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RESUMEN

Se exponen los resultados de una experiencia de control de
calidad de los trabajos de restauracion ambiental y
revegetacion de los terrenos afectados por la construccion de
un gasoducto de mas de 140 km de longitud y 8.000 millones
de pesetas de coste de ejecucion. Se indican brevemente los
datos mas relevantes de la obra y las principales magnitudes
del Proyecto de Revegetacion. La mayor parte del articulo se
centra en explicar las funciones desemperiadas por el Equipo
de Control y Vigilancia Ambiental, comentando sus aspectos
esenciales, las ventajas que de ellas se han derivado para un
buen resultado de las obras y la rentabilidad economica
obtenida con su presencia. Se resaltan también las cuestiones
mas importantes a supervisar en un control de calidad,
ilustrandolas con la experiencia obtenida.
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SUMMARY

The report presents the results of an experience involving
quality control for the environmental restoration and
revegetation of the area affected by construction of a gas
pipeline over 140 km long with an execution cost of 8,000
million pesetas. A brief account is given of the most relevant
details of the work and the Revegetation Project. Most of the
report centres on a description of the functions of the
Environmental Control and Monitoring Team, discussing the
main aspects of these functions, the advantages derived from
them as regards the satisfactory result of the project and the
economic profitability provided by the team’s presence. The
most important matters to be supervised in quality control are
highlighted and illustrated by the experience gained on this
project.

1. Introduccion

La experiencia adquirida en la puesta en practica de los
Estudios de Impacto Ambiental suscita numerosas
opiniones e interpretaciones. Con frecuencia se ponen de
manifiesto sus deficiencias y carencias (cada vez menores,
pues su calidad se ha elevado notablemente en los ulti-
mos afios) y se cuestiona su utilidad y viabilidad practica.

En este sentido, este articulo pretende dar a conocer una
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experienciareal, enque unacuidadosay detallada aplicacion
de las medidas correctoras ha conducido a una integracion
casi perfecta de 1a obra civil en su entorno, hasta el punto
de que un afio después de su ejecucion en bastantes tramos
pasa completamente desapercibida. Enel éxitoobtenido ha
Jjugado un papel decisivo la presencia a pie de obra de un
Equipo de Control y Vigilancia Ambiental de INYPSA,
que durante un periodo de tiempo de tres afios ha supervisa-
dolos trabajos de restauracion ambiental y revegetacion de
los terrenos afectados por la construccion de un gasoducto

http://informesdelaconstruccion.revistas.csic.es



92

Informes de 1a Construccion, Vol. 47 n°*441-442, enero/febrero - marzo/abril 1996

de 140 km de longitud, en el que el presupuesto de
ejecucion de laobra civil ha superado los 8.000 millones de
pesetas.

Gran parte de su interés radica en que se trata de una obra
ya finalizada, con resultados objetivos que, en muchos
aspectos, han podido cuantificarse. Entre estos ultimos se
encuentran los beneficios econdmicos para el Promotor,
derivados de la supervision ambiental realizada.

El Equipo de Control de Calidad y Vigilancia Ambien-
tal (E.C.V.A.)se compusode: unIngeniero de Montes, que
haestadocasi permanentemente desplazado en obradurante
los dos primeros afios y posteriormente ha realizado visi-
tas periodicas; un bidlogoy 2 capataces forestales, que han
complementado el equipo, cuando el volumen de obra
ejecutado lo ha requerido. En todo momento el equipo de
campo ha contado con el apoyo técnico de los restan-
tes especialistas de la Unidad de Medio Ambiente de
INYPSA.

Las funciones desempefiadas por el E.C.V.A. han
contribuido decisivamente a:

- Obtener una elevada calidad en los resultados de la
restauracion ambiental realizada, que han sido considera-
dos como muy satisfactorios por el Organismo
Medioambiental Autonomico. Ello ha contribuido
considerablemente a que el grado de aceptacion social de
la obra civil haya sido total; 1a zona afectada posee unos
recursos ecologicos y paisajisticos importantes, base
primordial de su desarrollo turistico, que de haberse vis-
to alterados negativae irreversiblemente habrian suscitado
un considerable rechazo al Proyecto por parte de la poblacion
afectada, lo que, como minimo, habria retrasado su
ejecucion, con los costes econémicos que de ellose derivan.
Hoy dia, a los dos afios de acabados los trabajos, en los
enclaves mas significativos la obra pasa completamen-
te desapercibida paraun observador no avisadoy presenta,
en general, un alto grado de integracion ecoldgica y
paisajistica.

- Producir ahorros significativos en la ejecucion del
proyecto de revegetacion. En efecto, el replanteo de los
trabajos de revegetacion permitio aplicar las técnicas con
una mejor relacion “calidad y eficacia final/precio” en
cada caso, ala vista del estado de1as superficies finalmen-
te dejadas por la obra civil. Ello hizo posible tratar mas
superficie de la prevista inicialmente con un coste to-
tal inferior.

Por otro lado, al haber redactado el E.C.V.A. un Proyecto
de Revegetacion, con un preciso Pliego de Condiciones y
una detallada descomposicion de los precios unitarios, fue
posible descontar al Contratista todas aquellas operacio-
nes que no se realizaron, bien por no ser necesarias, bien
como consecuencia de una actuacion negligente de éste.
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En definitiva, se ha conseguido un uso eficaz de los
recursos econdmicos aplicados a larestauracion ambiental,
junto a un resultado final de los trabajos de muy alta
calidad.

- Mejorar las condiciones de estabilidad de la obra civil y
disminuir sus costes de mantenimiento. La cobertura vege-
tal implantada ha producido una eficaz proteccion contra
la erosion hidrica, especialmente en su tramo mas
septentrional que presenta precipitaciones abundantes y,
ocasionalmente, muy intensas. Ello, ademas de minimizar
los impactos sobre distintos elementos del medio y en
particular sobre el ciclo hidroldgico, ha supuesto una
apreciable disminucion en el riesgo de aparicion de
deslizamientos y arrastres, lo que sin duda reportara unos
costes de mantenimiento menores para la obra civil.

2. Caracteristicas principales del medio natural afec-
tado

A lo largo de sus 140 km de longitud, la obra atraviesa
condiciones ambientales muy diversas.

En altitud varia desde 1.550 m hasta 300 m.

En condiciones meteoroldgicas la amplitud es también
considerable:

a) En el punto mas septentrional de la obra la precipitacion
media anual superalos 1.700 mm (en unaparte importante,
de nieve), frente a una E. T .P. de 591 mm:; la nieve puede
cubrir el terreno durante mas de 3 meses al afo; la
temperatura mediaanual es algo inferiora 10 °C y la media
de minimas absolutas del mes masfrio (enero)esde-8,3 °C.

b) En el limite meridional la precipitacion media anual
soloalcanzalos 387 mm, valor muy inferioraldelaE.T.P.,
que se eleva a 734 mm,; la temperatura media anual es de
14,3 °C y la media de maximas absolutas del mes mas
calido (julio), 39,1 °C.

¢) En resumen, las condiciones climaticas a lo largo del
trazado varian entre estos valores extremos, pudiendo
afirmarse que: en su zona norte no existe déficit de
humedad parala vegetacion en el suelo durante todo el afio
o éste solo se produce (en valores medios) en la segun-

~da quincena de agosto o en septiembre; en su zona sur, el

periodo seco se extiende, por término medio, desde la
segunda quincena de junio hasta los primeros dias de
octubre.

Respecto alavegetacion, en su tramo mas septentrional, el
trazadoatraviesa pastos subalpinos, hayedos, pinares (Pinus
sylvestris, en ocasiones de repoblacion), repoblaciones de
Pseudotsuga menziesii, Larix decidua y Picea abies. Algo
mas adelante el gasoducto encuentra masas arboreas de
Pinus sylvestris, acompafiados por Quercus pubescens y
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Acer campestre, y como especies arbustivas Buxus
sempervirens, Prunus spinosa, Crataegus monogyna y
Cornussanguinea, entre otros. Intercalados entre las masas
forestales se sitian tramos de prados. También se cru-
zan varios cursos de aguay arroyos, que, aveces, presentan
una vegetacion ripicola importante, con Fraxinus
angustifolia, Populus sp, Salixsp, Sambucusnigra, Corylus
avellana y Rosa sp, entre las especies mas significativas.

Enel tramo intermedio se discurre en bastantes casos sobre
campos de cultivo, lo que reduce notablemente las zonas de
vegetacion natural o forestal a restaurar. En éstas las
especies que se encuentran mas frecuentemente son Pinus
sylvestrisy Pinusnigra (en las masas masdesarrolladas, de
repoblacion), acompaiiados a veces de algun quejigo. En
general abundan mas las manchas de matorral a base de
boj, aulagas, enebros, majuelos y zarzas, que normalmen-
te no son de gran porte. Siguen atravesandose algunos
cursos de agua con vegetacion ripicola similar a la an-
tes comentada.

En el tramo mas meridional las masas arboreas son menos
frecuentes y se reducen a repoblaciones de Pinus nigra 'y
Pinus halepensis, junto a algunas manchas de Quercus
ilex, acompafiada por Quercus cocciferay Quercus faginea.
En gran medidael trazado atraviesa campos de cultivo que
no son objeto de restauracion ambiental y zonas de mato-
rral con aulaga, lavanda, enebro y rosal silvestre. En este
tramo se atraviesan arroyos y algunos rios importantes, con
vegetacion tipica de ribera compuesta principalmente por
chopos y sauces.

3. Caracteristicas basicas del proyecto de revegetacion

El Proyecto de Revegetacion fue redactadoporel E.C. V. A.
de INYPSA a partir de la informacion disponible en un
Estudio de Impacto Ambiental (E.I.A.) realizado por otra
Empresa Consultora. Losestudios tematicos elaborados en
el E.I.A. no pudieron contrastarse ni ampliarse, debido a
las premuras de tiempoy a los condicionantes econdmicos
del Promotor de la Obra (hecho que desgraciadamente es
bastante frecuente), lo que en este caso podia corregir-
se posteriormente durante la estancia en obra.

El interés del Promotor radicaba en que el Proyec-
to (estructurado en los cuatro documentos habituales:
Memoria, Planos, Pliego de Condiciones y Presupuesto):

a) Definiera con precision la localizacion y alcance de las
actuaciones a realizar.

b) Dispusiera de un buen Pliego de Condiciones que
permitiera un control adecuado de los trabajos ejecutados
por el Contratista.

c¢) Tuviera un Presupuesto, con los precios de las unidades
de obra debidamente descompuestos, que permitiera:
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-Una correcta y homogénea evaluacion de las ofer-
tas econOmicas presentadas por los contratistas para la
ejecucion de las obras.

- El pago de los trabajos realmente ejecutados por el
Contratista y el descuento de las labores no realizadas.

Los objetivos principales del Proyecto de Revegetacion
eran:

a) Dotar a las zonas afectadas por las obras de una cubier-
ta vegetal que las protegiera de la erosion, y por lo tanto
contribuyera a la estabilidad y seguridad de 1a obra.

b) Acelerar y facilitar la recuperacion de la cubierta vege-
tal preexistente, minimizando e incluso haciendo
desaparecer los impactos sobre 1a vegetacion, la fauna, el
paisaje y el medio social.

¢) Disenar unas medidas de restauracion eficaces, facilmen-
te ejecutables con los medios disponibles en el mercado y
cuyo coste econdmico fuera el menor posible, optimizando
la relacion “(eficacia + calidad del resultado)/precio”.

Los principales problemas generados por la obra civil, que
debian ser resueltos por el Proyecto de Revegetacion,
pueden resumirse asi:

- Taludes completamente desprovistos de vegetacion, de
hasta 1 km de longitud, con pendientes variables que
llegaban a superar el 50 %. Ello es debido a que el
gasoductobajalasladeras seginlineade maxima pendiente.

- Materiales sobrantes de excavacion, que era preciso
disponer en vertederos convenientemente elegidos.

- Cruce de rios y arroyos, que eran sometidos a una
alteracion radical de su vegetacion y margenes. Los cursos

Arroyo cruzado transversalmente por el gasoducto. El tratamiento apli-
cado fue la siembray colocacion de manta organica de coco 100 %. Se
observa el buen resultado obtenido al cabo de 1 ajio de ejecutada la
revegetacion.
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de agua sufrian ocasionalmente importantes variaciones
de caudal que obligaban en ocasiones a adoptar medi-
das especiales de proteccion de las riberas.

Las técnicas de restauracion utilizadas fueron: siembra,
hidrosiembra, plantacion de especies arboreas y de matorral,,
colocacion de manta organicay reimplantacion de tepes de
pastizal natural. Todas ellas iban acompafiadas de las
técnicas apropiadas de preparacion del suelo y de los
trabajos posteriores de mantenimiento necesarios.

La gran variabilidad de las caracteristicas ambienta-
les existentes a lo largo del trazado obligaron a desarro-
llar varios tratamientos especificos, adaptados a las varia-
das condiciones ecoldgicas que aparecian en las distin-
tas zonas de actuacion. Asi se definieron:

- La recolocacion de tepes naturales del pasto subalpino.
- 7 formulaciones distintas de hidrosiembra.

- 5 formulaciones distintas de siembra.

- El empleo de 2 tipos diferentes de manta organica.

- La utilizacion de 19 especies arboreas y 16 especies
arbustivas o de matorral.

Las magnitudes iniciales del Proyecto son las siguientes:
- Mas de 300.000 m? de hidrosiembra.

- Mas de 257.000 m? de siembra.

- Mas de 18.700 pies arboreos.

- Mas de 7.300 pies arbustivos o de matorral.

- Mas de 10.000 m? de instalacion de manta organica.

- Presupuesto inicial de ejecucion por contrata: 127 millo-
nes de pesetas, sin IVA.

Los periodos dptimos de ejecucion de los trabajos resulta-
ron ser limitados: en el tramo mas septentrional, por las
elevadas precipitaciones y el amplio periodo con ba-
jas temperaturas y nevadas; en el tramo meridional, por su
amplia sequia.

4. Funciones desempeiiadas por el equipo de control y
vigilancia ambiental

Las principales funciones desempefiadas por el E.C.V.A.
han sido las siguientes:

1) Redaccion del Proyecto de Revegetacion.
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2) Preparacion e imparticion del cursillo de formacion del
personal participante en las obras.

3) Supervision de la restitucion del terreno a su perfil
original o al mas apropiado para su restauracion posterior.

4) Eleccion de la localizacion de vertederos, control de su
morfologia final y su revegetacion.

5) Colaboracion en la definicion de nuevas pistas foresta-
les y caminos de acceso a la obra.

6) Asesoramiento al Promotor de la obra en la resolucion
de:las modificaciones al Proyecto de Revegetacion,
planteadas por el Contratista que lo ejecutd; los imprevis-
tos surgidos durante las obras.

7) Replanteo de los trabajos del Proyecto de Revegetacion.

8) Control de la calidad y cantidad de los materiales
utilizados.

9) Control de la ejecucion de los trabajos.

10) Control de la produccion diaria y de los medios
dispuestos en obra por el Contratista.

11) Recopilacion de datos meteorologicos directamente
en obra y de organismos oficiales.

12) Elaboracion de informes mensuales y especiales.
13) Control de las certificaciones mensuales.

14) Elaboracion de las Actas de Reunion y de Comunica-
dos y Ordenes al Contratista.

15) Representacion del promotor ante los organismos
medioambientales competentes.

4.1. Redaccion del Proyecto de Revegetacion

Ya se han comentado brevemente sus objetivos, las técni-
cas utilizadas y sus principales magnitudes. Solo cabe
afiadir que su ejecucion condujo a un éxito generalizado,
obteniéndose excelentes resultados a lo largo de toda la
obra. En los taludes no restaurados, por razones diversas,
en la mayor parte de los casos se aprecia una erosion
progresiva y tres afios después de su ejecucion no hay
indicios de colonizacion vegetal.

4.2. Preparacion e imparticion del cursillo de formacion
del personal participante en las obras

Hasta la fecha, los habitos de trabajo desarrollados en las
obras civiles son poco respetuosos con el medio natural.
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Elloprovocaimpactos facilmente evitables y que encarecen
innecesariamente los trabajos de restauracion ambiental.
La incorporacion de criterios de conducta encaminados a
minimizar las alteraciones sobre el medio ambiente es poco
costosa, tanto en los aspectos economicos como del esfuer-
zo que es necésario aplicar por el personal participante en
las obras. Sin embargo, en nuestro pais, es una practi-
ca utilizada en muy pocas ocasiones.

El objeto del cursillo era: exponer unas normas basicas de
trabajo que (con poco esfuerzo por parte de los elemen-
tos implicados) ayudarian a la restauracion ambiental
posterior, poner de manifiesto sus ventajas; justificar
debidamente su aplicacion; y resolver cuantas dudas
pudieran ser planteadas por los receptores del cursillo.

El cursillo se impartio a todo el personal participante en los
trabajos de 1a obra civil en grupos de tamafio variable (en
torno a las 40 personas) y duracion aproximada de 1 hora.
En general, se aprecié una cierta reticencia ante la
proposicion de una nueva conducta laboral. Ello refuerza
lanecesidad de generalizar estos cursos de formacion, pues
dificilmente se aplicaran unas nuevas normas de conducta,
si no se conoce ni comprende su utilidad y los benefi-
cios que de ella se derivan.

4.3. Supervision de la restitucion del terreno a su perfil
original o al mas apropiado para su restauracion
posterior

Durante laejecucion de laobracivil,el E.C.V.A. supervisé
la restitucion del terreno a su perfil original (donde asi era
posible) o aotromas apropiado para facilitar su restauracion
ambiental posterior. En especial, se ha comprobado la
necesidad de un seguimiento cuidadoso de las siguientes
tareas:

a)Retirada de la tierra vegetal, conservacion y
mantenimiento de ésta en condiciones apropiadac vy,
finalmente, su correcto extendido otra vez sobre el terreno.
Lautilizacion de latierra vegetal para cubrir las superficies
que van a ser tratadas mediante técnicas de revegetacion
asegura en gran medida su éxito y, en algunos casos, pue-
de llegar a hacerlas innecesarias.

b) Retiradade lasrocas y pedregosidad excesivaa vertedero,
impidiendo la formacion de superficies de imposible
revegetacion.

¢) Laadopcion de medidas complementarias de control de
la escorrentia superficial, en los taludes de mayor longi-
tud y pendiente.

De especial importanciaresultdlaintervenciondel E.C. V. A.
en el estudio de alternativas y aportacion de soluciones en:
casos de alto impacto ambiental, minimizacion de
dificultades posteriores de restauracion; y aparicion de
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riesgos de inestabilidad o dafios a la obra civil.

4.4. Eleccion de la localizacion de vertederos, control de
su morfologia final y de su revegetacion

Lalabor del E.C.V.A. fue la bisqueda de lugares de verti-
do generadores de los minimos problemas ambienta-
les posibles, teniendo en cuenta también criterios
economicos (que generalmente son los Unicos tomados en
consideracion) de distancia de transporte y facilidad de
acceso para los camiones. Las canteras abandonadas y las
zonas de préstamo de la propia obra fueron utilizadas con
prioridad.

La morfologiade los vertederos se adapto alade suentorno,
hasta el punto de que al dia de hoy generalmente pa-
san desapercibidos, incluso para un observador experto.

4.5. Colaboracion en la definicion de nuevas pistas
forestales y caminos de acceso a la obra

Dado que el trazado atravesaba zonas de relieve bastan-
te accidentado y en algunos casos poco accesibles, esta
funcion se reveld de gran importancia. E1E.C.V.A. procu-
r6 fomentar la utilizacion de caminos y sendas rurales ya
existentes, que se ensancharon expresamente y se repara-
ron tras las obras, produciendo un efecto positivo desde el
punto de vista social, pues la poblacion residente en lazona
acogio muy favorablemente las mejoras realizadas. Don-
de fue preciso, se colaboré en la definicion de nuevos
caminos aportando consideraciones ambientales y
asegurando la restauracion de los impactos producidos.

4.6. Asesoramiento al Promotorde laobraenlaresolucion
de: las modificaciones al Proyecto de Restauracion
Ambiental planteadas por el Contratista y los imprevis-
tos surgidos durante las obras

En los primeros momentos de ejecucion de los trabajos de
revegetacion, el Contratista planteo algunas modificacio-
nes significativas al Proyecto redactado por el E.C.V.A.
Todas iban encaminadas arebajar sus costes (sin modificar
los precios unitarios), justificando que no implicaban una
alteracion sustancial de la calidad final a obtener. El
E.C.V.A estudiolas modificaciones propuestasy desestimo,
razonadamente, todas aquéllas que considerd injustificadas
y no aceptables, que fueron la mayoria. Los resultados
finales y la experiencia habida durante los trabajos
confirmaron el criterio aplicado.

Por citar un ejemplo, el Contratista solicito utilizar para la
hidrosiembra un determinado estabilizador. E1 E.C.V.A.
requirid informacion técnica sobre el producto; el analisis
de la misma hizo que no se autorizara su empleo, pues no
resistia la helada (probable en ciertas zonas durante algu-
nas épocas de ejecucion) y precisaba muchas horas para
ejercer su funcion de coaligante (o no llegaba a cumplirla)
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en condiciones de humedad elevada y/o precipitacio-
nes frecuentes (circunstancias que se daban en ese momen-
to en la obra).

Comosuele suceder, durante laejecucion delarevegetacion
surgieron imprevistos en cuya resolucion el E.C.V.A.
asesoro al Promotor. Nuevamente los casos a relatar
permitirian una amplia exposicion, sin embargo pare-
ce suficiente comentar un ejemplo: reiterados y sucesi-
vos incumplimientos del Contratista respecto a los medios
humanos y materiales contratados le condujeron a acumu-
lar un retraso que hacia prever que la obra no podria
acabarse; en consecuencia, el E.C.V.A. procedio a definir
las 6rdenes de prioridad de ejecucion de las distintas zonas
de actuacion (para lo que tomo en consideracion, el riesgo
de erosion, el interés ecologico de la zona afectada y el
impacto paisajistico producido) de cuyo incumplimiento se
derivaban perjuicios econdmicos para el Contratista; en
otro sentido, se presiono a éste para incrementar los
medios disponibles y poder acabar los trabajos en plazo.

4.7. Replanteo de los trabajos del Proyecto de Revegetacion

Como ya se ha comentado, el Proyecto de Revegetacion se
redacto sin poder contrastar, como hubiera sido de desear,
la informacidn tematica basica de partida (elaborada por
otra Empresa). Sea en parte porque ésta no era
suficientemente ajustada a la realidad, sea porque durante
la ejecucion de la obra civil se introdujeron (como es
habitual) pequefios cambios sobre el terreno (que desde el
punto de vista de la revegetacion resultaron mas
significativos), la fase de replanteo fue esencial para la
buena marcha del proyecto.

Ademas se comprobd que las superficies a tratar habian
sufrido, en algunas zonas, ampliaciones respecto a lo
previsto en el proyecto. De ello podia derivarse un
presupuesto insuficiente y por lo tanto la imposibilidad de
acabar los trabajos por este motivo.

Todo ello aconsejo realizar un modificado del proyecto de
Revegetacion, mediante la revision a pie de obra de las
zonas de actuacion. Esto permitid realizar los cambios
precisos, sustituyendo tratamientos mas caros por otros
mas baratos. En este sentido fue posible:

a) Reducir significativamente las superficies a tratar con
manta organica, pasando a realizarlas con hidrosiembra
(suponia una reduccion media de su precio por m? en torno
aun 62 %). El presupuesto finalmente empleado en man-
tas organicas sufrio una reduccion del 90 % respecto a lo
inicialmente previsto.

- m*>de manta organica terminada............... 674 ptas.

- m*de hidrosiembra (incluido tapado)....... 230a261 ptas.
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b) Pasar zonas que inicialmente se iban a hidrosembrar, a
tratarlas con siembra (suponia una reduccion media de su
precio por m? de alrededor de un 75 %). La aparicion de
zonas de actuaciéon con mas superficie de la prevista
(estimada a partir de los datos del Proyectode 1a Obra Civil)
supuso incrementar en 75.000 m? (un 25 % de la-superfi-
cieinicialmente proyectada), el tratamientode hidrosiembra;
esto se vio compensado por el paso de alrededor de
100.000 m? de hidrosiembras a siembras (un 33 % de la
superficie inicialmente proyectada).

- m*de hidrosiembra(incluido tapado)........ 230a261 ptas.
-m?de siembraterminada...................... 52a 55ptas.

¢) Reducir el nimero de especies y de unidades a plantar.
El numero de especies arboreas finalmente utilizadas fue
de 14 (se desecharon 8 de las previstas en principio y se
incluyeron 3 nuevas), mientras que en arbustos fue de 10
(6 menos de las proyectadas), lo que facilito la ejecucion.
El niimero total de pies a plantar se vio reducido con el
modificado en algo mas de 2.400 unidades (minora-
cion ligeramente superior al 9 %).

En resumen, el replanteo ajustado de la obra permitio al
Promotor tratar mas superficie con un coste ligeramen-
te inferior.

4.8. Control de la calidad y cantidad de los materiales
utilizados

Sereveldo comounaactuaciondel E.C.V.A. claveenel buen
resultado final. El Pliego de Condiciones exigia al
Contratista someter a la aprobacion de la Direccion de
Obra todos los materiales utilizados.

Entre los defectos de calidad de mayor importancia
detectados en siembras e hidrosiembras y corregidos, cabe
citar:

a) Empleo de semilla de baja calidad. Habitualmente se
procedio a comprobar que el sellado de los sacos de semi-
llas era apropiado, el etiquetado correcto y los datos de
germinacion y pureza, requeridos por el Pliego, aceptables.
En mas de una ocasion hubo que rechazar partidas, que
fueron debidamente sustituidas. También se realizaron
analisis de contraste que, en varios casos, evidenciaron
como poco fiables los datos aportados por el Contratista;
esto fue un argumento de peso a la hora de obligar a éste a
repetir zonas con mal resultado.

b) Empleo de estabilizadores inadecuados en la
hidrosiembra, ya comentado.

c¢) Utilizacion de abonos de menor riqueza de los
prescritos.
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Respecto a las plantaciones, el Pliego de Condiciones
elaborado por el E.C.V.A. establecia con detalle los
requerimientos exigibles al material vegetal a utilizar en
las plantaciones. En concreto, resulto crucial controlar la
buena conformacion, desarrollo, estado sanitario, tamafio,
condiciones de manipulacién y conservacion de las plan-
tas utilizadas.

Se realizo una inspeccion de todas las partidas recibidas de
las distintas especies, pie a pie, si el nimero era pequefio
y con un muestreo estadistico, si éste era elevado. Las
deficiencias mas significativas encontradas, que cuando se
considerd necesario conllevo el rechazo de la parti-
da defectuosa, fueron:

a) Tamaro de la planta muy inferior al indicado en el
Pliego.

b) Sistemas radicales defectuosos (raices revueltas,
enrolladas, etc.) en las especies arboreas.

c¢) Sustitucion de planta con cepellon (mas cara y mas
segura) tal y como establecia el Pliego, por planta a raiz
desnuda (mas barata, pero con un resultado final mucho
mas incierto). '

d) Planta con tallos y yemas terminales puntisecos.

e) Planta con una parte aérea desproporcionadamente
grande frente al cepellon.

Ejemplares de unapartidade pino silvestre, recha-
zada por presentar: raices enrolladas y una fuerte
desproporcion entre la parte aérea y el sistema
radical.
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f) Confusion en la identificacion de especies arboreas o de
matorral.

g) Utilizacion de contenedores sin dispositivos
antiespiralizantes, para especies arboreas.

h) Inadecuadas condiciones de almacenamiento de las
plantas previamente a su colocacion en la obra.

El control de calidad se realizo de forma sistematica,
mediante fichas normalizadas elaboradas para cada caso.

A titulo de ejemplo hay que citar que se rechazaron las
partidas correspondientes a 2 especies de matorral y 3
arboreas por defectos diversos. De no haberse hechoasi, los
defectos hubieran alcanzado al 45 % de los ejempla-
res plantados entodalaobray al 59 % de los pies arboreos.

El control se extendio también a la cantidad de los materia-
les precisos para siembras, hidrosiembras y plantaciones.
En primer lugar se comprobo que el acopio de materiales
realizado era suficiente para ejecutar todas las actuacio-
nes proyectadas. En segundo lugar se superviso que la
dosificacion de los distintos productos durante la ejecucion
de los trabajos fuera correcta; en particular, debe llamarse
laatencion sobre dos aspectos que resultaron especialmen-
te importantes:

a) Siempre que sea posible debe comprobarse el llenado de
las hidrosembradoras. En la obra aqui analizada puede
afirmarse, sin temor a equivocarse, que en aquellos casos
en que no se pudo realizar este control, la dosificacion de
los distintos productos fue inferior a la proyectada.

b) Debe prepararse un método sencillo para dosificar los
productos que acompafian a la planta en la plantacion
(abonos, polimero absorbente, etc., cuyo precio enesta obra
eraun porcentaje apreciable del precio de plantacion y, por
lo tanto, un punto en queel Contratista, claramente, esta-
ba tentado de hacer algunos “ahorrillos™) y que contribu-
yen notablemente a que éstatenga éxito. En el caso que nos
ocupa, después de ordenar verbalmente y por escrito varias
veces la preparacion de estos dosificadores, fue preciso
parar la obra (recién iniciada la plantacion) para que el
Contratista cumpliera lo ordenado.

Durante la ejecucion se efectuaron otros controles
aleatoriamente, habiéndose detectado, entre otras cosas,
peso inferior al indicado por el Contratista en sacos de
abono, semillas, etc. y,en general, actuaciones encaminadas
a hacer “ahorrillos”.

4.9. Control de la ejecucion de los trabajos
El E.C.V.A. superviso la ejecucion de siembras,

hidrosiembras y plantaciones conforme establecia el Plie-
go de Condiciones y la buena practica aconseja. Siempre

http://informesdelaconstruccion.revistas.csic.es



98

Informes de la Construccion, Vol. 47 n*441-442, eneroffebrero - marzo/abril 1996

que las disponibilidades de personal lo permitieron, el
control se efectud en el mismo momento de la ejecucion.

Desgraciadamente, en mas ocasiones de las deseables, se
constato una realizacion de los trabajos poco cuidadosa,
por lo que hubo que recordarle reiteradamente al Contratis-
talaforma de ejecucion correcta. En aquellos casos en que,
apesar de todo, éste desoyo las indicaciones del E.C.V.A.,
se tomo buena nota para que, llegado el momento de tener
que ordenar la repeticion de trabajos por cuenta del
Contratista, éste no pudiera achacar el mal resultado a
causas externas que le eximieran de responsabilidad.

Como ejemplos de mala ejecucion se pueden citar, entre
otros:

a) Permitir el transcurso de mas de 1 semana entre la
primera pasada de la hidrosiembra y el tapado
correspondiente (deben realizarse el mismo dia). Condujo
inevitablemente a la repeticion del tratamiento.

b) Tendidos de manguera excesivamente largos, con la
consiguiente falta de presion, que producia una mala
distribucion de la hidrosiembra y resultados poco
homogéneos. También dieron lugar a repeticiones.

c) Mala distribucion de la hidrosiembra, por inexperien-
ciadelos peonescontratados en lazonay falta de supervision
del escaso equipo técnico del Contratista.

d) Falta de preparacion adecuada del suelo, previa a
siembras e hidrosiembras, tal y como establecia el Pliego
y ordenaba el E.C.V.A. Oblig6 a hacer repetir trabajos.

e) Ejecucion de hidrosiembras con vientos fuertes que
hacian imposible su correcta distribucion sobre el terreno.

f) Tamafio insuficiente de los hoyos de plantacion. Tuvieron
que repasarlos.

g) No colocacion de protectores como establecia el Proyec-
to y ordeno el E.C.V.A. Fue motivo de considerar como
marras las plantas dafiadas por la fauna salvaje y de orde-
nar su reposicion.

h) Utilizacion de tutores inadecuados en la plantacion. Los
colocados en la primera temporada de plantaciéon (sin
autorizacion del E.C.V.A.) debieron ser sustituidos en su
totalidad posteriormente, dado que ni uno sdlo permanecia
en pie a los pocos meses.

1) Repetidos olvidos de planta sin colocar en los tajos, lo que
evidenciaba una nula supervision de los capataces del
Contratista.

J) Colocacion de plantas torcidas, demasiado enterradas,
con el cuello de la raiz al aire, etc.
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k) No realizar el mismo dia de la plantacion el riego
consiguiente, dejando transcurrir en alguna ocasion hasta
10 dias paraello. El elevado porcentaje de marras obtenido
en esos casos concretos puso de manifiesto el defecto de
ejecucion que el E.C.V.A. habia registrado, por lo que el
Contratista debio repetir los trabajos a su coste.

Una consecuencia apreciable de la presencia permanente
del E.C.V.A. apie de obra, en los periodos claves, ha sido
supervisar que los trabajos se realizaban en los perio-
dos optimos desde el punto de vista climatologico. Ello ha

Estado de untalud de 260 m de longitud y un 46%
de pendiente media, durante la ejecucion de la
obra. Se aprecia el intenso movimiento de tierras
realizado enla apertura de lazanjay enlapista de
trabajo (de 18 m de anchura).

Estado del mismo talud de la foto anterior tratado con reposicion de la
tierra vegetal e hidrosiembra, al afio de su ejecucion. El tratamiento se
completa por medio de una plantacion parcial con planta de pequeiia
dimension, inapreciable en la foto.
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contribuidosignificativamente aasegurar losresultados de
la revegetacion y a reducir los trabajos de mantenimien-
to (gracias a las favorables condiciones meteorologi-
cas registradas). Estoultimo ha supuesto un notable ahorro
economico.

4.10. Control de la produccion diaria y de los medios
dispuestos en obra

EIE.C.V.A. desarroll6 un seguimiento diario de los traba-
jos realizados, y de los medios humanos y materiales
dispuestos por el Contratista en la obra. Ello permitio
detectar varias veces retrasos inadmisibles y reclamar el
despliegue de los medios precisos.

El Contratista mantuvo durante varios periodos equipos
humanos y maquinarias inferiores a los contractuales.
Asimismo inici6 siempre los trabajos con retraso respecto
alas fechas previstas en sus propios programas de trabajo,
de ello dejo constancia el E.C.V.A. y cuando, como
consecuencia, fue preciso ejecutar trabajos fuera de los
plazos optimos, el Contratista se vio obligado a asumir los
riesgos, comprometiéndose a repetir las zonas que resulta-
ran mal, a su costa.

Periddicamente se realizaba una comprobacion de los
rendimientos obtenidos en siembras, hidrosiembras y
plantaciones, comparandolos con los reflejados en 1a Ofer-
ta del Contratistay analizando en qué forma las desviacio-
nes afectaban al programa de trabajo previsto.

La recopilacion de datos efectuada por el E.C.V.A. fue un
elemento decisivo que permitid al Promotor (cuando agoto
su paciencia) dar por finalizadas las obras, aunque éstas no
se habian completado, sin que el Contratista pudiera
presentar ninguna reclamacion.

4.11. Recopilacion de datos meteoroldgicos directamente
en obra y de organismos oficiales

Diariamente, el E.C.V.A. recogia todas las condiciones
meteorologicas reinantes en los tajos. Complemen-
tariamente se recababan del Organismo Oficial competen-
te los datos diarios de temperatura y precipitacion. Ello
permitio determinar con precision los periodos optimos
para la ejecucidon de los trabajos. Asimismo ayuddé a
desmontar en mas de una ocasion las excusas del Contratis-
ta que, por ejemplo: en unos casos achacaba a las adver-
sas condiciones climatoldgicas la causa de los retrasos; y,
en otros, a las prolongadas sequias, los motivos de los
malos resultados obtenidos.

4.12. Elaboracion de informes mensuales y especiales

EIE.C.V.A elaboraba mensualmente informes, recogiendo:
la produccion realizada y los medios empleados para ello;
losdatos climatoldgicos; las incidencias habidas; laactividad
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desarrollada por el propio E.C.V.A; y todos aquellos
aspectos que resultaran relevantes. En Anexo se incluian
todos los escritos intercambiados con el Contratista (en los
momentos mas tormentosos llegaron a enviarsele 5
comunicados diarios) y las Actas de las reuniones
celebradas.

Complementariamente se realizaron cuantos informes
especificos se consideraron precisos. Entre los mas
relevantes cabe citar aquéllos en los que se recogian los
trabajos de resiembra (repeticion de siembras e
hidrosiembras) y reposicion de marras (vueltaa colocar los
ejemplares muertos o defectuosos en la plantacion) que el
Contratista debia ejecutar, que debieron ser argumenta-
dos técnicamente en profundidad, para rebatir las multi-
ples excusas que éste planteo.

4.13. Control de las certificaciones mensuales

Hubo de realizarse muy cuidadosamente, dada la inagota-
ble capacidad del Contratista paraequivocarse. Masde una
vez se detectaron duplicaciones de la superficie de una
misma zona de actuacion bajo denominaciones distintas,
que en una comprobacion poco detallada podian pasar
inadvertidas.

Otra consecuenciarelevante de la supervision realizada ha
sido descontar en las certificaciones todas aquellas
operaciones de la plantaciéon que en algunos casos han
podido evitarse (por ejemplo: el riego de plantacion en
algunas zonas, el polimero absorbente en ciertas zonas,
aporte de suelo aceptable en bastantes ocasiones, etc.)y que
el Contratistatenia intencion de facturar sin mas. El ahorro
ha supuesto algo mas de un 17% del presupuesto destinado
a plantacion.

La intervencion del E.C.V.A. ha sido una garantia para el
Promotor de que lo certificado, se habia ejecutado de
verdad.

4.14. Elaboracion de las Actas de Reunion y de
Comunicados y ordenes al Contratista

El1E.C.V.A. actud como Secretario de todas las Reuniones,
en muchas ocasiones de contenido trascendental, asesoran-
do al Promotor y defendiendo razonadamente sus intereses.

Durante la marcha de la obra fueron numerosos los
comunicados y ordenes enviados al Contratista, que han
resultado de gran importancia por dejar constancia escrita
de muchos sucesos y han constituido una base documen-
tal inestimable para rebatir muchas de las excusas plantea-
das por él.

Por supuesto el E.C.V.A. llevd un cuidadoso archivo de

todos los escritos enviados y recibidos, asi como de las
Actas de Reunion.
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4.15. Representacion del Promotor ante los organismos
medioambientales competentes

El1 E.C.V.A. ejercio el asesoramiento y la representacion
del promotor ante los organismos medioambientales
competentes. Estos siguieror con notable interés la marcha
de las obra, dada su complejidad e importancia, asi como
la fragilidad de algunos de los ecosistemas atravesados. El
resultado final fue juzgado como francamente satisfacto-
rio por los organismos citados. Dada la creciente concien-
cia social sobre los problemas medioambientales y su
instrumentacion, en ocasiones con fines muy diversos, con
los problemas que de ello se derivan, esta funcion del
E.C.V.A resulta de gran importancia.

S. Resultados del trabajo del equipo de control y
vigilancia

Muchosde losbeneficios derivados del trabajodel E.C.V.A.
se deducen claramente de lo anteriormente expuesto, pero
resultan de imposible cuantificacion. No obstante se
expondran brevemente las ideas principales, acompafiadas
de datos cuantitativos cuando resulte posible.

5. 1. Resultados del control de la restitucion del terreno a
su perfil original

Donde se siguieron cuidadosamente las indicaciones del
E.C.V.A,, lacorrecta restitucion del terreno y, sobre todo,
la reimplantacion de la tierra vegetal, han sido una parte
muy importante del éxito final de la revegetaciéon. En
algunas localizaciones concretas, ésta, incluso, ha sido
innecesaria, habiéndose conseguido laregeneracion natural
del terreno.

5.2. Resultados de los trabajos de revegetacion

A pesar de todas las incidencias comentadas, que fueron
corregidas por laintervencion del E.C. V. A, tras la prime-
ra ejecucion y antes de llevarse a cabo las resiembras y la
reposicion de marras, los resultados de la revegetacion son
los siguientes:

a) Hidrosiembras (% respecto a la superficie total tratada
con esta técnica):

-79 %, con resultado de aceptable a excelente.

-8 %, con un resultado irregular, que se volvio a tratar de
manera simplificada

-13 %, con mal resultado, donde hubo que repetir el
tratamiento integramente.

b) Siembras (% respecto a la superficie total tratada con
esta técnica):
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Ejemplo de zona llana afectada por la obra, sin revegetar, al aiio de la
finalizacion de la construccion.

Estado de unazonallanasimilary proximaalade lafoto anterior, tratada
con siembra mecanica, al aiio de su revegetacion. El resultado se califico
como excelente.

-90 %, con resultado aceptable a excelente.

-10 %, con mal resultado, donde hubo que repetir el
tratamiento integramente.

¢) Plantacion: 20 % de marras a reponer.

d) Tratamiento con tepes de pastizal natural: buen
resultado general.

e) Tratamiento con mantas organicas: buen resultado
general.

5.3. Rentabilidad economica de las labores desempe-
fiadas por el E.C.V.A.

El presupuesto inicialmente previsto en el Proyecto de
revegetacion sufrio una reduccion del 22,8 % debido a la
supervision del E.C.V.A. Los ahorros se han producido en
los siguientes conceptos:
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a) 9,3 %, con los cambios de tratamiento realizados en el
replanteo de la obra.

b) 12 %, al reducir las operaciones de mantenimiento
gracias a las favorables condiciones meteorologicas.

¢) 1,5 %, como resultado de ajustar la realizacion de
algunas operaciones de los trabajos de plantacion aaquellos
casos en que resultaba estrictamente necesario (ha supues-
toun 17,3 % del presupuesto destinado a plantacion).

A este respecto conviene puntualizar que el concurso entre
los contratistas que ofertaron para ejecutar la obra fue sin
precio de referencia. Es decir, eran ellos mismos los que
determinaban los precios unitarios con los que pensa-
ban realizar los trabajos, a partir del conocimiento del tipo
de actuaciones a llevar a cabo y del volumen de obra
previsto. No cabe, por tanto, explicar los ahorros economi-
cos realizados como consecuencia de un presupuesto
inflado o inadecuadamente redactado por el E.C.V.A.

En definitiva, las actividades de Control y Vigilancia que

mas han contribuido a los ahorros econdmicos producidos
han sido:

- El replanteo de los trabajos de revegetacion.

- El control de laejecucion de los trabajos, y particularmen-
te la limitacion de que éstos se desarrollaran durante los
plazos optimos desde un punto de vista climatoldgico, que
han permitido economizar muy significativamente en
labores de mantenimiento.

Como conclusion final hay que apuntar que en el futuro este
tipo de tareas de control deberan generalizarse en obras de
cierta magnitud, dados sus indudables beneficios. Si bien
los favorables resultados obtenidos en el caso expuesto no
son extrapolables automaticamente, sin duda deben ha-
cer reflexionar a los responsables de estos trabajos. El
apoyo de un E.C.V.A. a la Direccién de Obra redundara
con certeza en una mayor calidad final de los trabajos y
conducira a ahorros econdmicos para el Promotor, que éste
podra invertir en ampliar los tratamientos, si es el caso.
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A.Rebollo

La presa béveda de Susqueda

A. Rebollo,
Dr. Ingeniero de Carainos

La técnica de los ensayos en modelos reducidos de
estructuras sufre hoy dia una decisiva metamorfosis.
Hasta hace poco era un medio mas bien de artesa-
nia, que no siempre era tomado en serio por los
académicos teorizantes para comprender el comporta-
miento resistente de las estructuras complejas y al
que se acudio las mas de las veces, como a un
ultimo remedio debido a sus indiscutibles insuficien-
cias. Sin embargo, en poco tiempo y gracias a su
conexion con los ordenadores digitales, se ha trans-
formado en un instrumento cientificamente valioso,
que no puede quedar a un lado en la practica
diaria del Ingeniero Proyectista.

Un volumen encuadernado en cartoné plastificado
con lomo de tela, de 17 x 24 cm, compuesto de
250 paginas, 158 figuras y fotografias.

Ingeniero Quimico Dipl. I. Q. S.

Sabido es que existe una extensa y documentada
bibliografia sobre el cemento gris: en cambio, no
puede decirse lo mismo acerca del cemento portland
blanco, ya que los escritos existentes se refieren tan
s6lo a algunas peculiaridades que le distinguen
de aquél.

El autor nos ofrece sus profundos conocimientos
y su larga experiencia tanto en laboratorio como
en fabricacion.

La parte descriptiva del libro se complementa con
gréaficos, diagramas y fotografias de gran utilidad,
destinados a conseguir la aplicacion apropiada de
este aglomerante.

Un volumen encuadernado en cartoné policerado, de
17,4 x 24,3 cm, compuesto de 395 paginas,
numerosas figuras, tablas y abacos.
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El esfuerzo del constructor de presas se sitla,
por su pretension de perennidad, a contracorriente
de las tendencias de la civilizacion actual, caracte-
rizada por lo fungible. Pueden evocarse las 10.000
grandes. presas en funcionamiento o en construccion
que estan envejeciendo y reclaman los cuidados
gerontologicos para mantener y perfeccionar su
servicio y garantizar su inalienable pretension de
perennidad. En la medida en que todas nuevas
obras, grandes o pequefias, son portadoras de
riesgos ecologicos y, a veces, catastroficos, que
aumentan con el envejecimiento, la gerontologia de
las presas es todo un emplazo. La accion adelantada
de Arturo Rebollo en este terreno marca un camino
a seguir para todos los que aman su propia obra con
la devocion paternal que él ha puesto en Susqueda.

Un volumen encuadernado en cartoné plastificado
con lomo de tela, de 18 %~ 24,5 cm, compuesto de
408 paginas, 330 figuras y fotografias y 39 tablas

http://linformesdelaconstruccion.revistas.csic.es





