observatorio de siniestros

Obras de prolongacion de la
Linea 5 del Metropolitano
de Barcelona

El colapso del tinel del Carmel y las consecuen- DESCRIPCION DE LAS OBRAS DE

«PROLONGACION DE LA LINEA 5

DEL METROPOLITANO DE
niestros OCW’f’ldOS recientemente en ESpdﬂd. Ef’l BARCELONA: TRAMO HORTA-

VALL D’HEBRON»

cias en su entorno ha sido uno de los grandes si-

este articulo se analiza como se desarrollaron los
Lo ) 1 proyecto constructivo de la
acontecimientos, las posibles causas, la forma de o
) ! obra encargada en junio de
gestionar esta importante crisis y el desenlace de 1999 y aprobada en marzo de
, L 2002 por la Direccién General de
la misma desde la dptica juridica y del seguro. Puertos y Transportes del Departamen-
to de Politica Territorial y Obras Publi-

cas de la Generalitat de Cataluna con-

JOSE LUIS BRAVO GONZALEZ templaba la prolongacién de la linea 5
ABACO ASESORES PERICIALES .

AMELIA DE QUEROL SAHAGUN del Metropolitano de Barcelona, desde
MAPFRE EMPRESAS la estacién de Horta hasta la estacion de

Vall d"Hebron, en una longitud aproxi-
mada de 2,5 kilémetros. En principio
estaba prevista la construccion de dos
estaciones nuevas (estacion del Carmel y
estacion de Teixonera), la remodelacion y
ampliacion de la estacion de Vall d"He-
brén, la adaptacion de la estacién de

Horta y la construccion de dos colas de

Colapso de la esta
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maniobras o ramales auxiliares de la linea
principal para intercambio de trenes,
una en la estacién de Horta y otra en la
estacion deVall d"Hebron.

El procedimiento de disefo uti-
lizado para la redaccion de dicho pro-
yecto constructivo era el denominado
DEA (Disefio Estructural Activo), que
es una variante del NMA (Nuevo Mé-
todo Austriaco) que consiste basica-

mente en establecer una serie de sec-

* /
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ciones tipo de acuerdo a los ensayos de
caracterizaciéon geotécnica del terreno
y el perfil geotécnico, y en determinar
para estas secciones tipo el sosteni-
miento o medidas de contencién del
terreno excavado y la previsiéon segin
el calculo de las convergencias o movi-
mientos de estrechamiento que tendria
dicha seccién una vez excavada.

Este procedimiento preveia que

una vez se procediera a la excavacion

del tanel segtin el proceso constructivo
marcado y una vez se realizara el soste-
nimiento, se controlasen topografica-
mente en obra las convergencias reales
sufridas en una seccion de control. En
el caso de que las convergencias no se
mantuvieran dentro de los limites pre-
vistos por el calculo, se recalcularia la
seccion tipo, definiendo un nuevo sos-
tenimiento y una nueva previsiéon de

convergencia.

n del Carmel
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Por otra parte, el proceso cons-
tructivo definido en el proyecto cons-
tructivo era el de avance y destroza,
por el cual en primer lugar se excava y
se sostiene (segun las secciones tipo de
sostenimiento previamente definidas) la
parte superior o boveda del tanel (ex-
cavacion en avance), y en segundo lugar
se excava y se sostiene la parte inferior
de la seccidn constituida por los hastia-
les v la contrabdveda (excavacién en
destroza). Dicha excavacion y sosteni-
miento se realiza en una longitud con-
creta en el sentido de avance del tnel,
denominada «pase», que también ha de
venir fijada en proyecto.

El proyecto constructivo también
recogia algunas secciones en las que la
excavacion y sostenimiento se debian
realizar a seccion completa, lo cual su-
pone que en vez de hacer la excavacion
y sostenimiento en dos partes, se reali-
za de una sola vez para cada pase, en to-
da la superficie del frente.

Para la caracterizacion del terreno,
en la fase de redaccion del proyecto
constructivo se efectuaron dos campa-
flas de sondeos, con un total de 25
sondeos repartidos a lo largo de la traza
con extraccién continua de testigos,
asi como diversos ensayos en laborato-
rio de las muestras de materiales obte-
nidos y diversas pruebas in situ durante
la ejecuciodn de los propios sondeos.

Durante el desarrollo de la obra
surgio la necesidad de realizar ciertas
modificaciones sobre lo proyectado,
que quedaron recogidas en el proyecto
modificado n°1, que refleja, entre otros
aspectos, una variacion del trazado y el

cambio de posicion de la cola de ma-

Plano de situacion de la cola de maniobra de la estacién del Carmel.

niobras prevista en la estaciéon de Hor-
ta, que pasaba a ubicarse en la estacion
del Carmel.

La seccién geométrica de la cola
de maniobras se mantuvo invariable
respecto a la disefiada en el proyecto
constructivo, es decir, boveda circular de
6,625 metros de radio, cerrada con
contrabdveda de 71,86 metros de radio.
La conexion de la cola de maniobras
con el tanel de linea se obtenia me-
diante un tGnel de via Gnica de 6,50
metros de ancho y 6,85 metros de alto,
resuelto mediante una seccidon con ar-
co de medio punto, con boveda de

3,25 metros de radio y hastiales rectos.

DURANTE LA OBRA SE REALIZO
UNA MODIFICACION DEL
PROYECTO ORIGINAL, CON UNA
VARIACION DEL TRAZADO Y EL
CAMBIO DE POSICION DE LA
COLA DE MANIOBRAS PREVISTA

Posteriormente se realizaba una transi-
ci6n mediante un telescopio, que se
iba adaptando desde la seccion de la via
tnica a la de la cola de maniobras.

El procedimiento de diseno utili-
zado para el calculo de la cola de ma-
niobras en su nueva ubicacién fue el
mismo que el utilizado en el proyecto
inicial, y el proceso constructivo defini-
do en el proyecto modificado n°1 era el
de excavacion a seccion completa en
determinadas secciones, y el de excava-
cibén en avance y destroza en otras.

La ejecucion de la cola de manio-
bras de la estacion del Carmel se inicid
en el mes de junio de 2004, comenzan-
do desde el PK 0+900, lugar en que
existe una galeria de unidn a la caverna
de la estacion del Carmel, la cual ya es-
taba excavada.

Desde este punto se hizo la exca-
vacion, avanzando al mismo tiempo en
dos sentidos: hacia el PK 0+760, que se-
ria el inicio de la cola de maniobras

(lugar en que se produce el entronque
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con el tanel de linea), y hacia el PK
1+105, que constituye el final. La exca-
vacion se realizd a seccién completa
hasta el PK 1+004, y desde este punto
hasta el final en avance y destroza.

El proceso constructivo y el soste-
nimiento empleado en las secciones
colapsadas del tanel de la cola de ma-
niobras del Carmel fue incluso de ma-
yor capacidad de sostenimiento que el
definido en el proyecto modificado
n°l:

® Excavacién a seccidon

completa en «pases» (longitud

en el sentido de avance del
tanel que se excava previo a su
sostenimiento) de 1,5 metros.
® Sostenimiento constituido
por bulones de 25 mm. de
didmetro y 6,0 m. de longitud,

repartidos en malla de 2,0 m. x

1,5 m., y 20 cm. de hormigén

proyectado tipo HP-35

reforzado con 40 kg/m’ de

fibra de acero.

DESARROLLO DE LOS
ACONTECIMIENTOS QUE
MOTIVAN LA APARICION DEL
SOCAVON Y ACTUACIONES
POSTERIORES

Hacia las 11:00 horas de la mana-
na del dia 25 de enero de 2005 se pro-
dujo un repentino colapso del sosteni-
miento del hastial izquierdo de la cola
de maniobras de la estacién de El Car-
mel, en el PK 04935, el cual alcanzd6 la
bdveda, formandose a raiz de ello una
campana de unos 60 m’ en planta, que
alcanzaria unos 3,5 metros de altura

sobre la clave del tanel (la superficie se
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EL 25 DE ENERO DE 2005 SE
COLAPSO EL SOSTENIMIENTO DE
LA COLA DE MANIOBRAS DE LA
ESTACION DEL CARMEL, Y UNAS
HORAS DESPUES SE ORDENO EL
DESALOJO DE LOS PRIMEROS
EDIFICIOS DE LA ZONA

encontraba en este punto a unos 32
metros sobre la boveda).

Inmediatamente se dio orden de
gunitar, es decir, proyectar hormigén
en la superficie de la campana creada y
aportar tierras sobre el hastial izquier-
do del tanel en la base del desprendi-
miento, para intentar contenerlo.

También se procedié a colocar
un extensometro en superficie para de-
tectar posibles movimientos que alerta-
sen de un posible colapso, y se planted
la posibilidad de realizar una perfora-
cion desde superficie (a 32 metros sobre
la clave del tanel) para hormigonar la
campana.

Ese mismo dia, hacia las 14:00
horas, se ordend desalojar el edificio
sito en Conca de Tremp 2 (sobre la
vertical de la campana), y a las 21:00
horas se dio orden de desalojar el edifi-
cio colindante, en el ntimero 10 del
pasaje de Calafell.

A pesar de las medidas emprendi-
das para intentar estabilizar la campana
creada (gunitado y aporte de tierras), se
fueron produciendo sucesivos despren-
dimientos que la hacian progresar hacia
superficie.

El 27 de enero, a las 8:30 horas, al

comprobar la formacién de pequefias

fisuras en la calle, se ordend el desalojo
inmediato de los edificios nimero 27-
29 y del 34 al 40 de la calle Siglienza y
la salida de los operarios del tanel. A las
9:30 se ordeno el desalojo de los opera-
rios que trabajaban en superficie, pro-
duciéndose a continuacion el colapso
del terreno sobre la vertical del tanel de
la cola de maniobras.

El socavén, con una superficie
aproximada de 320 m’ y una profundi-
dad de unos 8 metros, ocasiond el de-
rrumbe de la edificacién de Conca de
Tremp 2. También descalz6 la cimenta-
cién del edificio colindante, situado
en el namero 10 del pasaje de Calafell,
dejando gravemente comprometida su
estabilidad, y origind la aparicién de
grietas y fisuras en otros edificios y
viviendas de la zona por descompre-
sion del terreno.

El mismo 27 de enero se decidi6
desalojar preventivamente los 84 edifi-
cios comprendidos en un perimetro
de seguridad constituido por las calles
Pantid de Tremp y Llobregds hasta el
namero 152 de los pares, Bernat Bran-
st desde el nimero 1 hasta el 41 de los
impares, y la calle Siglienza hasta el 74
de los pares y el 51 de los impares.

De inmediato se empez0 a relle-
nar el socavon surgido mediante tres
camiones bomba que de forma conti-
nua bombeaban hormigén al interior
del socavon. El dia 31 de enero, finaliza-
do por completo el relleno del socavon,
se intent6 apuntalar el edificio del pasa-
je de Calafell 10, pero no fue posible
por su precaria estabilidad, lo que mo-
tivé que se ordenara su inmediato de-

rribo.
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Desestabilizacion de los edificios de pasaje de Calafell 6 y 8 y Conca de Tremp 6.

El 3 de febrero, motivado por un
nuevo desprendimiento o colapso del
tunel en las secciones contiguas a las
anteriormente colapsadas, se manifestd
un nuevo socavon a continuacion del
anterior ya relleno. Este nuevo socavon
afectd gravemente la estabilidad de los
edificios contiguos al de pasaje de Cala-
fell 10 (que ya habia sido derribado), es
decir, los edificios del pasaje de Calafell 6
y 8y Conca de Tremp 6.Al igual que en
el primer socavon, se procedid de inme-
diato al relleno de este nuevo socavon
con hormigén bombeado.

Ante la imposibilidad de acceder
al tramo del tanel que se encontraba
¢jecutado por detras del desprendimien-
to (unos 160 metros de tanel), cuyo
estado tras el derrumbe se desconocia, y
existiendo la posibilidad de que pudie-
ra haberse visto afectado y debilitado
por el derrumbe, el mismo 3 de febrero

N

EL 3 DE FEBRERO, ANTE UN
NUEVO COLAPSO DEL TUNEL, SE
DECIDIO RELLENARLO POR
COMPLETO DE HORMIGON PARA
ESTABILIZAR EL TERRENO Y
EVITAR MAS COLAPSOS

se adopto la decision de rellenarlo por
completo de hormigon, estimandose
ésta la medida mas rapida para estabilizar
el terreno y evitar otros posibles colap-
sos. Asimismo, tras la inspeccion de los
edificios citados anteriormente, se orde-
nd que fueran derribados una vez se se-
llara por completo el tinel.

La anulacién del tinel se realizo
mediante perforaciones tanto desde el
interior como desde la superficie, en
distintos puntos a lo largo del trazado, a
través de las cuales se bombe6 hormi-
g6n hasta el completo sellado del tinel.

Adicionalmente, dada la proximi-
dad de la zona colapsada a la caverna de
la estacion del Carmel, ya perforada, se
decidi6 por precaucion reforzar el soste-
nimiento de la misma, mediante la colo-
cacién de cerchas metalicas (vigas meta-
licas dispuestas en el contorno de la sec-

cién excavada a modo de «costillasy),
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Labores de perforacién para el relleno de la cola de maniobras con hormigén.

tresillones (barras de acero dispuestas
entre cerchas) y chapas Bernold (chapas
de refuerzo entre cerchas) recubiertas
de una capa de gunita. Todas estas medi-
das estaban encaminadas a mejorar la
contencion y sostenimiento del terreno.

Asimismo, se ordend la ejecucién
de inyecciones de consolidacion del
terreno en la zona del socavon para
estabilizar la masa de terreno que resul-
t6 movilizada y que, por tanto, habia
perdido compacidad. Estas inyeccio-
nes se realizaron a través de unos tubos
manguitos instalados en el terreno, pre-
via perforacidon, que permiten que se
inyecte lechada de cemento a presion, la
cual se distribuye y se mezcla con el te-
rreno, produciendo la estabilizacion del

mismo.

Por otra parte, para controlar los
posibles movimientos que pudieran
experimentar los edificios de la zona,
asociados a posibles procesos de des-
compresion del terreno, se instalé un

sistema automatico que, a través de va-

INYECCIONES DE CONSOLIDACION
Y MEDICIONES DE MOVIMIENTOS
DE LOS EDIFICIOS CERCANOS
FUERON OTRAS MEDIDAS
ADOPTADAS POR LA DIRECCION
DE LA OBRA PARA PREVENIR
NUEVOS DANOS

rias estaciones totales situadas en las
azoteas de algunos edificios, haciendo
un barrido automatico, y miras insta-
ladas en las fachadas de los edificios
proximos, arrojaban lecturas sobre la
posicion de éstas. Con ello se permi-
tia detectar los posibles movimientos
que se pudieran manifestar practica-

mente en tiempo real.

POSIBLES CAUSAS QUE
SE BARAJARON DURANTE
LA INVESTIGACION
A lo largo de todo el proceso de
peritacién se analizaron y barajaron

multitud de factores que pudieron ha-

Refuerzo de la caverna de
la estacion de ElI Carmel.
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ber tenido influencia en el colapso del
sostenimiento y la propagacion hasta la
superficie de la chimenea inicialmente
manifestada tras el colapso.

De esta forma, inicialmente se
debatié ampliamente, y fue motivo de
controversia, si el procedimiento de di-
seno y constructivo empleado (DEA,
variante del Nuevo Método Austriaco)
era el mas adecuado para el tipo de te-
rreno existente.

Por otra parte, se analizo la aplica-
ci6én de este método, que, como ya he-
mos explicado, implica realizar un se-
guimiento de las medidas de conver-
gencia (movimientos de estrechamiento
del terreno una vez excavado y realiza-
do el sostenimiento) en las secciones de
control establecidas, comprobar si las
mismas se adecuan a los valores espera-
dos segtin el proyecto, y recalcular el
sostenimiento en caso de no adaptarse.

FEn la cola de maniobras se habian

e S (R e e

Seccion longitudinal
en la que pueden
apreciarse las
inyecciones de
consolidacion.

= ==—pei3|

establecido un total de 14 secciones de
control (secciones transversales al eje
del tinel en las que se controlan topo-
graficamente todos los movimientos de
convergencia), disponiéndose en las in-
mediaciones de la zona colapsada de la
seccion de convergencia 2 (PK 0+930).

Segtin los registros de las lecturas
topograficas en la seccion de convergen-
cia 2, se constataba que esta seccién pre-
sentaba unas deformaciones o conver-

gencias superiores a las experimentadas

DURANTE LA PERITACION SE
ANALIZARON VARIOS FACTORES
QUE PUDIERON INFLUIR EN EL
COLAPSO DEL TUNEL, ENTRE
ELLOS LA CONVENIENCIA DEL
METODO CONSTRUCTIVO
ELEGIDO PARA LA OBRA Y SI
ESTE SE APLICO DE UNA MANERA
CORRECTA

en secciones contiguas en similares ma-
teriales y con igual sostenimiento, y que
éstas eran superiores a las que se habian
previsto segtin el calculo de proyecto.
Por otra parte, se constataba en di-

chos registros que las convergencias no

parecian tender a la estabilizacién o, al
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menos, no lo hacian de una forma cla-
ra (cuando se excava una seccion, la
velocidad de deformacion es mayor al
principio, decreciendo a medida que
pasa el tiempo, hasta llegar practica-
mente a detenerse).

También se constaté en dichos
registros que durante mas de dos meses
(entre el 10 de noviembre de 2004 y el
19 de enero de 2005) no se habian to-
mado lecturas de convergencias.

Del analisis de las actas de obra se
pudo conocer que se realizaron ensayos
de traccion y arranque en los bulones de
esa zona y ensayos de resistencia de la
gunita, obteniéndose valores de resisten-
cia de ésta por debajo de las especifica-
das para el tipo de gunita empleada,
poniéndose ademas en cuestion que el
espesor de gunita se ajustase al especifi-
cado en la seccion de sostenimiento ti-
po que se habia definido para esa zona.

Una disminucién de los valores de

resistencia y espesor de la capa de guni-

ta implica un menor sostenimiento del
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LA EXISTENCIA DE FALLAS EN EL
TERRENO NO DETECTADAS O LOS
ESTUDIOS GEOLOGICOS Y
GEOTECNICOS REALIZADOS
TAMBIEN FUERON EVALUADOS
PARA COMPROBAR SI
GUARDABAN ALGUNA RELACION
CON EL SINIESTRO

terreno, lo que a su vez puede derivar
en unas mayores deformaciones o con-
vergencias.

En las actas de obra constaba
igualmente una orden de la direccién de
obra, de fecha 5 de enero de 2005, orde-
nando el saneo y reposicion de la capa
de gunita en la zona existente entre las
secciones de convergencia 2 y 3. No
obstante, de acuerdo a las declaraciones
de personal de obra ante la comisién de
investigacion que llevo a cabo el Parla-
mento de Catalufa, en esta zona se ha-
bria saneado y suplementado el espesor

de gunita con nuevas proyecciones.

Sistema
automatico para
deteccién en
tiempo real de
posibles
movimientos de
los edificios.

Por otra parte, se analizé la posi-
ble existencia de una falla o disconti-
nuidad subvertical en el terreno pro-
ximo al hastial izquierdo del tanel
(constituido en esta zona por unas
areniscas muy fracturadas), que no
hubiera sido detectada en los estu-
dios geologicos, de forma que al rea-
lizar excavaciones proximas al hastial
izquierdo el terreno entre esta falla y
el tanel se habria desestabilizado.

Si bien se ha discutido sobre si
esta particularidad geoldgica es una
falla propiamente dicha, o un plano de
discontinuidad asociado al grado de
fracturaciéon ya conocido del terre-
no, lo cierto es que parece que la pro-
gresion hasta superficie de la campana
inicialmente creada se vio favorecida
por la existencia de este plano subver-
tical.

También fue motivo de contro-
versia si se habia realizado un correc-
to estudio geologico y geotécnico del
terreno en la nueva ubicacion de la
cola de maniobras, y si el conoci-
miento que se tenia del mismo antes
de iniciar la perforacion de la cola de
maniobras era el adecuado.

Otro de los factores que se bara-
j6 durante la investigacion fue la posi-
bilidad de que el desencadenante del
fallo del sostenimiento fuera la exca-
vacion de la solera realizada por el
contratista en la base del hastial iz-
quierdo de la zona afectada, que po-
dria haberse ejecutado, segtin algunas
declaraciones, a lo largo de unos 30
metros, con una profundidad de hasta
un metro, sin que se hubiera com-

pletado, al realizar la excavacidn a sec-
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cién completa, el sostenimiento hasta
la base del arco.

Seglin esta hipodtesis, a pesar de
que la excavacidén se habia definido a
seccion completa, se dejo sin excavar el
terreno de la solera en un espesor con-
siderable, sin tener la precaucion de, al
menos en los bordes de la misma, reba-
jar hasta la cota de la base del arco de
sostenimiento para poder ejecutarlo en
todo su desarrollo.

Asi, de haberse ejecutado la exca-
vacion sin llegar a completarse el soste-
nimiento del arco hasta su base y de ha-
berse ejecutado la excavacion de la so-
lera en una gran longitud (cuando la
excavacion del tinel se ejecutaba en pa-
ses de 1,50 metros), se habria podido
descalzar el arco del sostenimiento. O
dicho de otra forma, en toda la longitud
de la supuesta excavacion de la solera, el
arco que resiste los empujes del terreno
habria perdido uno de sus apoyos, que-
dado el terreno, por tanto, sin este sos-
tenimiento.

Por otra parte, también surgi6 la
logica pregunta de porqué no se adop-
taron con anterioridad medidas de re-

fuerzo del sostenimiento, habiéndose

EL INFORME DE LA COMISION DE
INVESTIGACION DEL
PARLAMENTO CATALAN
CONCLUYO QUE LA EXCAVACION
DE LA SOLERA PREVIA AL
ACCIDENTE NO PUEDE
CONSTITUIR POR SI MISMA LA
CAUSA UNICA DEL
DERRUMBAMIENTO

constatado que las convergencias esta-
ban fuera de las previsiones del calculo;
o como durante mas de dos meses no
se tomaron lecturas de convergencia
en la citada seccion de control, o lo que
es lo mismo, que no se realizé un segui-
miento de las convergencias.

Tras la anterior exposicion de los
factores cuya influencia en los hechos fue
objeto de analisis durante la investiga-
cibén, queremos exponer algunas de las
conclusiones del informe de los expertos
que participaron en la comisién de in-
vestigacion del Parlamento de Catalufa:

® «La presencia de una

discontinuidad geoldgica en el
punto del accidente, asi como el
espesor de roca sobre la

excavacion —probablemente

Croquis explicativo de la situacion
que podria haberse producido
en la cola de maniobra.

5 S el B

inferior al que se esperaba—, son
elementos que pueden explicar
la inestabilidad de
convergencias detectada en el
tunel y el modo y evolucién de
la ruptura del terrenon.

©® «La falta de medidas de
convergencia en la seccion 2y
la consiguiente no aplicacién de
los refuerzos de malla y bulones
previstos en el propio proyecto
modificado para el caso de
convergencias no estabilizadas
con valores superiores a los de
calculo, conlleva el mantener
una seccién muy estricta con
poco recorrido de los
coeficientes de seguridad.

Resulta, pues, una seccion
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resistente con poca capacidad
de respuesta frente a
solicitaciones adicionales no
previstas y a desprendimientos
de bloques».

® «La excavacion de la solera
previa al accidente no se puede
considerar consecuencia de un
error, ni puede constituir por si
misma la causa tGnica del
derrumbamiento».

® No se efectia una campana
de sondeos para la nueva
ubicacion del tanel de
maniobras (contemplada en el
proyecto modificado), ni
tampoco un estudio geologico
ni geotécnico especifico.

@® No consta una supervision
efectiva del proyecto
modificado por parte de la

Direcciéon General de Puertos y
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Transportes de la Generalitat, ni
de GISA.

® No consta que el proyecto
modificado haya sido tramitado
y aprobado oficialmente, de
acuerdo con el procedimiento

aplicable.

CONSECUENCIAS DEL COLAPSO
DEL TERRENO
Las consecuencias directas del co-
lapso del terreno sobre la vertical de la
cola de maniobras podrian resumirse en
los siguientes puntos:
® Derrumbe del edificio de
Conca de Tremp 2, que resultd
literalmente engullido por el
socavon que se manifesto el 27
de enero de 2005,y
desestabilizacion del edificio del
pasaje de Calafell 10, al

descalzarse su cimentacion,

Croquis que refleja la solucién
correcta (ejecucion del
sostenimiento hasta la base
del arco).

NO HAY CONSTANCIA
PARA LA COMISION
INVESTIGADORA DE
QUE EL PROYECTO
MODIFICADO DE LA
OBRA HAYA SIDO
TRAMITADO Y
APROBADO DE UNA
MANERA OFICIAL

siendo los dafios de tal
magnitud que obligaron a su
posterior derribo.

® Desestabilizacion de los
edificios del pasaje de Calafell 6
y 8 y de Conca de Tremp 6,
por el segundo socavon
manifestado el 3 de febrero, que
en ultimo término también
hizo necesaria su demolicion.
® Los edificios del perimetro
desalojado sufrieron dafos en
diverso grado, motivados
principalmente por
asentamientos asociados a la
descompresién del terreno
originada por el socavon. Asi,
los edificios mas proximos al
socavon debieron ser
apuntalados y sufrieron
importantes daflos estructurales,

que obligaron en muchos casos
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a recalzar sus cimentaciones
mediante micropilotes y a
efectuar refuerzos estructurales.
Los edificios mas alejados del
socavon sufrieron fisuracion y
agrietamiento en diverso grado,
principalmente en tabiqueria,
solados, alicatados, falsos techos,
etc., sin que llegasen a
manifestarse problemas
estructurales.

® Desalojo de las
aproximadamente 1.057
personas que vivian en los 84
edificios comprendidos en el
perimetro de seguridad, la
mayoria de las cuales fueron
alojadas inicialmente en hoteles
de la ciudad.

® Afecciones a los comerciantes
de la zona, tanto de aquellos
cuyos comercios quedaban
dentro del perimetro de
seguridad desalojado, siendo
obligados por tanto a cerrar,
como de los comerciantes de la
zona externa al citado
perimetro, por la pérdida de
ventas que supuso que parte del

barrio fuera desalojado.

GESTION DE LA CRISISY
ACUERDOS ALCANZADOS POR
LA GENERALITAT CON LOS
AFECTADOS

Desde los primeros momentos,
la gestion de la crisis fue asumida por el
Ayuntamiento de Barcelona y por la
Generalitat de Catalufa, alojando a las
personas afectadas en hoteles, estable-

ciendo oficinas de informacidn, ofre-

Vista de la zona en que se manifestd el colapso, tras las demoliciones

de los edificios declarados en ruina.

EL COLAPSO DEL TERRENO
PROVOCO EL DERRUMBAMIENTO
DE UN EDIFICIO Y LA
DESESTABILIZACION DE OTROS
CUATRO MAS, QUE TUVIERON
QUE SER FINALMENTE
DEMOLIDOS

ciendo ayudas en forma de dietas a los
desalojados y ayudas a los comerciantes.

También se ofrecid a los desaloja-
dos, como alternativa al alojamiento
en un hotel, y la percepcion de un im-
porte econémico mensual para el alqui-
ler de una vivienda, ademas de un im-
porte fijo para gastos.

Posteriormente, la gestion de la

crisis fue asumida en exclusiva por la
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EL AYUNTAMIENTO DE
BARCELONA Y LA GENERALITAT
ASUMIERON DESDE EL INICIO LA
GESTION DE LA CRISIS DEL
CARMEL, AUNQUE
POSTERIORMENTE FUE ASUMIDA
EN EXCLUSIVA POR EL EJECUTIVO
AUTONOMICO CATALAN

Generalitat de Cataluna, establecien-
do en primer lugar, dentro del perime-
tro desalojado, distintas zonas en fun-
c16n del nivel de danos presente en los
edificios.

Asi, se definié como Zona Roja
aquella que comprendia los edificios
que se derrumbaron o hubieron de ser
demolidos.

Se definié una Zona Amarilla,
que englobaba los edificios mas proxi-
mos al socavon y que presentaban ma-
yor nivel de dafios (en la mayoria de
ellos a nivel estructural), siendo necesa-
rio en la practica totalidad de los casos
el micropilotaje de sus cimentaciones y

su rehabilitacidén estructural.
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Plano de planta con distribucién de zonas.

Por dltimo, se definié como Zona
Verde aquella que englobaba los edifi-
cios mas alejados del socavon y que
presentaban un menor nivel de dafios,
requiriendo principalmente la repara-

ci6én de grietas y fisuras.

Apuntalamientos y
agrietamientos de
edificios préximos al
socavén.

Una vez establecida dicha zonifi-
cacion, se encarg6 la gestion de la Zo-
na Amarilla a GISA vy la gestion de la
ZonaVerde a ADIGSA (empresa publi-
ca que administra y gestiona las vi-
viendas sociales de la Generalitat).

Siendo GISA la encargada de la
gestion de la Zona Amarilla, acome-
t16 aqui las siguientes labores:

® Contratar con el gabinete

COTCA (Control Técnico de

Catalufa) la inspeccion de todas

las viviendas y la elaboracion de

informes de patologias.

® Contratar con el estudio de

arquitectura de Carles Buxadé

los proyectos de rehabilitacion
de los edificios de la

Zona Amarilla, que definieran

exactamente las obras

de micropilotaje y

rehabilitacion.
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Fotografias de las labores
de micropilotaje y recalce de
las cimentaciones de los
edificios de la Zona Amarilla.

@ Contratar con empresas EN EL PERIMETRO DESALOJADO acta), un técnico de ADIGSA y
especializadas las actuaciones de SE ESTABLECIERON TRES ZONAS un arquitecto o arquitecto
micropilotaje y reparacion/ -ROJA, AMARILLA Y VERDE- EN técnico del colegio

rehabilitacién de los edificios correspondiente.

FUNCION DEL NIVEL DE DANOS - .
afectados. ® Se prevela, si se estimaba
PRESENTE EN LOS EDIFICIOS, QUE

FUERON GESTIONADAS POR

En la Zona Verde, gestionada conveniente, la realizacion de

por ADIGSA, se estableci6 un protoco- ensayos geologicos/geotécnicos

lo de actuacién que comprendia las si- DISTINTAS EMPRESAS PUBLICAS sobre el terreno de apoyo de las

guientes medidas: cimentaciones de los edificios.
® Inspeccidn de los edificios y ® Emision tras dicho proceso
viviendas afectadas, en la que de inspeccion y estudio de un
participaban el propietario, un informe para describir el estado
mosso d’esquadra (para levantar de las viviendas, y de un
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B Indemnizacién de
30.000 € por habitante en

concepto de dafios morales.

certificado garantizando la
estabilidad del edificio.

® Contratacion a diversas
empresas especializadas de las
actuaciones necesarias de B Acuerdos en relacion
reparacion de los dafios con las viviendas
presentes en las viviendas. afectadas:
En paralelo, la Generalitat de Ca- ® Acreditacién de la

estabilidad de los

edificios (certificado

taluna también llevo a cabo las arduas
negociaciones con los afectados, alcan-
zando la firma de convenios con la emitido por técnicos
gran mayoria de los ellos. Sus puntos intervinientes en las
mas destacados son los siguientes: inspecciones).
Zona Roja: o Garantia de 15 aflos
B La Generalitat facilita frente a dafos.
un piso nuevo cuyo valor @ Hasta tres inspecciones

sea superior en posteriores (a los 6

Zona Amarilla y Zona Verde:

30.000 € al valor de
tasacion de la vivienda
demolida.

B [ndemnizacién por la
pérdida del contenido de las
viviendas de 70.000 € para
el titular, mas 10.000 € por

cada habitante adicional.

Proceso de inspeccion de las viviendas afectadas.
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meses, 2 anos y 5 anos)
para garantizar la
estabilidad.

e Compromiso de
compra de las
viviendas hasta 6 afos
después de la puesta

en funcionamiento de

la linea 5 al valor de
tasaci6n anterior al 27 de
enero de 2005,
actualizado segtn el
indice medio de
incremento del precio de
la vivienda de segunda
mano en Barcelona.

® Para propietarios de la
Zona Amarilla, derecho a
permutar su vivienda por
otra similar facilitada por

la Generalitat o propuesta

por el afectado, hasta un
limite de un 25%

superior al valor de la
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vivienda afectada (crédito
hipotecario asumiendo el
afectado el principal y la
Generalitat los intereses).
@ Para inquilinos de la
Zona Amarilla, derecho a
vivienda de proteccion
oficial en régimen de
alquiler o compra.
® Reserva durante 5 anos
del 25% de las viviendas
en promociones sobre
suelo puablico para vecinos
de las zonas afectadas que
quieran optar a una
vivienda nueva.
H Acuerdos en relacion
con mejoras en el barrio:
@ Renovacion de las
fachadas de todos los
edificios de la zona
afectada.
@ Instalacion de
ascensores en aquellos
edificios donde fuera
técnicamente posible.
@ Renovacion de las
redes de servicios y
garantia de suministro de
servicio de cmunicaciones
de banda ancha por cable.
B Indemnizaciones a
vecinos de edificios que
no fueron objeto de
reparaciones
estructurales:
® 10.000 € como pago
anico por todos los
conceptos.
® 500 € por habitante, si

no pudieran retornar a la

vivienda en la fecha

prevista a la firma del

convenio.
B Indemnizaciones a
vecinos de edificios que
fueron objeto de
reparaciones
estructurales:

e 10.000 € como pago
tnico por todos los
conceptos.

@ Vivienda alternativa de
alquiler facilitada por la
Generalitat, o el abono de
900 €/mes, hasta la
finalizacion de las obras de
rehabilitacion.

@ Indemnizacién por no
disponer de su vivienda de
entre 500-600 €/mes.

COSTE TOTAL RESULTANTE DE
LAS ACTUACIONES REALIZADAS
Y DE LOS ACUERDOS
ALCANZADOS POR LA
GENERALITAT DE CATALUNA
CON LOS AFECTADOS

El coste econémico que supuso el
siniestro del Carmel, bajo la perspecti-

va o enfoque de los dafios a terceros, al-

EL SINIESTRO DEL CARMEL TUVO
UN COSTE GLOBAL DE 81
MILLONES DE EUROS, DE LOS
QUE LA MAYOR PARTE
CORRESPONDEN A
INDEMNIZACIONES (28
MILLONES), OBRAS EN LA ZONA
AMARILLA (23,3 MILLONES)

Y ALOJAMIENTOS (15,3 MILLONES)

canzd un valor de mas de 81 millones
de euros, que fueron soportados por la
Generalitat de Cataluna.

En el cuadro-resumen que se
aporta a continuacion se recoge la tota-
lidad de los costes asociados al siniestro.
En el mismo se aprecia, por ejemplo,
que el gasto en hoteles durante toda la
gestion de la crisis ascendié a mas de 15
millones de euros, que las indemniza-
ciones a los afectados por todos los
conceptos reflejados en los convenios
ascendieron a casi 28 millones de euros,
o que las actuaciones en la Zona Ama-
rilla de los edificios que requirieron
rehabilitacién estructural superaron los

23 millones de euros.

PROCEDIMIENTOS QUE SE
INSTARON DURANTE EL
DESARROLLO DE LA CRISIS DEL
CARMEL PARA LA FIRMA DE UN
ACUERDO ENTRE LAS PARTES
Tras la exposicion de la parte técni-
ca del siniestro, de las medidas y acuerdos
alcanzados por la Generalitat y de los
costes incurridos por ésta, vamos a pasar
a explicar someramente los procedi-
mientos que se instaron a lo largo del
tiempo transcurrido desde su produc-
ci6n hasta la resolucién del mismo.
Los procedimientos que se insta-

ron fueron los siguientes:

1) Procedimiento penal con

la interposicion de una

querella criminal.

2) Comision de investigacion

instada por la Generalitat de

Cataluna.

3) Expediente de

responsabilidad patrimonial
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CUADRO RESUMEN DE LOS COSTES TOTALES

ASOCIADOS AL SINIESTRO DEL CARMEL

CONCEPTOS
Inyecciones de consolidacion del terreno:

Dietas:

Hoteles:

Alquileres:

Gastos varios:

Obras en Zona Amarrilla (GISA):
\Demoliciones.
VApuntalamientos iniciales.
VInspeccién de edificios.
\Mircropilotajes.
Reparaciones/Rehabilitaciones.

Obras en Zona Verde (ADIGSA):

VInspecciones edificios e informes estabilidad.
Reparaciones de viviendas.

Indemnizaciones Zona Roja (Segun convenio):
VIndemnizacion 30.000 € (2.730.000,00 €).
Contenidos (2.980.000,00 €).

Valor pisos en Zona Roja:
Valora Tasacién (10.933.840,09 €).

Margen Técnico de 30.000 € (1.080,000,00 €).

VImpuestos, Permutas (2.325,000.00 €).
VWalor del suelo (-6.872.821,43 €).

Indemnizaciones Zona Amarilla (Segun convenio):

VIndemnizacién 10.000 (5.650.000,00 €).
\Dietas por in habilitabilidad (2.830.000,00 €).

Indemnizaciones Zona Verde (Segun convenio):
VIndemnizacién 10.000,00 €.

Indemnizaciones comercios:
TOTAL VALORACION

IMPORTE
3.210.332,52 €

1.615.200,00 €
15.345.295,41 €
1.300.000,00 €
1.200.000,00 €
23.359.710,19 €

1.200.000,00 €

5.710.000,00 €

7.466.018,66 €

8.480.000,00 €

6.200.000,00 €

6.122.138,98 €
81.208.695,76 €

instado por la propia
Administracion.
4) Acuerdo extrajudicial.

El procedimiento penal se inicia al
incoarse diligencias previas en el Juzga-
do de Instruccion nimero 32 de Barce-
lona por el colapso de los edificios. Sin
embargo, estas diligencias previas se ar-
chivaron ya que los delitos de dafos s6-
lo son perseguibles a instancia de parte.
El procedimiento s6lo se pudo reabrir

cuando se present6 la primera querella
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por parte de dos de los afectados, a la
que poco a poco se fueron adhiriendo
el resto de los afectados y el Ministerio
Fiscal como acusacién publica.

La querella se presentd por un de-
lito de estragos y por un delito de dafios
por imprudencia. Se entiende que co-
mete estragos quien provocando explo-
siones o utilizando cualquier otro medio
de similar potencia destructiva causare la
destruccidn de edificios; el delito de da-

nos lo comete el que causare dafio en

propiedad ajena. La querella se presentd
contra GISA como promotora de la
obra; contra la UTE Constructora: FCC,
Comsa y Copisa; y contra la UTE Di-
reccion Facultativa: TEC-4 y Geocon-
trol. En la misma se solicit6 una fianza de
100 millones de euros en concepto de
responsabilidad civil, pero el juzgado no
la admiti6. Se presentaron otras querellas
contra los anteriores que se acumularon
en el mismo juzgado, anadiendo como
responsable civil subsidiario a la Genera-
litat y como responsables civiles directos
a las companias de seguros de todos los
intervinientes. El proceso avanzé y se fue
tomando declaracion en calidad de im-
putados a los representantes legales de
todas las empresas. Asimismo, se encargd
la realizacién de un informe pericial a
tres peritos de reconocido prestigio, asi
como la realizacion de informes a di-
versos laboratorios. En un momento
determinado, la Generalitat present6 un
escrito en el juzgado solicitando que se
le tuviera no como responsable civil
subsidiario de GISA, sino como perjudi-
cada, ya que se habia hecho cargo de to-
dos los costes del siniestro sin ser respon-
sable en el mismo. La jueza no admiti6 la
solicitud. Las compaiiias de seguros no
llegaron a personarse en el procedi-
miento penal. A pesar de que el siniestro
vya se ha resuelto desde el punto de vista
civil, penalmente todavia no se ha dicta-
do auto de sobreseimiento.

Con fecha 4 de julio de 2008 se
ha hecho publico un Auto del Juzgado
de Instruccion nimero 33 de Barcelo-
na por el que se decreta el sobresei-
miento libre de las actuaciones por los

delitos de estragos y dafos por impru-
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dencia. En el Auto se expone como
causa principal para dictar dicho so-
breseimiento la renuncia de los perjudi-
cados que, como sabemos, desistieron
del procedimiento penal al recibir las in-
demnizaciones por parte de la Genera-
litat, ya que «si los perjudicados renun-
clan a cualquier reclamacion y perdonan
expresamente al causante de los danos,
no le es posible al juez entrar a valorar
los hechos cometidos», asimismo en-
tiende que no hubo delito de estragos ya
que el dano no afectd ni al funciona-
miento de un servicio puablico ni se
puso en peligro la vida de las personas.
En consecuencia, el proceso penal ha
quedado definitivamente resuelto tres
anos y medio después del hundimiento.

Los momentos mas importantes
de la comision parlamentaria fueron: la
comparecencia del consejero de Obras
Publicas el 24.02.05, de la que resalta la
suspension de las obras; la exigencia a las
dos UTE para hacer lo necesario para
asegurar la obra ya terminada; requerir
a GISA que convoque nuevo concurso
para un proyecto modificado; ordenar a
GISA que se suspendan los subcontra-
tos con las UTE hasta establecer res-
ponsabilidades; crear una comisién de
expertos; responder frente a los terceros
perjudicados de los dafnos causados y
emprender acciones legales para que
las empresas respondan del dano causa-
do, y mantener operativa la atencién a
las personas afectadas.

El informe de la comision, que
no es vinculante, considerd que el sinies-
tro se debid a un cmulo de circunstan-
cias, pudiendo considerarse corresponsa-

bles todos los intervinientes en la obra.

EL INFORME DE LA COMISION
PARLAMENTARIA CONCLUYO QUE
EL SINIESTRO SE DEBIO A UN
CUMULO DE CIRCUNSTANCIAS,
CONSIDERANDO
CORRESPONSABLES A TODOS LOS
INTERVINIENTES EN LA OBRA

En diciembre de 2005, el Departa-
mento de Politica Territorial de la Gene-
ralitat convoc6 a una reunion en la que
los peritos contratados para el segui-
miento y control de todos los costes
dieron cuenta a las compaiiias asegura-
doras de todas las partes de todas las
cantidades pagadas hasta esa fecha, que ya
superaban los 75 millones de euros.

Ante el fracaso de la reunion ante-
rior, la Generalitat inicid de oficio un
expediente de responsabilidad patri-
monial. En el siniestro del Carmel se
instod el procedimiento de oficio y se
dio traslado a todas las partes, asi como
a sus respectivas compaiiias de seguros,
para que hicieran las alegaciones.

El expediente de reclamacion pa-
trimonial termind por acuerdo de todas
las partes interesadas en el procedimien-
to: de los mas de 81 millones de euros
que habia desembolsado la Generalitat,
renunciaba al recobro de aproximada-
mente 15 millones de euros, ya que nin-
guna de las partes estaba dispuesta a asu-
mir la «generosidad» con la que se habia
indemnizado a los afectados. Los 66 mi-
llones restantes se dividieron en tres par-
tes: un tercio a la promotora, y por tan-
to por culpa «in eligendo»,y los otros dos
tercios entre la UTE Constructora y la
UTE Direccion Facultativa.

Las distintas aseguradoras de las
empresas que desarrollaban las funcio-

nes descritas asumieron los importes

que les imponian los contratos de segu-
ro suscrito, muchas de ellas hasta el limi-
te de indemnizacion, siendo necesario
no obstante que las propias empresas
implicadas soportaran la parte del im-
porte correspondiente que no llega-
ban a alcanzar las pdlizas disponibles.
Es de resaltar que en el acuerdo se
establece:
1.- No se tiene en cuenta ni
la culpa ni la negligencia de
ninguna de las partes
implicadas.
2.- El abono de la
liquidacién del acuerdo no
supone ningin
reconocimiento de
responsabilidad, ni de hecho,
ni juridica, ni constituye un
acto propio de
coparticipacion en la
causacion del siniestro.
3.- Que el acuerdo es por la
totalidad de los dafios.
4.- Que no cabe la accién
de reclamacion entre las
partes implicadas, sea cual sea
el resultado de las
resoluciones judiciales que se
dicten con posterioridad a la
firma del acuerdo. Se prohibe
la accion de repeticion.
5.- La Generalitat se
compromete a asumir, en
solitario, cualquier nueva
reclamacion que se presente
por parte de algiin
perjudicado sin que pueda
repetir dicha cantidad frente
a las partes firmantes del

acuerdo. |
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