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Introduccion

El proyecto de una central térmica es un conjunto de actuaciones financieras, técni-
cas y organizativas que desembocan en la compra de terrenos, equipos, realizacion
de obras, montaje y puesta en marcha, con el objetivo de que el coste de la central,
su potencia, consumo especifico y entrada en servicio se corresponda con lo previsto
en el plan de negocio del proyecto.

La complejidad y diversidad de equipos y las multiples y complejas actuaciones
de obras y montajes, hacen que el componente organizativo del proyecto, y en espe-
cial durante la etapa de obras, montajes y puesta en marcha, tenga un papel relevante
y una incidencia importante en el coste y plazo de ejecucion del proyecto.

En la obra, montaje y puesta en marcha hay actuaciones por parte de la propiedad
y por parte del o de los contratistas. Para simplificar la metodologia partimos de un
proyecto con un unico contratista, tipo llave en mano, y establecemos las actuacio-
nes que corresponderian al contratista principal y en los casos relevantes las de la
propiedad que ejercera el papel de control y supervision. Abordaremos también los
aspectos de formacion del futuro personal de explotacion de la central y su inclusion
progresiva en la organizacion del montaje y puesta en marcha.

El objetivo de este libro es aportar la experiencia del montaje y puesta en marcha
de muchos proyectos y establecer una cronologia y metodologia de las actuaciones a
llevar a cabo, que ayuden a optimizar la secuencia y calidad de los trabajos de obra,
montaje y puesta en marcha evitando retrasos y sobrecostes en el proyecto de una
central térmica.
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FASE PREVIA DE LA OBRA

1.1. ORGANIZACION DEL EQUIPO SUPERVISOR DE OBRA

El proyecto de una central térmica tiene tres fases principales: la fase de analisis
del negocio, previa a la toma de la decision de hacer la inversion; la fase de pro-
yecto, en la que se define lo que se quiere hacer; y la fase de obra, en la que se
materializa el proyecto.

Durante la fase del proyecto se define como se adjudica el mismo, y para el
caso de un “llave en mano”, que es el objeto de este libro, desde la direccion del
proyecto se configura la organizacion del equipo que, por parte de la propiedad, ha
de supervisar la obra civil, el montaje y la puesta en marcha, aportando este equipo
en la especificacion técnica elaborada para la peticion de ofertas, su experiencia
para abordar la fase de obra. Dicha especificacion pasara a ser una obligacion
contractual.

La fase de construccion, montaje y puesta en marcha, engloba, entre otros as-
pectos, la definicidn, ejecucion y funcionamiento de:

* Lainfraestructura de obra (redes eléctricas, de alumbrado, aguas, ...).
* Los accesos y su mantenimiento (control de accesos, vallados...).

* El almacén de montaje y su organizacion, campas de premontaje, ...

* La gestion de residuos.

» Las oficinas, vestuarios, comedor....

* Las demoliciones previas.

* La obra civil.

* El montaje mecanico, eléctrico e 1&C.

* Lapuesta en marcha.

La direccion y supervision de la obra, para el caso de un proyecto llave en
mano, se aborda con la organizacién de supervision de la propiedad y con el equi-
po de direccion de obra del contratista principal.

En este tipo de proyectos, el equipo supervisor de la obra por parte de la propie-
dad, tiene como funcion principal:
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» Comprobar que se cumple lo establecido en el contrato en cuanto al avance
de la obra, validando la consecucion de hitos contractuales que generan
pagos.

*  Que la obra se ejecuta con la calidad adecuada de acuerdo a las buenas
practicas y normas de referencia establecidas en el contrato.

*  Que se cumplen las normas de seguridad y salud laboral acordes con la
legislacion vigente.

*  Que se cumplen los planes de vigilancia ambiental establecidos en el con-
trato y en especial la limpieza, recogida y gestion de los residuos industria-
les de acuerdo a lo establecido en el plan de gestioén de residuos.

» Hacerse cargo de los repuestos destinados a la explotacion que vienen con
el suministro de los equipos principales.

* Recopilar la informacion técnica que se maneja en la obra civil, montaje
y puesta en marcha para el adecuado seguimiento y control de la obra y
entrega en su dia a la explotacion de la central, con el fin de que esta tenga
todo el historial del montaje y puesta en marcha de los equipos.

» Hacer de puente entre el contratista y la ingenieria del proyecto para resol-
ver posibles discrepancias entre los planos y la situacion real en la obra.

»  Comprobar que a medida que se van terminando de montar sistemas que re-
quieren autorizacion (sistema contra incendios, sistemas eléctricos de altay
baja tensidn, aparatos a presion, almacenamiento de combustibles, etc.) se
elaboran los correspondientes proyectos o separatas del proyecto principal,
se presentan ante las autoridades y se obtienen las correspondientes autori-
zaciones antes de iniciar la puesta en marcha.

* Validar los resultados de los valores obtenidos en las pruebas que determi-
nen las garantias técnicas de los equipos y/o sistemas segun van entrando
en servicio de acuerdo a lo establecido en el contrato.

Para ejercer estas responsabilidades, el equipo supervisor de la obra por parte de
la propiedad tendra una dimension acorde con el volumen de la obra: uno, dos o mas
grupos, el tipo de la obra: ciclo combinado, central de carbon, central termo solar, etc.

La dimension del equipo supervisor de la propiedad puede oscilar entre quince
personas, para el caso de un solo grupo de ciclo combinado, y cuarenta personas en el
caso de una central de carbon, ambos contratados en la modalidad “llave en mano”.

A titulo orientativo se adjunta un organigrama funcional de la propiedad para la su-
pervision de un ciclo combinado compuesto por dos unidades de 400 MW (Figura 1.1).

En los proyectos llave en mano, el contratista principal lleva el peso de la di-
reccion de la obra, estando integrado en su organizacion el director facultativo que
debe asumir las obligaciones que la legislacion asigna a esa figura (direccion del
proyecto en la fase de ejecucion, disponer del libro de érdenes, validar el replanteo
inicial, plantear a la propiedad modificaciones al proyecto, integrarse junto con el
coordinador de seguridad y salud en la direccion facultativa de la obra, realizar y
firmar los finales de obra tanto parciales, en caso de sistemas que vayan entrando
en servicio secuencialmente, como totales al final de la obra, etc.).
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Figura 1.1. Organigrama equipo supervisor de obra y puesta en marcha de la propiedad
para un ciclo combinado de 2 x 400 MW.

Existen otras opciones, como puede ser el caso de que la direccion facultativa
es aportada por la propiedad, lo cual, unido a la contratacion de la coordinacion de
seguridad y salud (obligatorio por ley que sea contratada o aportada por la propie-
dad) permite a la propiedad tener un equipo de direccion integrado e independiente
del constructor.

Cabe destacar que, independientemente del tipo de contrato u obra, la coordi-
nacion de seguridad y salud debe ser contratada por la propiedad, e incluso puede
ser personal propio, si reune las condiciones.

Hay casos en que las autorizaciones de las diferentes administraciones exigen la
presencia de un director ambiental que valide lo dispuesto en la declaracion de im-
pacto ambiental, sea vigilante y pueda certificar el cumplimiento de lo indicado en el
plan de vigilancia ambiental durante la fase de obra, asi como la gestion del plan de
gestion de residuos. En el caso en que esta funcion no sea requerida por las diferentes
administraciones, la podria ejercer el equipo de supervision de obra de la propiedad
por medio de personal propio o contratando una consultora externa.

El dimensionamiento del equipo dependera del volumen de la obra, pudiendo
oscilar entre 30 y 40 personas. En la Figura 1.2, se indica el organigrama funcional
del constructor para el montaje y puesta en marcha de un ciclo combinado de dos
unidades de 400 MW.

Si la contratacion fuera en la modalidad de grandes paquetes o multicontratos,
en ese caso, la propiedad asumiria la direccion de la obra, la coordinacion con to-
dos los contratistas y su organigrama de supervision seria similar al del contratista
principal en el contrato llave en mano, con menos personal, ya que la funcion es
de supervision de los diferentes contratistas, dimensionando cada contratista su
organigrama en funcion del volumen de obra asignada. En este caso la propiedad
podria contratar la direccion facultativa, la cual deberia asumir los proyectos de las
diferentes partes en que se hubiera dividido la obra.
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Figura 1.2. Organigrama equipo supervisor de obra del contratista para un ciclo combinado
de 2 x 400 MW.

En el caso de las centrales de carbon, los organigramas serian similares a los in-
dicados en los epigrafes anteriores con la inclusion de una unidad en el Area Meca-
nica para los procesos de manejos de solidos (carbon, cenizas y escorias) asi como
otra para tratamiento de gases (desulfuracion y desnitrificacion), sistemas que por
su especial trascendencia se recomienda que tengan supervision independiente en
el area mecanica. El resto de disciplinas (obra civil, montaje eléctrico e 1&C...)
organizarian estas areas con la supervision indicada anteriormente, o reforzada si
fuera necesario por el volumen de trabajo.

Para el caso de la puesta en marcha de un ciclo combinado de 2 x 400 MW en
la modalidad de llave en mano se propone el organigrama de la Figura 1.3.

Una vez definidos los organigramas de obra, procede elaborar los manuales
de organizacion del proyecto, uno por parte de la propiedad y otro por parte del
contratista, los cuales describiran la forma de organizar el proyecto incorporando
la descripcion de funciones y responsabilidades de cada una de las posiciones del
organigrama, la organizacion de la documentacion, la organizacion de la ejecucion
del montaje y puesta en marcha, la legalizacion de los equipos y sistemas, el con-
trol de calidad, la seguridad, el cumplimiento de las exigencias medioambientales
expresadas en la autorizacion ambiental de la central, la comunicacion entre el
contratista y la propiedad, etc., y todo ello dentro del marco del contrato.
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Figura 1.3. Organigrama de puesta en marcha para un ciclo combinado 2 x 400 MW.

Este manual, para un proyecto llave en mano, lo elabora el contratista y lo
aprueba la propiedad comprobando que recoge los aspectos contractuales. Si la
propiedad tiene un sistema de calidad ISO 9002 o similar debera hacer su propio
manual de organizacion.

En el caso de una central de carbon (= 350 MW) el organigrama de puesta en
marcha podria ser el que se indica en la Figura 1.4.

JEFE PUESTA EN MARCHA JEFE PUESTA EN MARCHA
B.OP TREN DE POTENCIA

Figura 1.4. Organigrama central térmica de carbén de = 350 MW.

5



6 MONTAJE Y PUESTA EN MARCHA DE CENTRALES TERMICAS Y CICLOS COMBINADOS

1.2. HERRAMIENTAS DE PROYECTO QUE DEBE TENER
EL EQUIPO DE OBRA

En los manuales de organizacion del proyecto se establece como se ha de organizar
el proyecto desde la fase previa hasta la operacion comercial.

Siguiendo estos manuales, por parte de la propiedad al principio del proyecto,
se realiza una reunidn de lanzamiento presidida por el director del proyecto, en la
que debera participar el maximo responsable de la unidad de construccion, mon-
taje y puesta en marcha, ademas de otros integrantes del equipo de proyecto y de
la unidad de montaje y puesta en marcha. El objetivo de esta reunion es basica-
mente dar informacion por parte del director del proyecto a las diferentes unidades
implicadas: ingenieria, construccion, supervision de montaje y puesta en marcha,
aprovisionamientos, etc., de como se va a desarrollar el proyecto.

En un proyecto “llave en mano”, por parte del contratista, se realiza una reuniéon
de lanzamiento del proyecto similar explicando como se va a desarrollar la cons-
truccion, montaje y puesta en marcha siguiendo las pautas de su manual de organi-
zacion y teniendo en cuenta lo establecido en el contrato en cuanto a desarrollo de
la obra, comunicacion con la propiedad, etc.

Esta fase del proyecto atn esta lejos del momento en que comenzaran los traba-
jos en el emplazamiento, pero es importante que los equipos implicados comien-
cen a trabajar, ya que es necesario definir organigramas, realizar contrataciones
(con todo el proceso previo de elaboracion de especificaciones, concurso y adjudi-
cacion), definir la infraestructura de la obra, la logistica, los suministros, tramitar
licencias locales, etc.

El equipo de obra de la propiedad debe recibir de la direccion del proyecto los
siguientes elementos para comenzar a trabajar:

» El proyecto (al menos el utilizado para las tramitaciones, aunque luego se
desarrollen nuevas revisiones con mayor detalle).

* Definicion clara de los limites del alcance y puntos frontera.

» Estado de contrataciones y gestiones con terceras partes (conexiones a ga-
soductos, lineas de AT, expropiaciones, vertidos de aguas, captaciones de
agua en dominios maritimos...).

* Estudio geotécnico y otros que fuesen necesarios por la peculiaridad del
proyecto (estudio de descontaminacion de suelos, resistividad...).

* Programa definido, al menos en cuanto a actividades generales.

*  Presupuesto disponible y asignacion a las diferentes partidas.

» Estado de tramitacion de licencias y permisos.

* Estado de tramitacion del estudio de impacto ambiental y tramites relacio-
nados (que puedan influir en el desarrollo del futuro plan de vigilancia de
la obra).

» Normativa local de especial afeccion al proyecto.

* Estudio de gestion de residuos del proyecto.
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* Estudio de seguridad y salud del proyecto.

» Contrato o contratos principales, asi como contratos a realizar por la unidad
de obra (con definicidén de fecha de necesidad) para conocer las garantias
técnicas que deben cumplir todas las contrataciones para su verificacion en
la fase de puesta en marcha.

*  Procedimientos de flujo de informacion a nivel interno (codificaciones, ar-
chivo, oficina técnica del proyecto, modificaciones de planos, formatos...)
y con los contratistas/proveedores.

* Organigrama completo del equipo de proyecto con definicion de funciones
y responsabilidades.

* Plan de calidad del proyecto, donde se integrara como un anexo el plan de
calidad de obra (si esta definido asi en el sistema de calidad de la organi-
zacion).

El equipo de obra del contratista principal debe recibir de la propiedad parte de
esta informacion mas la que se especifique en el contrato, y de sus unidades inter-
nas de ingenieria y aprovisionamientos, los contratos de equipos para el control
de la documentacion técnica a recibir, procedimientos de construccion y montaje,
fechas contractuales, etc.

A partir de estos documentos, la direccion de proyecto de la propiedad esta-
blecera unos objetivos contractuales a cumplir, que seran la base de actuaciéon del
equipo supervisor de la propiedad en relacion con la direccioén de obra del contra-
tista principal.

Hay que tener en cuenta que algunos documentos iniciales se deberan desarro-
llar por el equipo supervisor de obra de la propiedad, por ejemplo:

* Planificacién detallada de la fase de construccion, montaje y puesta en mar-
cha a partir de las actividades planificadas por el contratista en su oferta e
incorporadas en el contrato.

*  Contrataciones no incluidas en el contrato “llave en mano”. La direccién
de proyecto entrega unos presupuestos que hay que cumplir y la unidad de
obras debera contratar todo aquello que no esté considerado en el alcance
del “llave en mano”.

* Plan de calidad en la fase de obra a partir del plan de calidad del proyecto
recogido en el contrato.

* Plan de vigilancia ambiental basado en los requisitos impuestos por la ad-
ministracion y los posibles requisitos adicionales de la propiedad recogidos
en el contrato.

* Elestudio de la gestion de residuos, con el fin de que el contratista desarro-
lle el plan de gestion de residuos.

* El estudio de seguridad y salud laboral para que el contratista desarrolle el
plan de seguridad y salud laboral.
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1.3. ASPECTOS CONTRACTUALES Y LEGALES A TENER
EN CUENTA EN LA OBRA

Basicamente, antes de comenzar la implantacion en obra se deberan tener los per-
misos necesarios, los cuales, en la mayoria de los casos, son gestionados por la
propiedad en las fases previas del proyecto, dando el contratista apoyo en aspectos
documentales una vez se haya firmado el contrato.

Al llegar a la fase de obra, el proyecto ha pasado por todas las etapas previas
de tramitacion y obtencién de permisos ambientales, de ocupacion de terrenos,
obtencion de concesiones, de usos de suelo, etc., partiendo de un proyecto inicial
basico realizado por la propiedad.

Antes de que los equipos de obra, tanto de la propiedad como del contratista,
se desplieguen sobre el terreno, es necesario disponer de una serie de documentos,
cuya responsabilidad en su obtencion se recogera en el contrato.

Estos documentos, previos al inicio de las actividades, estaran incluidos en la
planificacion general del proyecto con el fin de no producir retrasos en el inicio de
las obras.

Hay otros documentos necesarios para la legalizacion de determinados equipos
relacionados con la puesta en marcha, que se iran generando por parte del contra-
tista conforme avance la obra.

Se pueden distinguir basicamente dos grupos de documentos:

1. Preparados y entregados por la propiedad al contratista

* Autorizaciones ambientales (Declaracion de Impacto Ambiental y Autori-
zacion Ambiental Integrada, mas autorizaciones medioambientales autond-
micas o regionales especificas).

* Licencia de obra menor (para comenzar los primeros trabajos de implanta-
cion de infraestructura de obra, excavacion y relleno) mientras se tramita
la licencia de la obra principal. Con esta licencia se puede obtener autori-
zacion para hacer trabajos por debajo del nivel del suelo, lo que permite
comenzar los desbroces y excavaciones.

* Licencia de obra para desmantelamiento/demolicion (si fuera necesario ha-
cer demoliciones previas).

* Licencia de obra mayor (incluiria todo el proceso de la construccion, mon-
taje y puesta en marcha).

* Autorizacion provisional de puesta en marcha para pruebas. Esta autoriza-
cion se concede conforme se van energizando sistemas y legalizando equi-
pos. La documentacion necesaria para la misma la suele presentar ante las
autoridades el contratista segun formatos acordados.

* Autorizacion de puesta en marcha definitiva (se concede al final de la pues-
ta en marcha). Este documento se obtiene después de la firma del final de
obra por parte de la direccion facultativa, dando por finalizada la misma y
es el documento que le permite a la propiedad comenzar los tramites para
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dar de alta central en el registro de instalaciones de produccion de energia
eléctrica.

» Silapropiedad ya dispone de un seguro general de construccion y montaje,
lo aportara al contratista, y este lo complementa si es necesario para cubrir
la franquicia u otros aspectos que no cubra el seguro de la propiedad.

* Estudio de seguridad y salud.

* Estudio de gestion de residuos.

* Aceptacion de la direccion facultativa de la obra propuesta por el contra-
tista.

*  Nombramiento del Coordinador de Seguridad y Salud.

* Comunicacidon del final de la coordinacion de seguridad y salud.

2. Preparados y entregados por el contratista a la propiedad

* Proyecto de infraestructura de obra (que incluya todas las instalaciones que
se han de ejecutar para poder llevar a cabo la obra, tales como control de ac-
cesos, infraestructura eléctrica, red de agua, vestuarios, oficinas...). Se debe
disponer de un proyecto previo que articule todas estas infraestructuras. En
relacién a este proyecto se solicita la correspondiente licencia de obra menor.

*  Proyecto de demolicién y plan de desamiantado (si fuera necesario).

* Seguros.

* Plan de seguridad y salud.

* Plan de gestion de residuos.

* Plan de vigilancia ambiental.

*  Propuesta de director facultativo de la obra. (si este servicio lo proporciona
el Contratista).

* Comunicacion del final de obra (podra haber finales de obra parciales por
sistemas en la fase de puesta en marcha y un final de obra total al final).

1.4. PROGRAMA DE OBRA, MONTAJE Y PUESTA EN MARCHA

1.4.1. General

Antes de comenzar la obra, se debe tener un programa que comprenda todas las
actividades hasta la operacion comercial, recogiendo los objetivos y fechas con-
tractuales.

En ocasiones los objetivos de fecha se derivan de condicionantes administra-
tivos —si la instalacion no esta operativa antes de una fecha se pierde una conce-
sion— o de exigencias empresariales basadas en el plan de negocio, o en posibles
modificaciones de leyes que llevan a acelerar un proyecto, o para evitar que la
competencia ocupe una posicion en un determinado mercado, etc.

En cualquier caso, desde el principio, es necesario disponer de un programa que
incluya la suma de todas las actividades que es necesario realizar para conseguir
que el proyecto sea una realidad. Estas actividades son las incluidas en el programa

9
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contractual, aunque la propiedad ha realizado previamente tramitaciones admi-
nistrativas, autorizacién de concesiones, calificacion urbanistica de los terrenos,
estudios ambientales, etc.

La propiedad, desde la toma de decision de llevar a cabo el proyecto, debe
desarrollar un programa basico con todas las actividades que se han de llevar a
cabo y que conforme avance el proyecto se iran desarrollando en mas detalle. Este
programa basico inicial constara de:

* Ingenieria conceptual.

* Ingenieria bésica.

* Tramitaciones administrativas.

* Seguimiento de condicionados impuestos por las diferentes administracio-
nes.

* Elaboracion de las especificaciones técnicas para la contratacion “llave en
mano”.

* Elaboracion del borrador de contrato comercial a negociar con el adjudica-
tario seleccionado.

* Licitacion de la adjudicacion “llave en mano™.

*  Adjudicacién del “llave en mano”.

* Negociacion y firma del contrato “llave en mano”.

A partir de la firma del contrato, el contratista adjudicatario debe desarrollar,
dentro de sus obligaciones contractuales en cuanto a fechas, el programa de detalle
del proyecto que sera aprobado o al menos supervisado por la propiedad para com-
probar que se adapta a lo estipulado en el contrato.

Este programa consistira basicamente en:

* Ingenieria basica si hubiera modificaciones recogidas en el contrato respec-
to a lo que inicialmente la propiedad considero.

* Ingenieria de detalle.

* Programa de fabricaciones.

*  Programa de suministros.

* Plan de transporte incluidos permisos y seguros...

* Plan de construccidn (obra civil) y montaje (mecénico, eléctrico e 1&C).

* Plan de puesta en marcha: prueba y legalizacion de equipos y sistemas.

* Plan de formacion del personal de operacion y mantenimiento.

*  Operacién comercial.

Si consideramos la fase de obra el esquema basico seria el expuesto en la Figura
L.5.

En el programa de obra deberan estar claramente desarrolladas estas actividades
sumarias o principales y, a partir de las mismas, se debera aumentar el grado de detalle
en las sub actividades que dependan de las principales hasta conformar un programa
completo que permita hacer un seguimiento adecuado del desarrollo del proyecto.
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* TRABAJOS PRELIMINARES
* ACTIVIDADES PRINCIPALES

« ELECTRICO
+ MECANICO
* 1&C

« PUESTAEN MARCHAEN FRIO

pUESTAEN | * PUESTAEN MARCHAEN CALIENTE
MARCHA

Figura 1.5. Esquema basico del programa de proyecto elaborado por el contratista.

Como ejemplo, un ciclo combinado 2 x 1 de 225 MW, tiene unas 1.900 activi-
dades solo en la fase de construccion, montaje y puesta en marcha.

El programa desarrollado por el contratista en detalle debera ser aprobado por
la propiedad a nivel general. En el mismo debe quedar claramente identificada la
“ruta critica” y venir indicadas, en consecuencia, las holguras de las que dispone
el proyecto en esta fase.

Normalmente este programa puede ser integrado por la propiedad dentro de su
propio formato e incorporar al mismo otras actividades que no desarrolle el con-
tratista principal.

1.4.2. Camino critico

Es la secuencia de actividades enlazadas que determinan la duracion de la obra. Se
emplea cuando la fecha de finalizacion no se puede demorar, tratando de sacar la
maxima eficiencia en la coordinacion de los recursos.

Para determinar la ruta critica es necesario:

*  Definir todas las actividades y su secuencia.

» Establecer las relaciones entre esas actividades, dejando claro cual es la
dependencia entre ellas, decidiendo cual debe comenzar antes y cual debe
seguir después. La ejecucion de actividades en paralelo permite acortar la
duracion total del proyecto, pero siempre debe tenerse en cuenta su factibi-
lidad en la obra, valorando si es posible que varios grupos de trabajadores
puedan coincidir en la misma zona de trabajo al mismo tiempo.

*  Construir un diagrama (Gantt), conectando las diferentes actividades se-
gun sus relaciones de precedencia (algunas pueden ejecutarse en paralelo
y otras en serie).

11
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*  Definir la duracién estimada para cada una.

* Identificar las actividades criticas, que seran aquellas que formen la ruta
critica.

* Identificar la ruta critica mediante lineas de color que resalten el camino.
Esta es la trayectoria mas larga del proyecto y determina el tiempo total
requerido para su ejecucion.

* Asignar la fecha final del proyecto a la tltima actividad de la ruta.

La duracion de las actividades que forman la ruta critica, determina la dura-
cion de la obra. La holgura en el camino critico es 0. Puede haber varias rutas
criticas en el caso en que se modifiquen las relaciones de precedencia y duracion
de las actividades, esta es una posibilidad que el Director del Proyecto debe
evaluar para disponer de alternativas (que a su vez generarian caminos criticos
diferentes).

La holgura de una actividad individualmente seria la reserva de tiempo para
iniciarla o terminarla sin afectar a la duracidon de la obra. En algunos proyectos
complejos se dan pares de fechas, la temprana y la tardia, cuya diferencia para esta
actividad nos determinaria su holgura. Este planteamiento le da mas flexibilidad al
Director del Proyecto para determinar el camino critico que mejor se adapte a los
plazos del proyecto, reajustando los recursos.

Como ejemplo se indica en rojo el camino o ruta critica de una obra real (Figura
1.6).

Se observa que hay una relacidon de precedencia entre actividades, es decir, una
actividad de las coloreadas en rojo siempre tiene que esperar su inicio a la finali-
zacion de la precedente.

Las actividades azules no tendrian una rigidez temporal para su ejecucion, sien-
do posible disponer de un adicional de tiempo (holgura).

1.4.3. Seguimiento

Tanto la propiedad como el contratista necesitan conocer al dia el grado de avance
de la obra con el fin de poder tomar las medidas oportunas ante una desviacion de
los trabajos programados.

Para que los avances explicitados reflejen el avance real de la obra, es funda-
mental que las actividades tengan asignado un peso correcto que se debe basar en
el nimero de horas hombre realizadas en cada actividad, en la valoraciéon economi-
ca de las mismas y en la incidencia que dicha actividad tenga sobre la fecha final.
Un ejemplo viene dado por la actividad de instrumentacion y control, cuyo valor
econdmico y el nimero de horas hombre a realizar no es alto, pero tiene mucha im-
portancia en el avance de la obra, ya que bloquea la realizacion de otras actividades
que tienen mas peso en la consecucion de la fecha final, como por ejemplo las de
puesta en marcha. Una buena estimacion del avance se obtiene por la asignacion
de pesos en porcentaje segun la complejidad de las actividades, asignacion que la
hara el programador seglin su experiencia.
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Una vez definidas las actividades realizadas y asignados los pesos, se deberan
dibujar las curvas de seguimiento, tipicamente llamadas curvas en S, las cuales en el
eje de abscisas representan el tiempo y en el de ordenadas el avance en porcentaje.

Hay dos propuestas basicas para dibujar el programa de seguimiento (Figura 1.7).

La primera consiste en representar la curva del programa contractual, la curva
operativa y la de avance real (que se revisara mes a mes como minimo). La curva
operativa del programa es la que se dibuja cuando se va a realizar la obra y ya hay
un buen conocimiento de las fechas mas probables de permisos, autorizaciones,
desarrollo de ingenieria y llegada de equipos a la obra.

L= -'BQ-I
TOTAL DEMOLICION DE
DC  |CIMENTACIONES 0,53
SUPERFICIALES
TOTAL DEMOLICION TANGUES
OV |y varios 554 | 040

TOTAL DEMOLICION DE
- &9 17 (155 195 | 195 | 155 | 18,
DU \enterrADOS ¥ URBANZACION 250 | %0°

TOTAL OBRA (Excepto
partidas C0.01, C0.02,

W1 | 343 | 419 | 22 | 545 | 558 | 63

0 100 | 1927 ;32|33 | mE| 47 | 541 | a3 |8,
C3.1.2,C3.2.2 y CAT del e
pedido)

Cad. ACTMDAD ol e 2012 2013

ToTAL | Awsnce | [Tabr [ mey | jun | jui | ago | op | oot | nov] @o | eoe | teb | mar | abr | mey | jun ] jui

Figura 1.7. Curvas del programa de seguimiento: contractual, operativa y de avance real.

En el programa truncado que se adjunta se puede observar la curva negra, que
es la contractual, la azul que es la operativa (que es la que se deberia cumplir para
alcanzar la fecha final contractual; en este caso vemos que los primeros meses es
menos exigente que la contractual y tiende a juntarse con ella) y finalmente la cur-
varoja que nos indica el avance real del mes. En este caso el avance del mes es del
19,27% frente al 20,2% que se deberia llevar respecto al programa operativo, o el
27,1% en el caso de la curva que se definio en el contrato.

Otra opcion, como se muestra en la Figura 1.8, es dibujar las curvas de avance
temprano, tardio y de avance real. Las curvas de avance temprano y tardio vie-
nen dadas por las holguras de las fechas contractuales de desarrollo de ingenieria,
de entrega equipos, servicios y autorizaciones diversas (linea de evacuacion, ga-
soducto, toma y descarga de agua, etc.).

Esto supondra que, por cada actividad, en el programa habra que dar dos pare-
jas de datos, las fechas de inicio y fin tempranas y las fechas de inicio y fin tardias
(en el grafico se puede observar que para una actividad, como la 2. OC.13, hay una
barra verde que corresponde a las fechas de inicio y fin temprano y una azul que
corresponde a las fechas de inicio y fin tardio).
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En la Figura 1.9. (que corresponde a una parte truncada de un programa) se
puede observar una parte de un programa donde la curva roja representa el avance
real de la obra actualizado al mes en estudio (junio 2008), la verde es la curva tem-
prana y la azul la tardia. En este caso se observa que el avance del mes es correcto
y la obra marcha sin retrasos conservando la holgura que en ese mes es de unos
quince dias como se puede observar en el eje de abscisas.

Cod. ACTIVIDAD % del % de 2008
TOTAL AVANCE ene | feb | mar | abr | may | jun | jul | ago | sep | oct | nov | dic | ene
6,095:13,46:20,31| 31 49,79 6179:74,86;95,66: 100
1.0C.10 |0.C. EDIFICIO ELECTRICO 19,66 5,00 2.625:10.14 117,11] 26 :42f11.5614:67,95 8593:98.76| 100
0.9 5
/ 33,93
CONST. CIVIL GEN. DIESEL DE
toc.1t EMERGENCIA 1.00
0, /19 39.13; 46 59 (7565|8676
CONST. CIVIL AREA
1163:32.26:4225¢ 46 46 |49.26
1.0c12 TRANSFORMADORES 11,16 6.40 - /
rd 12,76 170.19: 100
0.C. INTERCONEXIONES CON —
. 2,321:49,82197,32: 100
1.0C.13 SUBESTACION 2,84 15,00 # ik
TOTAL OB CIVIL 1,31113,874 :9,582| 18,94 135,66 51,51 64,88 80,36 86,65| 92.3
1.0C 100 10,32 0,516:2,299 6,153 12,28 223 ' 38,7 {55,590 69,69} 77.76|84.44
CICLO ABIERTO -

Figura 1.9. Ejemplo real de curvas de avance temprana, tardio y real.

Si la obra se retrasa se hard una nueva revision del programa con los nuevos
recursos y medidas a emplear para recuperar el retraso.

La actualizacion, consensuada todos los meses, de los avances permite conocer
los retrasos y tomar medidas con suficiente antelacion. La programacion se con-
vierte asi en un arma de gran importancia en el devenir de la obra.

1.5. PLANTEAMIENTO DE LA SEGURIDAD Y SALUD EN OBRA
1.5.1. General

Si bien el planteamiento de las estrategias de seguridad y salud a seguir en un
proyecto son cuestiones que ya estan definidas en gran parte por las obligaciones
legales, hoy en dia todas las empresas, ya sean promotor o proveedor de obras y
servicios, van mas alla del cumplimiento estricto de las leyes y reglamentos.

Es muy frecuente que las empresas tengan politicas en materia de seguridad y
salud laboral que emanan de los maximos 6rganos de gobierno de las mismas y que
se impongan en todas las estructuras y niveles jerarquicos.

Los objetivos son reducir la siniestralidad laboral y mejorar de forma progresi-
va y continua los niveles de seguridad y salud en el trabajo. Estos objetivos llevan
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encadenadas una serie de acciones para su cumplimiento. El objetivo final seria el
de cero accidentes, y aunque parece dificil de conseguir, se debe avanzar hacia su
consecucion.

Como ha dicho el CEO de una importante empresa del sector eléctrico, nuestro
principal objetivo debe ser que tanto el personal propio como el colaborador vuelva
a casa sano y salvo al finalizar su jornada laboral. La cultura preventiva debe estar
impregnada en todos los niveles de las empresas para conseguir estos objetivos.

Este planteamiento que parece obvio lleva emparejada la realizacion de una
gran cantidad de procesos, controles, acciones y formaciones que implican a todo
un departamento que trabaja apoyando, en nuestro caso, al equipo que desarrolla
un proyecto desde su inicio.

Siempre se debe considerar el gasto en seguridad y salud laboral como una in-
version con un claro beneficio. La ausencia de accidentes e incidentes tanto en las
personas como en los equipos y sistemas supone para la empresa una disminucion
de sus gastos, un mejor clima laboral y un mayor compromiso de sus trabajadores
al percibir claramente la importancia que este aspecto tiene en la empresa que
realiza los trabajos.

Si bien el planteamiento de la Seguridad y Salud Laboral debe ser para los
promotores y contratistas, la consecucion de los objetivos anteriormente plan-
teados, las normas y leyes obligan a ambas partes al cumplimiento de diferentes
requisitos en el desarrollo de un proyecto como el que nos ocupa en el objeto de
este libro.

Vamos a ver ambos planteamientos y obligaciones en funcidn de si estamos ha-
blando de la propiedad o del contratista. Para aclarar el concepto anterior, en el Art.
2 del RD 1627/1997 de 24 de octubre viene claramente definido el concepto de
promotor y el de contratista, asi como el resto de personas y partes intervinientes
en una obra de construccion. Comenzaremos por la exposicion de los principales
conceptos y obligaciones que emanan del RD 1627/97 pilar fundamental en el
desarrollo de obras de construccion.

1.5.2. Real Decreto 1627/97 sobre Obras de Construccion

Centrandonos en el desarrollo de la obra, considerando que la propiedad asume el
papel de promotor y que existe proyecto, el ambito de actuacion esta claramente
definido en el RD 1627/97 Para la Evaluacion y Prevencion de los Riesgos relati-
vos a las Obras de Construccion.

Este RD establece las normas y disposiciones que se han de cumplir desde la
fase de elaboracion del proyecto. En el Capitulo II (Disposiciones especificas de
seguridad y salud durante las fases de proyecto y ejecucion de las obras) de este
documento se establecen las obligaciones que deben cumplir el promotor y el con-
tratista. Por su importancia y vision clarificadora, se incluyen sus enunciados y un
breve resumen obtenido de la Guia Técnica del Ministerio para clarificar al lector
lo que se encontraria:
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Art. 3. Designacion de los coordinadores en materia de seguridad y salud

Se indica en este articulo la obligatoriedad de que el promotor designe el Coordi-
nador de Seguridad y Salud Laboral (CSSL) en fase de proyecto cuando este sea
realizado por mas de un proyectista. En el caso de la obra, si esta es realizada por
mas de una empresa o por una empresa y trabajadores autobnomos o por varios
trabajadores autdnomos, es obligatorio por parte del promotor la designacion del
CSSL en la fase de obra el cual podra ser el mismo que el de la fase de proyecto.

Art. 4. Obligatoriedad del estudio de seguridad y salud o del estudio bdsico
de seguridad y salud en las obras

En este articulo se indica la obligatoriedad del promotor de realizar el ESS (Estudio
de Seguridad y Salud) en determinados tipos de obra (en funcion del presupuesto,
o numero de trabajadores, o tipo de trabajos). En caso de no ser de aplicacion el
ESS se debera realizar un ESS basico por parte del promotor. A partir de este estu-
dio, posteriormente, y antes del comienzo de la obra, el contratista debera realizar
el Plan de Seguridad y Salud (PSS).

Art. 5. Estudio de seguridad y salud

Este documento debe ser realizado por encargo del promotor y realizado por técni-
co competente y esta integrado en el proyecto, ser coherente con el contenido del
mismo y recoger las medidas preventivas adecuadas a los riesgos que conlleve la
realizacion de la obra.

En el articulo se describe el contenido que debe tener (Memoria, Pliego de
Condiciones, Planos y Presupuesto, teniendo en cuenta que debera haber medicio-
nes de todas aquellas unidades o elementos de seguridad y salud en el trabajo que
hayan sido definidos o proyectados).

Para elaborar un estudio de seguridad y salud conforme a lo regulado en el
RD 1627/1997, el proyectista y el redactor del mismo tendran que coordinar sus
acciones buscando la coherencia y complementariedad entre ambos documentos.
Unicamente podra lograrse este objetivo por medio de una integracion eficaz de la
prevencion de riesgos laborales en el proyecto.

Art. 6. Estudio basico de seguridad y salud

Segun lo establecido en el Articulo 4.2 del Real Decreto 1627/97, para aquellos su-
puestos donde no sea preciso elaborar un estudio de seguridad y salud, se requerira
realizar un estudio basico de seguridad y salud

Art. 7. Plan de seguridad y salud en el trabajo

Esta es una obligacion del contratista. El Real Decreto establece y define clara-
mente esta figura, tal y como hemos comentado anteriormente.
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En aplicacion del estudio de seguridad y salud o, en su caso, del estudio bésico,
cada contratista elaborard un plan de seguridad y salud en el trabajo en el que se
analicen, estudien, desarrollen y complementen las previsiones contenidas en el
estudio o estudio basico, en funcioén de su propio sistema de ejecucion de la obra.
En dicho plan se incluiran, en su caso, las propuestas de medidas alternativas de
prevencion que el contratista proponga con la correspondiente justificacion técni-
ca, que no podran implicar disminucion de los niveles de proteccidon previstos en
el estudio o estudio bésico.

El estudio de seguridad y salud sera el punto de partida para la elaboracion del
plan. En todo caso, el contratista tendra que adaptar las previsiones incluidas en el
citado estudio a su propio sistema de ejecucion de la obra. Posteriormente, el con-
tratista debera entregar, a cada una de las empresas subcontratistas o trabajadores
autonomos que dependan de €l, la parte del plan de seguridad y salud en el trabajo
que les corresponda.

El plan de seguridad y salud en obra debera ser aprobado, antes de comenzar
los trabajos, por el coordinador de seguridad y salud en la fase de ejecucion de
la obra. Se debe dejar reflejado en un acta que acredite fehacientemente esta
aprobacion.

El plan de seguridad y salud podra ser modificado por el contratista en funcion
del proceso de ejecucion de la obra, de la evolucion de los trabajos y de las posibles
incidencias o modificaciones que puedan surgir a lo largo de la obra, pero siem-
pre debera contar con la aprobacién de la propiedad y, por supuesto, del CSSL.
Quienes intervengan en la ejecucion de la obra, asi como las personas u 6rganos
con responsabilidades en materia de prevencion en las empresas intervinientes en
la misma y los representantes de los trabajadores, podran presentar, por escrito
y de forma razonada, las sugerencias y alternativas que estimen oportunas. A tal
efecto, el plan de seguridad y salud estara en la obra a disposicidon permanente de
los mismos.

Art. 8. Principios generales aplicables al proyecto de obra

En este articulo se regulan los aspectos que deben ser considerados para lograr una
eficaz integracion de la prevencion de riesgos laborales en el proyecto de obra.

El objetivo es detectar los riesgos desde el primer momento en que se desarrolla
un proyecto, es decir, combatir los riesgos desde su origen y ello implicara que se
tomen medidas en el inicio que puedan evitar determinados riesgos en la fase final
de obra.

El proyectista y, en su caso, el coordinador en materia de seguridad y salud du-
rante la elaboracion del proyecto de obra, ha de tomar cada una de las decisiones
constructivas optando siempre por aquella que, acorde con el objeto proyectado,
garantice un control efectivo de los riesgos que puedan surgir tanto durante su eje-
cucion como en su posterior utilizacion.
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Art. 9. Obligaciones del coordinador en materia de seguridad y salud
durante la ejecucion de la obra

En este apartado cabe mencionar la definicion que en el RD 1627/97 viene de esta
importantisima figura dentro de un proyecto de ejecucion de una obra:

a. Coordinador en materia de seguridad y de salud durante la elaboracion del
proyecto de obra: el técnico competente designado por el promotor para
coordinar, durante la fase del proyecto de obra, la aplicacion de los prin-
cipios que se mencionan en el Articulo 8.

b. Coordinador en materia de seguridad y de salud durante la ejecucion de la obra:
el técnico competente integrado en la direccion facultativa, designado por el
promotor para llevar a cabo las tareas que se mencionan en el Articulo 9.

Las obligaciones que tiene el Coordinador de Seguridad y Salud son:

*  Coordinar la aplicacion de los principios generales de prevencion y de se-
guridad:

— Al tomar las decisiones técnicas y de organizacion con el fin de plani-
ficar los distintos trabajos o fases de trabajo que vayan a desarrollarse
simultanea o sucesivamente.

— Al estimar la duracion requerida para la ejecucion de estos distintos
trabajos o fases de trabajo.

*  Coordinar las actividades de la obra para garantizar que los contratistas vy,
en su caso, los subcontratistas y los trabajadores autonomos apliquen de
manera coherente y responsable los principios de la accidon preventiva.

* Aprobar el plan de seguridad y salud elaborado por el contratista y, en su
caso, las modificaciones introducidas en el mismo.

*  Organizar la coordinacion de actividades empresariales prevista en el arti-
culo 24 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales.

* Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicacion correcta de
los métodos de trabajo.

*  Adoptar las medidas necesarias para que solo las personas autorizadas pue-
dan acceder a la obra.

Art. 10. Principios generales aplicables durante la ejecucion de la obra

En este articulo se explica, de acuerdo con la LPRL (Ley de Prevencion de Riesgos
Laborales), los principios de accion preventiva que se deberan desarrollar durante
la ejecucion de la obra. Entre estos principios estan los siguientes:

e Mantenimiento de la obra en buen estado de orden y limpieza

e Laeleccion del emplazamiento de los puestos y areas de trabajo, teniendo
en cuenta sus condiciones de acceso, y la determinacion de las vias o zonas
de desplazamiento o circulacion.
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* La manipulacién de los distintos materiales y la utilizacién de los medios
auxiliares.

* El mantenimiento, el control previo a la puesta en servicio y el control pe-
riddico de las instalaciones y dispositivos necesarios para la ejecucion de la
obra, con objeto de corregir los defectos que pudieran afectar a la seguridad
y salud de los trabajadores.

* Ladelimitacion y el acondicionamiento de las zonas de almacenamiento y
deposito de los distintos materiales, en particular si se trata de materias o
sustancias peligrosas.

* Larecogida de los materiales peligrosos utilizados.

* Elalmacenamiento y la eliminacion o evacuacién de residuos y escombros.

» Laadaptacion, en funcién de la evolucion de la obra, del periodo de tiempo
efectivo que habra de dedicarse a los distintos trabajos o fases de trabajo

* La cooperacion entre contratistas, subcontratistas y trabajadores autéono-
mos.

* Las interacciones e incompatibilidades con cualquier otro tipo de trabajo o
actividad que se realice en la obra o cerca del lugar de la obra.

Art. 11. Obligaciones de los contratistas y subcontratistas
Obligaciones de contratistas

a. Aplicar los principios de la accion preventiva que se recogen en el Articulo
15 de la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales, en particular al desarro-
llar las tareas o actividades indicadas en el articulo 10 del presente Real
Decreto.

b. Cumplir y hacer cumplir a su personal lo establecido en el plan de seguri-
dad y salud al que se refiere el Articulo 7.

¢. Cumplir la normativa en materia de prevencioén de riesgos laborales, te-
niendo en cuenta, en su caso, las obligaciones sobre coordinacién de acti-
vidades empresariales previstas en el Articulo 24 de la Ley de Prevencion
de Riesgos Laborales, asi como cumplir las disposiciones minimas estable-
cidas en el Anexo IV del presente Real Decreto, durante la ejecucion de la
obra.

d. Informar y proporcionar las instrucciones adecuadas a los trabajadores au-
tonomos sobre todas las medidas que hayan de adoptarse en lo que se refie-
re a su seguridad y salud en la obra.

e. Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del coordinador en
materia de seguridad y de salud durante la ejecucion de la obra o, en su
caso, de la direccidon facultativa. Los contratistas y los subcontratistas serdn
responsables de la ejecucidn correcta de las medidas preventivas fijadas en
el plan de seguridad y salud en lo relativo a las obligaciones que les corres-
pondan a ellos directamente o, en su caso, a los trabajadores autonomos por
ellos contratados.
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Ademas, los contratistas y los subcontratistas responderan solidariamente de
las consecuencias que se deriven del incumplimiento de las medidas previstas en
el plan, en los términos del apartado 2 del Articulo 42 de la Ley de Prevencién de
Riesgos Laborales.

Las responsabilidades de los coordinadores, de la direccion facultativa y del pro-
motor no eximiran de sus responsabilidades a los contratistas y a los subcontratistas.

Art. 12. Obligaciones de los trabajadores autonomos

Se indican las obligaciones especificas de este tipo de trabajadores ademads de obli-
gar el cumplimiento de lo establecido en el Plan de Seguridad y Salud.

Art. 13. Libro de incidencias

En cada centro de trabajo existird con fines de control y seguimiento del plan de
seguridad y salud un libro de incidencias que constara de hojas por duplicado, ha-
bilitado al efecto. En él se anotara cualquier advertencia u observacion cuyo objeto
sea el adecuado cumplimiento de lo establecido en el citado plan de seguridad y
salud. Por ello, este libro debe ser un instrumento de utilizacion habitual en cual-
quier obra de construccion.

Se debera disponer de un tinico ejemplar de libro por obra. En el caso de agotar-
se las hojas de este, se habilitaran los libros sucesivos que sean necesarios

El libro de incidencias sera facilitado por:

a. El Colegio Profesional al que pertenezca el técnico que haya aprobado el
plan de seguridad y salud.

b. La Oficina de Supervision de Proyectos u 6rgano equivalente cuando se
trate de obras de las Administraciones publicas.

El libro de incidencias, que debera mantenerse siempre en la obra, estard en po-
der el coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra
0, cuando no fuera necesaria la designacién de coordinador, en poder de la direc-
cion facultativa. A dicho libro tendran acceso la direccion facultativa de la obra, los
contratistas y subcontratistas y los trabajadores autébnomos, asi como las personas
u organos con responsabilidades en materia de prevencion en las empresas intervi-
nientes en la obra, los representantes de los trabajadores y los técnicos de los 6rganos
especializados en materia de seguridad y salud en el trabajo de las administraciones
publicas competentes, quienes podran hacer anotaciones en el mismo, relacionadas
con los fines que al libro se le reconocen.

Efectuada una anotacion en el libro de incidencias, el coordinador en materia
de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra o, cuando no sea necesaria la
designacion de coordinador, la direccion facultativa, deberan notificarla al contra-
tista afectado y a los representantes de los trabajadores de este. En el caso de que
la anotacion se refiera a cualquier incumplimiento de las advertencias u observa-
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ciones previamente anotadas en dicho libro por las personas facultadas para ello,
asi como en el supuesto a que se refiere el articulo siguiente, debera remitirse una
copia a la Inspeccion de Trabajo y Seguridad Social en el plazo de veinticuatro
horas. En todo caso, debera especificarse si la anotacion efectuada supone una
reiteracion de una advertencia u observacion anterior o si, por el contrario, se trata
de una nueva observacion

Art. 14. Paralizacion de los trabajos

Sin perjuicio de lo previsto en los apartados 2 y 3 del Articulo 21 y en el Articulo
44 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales, cuando el coordinador en ma-
teria de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra o cualquier otra persona
integrada en la direccion facultativa observase incumplimiento de las medidas de
seguridad y salud, advertira al contratista de ello, dejando constancia de tal incum-
plimiento en el libro de incidencias, cuando este exista de acuerdo con lo dispuesto
en el apartado 1 del Articulo 13, y quedando facultado para que, en circunstancias
de riesgo grave e inminente para la seguridad y la salud de los trabajadores, dispo-
ner la paralizacion de los tajos o, en su caso, de la totalidad de la obra.

El contratista debera tomar los remedios necesarios para solventar la situacion
de riesgo denunciada.

En el supuesto previsto en el apartado anterior, la persona que hubiera orde-
nado la paralizacion debera dar cuenta a los efectos oportunos a la Inspecciéon de
Trabajo y Seguridad Social correspondiente, a los contratistas y, en su caso, a los
subcontratistas afectados por la paralizacion, asi como a los representantes de los
trabajadores de estos.

Ademas de estos articulos el RD cuenta con otros capitulos con el siguiente
contenido:

*  Capitulo I. Disposiciones generales.
*  Capitulo III. Derechos de los trabajadores.
*  Capitulo IV. Otras disposiciones.

Disposiciones adicionales.

* Anexo I. Relacion no exhaustiva de las obras de construccion e ingenieria
civil.

* Anexo II. Relacién no exhaustiva de los trabajos que implican riesgos es-
peciales para la seguridad y salud de los trabajadores.

* Anexo III. Contenido del Aviso Previo.

* Anexo IV. Disposiciones minimas de seguridad y salud que deberan apli-
carse en las obras (dividido a su vez en Parte A sobre los lugares de trabajo
y Parte B sobre los puestos de trabajo en el interior de los locales).

*  Apéndices.

* Fuentes de Informacion.
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1.5.3. Propiedad. Aspectos a tener en cuenta

Desde el punto de vista de la propiedad (segun el Articulo 2 del RD 1627/97 defi-
nida como Cualquier persona fisica o juridica por parte de la cual se realice una
obra), la seguridad viene impuesta con condicionantes legales y organizativos. Tal
y como hemos dicho, la ley es obligatorio cumplirla, pero las empresas, dentro de
su responsabilidad como sociedades comprometidas con sus empleados y usuarios
finales, van mas alla de lo que la ley dicta, siempre enfocandose hacia una minimi-
zacion del numero de accidentes e incidentes.

La propiedad (o promotor) de un proyecto de este tipo, tiene como obligacion
la realizacion de una serie de gestiones segln la fase del proyecto. Aunque mencio-
naremos la parte de proyecto previo a la obra, nos centraremos mas en los aspectos
de seguridad y salud laboral en la fase de obra.

1.5.3.1. Fase de redaccion de proyecto de ejecucion

Entre las tareas que debe realizar la propiedad se encuentran:

Tal y como explica la ley, en esta fase, si el proyecto es realizado por mas de un
proyectista, el promotor debera nombrar un CSSL en fase de proyecto (tal y como
se explica en el Articulo 3 del RD 1627/97). La funcion de este técnico es importan-
te ya que debe coordinar las diferentes disciplinas a nivel de proyecto y evaluar las
soluciones técnicas propuestas para que su afeccion en la fase de obra y posterior
de explotacion, minimice los riesgos. Un ejemplo podria ser el de revision de to-
das las zonas de paso, verificando el cumplimiento legal y proponiendo soluciones
en aquellos puntos donde se prevean interferencias (entre tuberias y bandejas, por
ejemplo), sus actuaciones también estan enfocadas a que la fase de ejecucion se
realice minimizando los riesgos (proponiendo, por ejemplo, que cambie un deter-
minado equipo por la complejidad de la maniobra buscando una alternativa viable).

Realizacion por técnico competente designado por el promotor y que debera
formar parte del proyecto de ejecucion, el estudio de seguridad y salud (o el basico
si el primero no fuera obligatorio) de acuerdo a lo indicado en los Articulos 5y 6
del RD 1627/97. Dentro de este apartado se debe tener en cuenta:

a. Legislacion aplicable. Ademas de la legislacion nacional o regional, hay
que tener en cuenta las ordenanzas municipales que puedan ser de aplica-
cion en el proyecto.

b. Se deberan prever los elementos de seguridad (medios auxiliares, puntos
de anclaje...) para la realizacion de los trabajos incluyendo los medios de
acceso a los lugares donde hayan de ejecutarse los mismos. Es igualmente
conveniente afiadir los elementos de seguridad para la conservacion y man-
tenimiento de la obra y de la instalacion una vez entregada —mantenimiento
de instalaciones (accesos, espacios de trabajo, zonas de paso, seguridad de
la instalacion...)—. Se debe analizar su repercusion econdmica, asi como el
plazo de ejecucion dentro de la planificacion del proyecto.
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¢. Realizacion de la planificacion preventiva —analizar las actividades pre-
ventivas a realizar segun el desarrollo del proceso constructivo—. Dentro
de este apartado se debe tener en cuenta que se trata de temas generales a
desarrollar por el contratista en su PSS segtin el método de ejecucion.

d. Realizacion del presupuesto de seguridad y salud.

También en esta fase del proyecto es importante que el departamento de segu-
ridad intervenga en la realizacion de los condicionantes contractuales en materia
de seguridad y salud en las especificaciones que la propiedad elabore para las
licitaciones. Posteriormente debera participar activamente en la decision de final.

1.5.3.2. Fase de ejecucion de la obra

Actuaciones previas al comienzo de la ejecucion

Designacion del CSSL en fase de ejecucion, haciendo entrega a este del proyecto,
asi como de toda la documentacion de la instalacion tanto para su conocimiento
como para tenerlo en cuenta en la revision de los planes de seguridad y salud. Debe
quedar reflejado en un acta de nombramiento.

En cumplimiento del Articulo 9 punto f del RD1627/97 se mantendra una reu-
nién con el contratista con el fin de establecer el sistema adoptado para el control
de acceso del personal a la obra con el fin de que solo las personas autorizadas
puedan acceder, asi como la sistematica de la coordinacion para analizar su puesta
en marcha (aunque sea el contratista el que lo implemente, las normas y condicio-
nados para entrar a la obra siempre deben pasar por el visto bueno del CSSL).

Revision del PSS (Plan de Seguridad y Salud) y aprobacién del mismo. A partir
de aqui el contratista debera realizar la apertura del centro de trabajo. A lo largo de
un proyecto de cierta envergadura es habitual que, debido a los continuos analisis
de los riesgos y a los cambios que se producen, sea necesario la realizacion de nue-
vos anexos que se deben integrar en el PSS y deben estar aprobados por el CSSL.

Comprobacion de que todas las empresas contratistas disponen de apertura de
centro de trabajo (Orden TIN/1071/2010, del 27 abril). Esta es una obligacion del
promotor y si no se cumple hay sanciones administrativas.

Durante la ejecucion

Reuniodn inicial de coordinacion con los responsables de seguridad de las empresas
(Ley 54/2003 CT N°83/2010 y RD 171/2004) en obra, en la que se estableceran
interlocutores y bases de trabajo. Es un buen momento para que el promotor direc-
tamente o a través del CSSL entregue a las empresas participantes la informacion
para asegurar una buena coordinacion (riesgos especificos de la instalacion, medi-
das de emergencia del emplazamiento, ...).

Seguimiento y auditoria del cumplimiento de las funciones a realizar por parte
del CSSL. Implantacion, previo acuerdo con el promotor, de permisos de trabajo
especiales en la obra. Se exigira el cumplimiento de formatos especiales por parte
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de las empresas para autorizar el uso de equipos de proteccion individuales, monta-
je de protecciones colectivas, medios auxiliares y equipos y/o herramientas... una
copia quedara en archivo de seguridad y salud de la obra, quedando a disposicion
de la autoridad laboral o incluso de auditoria interna que se pudiera llevar a cabo.

Realizar las labores de supervision tanto por parte del CSSL como del equipo de
SS que el promotor tenga en la obra, de acuerdo a los preceptos legales y a la norma-
tiva interna. Todo ello desarrollado en los Articulo 9, 10, 11 y 12 del RD 1627/97. El
principal objetivo es el cumplimiento del PSS y de las normas de seguridad.

En este punto es importante destacar, como se ha explicado, que la designa-
cion de los coordinadores no exime al promotor de sus responsabilidades. De este
modo, la labor del promotor no finaliza cuando el CSSL esta designado y el PSS
aprobado, ya que, si el CSSL hace dejacion de sus funciones o es negligente, la
responsabilidad recae en el propio CSSL y en el representante del promotor.

El promotor debe velar en todo el proceso por el cumplimiento de la coordina-
cion de actividades empresariales, tanto desde el promotor/titular de la instalacion
hacia las empresas que trabajan en el emplazamiento (caso de un proyecto que se
integra en una instalacion ya existente), como de los contratistas hacia sus sub-
contratistas (en el caso del contrato de ejecucidon propiamente dicho). Esto implica
que el promotor daré al resto de empresarios concurrentes instrucciones para la
prevencion de los riesgos existentes en el centro de trabajo que puedan afectar a los
trabajadores de las empresas concurrentes y sobre las medidas que deban aplicarse
cuando se produzca una situacién de emergencia (Articulos 7 y 8, RD 171/2004).

Otras funciones que debe hacer el promotor, es analizar la siniestralidad del
proyecto evaluando los diferentes parametros como indice de frecuencia, grave-
dad, incidencia, tanto en sus valores mensuales como acumulados. También se de-
ben realizar campafias de concienciacion e instar al contratista y obligar a realizar
las mismas entre sus trabajadores. Recordemos que un principio fundamental de la
seguridad es la informacion.

Fase de finalizacion de obra

Seguimiento de las gestiones a realizar por el CSSL en fase de ejecucion en rela-
cion a la finalizacién de trabajos en relacion a la emision, bien del certificado final
de obra, bien del acta de recepcion de la misma. De igual forma, comprobar su
comunicacion, via libro de Incidencias, a la Inspeccidn de trabajo.

Aunque se desarrollara en otro apartado posterior, antes de entregar la instalacion,
es imprescindible que se realicen todos los controles reglamentarios para inscribir las
instalaciones de acuerdo a los diferentes reglamentos (BT, AT, Aparatos a P...).

No obstante, lo anterior, se recomienda realizar una inspeccion final, previa a
la finalizacion del contrato, con el fin de que una entidad independiente acreditada
pueda elaborar un documento de cumplimiento de las instalaciones de acuerdo con
los diferentes RD de lugares de trabajo, equipos de trabajo, ... (RD 486, RD485,
RD1215...) para asegurar que el personal que opere la instalacioén lo haga en con-
diciones seguras.



