CASO PRACTICO

ACCIDENTE EN
LA CONSTRUCCION DE
UN PUENTE

Fste caso préctico resume la
ocurrencia de un accidente real
en fla construccion de un puente,
cuya obra estaba garantizada por
una cobertura de sequro.

EFn la exposicion del caso seé
describen las caracteristicas mas
especiales de la construccion de
esta obra y los comentarios del
siniestro que ocurrio cuando se
estaban realizando los trabajos de
montaje; a continuacion se
incluyen los detalles de la
peritacion del accidente con
cdlculo de preexistencias,
valoraciones, indemnizaciones e
influencia en el seguro, para’
terminar con algunas
conclusiones que se deducen
de este accidente.
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Cuando en 1920 se comenzaba a construir el
puente Lambeth sobre el rio TAmesis, la empresa
constructora sintid la necesidad de contar con la
existencia de un nuevo seguro que garantizase
su inversion frente a diferentes riesgos como ave-
nidas o derrumbamientos, que en aquel tipo de
construccion estaban muy acentuados.

Transcurridos sesenta y cinco anos, el seguro de
construccién ha evolucionado de forma favora-
ble, adaptandose constantemente a las nuevas
tendencias técnicas de construccion y llegando
a alcanzar en algunos paises elevadas cuotas de
penetracion.

Existe un ndmero considerable de riesgos en la
construccidn de cualquier obra, que hace que los
gerentes de riesgas de las empresas constructo-
ras estén cada vez mas mentalizados en la con-
sigeracidn de este seguro Como un instrumento
necesario.

Esta mentalizacidn se debe a la dificultad de eva-
luar "a priori los riesgos que supone la continua
aparicion de materiales nuevos que, generalmen-
te, ni han sido suficientemente ensayados n se
tiene experiencia de la eficacia de sus caracte-
risticas.

La tendencia constante a disminuir los costes de
ejecucién, tratando de ser cada dia mas competi-
tivos, hace que no se consideren suficientemente
los medios de prevencidén y, por consiguiente,
aumente la potencialidad del riesgo.

El elevado coste de la mano de obra conduce a
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que los tiempos de ejecucidon de los trabajos tien-
dan a disminuir, consiguiendo, ademas, una ma-
yor rapidez en la amortizacion de la maguinaria
empleada.

La realizacion de trabajos en lugares muy afecta-
dos por las condiciones meteorclégicas, asi co-
mo el personal contratado «in situ», NO muy cuali-
ficado, hace que tanto los riesgos técnicos como
meteorolégicos sean especialmente pefigrosos.

El avance tecnoldgico producido en el sector de
construccion, con la realizacién de proyectos vy
obras cada vez més audaces y, generalmente,
mas afectados por riesgos técnicos y de disefo,
hace mas peligroso la2 asuncién del riesgo por el
contratista

Una simple evaluacién de riesgos posibles exis-
tentes (Cuadro 1) en una construccidn tipo hace
gue el contratista sélo tenga tres posibitidades pa-
ra evitarlos:

a) Aumentar las medidas de seguridad, sobredi-
mensionando hasta lo absurdo, y aplcar coe-
ficientes elevados de seguridad. Todo ello lle-
varia a un excesivo aumento de los costes,
no siendo competitivas las ofertas en el mer-
cado de la construccién.

Llevando a la practica esta teoria, el cons-
tructor no estaria nunca libre del riesgo acci-
dental e imprevisto debido a los fendmenos
de la naturaleza.

b) Efectuar un autoseguro estableciendo una re-
serva para pagar las pérdidas. Esto es de di-
ficil realizacion debido a que los volumenes
de obras son generalmente muy elevados y
as pérdidas posibles serian cuantiosas, con
lo que la reserva adecuada seria muy dificil
de establecer

Por otra parte, ya que no existe homogenei-
dad de riesgos, las estadisticas, si existiesen,
no serian lo suficientemente fiables como pa-
ra establecer el autoseguro.

c¢) Transferir algunos nesgos a las Companias
aseguradoras. Esto tiene la ventaja de cono-
cer de antemano su coste y poder incluirlo
en el presupuesto del proyecto.

Cuadro |. Riesgos en la construccién

Riesgos'

v de . . .. Otros
. naturaleza.  construcciéh . rigsgos: . -
Inundacién . Errores de  Incendio. . -
Viento . ... disefio Explosién .
Nieve: = Errores de:  Robo "
Terremoto - ¢élculo . . Sabotaje
Granizo .. . Emores de'ma-. Actos malinten- -
Lluvia no de obra - cienados
“Rayo - Negligencia'  'Dafios a’
Desprendi: = terceros
“miento - ZaL el
Helada

ANALISIS DEL CASO

Definida la importancia de los rniesgos de cons-
truccion para las empresas contratistas, la expe-
riencia ocurrida en la construccién del puente a
que se refiere este caso fue la siguiente:

Caracteristicas del riesgo

La idea de construir un puente que uniera 1o 1s-
la de Arosa con la Peninsula Ibérica nacid en el
ano 1952 y fue en 1981 cuando el Ministerio de
Obras Publicas convocd un concurso de proyec-
tos de obra v se estudiaron las diferentes posibili-
dades, entre ellas un puente con cinco arcos de
hormigén.

La opcién escogida fue la realizacién de un puen-
te de 1 983 metros de longitud formado por cua-
renta vanos de cincuenta metros cada uno.

La caracteristica principal consiste en un tablero
contnuo, s/n juntas de dilatacién, de hormigoén
pretensado y de una anchura de trece metros,
diez de los cuales estadn destinados a carretera
y los otros tres a las correspondientes aceras.

El tablero se apoya en treinta y nueve pilas de
hormigdn armado, estando las pilas mas cerca-
nas a la peninsula fondeadas en roca. La cimen-
tacién de las més préximas a la isla llega hasta
treinta y cinco metros de profundidad.
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Debido a que la zona es de gran riqueza maris-
quera, no debia ser afectado el medio ecolégico,
por lo que las pilas colocadas fueron de seccién
ovalada para no interferir en las corrnentes natu-
rales del vado.

La anchura de las pilas es de 1,80 m y la longi-

tud de 5,25 m, siendo las alturas variables desde
3,5 ma 12 m, medidas desde el fondo del mar.

Existen tres clases de pilas utilizadas en la realiza-
cidn del puente; las cinco centrales estadn sobre
encepados de pilotes, las nueve pilas més cerca-
nas a la peninsula sobre zapatas y 1as veinticinco
restantes sobre pilotes.

El estribo de la peninsula esta cimentado en roca,
mediante anclajes, disponiendo de junta de dila-
tacién y contraccién para absorber los movimien-
tos del tablero (—400 +200 mm).

El estnibo de la isla es un cargadero sobre pilotes
con junta de dilatacidn vy contraccidn para absor-
ber el movimiento del tablero (—480 + 200 mm).

El trazado del puente es un curva de 2.500 m
de radio, tratando de aprovechar los menores fondos
del vado vy la altura de gélibo vertical es de 7 m
sobre !a pleamar viva equinocial.

Cimbra

La construccion se realiza con la utihzacion de
una cimbra autolanzable de 72 m de longitud,
que trabaja por debajo del tablero. La cimbra esté
apoyada sobre las propias pilas del vano y un
apoyo torre intermedio entre cada vano. Una vez
hormigonado el vano, la cimbra-encofrado se des-
pega del hormigdn vy se fraslada rodando sobre
las pilas y los apoyos intermedios hasta el siguien-
te vano, reiniciandose el ciclo

La cimbra se abre longitudinalmente en dos se-
micimbras que estan formadas por cuatro vigas
principales H-33 vy las correspondientes cerchas
transversales donde se apoya el encofrado de ta-
biero fendlico.

Las vigas principales de la cimbra se apoyan en
las jacenas que cuelgan de las pilas mediante dos
tirantes. Las jdcenas son vigas metélicas que lle-
van adosadas unos cajones metélicos utilizados
como flotadores para realizar el cambio de pila
a pila por flotacion.

Las torres de apoyo intermedio de estructura me-
tdlica H-100 estdn apoyadas sobre un cajon de

hormigdn armado con estancias huecas, las cua-
les se utilizan para introducir aire a presién y re-
flotar i0s cajones.

Accidente

Cuando se estaba procediendo al lanzamiento de
la cimbra para realizar el hormigonado del siguen-
te hueco se produjo el vuelco y caida al mar de
toda la semicimbra derecha, causando fa muerie
del capataz que la estaba manejando vy heridas
a otros dos operarios que trabajaban en los pro-
cesos de lanzamiento.

La causa del siniestro no se ha podido averiguar
con certeza, pero se pudo observar que la jdcena
guedd descompensada al estar la semicimbra iz-
guierda lanzada y la semicimbra derecha apoya-
da sobre la jacena

La semicimbra izquierda quedé colgada del table-
ro del puente y en posicién de desequilibrio, su-
friendo algunos dafios.

Salvamento

La Empresa procedié al rdpido salvamento vy re-
cuperacidén de los dafios producidos a la cimbra,
realizando las siguientes funciones:

— El primer problema a resolver era la estabiliza-
cidn vy sujecidn de la cimbra izquierda, ya que
un posible golpe de viento muy fuerte en esta
zona (hacia una semana del cicldn Hortensia)
podria volcar dicha cimbra.

— La segunda accién era sacar rapidamente la
cimbra del mar para evitar la corrosién gue
producia el agua salada. Estos trabajos de sal-
vamento se realizaron desmontando la cimbra
en el mar y subiendo las piezas mediante pon-
tonas y graas puente hasta el tablero

— Mejora v reforzamiento de las jadcenas, consi-
guiendo que la parte superior de la Jdcena es-
tuviera acufiada contra la pila y se eliminara
asi el cabeceo vy la descomposicion de cargas.

Una vez que las dos semicimbrgs estaban en
el tablero del puente, se procedié al desmon-
taje y comprobacién de todas y cada una de
las piezas.

— A consecuencia del impacto violento sobre la
jdcena que se trasmitié sobre las dltimas pilas
del puente (21 y 22) hubo gue examinar las
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posibles fisuras, asi como determinar median-
te altimetria y planimetria la comprobacién geo-
métrica de! tablero.

También se comprobaron los apoyos de las pilas
22 a 36 a fin de detectar anomalias tanto en el
sistema de guiado como en |3 parte eldstica del
apoyo.

— Y por uUitimo, se realizd un control estricto de
las lecturas de los puntos fijos de anclaje v
comprabacién de los cables de pretensado.

Cobertura del sequro

Existia un seguro de construccidn con las siguien-
tes caracteristicas:

Caprtal
asegurado
{miflones Franquicia
Cobertura de pis ) fmilones pts )
Danos a la obra 805 1,0
0,
Dafos maguinaria 122 1.5% s/vtalor
de cada maquina

R Cvil 50 0,2

En el concepto de dahos a la maquinaria existia
un capitulo referente a la cimbra, asegurada en
50 millones de pesetas.

Por otra parte, estaban también asegurados los
gastos de salvamento y desescombro con limite
de la suma asegurada

De acuerdo a las condiciones del seguro, fa suma
asegurada de maquinaria se establece a valor de
nuevo en la fecha de terminacion de la obra y
la indemnizacion a valor real en el momenta del
siniestro. En el apartado de dafios a la obra, la
suma asegurada corresponde al valor de nuevo
y 18 Indemnizacidon se realizs a valor de reposi-
cién a nuevo.

Valoraciones
o (élculo de preexistencias

El calculo del valor de la preexistencia para la

cimbra construida sobre disefio especifico resulta
del coste de reposicidn a nuevo basado en los
costes corrientes de mercado de mano de obra,
materiales, componentes, ingenteria, gastos de es-
tructura y beneficio del fabricante o constructor

Habia que tener en cuenta qué parte de la cim-
bra no habia sido vendida sino alquilada, por lo
que para el calculo de la preexistencia se const-
deraron los aspectos siguientes:

Valoracion
Concepto fmillones pts.)

Material vendido por el fabri-

cante . o 30,1
Montaje vy transporte 10,9
Ingenteria 5,0
Subtotal (Preexistencia de la

cmbra vendida) 46,1

Estos datos habia que trasladarlos hasta la fecha
de terminacion de |3 obra (octubre 1985) por lo
que el incremento sufrido por estos bienes de
equipo durante el ano 84, segun el Banco de Es-
pana, fue del 10,4%, estimandose hasta octubre
85, considerando diversos factlores, un incremen-
to del 6%, lo que supone un valor en esa fe-
cha de

46,1 x 1,104 x 1,06 = 53,9 millones pts

Por otra parte, habia que estimar el valor del
equipo alquilado, conociendo el valor de alquiler
diario (35.886 pts.) vy el valor de alquiler durante
la construccion de 22 meses (18,7 millones pts.)
A partr de estos datos se realizd mediante tres
métodos diferentes un célculo promedio

Método A): El coste de alquiler diario de este upo
de bienes es el unc por mil del valor del mismo,
por lo que el coste del equipo seria de 35,9 mi-
{lones pts

Método Bj: La relacidn entre el coste de alquiler

anual y el coste del bien suele ser 1/3, luego el
coste del equipo seria:

18,7 x

x 3 = 30,6 millones pts.
22
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Meétodo CJ): Mediante la formula de Mc Michael
y F. Pirla, por Ia cual el alquiler es un pago perio-
dico que permite al propietario recuperar el capi-
tal y un interés de ese capital, se obtuvo, consi-
derando un tiempo de amortizacion de 4 afios vy
un interés promedio (no compuesto) de 5,8669%,
lo siguiente:

Vit
— + V =tA
100
Valor del bien (pts.)
Interés promedio 5,8669%
Tiempo amortizacidon 4 anos.
Alguiler anual 10.191.613 pts.
40.766.452 .
= — = 33 millones pts.
1,234676

>~ T <
o
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Calculando el promedio entre los métodos A, B
y C utilizados, se obtuvo un valor del equipo al-
guilado de 33,1 millones pts que actualizado al
final de la obra arrojé la cifra siguiente:

33,1 x 1,104 x 1,06 = 38,8 millones de pts.

De todo ello las preexistencias totales eran 10s si-
gulentes:

Valoracion
Concepto {milfones pts.)

Preexistencia cimbra vendida 53,9
Preexistencia cimbra alquilada 38,8
Valor total preexistencia de la cim-

bra .. o 92,7
Impuestos directos . 4,7
Valor nuevo de la cimbra 97,4

Valoracion

Concepto {millones pis.)

Dafos de reparacién y reposicion
de elementos de la cimbra, ma-
no de obra y salvamento (valor

de reposién} 47,0
Salvamento de chatarra {0,3)
Mejoras de refuerzos de apoyo (1,7}
Valor de repasicidon a nuevo 45,0
Depreciaciones (5%) (2,2)
Valor real ... ... . 42.8

La cimbra habia sido valorada a efectos del segu-
ro en 50 millones de pts., teniendo realmente un
valor de 97,4 millones, por lo que correspondia
aplicar la regla proporcional siguiente:

42,8

50 x = 21,9 millones pts.

97.4

Por otra parte, se establecia en pdliza una fran-
quicia del 1,5% de la suma asegurada para cads
equipo, que al ser el valor de la cimobra asegurada
de 50 millones de pts., correspondia una franqui-
cia aplicable de 760.000 pts., con un total a in-
demnizar de 21,2 millones de pts.

e (C3lculo de danos

Debido a la situacion del puente sobre la ria v
al caerse la cimbra al mar, los costes de recupe-
racion y salvamentos fueron mas elevados, ya que
tuvieron gue utilizarse medios maritimos, ponto-
nas, buceadores, etc

Para el establecimiento de la indemnizacion se efec-
tuaron los siguientes calculos:

CONCLUSIONES

Tras el anélisis de los factores y aspectos men-
clonados, las conclusiones mas relevantes que se
desprenden de esta experiencia pueden resumir-
se en los puntos siguientes:

— Las pérdidas acaecidas por el accidente fueron
trasladadas en parte a la Compafiia asegura-
dora y los contratistas no vieron excesivamen-
te reducidos sus beneficios en la realizaciéon
de esta obra
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— El contratista sufnd unas pérdidas no espera-

das por infravaloracién de la maquinaria, lo
tuvo como consecuencia la aplicacién de una
regla proporcional muy elevada. Ademas, su-
frid el retraso de un mes en los trabajos de
realizaciéon de la obra.

Existieron elevados gastos de salvamento y de-
sescombro y que, en principio, la Compariia
aseguradora no fue totalmente consciente de
estar asumiéndolos. Esto demuestra la dificul-
tad en este campo de evaluar l0s riesgos a
priori.

Alguna cobertura como la Responsabilidad Ci-
vil Patronal, no adquirida por el contratista, se
vio directamente afectada y la empresa tuvo
gue asumir las responsabilidades correspondien-
tes, con el consecuente gasto no previsto.

— La empresa contratista colaboré totalmente con
la Compania aseguradora, en la realizacién del
salvamento, lo que supuso una disminucién de
pérdidas y permitié prosequir los trabajos en
el menor tiempo posible.

Finalmente, cabe resaltar la excepcional importan-
cia econdmica de los accidentes en la realizacion
de trabajos de construccion, cuyas consecuen-
cias pueden liegar a afectar senamente, en oca-
siones, la continudad de la actividad de contra-
tistas, promotores y empresarios de este sector.




