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1.- INTRODUCCION

Existen numerosas referencias sobre el origen de los dafios de estructuras asociados a la etapa del
proceso constructivo, Calavera (...), Helene, (1986), incluso matizadas para distintos tipos de
estructuras, por ejemplo, presas Aguado et al (...). En algunos trabajos de este tipo, Atkinson (1998),
se sefala la relevancia del factor humano como origen principal de los fallos.

En este sentido en un estudio realizado para el Instituto Federal de Tecnhologia Suizo (ETH) sobre
800 fallos en estructuras, Matousek y Schneider (1976) sefialan que un 75% de los casos de fallo de
estructuras se deben a errores humanos; resultando en un 90% de los costos totales de
rehabilitacién. El 25% restante, equivale apenas 10% de los costes y podrian ser cualificados de
fallos inevitables, es decir, fallos derivados del conjunto de riesgos aceptados con que se cuenta de
antemano en teoria de estructuras. Otra conclusiéon de este estudio es que la mayoria de los casos
asociados a errores humanos son debidos a falta de conocimiento, a una posible subestimacion de
las consecuencias o a negligencia. En todos estos aspectos, esta, de manera intrinseca, la
comunicacioén, sea de manera formal (basada en reportes o proyectos); o sea de manera informal
(comunicacion verbal).

En la Tabla 1, basada en los trabajos de Ellingwood (1987) e incrementada con otras referencias, se
dan los porcentajes de dafios asociados a una etapa del proceso constructivo. De acuerdo con estos
datos, la mayoria de los fallos ocurren en las etapas constructivas de proyecto y ejecucién. Los fallos
debido a los materiales o al mantenimiento son relativamente menos comunes. Con relacion a este
tema, Meseguer (1997) concluye que, la cuota de responsabilidades que cada fase del proceso
constructivo tiene en la cantidad total de fallos, es inversamente proporcional al grado de control
ejercido en dicha fase.

Tabla 1 —Incidencias de los errores en el Proceso Constructivo (Ellingwood, 1987)
Planificacion Manten. y

Referencia Ejecucion Otros
y proyecto uso
CEB 157 (1983) 50% 40% 8% -
Matousek (1982) 45% 49% 6% -
Taylor (1975) 36% 12% - -
Yamamoto and Ang (1982) 36% 43% 21% -
Rackwitz and Hillemeier (1983) 46% 30% 23% -
AEPIC 67% 33% - -
Melchers, et al. (1983) 55% 24% 21% -
Fraczek (1979) 55% 53% - -
Allen (1979) 55% 49% - -
Hadripriono (1985) 19% 27% 33% 20%
Hauser (1979) 37% 35% 5% 23%
Gonzales (1985) 29% 59% - 13%

Ahora bien, en los distintos trabajos, el tema de comunicaciéon como origen de dafios en estructuras,
aunque recogido de forma genérica, esta poco tratado por lo que el objeto de este articulo es, por un
lado, ahondar en los caminos de esos problemas de comunicacién y, por otro lado, en intentar
cuantificar y poner ejemplos que ilustran dicho planteamiento.
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2.- EL ERROR HUMANO

Si la asignacion de un fallo a una etapa del proceso constructivo es compleja, hay que afiadir, que la
comprension de los errores humanos es limitada y, gran parte de esta comprension es cualitativa
(Melchers, 1987, 1989), lo que lleva a Meseguer (1997) a sugerir que es el area de las personas la
que comienza a ocupar el centro de la atencion y, por ello, cada vez se estan dedicando mas estudios
en el campo de la construccion al factor humano.

No obstante, la naturaleza de los errores humanos es compleja, dado que son consecuencia del
comportamiento individual. Los errores son naturalmente aleatorios, dificiles de predecir, y sus
consecuencias pueden variar mucho. Asi, uno sélo error importante puede no derivar en un fallo de
la estructura, mientras que varios errores que ocurran simultaneamente o sucesivamente, pueden
acarrear un error grave, con desastrosas consecuencias.

El error humano, de acuerdo con Eldukair y Bilal (1991) es el mas importante tipo de incertidumbre
que afecta las distintas fases del proceso constructivo. Por otra parte, Blockley et al (1986)
especifican que un error es un evento fuera de las practicas normales y que en este sentido, todos los
errores son humanos. Aun admitiendo que todos los errores tienen este origen y dado que en la
construccion de una obra intervienen numerosos agentes, hay que situar la comunicacién entre ellos
como un factor clave de riesgo.

Las causas que ocasionan los errores humanos pueden ser numerosas y subjetivas, Matousek y
Schneider (1976); Porteous, (1992); Love y Josephson (2004). En un numero importante de casos, el
factor que aparece con mas importancia es la negligencia o ignorancia, que no deja de ser un factor
genérico que engloba muchos otros factores. Si se detalla el motivo de la ignorancia pueden
describirse varios factores, entre ellos: la prisa, el desconocimiento, el lapso temporal, el mal
entendimiento, etc, pudiéndose considerar, también, la comunicacién, o mejor, la falta de ella, como
una negligencia. Algunos autores la consideran en separado, resultando en cualquier caso, un dato
de dificil evaluacion.

Atinkson (1998) valora los factores que originan dafios en la construccion civil. En dicho trabajo, tal
como puede verse en la tabla 3, se sefalan diferentes factores (a los que se atribuye un valor de 0
hasta 5): Dicha valoracion se realizdé por una muestra de 107 técnicos integrantes del proceso de
construccion. En este estudio la comunicacion aparece como el factor que mas influye en los errores
humanos, con una evaluacién de 4,12 en una escala de 0-5, o sea, 82,4%. En otros estudios, la
comunicacién también aparece como un factor que influye, pero con menor importancia. En el estudio
de Eldukair y Bilal (1991), aparece con un porcentaje de un 37,1%, y en el estudio de Hensey (1987)
se alcanza un 25%.

Tabla 2 — Evaluacion de los factores que originan las patologias (Atinkson, 1998)

Factores avaluados Grado Medio O_r_den_ .
(0-5) Clasificacion
Comunicacién 4,12 1
Presiones por el tiempo 3,87 2
Evitar concurrencia 3,82 4
Cambios en el control 3,82 7
Educacién y entrenamiento 3,73 5
Controles independientes 3,69 6
Responsabilidades definidas 3,65 3
Selecciones de personal 3,62 9
Supervisiones de nuevos ingenieros 3,34 10
Culturas de organizacion 3,29 8
Auto certificacion 2,99 12
Presiones econémicas 2,96 11
Expectativas del cliente 2,95 13
Clima politico 2,31 14
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Como puede verse, a pesar de las diferencias entre estos estudios, la comunicacion es un factor
importante y que origina muchos errores humanos. La discrepancia de los valores se debe al hecho
que, el grado de influencia de ella es relativamente complejo de analizar debido a su dificil valoracién.

1 LA COMUNICACION

La comunicacién es definida por la Real Academia Espafiola como la “Accién y efecto de hacer
saber a alguien algo”. Es el proceso por lo cual se envian y reciben mensajes. (Huse, 1975).

Hay varias formas de comunicacion, en la industria da construccion se puede clasificarla en
formal (utilizando medios escritos, como fax, cartas, correo electrénico, dibujos, proyectos) y en
informal (comunicacién verbal frente a frente o a través de medios electronicos).

1.1 GESTION DE LA COMUNICACION

Shohet y Frydman (2003) clasifican y valoran los medios de comunicacién en la gestiéon de
construcciones como: comunicacion técnica escrita, comunicacion verbal cara a cara y, comunicacion
verbal a través de medios electronicos.

Segun los autores la utilizacion de la comunicacién técnica escrita, a través de los dibujos de
proyectos, los informes, cartas, especificaciones, correo electronico, equivalen a un 52% de todos los
medios utilizados para comunicarse. La comunicacion cara a cara es utilizada en un 28% de las
veces y los medios electrénicos en un 20% de las veces (en esto caso se consideran la utilizacion de
teléfono, teleconferencia).

En otras palabras, un 52% de toda la comunicacion utilizada es formal, es decir permanece
registrada por tener un formato escrito. En cambio, un 48% es comunicacion informal, y no se tiene
registros posteriores.

1.1.1 La comunicacion informal (verbal)
La interaccion entre dos personas no es una comunicacion exacta, ya que la percepcion del
emisor Yy del receptor raramente es la misma.

El emisor codifica un mensaje y el receptor descodifica. Sin embargo, existen unos conjuntos
perspectivos en la linea que reducen la claridad y precisiéon de la informacion. El mensaje del emisor
puede no estar claro, llegar por canales erréneos, o ser demasiado complejo. El receptor, por su
parte, puede estar preocupado con otras cosas, oir solamente lo que espera oir e ignorar la
informacion contradictoria (Huse, 1975).

La comunicacién entre interlocutores es transmitida a través tres componentes: 10% es verbal,
aproximadamente 25% es tono de voz y alrededor de 65% es postura, gesticulacion, posicién de la
cabeza, y contacto visual. (Davis, 1971).

Consecuentemente, la eficiencia de la comunicacion decrece drasticamente de una
conversacion frente a frente para una conversaciéon al teléfono, y ain mas para un informe escrito.
“Cada forma de la comunicacion tiene su lugar y debe ser utilizada apropiadamente” (Hensey, 1987).

Para que una informacion sea transmitida de manera clara tiene que estar equilibrada entre tres
caracteristicas significativas: la cantidad, la forma y la comprobacion.

La cantidad tiene que estar bien dosificada pues un exceso de informacién conduce a la
sobrecarga y desemboca en errores, y la carencia de la misma puede generar mala comprension o
mal entendimiento.

La forma tiene que ser apropiada para la situacion: lenguaje oral o escrito, signos o gestos, y
siempre debe ser considerada la influencia del contexto.

Y por ultimo, la comprobacién depende de la situacién, pero es muy importante, pues de esta
manera se sabe si el receptor ha entendido el mensaje. La comprobacién conduce a procesos de
comunicacién mas lentos pero, en contrapartida, mas seguros.

Es evidente que las condiciones de proyeccion de imagenes, el empleo de micréfonos, las
facilidades informaticas, etc. han modificado en gran manera la forma de comunicacion verbal y
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también la escrita, sin embargo, en lo esencial, las condiciones basicas para ello permanecen
exactamente iguales que hace veinticinco siglos. (Calavera, 2003)

1.1.2 La comunicacion formal (escrita)

Como se ha mencionado, la comunicacion escrita tiene una grande utilizacién en la industria de
la construccion (52%), considerando que la mayoria de los proyectos tienen forma de dibujos en dos
dimensiones. Este es un factor muy importante una vez que los fallos debido a detalles erréneos o
inexistentes equivalen a un 78% de los fallos cometidos en la etapa de proyecto (Bureau Securitas,
1979)

Consecuentemente, es necesario enfatizar que una mala comunicacién formal dificulta el
proceso ejecutivo, tanto en temas técnicos como gerenciales, y ocasiona costes innecesarios.

Otra forma de este tipo de comunicacion son los informes, que transmiten por escrito los
resultados del analisis realizado sobre un tema técnico, lo importante es que en un informe escrito se
hace mas dificil los malos entendimientos y permite una revision facil de la totalidad de la informacion,
o0 bien de algunos puntos especificos.

2 EJEMPLOS

Un ejemplo de faltas de comunicacion sucesivas a lo largo del proceso edificatorio que incidi6 en
dafos importantes se resume a continuacion:

Se trata de una promocion de viviendas en una urbanizacidn en zona montafosa. La propiedad
encarga primero un proyecto de urbanizacién que niveld la superficie de esa zona montafosa
creando una plataforma horizontal y eliminando una vaguada. En la parte inferior de la vaguada se
coloco un colector que cortaba el cauce de la antigua riera y se dirigia fuera de la parcela. La
vaguada suponia una altura de relleno importante ( del orden de hasta 17 mts)

La propiedad, se constituye en promotora, y a peticion del Arquitecto que disefia las viviendas,
encarga un estudio geotécnico. Posteriormente asume las funciones de contratista principal, ejerce de
jefe de obra y contrata a una empresa para hacer los pilotes, y a sucesivas subcontratas para realizar
toda la obra. Ya aqui existe una disfunciéon adicional al asumir funciones para las que no esta
acreditado profesionalmente, pero no es objeto de este articulo.

Acabada la obra tras unas lluvias significativas aparecen grietas de asiento en varios de los
blogues de viviendas en la estructura y los subsistemas ligados a ella, y en sucesivos informes se
dictamina que “ la causa de los dafios es la inadecuacion de la cimentacion a las caracteristicas del
terreno en donde no se llega a empotrar convenientemente los seis diametros en roca, no alcanzando
en algun caso el sustrato rocoso resistente”.

RELLENO
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Figura 1: Corte Estratigrafico. Profundidades de una alineacion de pilotes
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De la lectura de los distintos documentos y del estudio del proceso constructivo se deducen una
serie de disfunciones relacionadas con la falta de comunicacién que facilitan la causa fundamental del
dano:

- La Administracién no consideraba obligatorio el estudio geotécnico. En la actualidad lo es,
pero no se ha obligado a un criterio de minimos normativamente, sino a través de guias de
aplicacion.

- La Propiedad no conté con el Arquitecto o equipo técnico antes del proyecto para establecer
requerimientos técnicos al pedir los sondeos ( nUmero de sondeos, caracteristicas técnicas
exigibles al informe, requerimientos sobre los ensayos). Hubiera sido bueno que le hubiera
involucrado al futuro hilo conductor, que habria empezado a “comunicarse” con el terreno.

- La Propiedad no facilité al gedlogo la topografia original, ni la informacién sobre la obra del
encauzamiento.

- El Gedlogo se limitd a redactar el informe geotécnico a partir de los datos de los sondeos,
pero no requirid informacion previa, y si lo hizo, no realiz6 recomendaciones sobre la
existencia de un relleno y su posible influencia en las soleras y en el calculo de los pilotes.

- El Gedlogo (ver corte estratigrafico figura 1) recomendé de forma correcta empotrarse seis
diametros en la roca, pero no alerté como experto, de las posibles dificultades de hacerlo con
la maquinaria habitual para el pilote tipo CPI-8.

- El Arguitecto en el proyecto, no indica que la existencia de profundidades diferentes del
estrato rocoso, requeria una atencion especial, ya que la maquinaria iba a tener que distinguir
por su potencia de penetracién entre gravas y pizarra descompuesta y roca sana. Un estudio
geotécnico inicial mas completo, con las recomendaciones ya apuntadas, podria haber dado
un perfil mas exacto de la cota del terreno rocoso, y de haberse determinado perfectamente
el sustrato rocoso se hubiesen evitado esos dafios, o al menos se hubiera disminuido su
riesgo.

- El industrial de los pilotes deberia haber comentado que no podia empotrarse esos
diametros, de entrada, con su maquinaria en roca.

- Cuando el maquinista del industrial, alerté de distintas profundidades en un encepado, la
Direccion de Obra ordena realizar ensayos de integridad, y nuevos sondeos.

De las profundidades obtenidas en los ensayos de integridad y los nuevos sondeos, se
deberia haber dictaminado de forma conjunta ( contratista, direccién de obra e industrial) el criterio de
empotramiento definitivo (figura 2). Esto tampoco ocurrié, y existiendo ensayos de integridad que
detectaban longitudes cortas respecto al sustrato rocoso, no se actud con suficiente autoridad, ni se
realizé un control especifico de este riesgo detectado.

Figura 2: Isobatas del sustrato rocoso a partir de las dos fases de sondeos y penetros realizados
posteriormente.

pdfMachine
A pdf writer that produces quality PDF files with ease!
Produce quality PDF files in seconds and preserve the integrity of your original documents. Compatible across
nearly all Windows platforms, simply open the document you want to convert, click “print”, select the
“Broadgun pdfMachine printer” and that’s it! Get yours now!

§

a5

especto a la oot

i



http://www.pdfmachine.com?cl

La falta de comunicacion de la Propiedad-Contratista, el Gedlogo, el Arquitecto y Director de
la Obra, y los industriales afectados dio lugar a que se produjeran dafios cuya reparacion fue de un

coste muy elevado.

Curiosamente el resultado final hace culpable Unico juridicamente al arquitecto porque es “el que
sabe de terreno”. El verdadero culpable es la falta de comunicacion entre los distintos miembros del
equipo que no supieron identificar un riesgo importante, (no supieron “comunicarse con la montafia”

gue desde siempre mostro su singularidad).

Posteriormente la montafa, la cimentacion, la estructura y los subsistemas a ella ligados “se
quejaron” expresando a partir del principio de minima energia donde les dolia mas, que era en la
estructura y albanileria de la zona del barranco, donde al discurrir el agua de escorrentia arrastré la
grava y asenté el relleno con mayor contundencia, causando dafios importantes que obligaron a un
recalce y una reparacion de la estructura y de acabados de coste elevado.

Este ejemplo trata de ilustrar la falta de comunicacion de la comunidad técnica que ha de
fomentar el intercambio de los “lenguajes técnicos”, la formacion continua y crear normativas que
defiendan de forma unificada y estable los problemas técnicos resueltos con anterioridad; y de la
sociedad que ha de ser capaz de redactar pautas de conducta y encauzar comportamientos de

equipo.

3 CONCLUSIONES

La patologia de la construccién viene
originada por la ocurrencia de errores
humanos que pueden ser cometidos en
cualquier de las fases del proceso
constructivo. No obstante, las fases que
suelen tener mas incidencia son las de
proyecto y ejecucion.

La naturaleza de los errores humanos es
compleja, sus causas son diversas Yy
subjetivas, una vez que derivan del
comportamiento individual. Sobre todo Ila
interaccién entre dos individuos no es exacta,
lo que puede generar desentendimientos.

Los errores son naturalmente aleatorios,
dificiles de predecir, y sus consecuencias
pueden variar mucho. Uno sélo error puede no
resultar en un fallo, entretanto varios errores
que ocurran simultaneamente pueden resultar
en una patologia grave. Cuanto mas temprano
sea detectado el problema menor seran las
consecuencias y por lo tanto, menor los costes
afnadidos.

Muchos casos de patologias estan
relacionados con la comunicacién, sea ella
escrita o verbal. La correlacién entre los
errores causados por la comunicacion escrita
es de facil evaluaciéon una vez que, esta forma
de comunicacion se queda registrada para un
posterior analisis en caso de algun fallo. Por
otro lado, el vinculo entre un error en la
comunicacién verbal y una patologia, durante
una de las etapas del proceso constructivo, no
es siempre claro, pues, no hay como evaluarlo
en un tiempo futuro.

Este tipo de problematica interfiere
continuamente en el buen desarrollo de un
proyecto constructivo. Cada uno de los rasgos
anteriormente exnresados da muestra de una

clara correlaciéon entre la deficiente comunicacion
y disfunciones en la estructura, en consecuencia
el mejoramiento de ellos resultara en menos
casos de patologia.

Una estructura adecuada de comunicacion
es uno de los principales aspectos para el éxito
en cualquier industria principalmente en la
industria de la construccion. Es por ello, que este
tipo de documento hace necesario los
planteamientos entre comunicacion y las
patologias generadas durante el ciclo de vida de
la estructura.
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