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Anejo 17.- Evaluacién de Riesgos

1. INTRODUCCION Y OBJETO

El presente anejo tiene como objeto determinar las implicaciones que las obras incluidas en el “Proyecto
Constructivo de reparacion y proteccion del viaducto de Mundaka” cuenta 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 explotacidn 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 adopcion de un
método comin de seguridad para la evaluacién y valoracién 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), serd 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 cuestiébn se construye para llevar a cabo el tramo, denominado en su momento,
Pedernales — Bermeo, Ultima fase de la linea ferroviaria Amorebieta — Bermeo. El tramo Amorebieta —
Gernika y Pedernales, con 25 kilémetros fue inaugurado en 1893, fue proyectado por el ingeniero de
caminos Pablo de Alzola y Minondo en 1884, pero no fue hasta 1944 cuando comenzaron los trabajos
de este Gltimo tramo, desde Pedernales hasta Bermeo, inaugurandose la linea el 16 de agosto de 1955.

Aunque no se tiene constancia de la finalizacién de los trabajos del viaducto objeto del presente
contrato, denominado en determinadas bibliografias como el viaducto de Lamiaran, si se tiene
constancia de accidentes mortales en la misma, como el sucedido el 30 de junio de 1953, que costé la
vida a Vicente Sanchez Mazarroén tras ceder el encofrado del mencionado viaducto, por lo que se estima
la finalizacion del mismo hacia 1954.

Figura 1. Cimbras de madera para ejecucion de bévedas de hormigon
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Posteriormente, aunque se desconoce la fecha exacta, probablemente hacia 1990, se llevan a cabo un
serie de actuaciones, recogiéndose entre ellas la ejecucién de 10 cubos de hormigdn ciclépeo de 2,5
m de lado, con material presumiblemente proveniente de la cala, en moldes metdlicos, por lo que se
presupone que los mismos fueron conformados en la cala, de cara a aliviar el peso del mismo a la hora
de su transporte. Los mismo se disponen unos 15 metros por delante del viaducto de Mundaka, con
objeto de disipar la energia de las olas.

Figura 2. Iméagenes del viaducto de Lamiaran, antes y después de disponer de bloques contra el oleaje

Entre los afios 2000 y 2001, ETS lleva a cabo una campafia de diagndstico e inspeccion de los puentes
de sus lineas ferroviarias, detectdndose una serie de deterioros en el mencionado viaducto,
recomendandose una intervencion sobre el mismo. Se detecta asi mismo que los cubos han sido
desplazados por la accion del oleaje.

Figura 3. Cubos desplazados en 2003

En julio de 2003 se redacta por parte de ICET el proyecto de “Refuerzo y consolidaciéon urgente de
cimentaciones y reparacion general del viaducto situado en el P.K. 27/381 en el municipio de Mundaka
de la linea Amorebieta-Bermeo de Euskotren”, el cual se ejecuté en agosto de 2004.
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Figura 4. Actuaciones llevadas a cabo en 2004

Se tiene constancia, a través de fichas de inspeccion llevadas a cabo personal de mantenimiento de
ETS, de inspecciones posteriores realizadas en las siguientes fechas:

] 9 de noviembre de 2011
] 3 de febrero de 2014
= 22 de julio de 2020

Figura 5. Inspeccion 2014 Figura 6. Inspeccion 2020

A raiz de la inspeccion de 2020 realizada por personal de mantenimiento de ETS, se toma la decision
de licitar la redaccion del proyecto constructivo de reparacion.
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2.2. SOLUCION ADOPTADA

La obra proyectada consiste en la reparacion y proteccion del viaducto de Mundaka de la linea
Amorebieta — Bermeo, tras los dafios observados en la misma, cuyo origen predominante radica en el
oleaje al que esta sometido.

Por ello, se proyecta la ejecucién de un dique de hormigén que abrigue al mismo de los temporales,
antes de acometer la obra de reparacion del viaducto.

Debido al emplazamiento del puente, y la necesidad de utilizar hormigén para la ejecucion del dique,
se dispondra una tuberia para bombeo del mismo desde el vial BI-2235 hasta la cala, que sera un
elemento provisional, con minima afeccién al entorno, con retirada una vez finalizados los trabajos del
dique.

Asi mismo, se proyecta la ejecucion de una plataforma de acopio provisional del material a utilizar en
la construccion del dique, asi como de la maquinaria necesaria, la cual se instalara al Sur del viaducto,
en el interior de la cala, apoyada en cimentaciones superficiales prefabricadas y descargadas en la
cala. Asi mismo, la disposicion de estas zapatas se realizara sin excavar el terreno natural de la cala.
Una vez terminada la obra del dique, la plataforma y todos sus elementos seran desmantelados y
retirados de la cala.

Una vez finalizada la obra del dique, dard lugar a la reparacion del viaducto, mediante andamios
apoyados en las cimentaciones del viaducto, que serviran de acopio para el material de las
reparaciones, que consistiran principalmente en la restitucion de las socavaciones, la proteccion frente
a la carbonatacién de los elementos de hormigén, la eliminacion de vegetacién y superficies
calcificadas, el rejuntado y la reconstruccion de los muretes guardabalasto, dotandole de pasamanos.

Por dltimo, se instalara una escalera en sustitucion de la escala existente.
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 piloto 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 ejecucion de las obras.

=  Actuaciones previas

» Sefializacion de obras

= Instalaciones de equipamientos de obra (casetas, maquinarias...)

= Desbroce y limpieza del terreno
= Construccién de plataforma de acopio provisional

= Retirada de bolos y cantos rodados de la cala para apoyo de cimentaciones

= Montaje/Desmontaje de tubo de hormigonado

= Hormig6n de nivelacion

= Ejecucion, transporte y colocacion de zapatas de hormigén prefabricado

= Montaje de la estructura metélica

» Desmontaje de la plataforma de acopio y demolicién hormigon de limpieza
=  Construccion de la obra maritima

= Demolicion de defensa existente

=  Demolicién cubos existentes y retirada de escombros
= Construccién de nueva defensa

] Bancada inferior
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=  Ejecucién micropilotes
=  Encofrado y hormigonado del primer nivel del dique
=  Encofrado y hormigonado de los cubos del segundo nivel
=  Rehabilitacién del viaducto

= Montaje/Desmontaje del andamio

* Relleno socavaciones en cimentaciones

» Eliminacién de vegetacién enraizada

» Rejuntado, reposicion y reconstruccion de sillares

= Limpieza de humedades

= Drenajes en béveda

= Reparacion de muretes guardabalasto y barandilla

»= Proteccion de armaduras vistas

= Limpieza general

= Barandilla sobre imposta

= Retirada de escala vertical y sustitucién por escaleras

= Limpieza final de la cala y las ocupaciones de la obra

3. GESTION DE RIESGOS

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

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

=  Determinacion 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 funcién de los principios de aceptacion del riesgo.
=  Demostracion del cumplimiento de los requisitos de seguridad

Se realiza la Gestién de riesgos teniendo en cuenta este proceso, asi como el Reglamento de Ejecucion
(UE) 2015/1136 de la Comisién, 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 comun de seguridad para la evaluacion
y valoracién del riesgo.

Para plasmar el proceso de gestién 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 o0 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.Determinacién del riesgo

Se analiza el impacto que las actuaciones recogidas en el proyecto puedan ejercer sobre la seguridad
del sistema ferroviario, identificando las posibles amenazas.
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El resultado del andlisis se ha descrito en la Matriz de amenazas identificadas, adjunta en el presente
anejo.

3.1.2.Valoracion del riesgo

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

= Aplicacion de codigos practicos

= Comparacion con sistemas similares

=  Estimacién 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 practicos y estimacion explicita del riesgo.

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

3.1.3.Tablas para la clasificacion de riesgos

Varias victimas mortales y/o multiples
Catastrdfico heridos graves y dafio grave al medio -
natural

Una victima mortal y/o herido grave y/o

Critico dafios significativos al medio natural Pérdida de un sistema principal

Marginal Herido leve y/o amenaza significativa Dafio grave de uno o varios sistemas
para el medio natural

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.
Ocurrira varias veces. Se puede esperar que la amenaza ocurra a
Probable
menudo.
Ocasional Es posible que ocurra varias veces. Se puede esperar que la
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.
| Poca probabilidad pero posible. Se puede asumir que la amenaza
mprobable - .
puede ocurrir excepcionalmente.
Increible Extremadamente poco probable. Se puede asumir que la
amenaza no ocurrira.
Tabla 2. Clasificacion de riesgos por nivel de frecuencia
SE7753-PC-AN-17-Riesgos-D02.docx Proyecto Constructivo de reparacion y proteccion del viaducto de Mundaka
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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: Sera aceptado solo cuando la reduccion 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 ninglin 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 aparicién de los riesgos descritos se han encuadrado en
todos los niveles de severidad (Catastrofico, Critico, Marginal e Insignificante) se han considerado los
siguientes niveles de frecuencia de ocurrencia antes y después de la aplicacion de las medidas de
mitigacion identificadas:

Los niveles de frecuencia iniciales (ver tabla 2) adquieren el valor IM — (Improbable). La valoracion 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 mitigacién encaminadas, todas ellas, a disminuir la frecuencia de
ocurrencia de la amenaza.

Los niveles de frecuencia tras aplicar mitigaciones se reducen a INC - Increible. Los niveles de
severidad y frecuencia después de aplicar las medidas de mitigacion 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 codigos practicos.
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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 construccion, 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 construccion 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 informe evidencia que el proceso de Gestion de Riesgos realizado con motivo de la redaccién del
“Proyecto Constructivo de reparacién y proteccion del viaducto de Mundaka” es conforme con el
reglamento N° 402/2013 y al Reglamento 2015/1136 que lo modifica.

La gestidn 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 hanidentificado nueve (9) amenazas relacionadas con el disefio de las actuaciones contenidas
en el “Proyecto Constructivo de reparacion y proteccién del viaducto de Mundaka”, recogidas en
el Registro de Amenazas (al final del documento).

= Para las nueve (9) 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.
=  No se plantean.

Condiciones de uso.

= No se plantean.
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APENDICE: TABLA DE RIESGOS
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TIVO DE REPARACION Y PROTECCION DEL VIADUC

PROYECTO CONSTRU DE MUNDAKA

FECHA DOC: 13/04/2022
Riesgo exportado /
Nivel de riesgo inicial Nivel de riesgo residual Estado Comentario Restriccion /
CAPITULO SUBCAPITULO 1d N° Punto de control / Amenaza Consecuencia Medida de mitigacién Condicion
Frecue Severid Nivel de A Nivel de
. Frecuencia Severidad g
ncia ad  Riesgo Riesgo
AN . ” . " Se debera
Descordinacion e inseguridad en la Afeccion a la circulacion y a la A, A N
A - . 5 o . . Delimitacion de la obra y accesos. Vigilancia y control de los analizar de
Organizacién General Comunicaciones proteccion de los trabajos préximos ala  [seguridad de las personas que realizan | IM CA T0 N INC CA DE
3 trabajos nuevo en la fase
plataforma los trabajos .
de construccién
Se debera
Infraestrucutra Plataforma Ausen}:la 0 mal dimensionamiento de Er05|onles. Qesprend|mlentos. RE M TO | Comprobacion de no afeccion al drenaje existente de la via. INC CA DE analizar de
drenajes Descarrilamiento nuevo en la fase
de construccion
” . Se debera
Invasion de la zona de riesgo por parte de . . L PR . : - . -
- ) Desprendimientos. Asientos. Colisién. Verificacion de distancia de maquinaria y estructura de via. analizar de
Infraestructura Estructuras la maquinaria de obra. Caida de A IM CA TO i . INC CA DE
. Descarrilamientos Inclusion en proyecto de trabajos nocturnos nuevo en la fase
elementos estructurales sobre la via i
de construccién
Caida de materiales o maquinaria sobre  |Afeccion a la circulaciény a la Incluir en proyecto horas de trabajos extraordinarios para la Se debera
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 9 P RE CA ND J. A . ) . . P N INC CA DE
Mala ejecucion. Inestabilidad de de los elementos estructurales de la Verificacion de la distancia entre maquinaria y estructura de nuevo en la fase
elementos via. Colision. Descarrilamiento. la via. Dimensionamiento grias 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 . o N IM M ND : . . IM M DE
desde el puente viaducto, dafios materiales presencia de encargado de trabajos en via. nuevo en la fase
de construccion
. . Se debera
Insuficiente calidad de los materiales o Calidad inadecuada, Incremento de analizar de
Infraestructura Plataforma N B intervenciones y gastos de RE | CR ND Control de calidad de los materiales y correcta ejecucién M M DE
incorrecta ejecucion de las obras - ) nuevo en la fase
mantenimiento de via a largo plazo .
de construccién
Se debera
Interfaces del sistema | Circuitoy retorno de " . Rotura, corte de energia, Necesidad de mantener distancia de seguridad eléctrica con analizar de
o ; Afeccion a la catenaria " " . (o] M ND - M M DE
eléctrico tierras electrocucion, suspension del servicio elementos estructurales metalicos. nuevo en la fase
de construccion
Se debera
Interfaces del sistema | Circuitoy retorno de Dafio en cables de catenaria por colision |Corte de comunicaciones o tensién en ™ cA 10 Proyecto detallado de maniobras, proteccién cable guarda, INC cA DE analizar de
eléctrico tierras con griia en maniobras de suministro la via encargado de trabajos en via nuevo en la fase
de construccion




'VERSION DOC:

PROYECTO CONSTRUCTIVO DE REPARACION Y PROTECCION DEL VIADUCTO DE MUNDAKA

FECHA DOC: 13/04/2022
Riesgo exportado /
Nivel de riesgo inicial Nivel de riesgo residual Estado Comentario Restriccion /
CAPITULO SUBCAPITULO  Id N° Punto de control / Amenaza Consecuencia Medida de mitigacion Condicion
Frecue Severid Nivel de Nivel de
Frecuencia Severidad
ncia ad  Riesgo Riesgo
Cumplimiento de los glibos ferroviarios de la plataforma, no Se debera
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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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