EVALUACION DE RIESGQOS

EL ERROR DE DISENO
EN LA CONSTRUCCION

Una de las actividades més
apasionantes del ingeniero, o del
técnico en general, es la de
disefiar. Muchos y variados son
los problemas que sobre efla
gravitan, muchas y diversas /as
dificuftades que hay que superar.

En ese sentido, al hilo
argumental de este articulo,
después de clasificar los riesgos
y tipos de cbras, el autor analiza
los problemas de disefio y las
consecuencias de los errores,
exponigndose varios ejemplos
reales. La estadistica de
siniestralidad en la edificacicn
que se menciona induce a una
reflexion interesante, para
terminar con unas consideraciones
scbre las posibilidades de
asegurar el error de disefio en
fas pdlizas de segquro Todo
Riesgo Construccion.

lLa importancia de la existencia
de un control de calidad del
proyecto v de la obra queda
puesta de manifiesto.
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Si el desarrollo de cualguier actividad humana aca-
rrea, inevitablemente, la presencia de ciertos ries-
Q0s, vy de muy variados tipcs, la construccion de
una obra supone una de las situaciones mas pe-
ligrosas.

Varios son los factores gue contribuyen a esta
agravacion; entre otros, citemos:

— En primer lugar, se trata de crear algo, que
resulta mas o menaos desconocido para los par-
ticipantes en el proceso.

— Cada obra se asienta en un lugar diferente,
que, por muy estudiadc que esté, puede ofre-
cer sorpresas.

— El estado de ia obra cambia dia a dia, seqgdn
se va avanzando en su ejecucién, por lo gue
no cabe familiarizarse con la misma.

— Abundan las instalaciones provisionales, que
no suelen cuidarse debidamente, bajo pretex-
to de su fugacidad.

— Concurren persenas de diferentes oficios y em-
presas qgue, lejos de formar un equipo, actdan
por separado, siguiendo intereses particulares
que, a veces, entran en conflicto.

— Los responsables del disefio y de la ejecucién
s0n, salvo excepciones, persanas distintas, en-
tre las gue, lamentablemente, suele faltar la
debida coordinacion.

~-- Los documentos definitorics de la ohra a reali-
zar rara vez se encuentran tan completos co-
mo debieran, de modo gue:
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el caracter aleatorio de estos fendmenos, los ne-
cesarics coeficientes de seguridad {(jo mejor de
incertidumbre?), que deberan ser tanto mas ele-
vados cuanto mencs datos estadisticos estén dis-
ponibles.

— £l terreno

Toda obra se apoya sobre un medio que, salvo
excepciones, es heterogéneo y anisdtrope, por lo
gque resufta indispensable un estudio del terreno
que va a servir de sustentacion. Por desgracia,
las disciplinas a las que recurrimos {mecénica del
suelo, mecanica de rocas) solo pueden ser califi-
cadas de «ciencias» si le afiadimos inmediatamen-
te el adjetivo «empiricass. Son ain numerosos los
factores aleatorios y la consiguiente incertidum-
bre que gravita sobre los calculos.

Ademas, los estudios resultan frecuentemente cos-
tosos y largos, sobre todo en las obras de trans-
porte y distribucidn, con sus largos recorridos.

— £ agua

Son muchas las cbras civiles que se realizan en
las proximidades o, incluso, en el interior de las
masas de agua existentes en la naturaleza {ma-
res, rios, etc.), por lo que se encuentran expues-
tas a la accidn de las mismas: tempestades, ma-
reas, inundaciones, etc.

Es imprescindible que el provectista conozca e
interprete diversos datcs, como régimen de olea-
je, avenidas, etc., que, frecuentemente, son es-
€asos e incompletos, a veces inexistentes, ayu-
dandose de técnicas empfricas, extrapolaciones,
gstimaciones mads 0 menos intuitivas, ensayos en
modelo reducido, etc. El margen de incertidum-
bre suele ser grande y hay gue conciliar los cbli-
gados coeficientes de seguridad con el costo de
la obra.

Por otra parte, es frecuente que necesariamente
deban ejecutarse obras provisionales importantes,
para proteger el lugar de trabajo (como ocurre
con las ataguias para la construccidn de presas),
cuyo disefio puede ser tan importante como el de
la obra principal.

— EI cardcter de prototipo de la obra

La conjuncidn de los tres elementos que acaba-
mos de analizar {agentes atmosféricos, terreno,
agua) hace que cada obra se convierta en un ca-

so particular, con caracteristicas dificiimente re-
petibles, per lc que podemos considerarla como
un auténtico prototipo.

Las obras de edificacién son las que suelen ver
suavizados estos problamas. Sélo en la cimenta-
cion y en los sdtanos pueden surgir dificultades,
pero resulta comparablemente poco costoso el
hacer un buen estudio del terreno, ya que éste
tiene una extension reducida. Las estructuras en-
tran facilmente en lo rutinaric.

Resumen comparativo

Es facil concluir que existen diferencias sustan-
ciales entre el disefio de instalaciones industriales
{si exceptuamos las experimentales, que son las
menos) v el de obras civiles (salvando los edifi-
cios, que suelen ser menos probleméaticos, aun-
gue no tanto como se piensa).

Los procedimientos utilizados en la industria res-
paonden frecuentemente a sistermas «siandard». Ei
emplazamiento se escoge a propdsito para que
no resulte conflictivo. Los detalles también siguen
esquemas repetitivos. Los factores aleatorios, en
definitiva, se reducen al maximo vy el proyectista
trabaia con un margen de incertidumbre reduci-
do: si domina bien la técnica, no es facil que se
vea sorprendido.

Por el contrario, el disefio de obras civiles resul-
ta un problema especifico, porque cada obra es
unica; el proyectista no puede dominar numero-
508 elementos naturales aleatorios v, finalmente,
depende de la interpretacién atinada de datos ra-
ramente ccmpletos, hecha a la luz de ciencias
empiricas, gue aln se encuentran lejos de haber
llegado a resultadcs concluyentes. El aspecto alea-
toric es, pues, importante y el margen de incerti-
dumbre grande. Ef proyectista, no solo se encuen-
tra expuesto a no encontrar la buena sofucidn,
sino que, ademas, resulta dificil enjuictar previa-
mente su labor.

CONSECUENCIAS QUE PUEDEN
DERIVARSE DE UN ERROR DE
DISENO

Un errar de disefio puede ocasionar dafios muy
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diversos que, para su andlisis, vamos a esguema-
tizar como sigue:

Error de disefno

Dafios materiales
directos Dafios consecutivos

{propios y ajencs)

Dafios materiales indirectos
(propios v ajenos)

Entendemos por «dafio material» la destruccion
{total o parcial) o la deterioracién de bienes, que
pueden formar parte del contrato objeto del dise-
fio {dafios propios) o no {dafios ajenos). Liama-
mos «director al dafic material sufrido por la pro-
pia parte erréneamente disefiada, e «indirecto» al
sufrido por otros bienes como resultado de un
dafio directo.

Denominaremaos «dafic consecutivor™ a cualquier
perjuicic pecuniario resultante, entre otra$ cau-
sas, de:

— Cuando, como consecuencia directa de dafios
materiales, se produce:

* La privacidon de la titularidad de un dere-
cho.

* |3 interrupcién de un servicic prestadc por
una persona © por una cosa.

* !a pérdida de un beneficio.

— Lla rectificacion de un error descubierto por un
siniestro acaecido en una obra ¢ instalacidn
analoga.

— Un error que no ha originado dahos materia-
les, porgue:

e Se ha descubierto antes de que se pro-
duzcan.

* No es generador potencial de dafios mate-
riales, pero imposibilita un proceso o dis-
minuye el rendimiento.

Los ingleses lo denomingn «consequential loss»; los fran-
ceses, «dommage inmateriels.

Unos ejemplos (tomados de casos reales) servi-
ran para aclarar los diferentes casos.

Dafios materiales directos, indirectos propios y
consecutivos propios -

Un molino de trigo dispone de un foso de 3,50
m. de profundidad, durante cuya excavacion se
formd un amplio «craters, debido a la naturaleza
del terreno. Se rellena y se dispone una solera
sobre el refleno, cuyo espesor varia de 0 a 3,80
m. La solera sufre los correspondientes asientos
diferenciales, que la agrietan (dafio directo), da-
fian a elementos auxiliares de la maquinaria (indi-
recto propio} y retrasa et funcionamiento del mo-
lino {consecutivo propio, pérdida de beneficio).

solera

Dafios materiales directos, indirectos ajenos y
consecutivos ajenos

En una zona montafiosa de vacaciones, se des-
monta la ladera para crear una plataforma donde
construir un chalet. El relleno det trasdds del mu-
ro, ni reune las caracteristicas deseadas (angulo
de rozamiento inferior af supuesto) ni dispone de
drenaje. Después de las primeras lluvias, se pro-
duce un empuje excesivo sobre el muro, gque bas-
cula idafio directo), se produce una fisuracién det
terreno ladera arriba que dafia otra chalet lindi-
recto ajeno) que resulta inhabitable, privando a
su propietario de.su uso {consecutivo ajeno, pri-
vacién de un derecho).

o, -23
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el comedor (una altura). La cimentacion prevista
es superficial, sobre un terrenoc compresible que
no ha sido estudiado par el proyectista. La inter-
vencion de una Oficina de Control, conocedora
del terreno por haber actuado en una obra proxi-
ma, pone de manifiesto que se producirian asien-
tos importantes, absolutos y diferenciales entre
los dos edificios, que originarfan fisuras v pondria
en pefigro de ruina la construccidn. Se procede,
en consecuencia, a una cimentacién por pilotes

que encarece la obra y retarda la inauguracidn. -

7%
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Dafios consecutivos a un error que no produce
dafios materiales pero imposibilita el montaje

La estructura de una nave estd constituida por
porticos metdlicos de 14 m. de altura. Al calcular
las deformaciones se comete un error, estimando
en 1,1 cm. lo que en realidad llega a 11 cm.
No es posible colocar correctamente las placas
de la cubierta ni garantizar su impermeabilidad.
Para no desechar la estructura, se procede a re-
forzar un pdértico de cada tres v a disponer una
viga riostra situada en el plano de la cubierta.

Dafios consecutivos a un error que no produce
dafios materiales pero disminuye el rendimiento

En un almacén se disponen unas grandes estan-
terias de estructura metdlica para almacenar pa-
lets. El acero utilizado tiene un limite efastico bajo
(24 kgimm? en lugar de 36, que seria lo correc-
to), que no permite almacenar toda la carga pre-
vista, SO pena de deformaciones permanentes ex-
cesivas, por lo que la capacidad de almacena-
miento disminuye.

INCIDENCIA DE LOS ERRORES DE
DISENO EN LA SINIESTRALIDAD

Cabe preguntarse si el objeto de nuestro analisis
tiene en la practica una incidencia tan grande co-
™Mo puede suponerse por las consideraciones, mas
bien pesimistas, que hemos efectuado. Para con-
testar, sdlo disponemos de estadisticas fiables en
el campo de la edificacidn, uno de los mas sim-
ples para el proyectista, segdn vimos. Se trata
de un estudio realizado por BUREAU SECURITAS
y SOCOTEC sobre una poblacion de 10.000 si-
niestros ocurridos en Francia entre los afics 1968
v 1978, Por lo gue se refiere a nuestro tema,
los resultados son concluyentes: al distribur los
siniestros segun sus causas, en los cuatro clasi-
cos grupos (disefio, ejecucion, materialgs y man-
tenimiento © uso indebido) se obtuvc el reparto
indicado en el sigutente gréafico, en el que se re-
coge, tanto la frecuencia del siniestra {parte infe-
rior), como el costo de las reparaciones (parte
superior).
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L

cedimientos nuevos, ni alcanzan dimensiones con-
siderables {vg.: chimeneas de gran altura, puen-
tes colgantes). En la practica, la garantia se suele
otorgar con una franquicia relativamente elevada,
acorde con la importancia de la obra.

— Obras publicas v obras de fabrica subterrdneas
y excepcionales

A los problemas de estas obras, ya anglizados,
se afiade el coste elevado gue supondria la ac-
tuacion de una Oficina de Control. No resulta fac-
tible otorgar la garantia en una pdiiza TRC a un
precio aceptable, vy sélo llega a concederse en
ciertas condiciones: puede realizarse un control
adecuado del proyecto v de la ejecucion; los pro-
yectistas tienen su poliza de Responsabilidad Civil
Profesional v la garantia de la TRC interviene en
exceso de aguélla; el limite de garantia concedi-
do lo es por el periodo tota!l de trabajos; existe
una franquicia porcentual con un minimo apre-
ciable. Aun asi, la sobreprima supone una canti-
dad importante.

Otras vias de seguro

Hay que recurrir a las polizas de RC Profesional,
varias veces mencionadas, pero su analisis nos
haria sobrepasar la extension de este articulo. Por
otra parte, entrariamos en otra problemética, que
requiere su propio estudic.

CONCLUSIONES

El disefio es una actividad intelectual de enormes
caonsecuencias practicas, que debe ser especial-
mente cuidada.

R

Los problemas que le afectan suelen ser mas nu-
merosos e importantes en las obras civiles que
en las industriales.

La estadistica pone de manifiesto que el disefio
de detalles tiene un protagonismo marcado en la
siniestralidad.

La actuacién de una Oficina de Control supone
una ayuda preciosa para el proyectista v para la
calidad de ia obra. Su intervencién deberfa gene-
ralizarse, ya gque el aumento aparente® del precio
de la construccion se compensa con creces por
la disminucion de incidentes v el més bajo costo
de mantenimiento (aparte, su beneficiosa influen-
cia a la hora de contratar un seguro).

El seguro del error de disefio plantea serios pro-
blemas dentro de las pdlizas TRC, que deben ser
resueltos en las de RC Profesional.

Para finalizar, deseo rmanifestar la deuda contrai-
da con mis compafieros v amigos Claude Alle v
R Viarisio, a los que, desde agui, agradezco sus
ensenanzas. Debo también agradecer la ayuda re-
cibida de §. Martinez, director de Secotec.
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El autor estd convencido de lo contrario) las obras resul-
tan més baratas cuando estdn bien controladas (desho-
nestidades aparte, por supuesto).




