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VULGARIDADES SOBRE EJECUCION DE EXPLANAC[ONES

Por LAMBERTO DE LOS SANTOS

Ingeniero de Caminos,

Con mrenidad y gracia hace el anbor wmuy atinadas nfleuones sobre la ejecucién de obras

de ex /:lmmmou que no considera satisfactoria, en general, por tres causas: rutina al proyeclar,

rigides eacesiva al contratar ¥ jalta de flexibilidad y modernidad en nuestro Pliego de
: Condiciones,.

Una afirmacién previa; no trato con este articulo
de menospreciar la aplicacién de las teorias de la
Mecanica del Suelo, ni los consiguientes ensayos de
laboratorio, a la préctica de la ejecucion de las obras
de tierra, I&s mds: creo indispensable tenerlas pre-
sentes en la redaccion de los proyectos y procurar
que las “impurezas de la realidad” empafien lo me-
nos posible “las bellas teorias”, cuando llega el mo-
mento de realizar una explanacion.

Mi modesto propdsito es solamentc hacer unas
recomendaciones a los compafieros y contratistas,
fruto de mi escarmentada experiencia, por si, escar-
mentando en cabeza ajena, les pueden ser de utilidad,
que st lo creo, cuando tengan que construir obras de
tierra y quieran conseguir una ejecucién lo mds per-
fecta posible, .

Comenzaré por la calidad de los terrenos, Supon-
z=amos que cn cl proyecto se haya hecho un cstudlo
de las tierras, tomando muestras y envidndolas a
lahoratorio para su analisis” (jqué poquitas veces 10
hacemos!) y, en consecuencia, se prevea la elimina-

cién de las de mala calidad o su mezcla, en la pro-.

porcién conveniente, con otras para corregirlas, te-

Cuando los taludes son suhclenmnentc
tendidos se cubren -de vegetacién y pre-
sentan un' aspecto de terreno natural. En
algunos puntos donde la pendiente es ma- )
yor sc aprecian las calvas en la hierba, .
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niéndolo en cuenta en los preciosldel proyecto. Hasta
aqul la bella teoria, Luego llegard el momento de la
ejecucion, y el contratista, que habra hecho una fuerte
baja para poder quedarse con la obra, dird: Ahi voy
yo a perder el tiempo y gastar dinero en seleccionar
tierras; valen todas y el movimiento de ellas serd el
(que mas convenga, es decir, ¢l que requiera menos
transporte, Y si algtin contratista, técnico, de buena
voluntad (que los hay), lo intentase, sus.encargados
y capataces ‘‘se encargarian de no hacer esas tonte-
rias que habia ordenado el jefe”

Pero cs muy posible que esa buena voluntad de
seleccion de tierras, en un proyecto ordinario de ca-
rretera, no llegase siquiera a las péginas del pliego
de condiciones. Il Ingeniero proyectista, con la con-
signa de obtener “la mixima economia” inculcada
desde la Escuela, se asustarfa seguramente de los
precxos a que llegaba, o asombraria con ellos a sus
aupemoues, que le recomendarian se dejase de fanta-
stas y proyectara unos terraplenes corrientes y bara-
titos, o unos desmontes con taludes menos tendidos.

Y en esto de los taludes de los desmontes me voy
a detener un momento, Iis costumbre, al redactar los
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proyectos, aplicar unos taludes tipo, segiin la clasifi-
cacién de terrenos en tierra blanda, dura, terreno de
transito, roca floja o roca dura, procurando que el
volumen de desmonte sea el menor posible, Creo que
debemos intentar que los taludes sean ¢stables, v, @
ser posible, que puedan cubrirse de vegetacion natu-
ral, o por plantacién, y para ello habréan de ser mas
tendidos que los que hasta la fecha venimos proyec-
tando y realizando. ; Que aumentaria mucho el coste?

Tsta es una idea equivocada, pues en la construccion

de una carretera, lJa parte mds importante del pro-
yecto suele corresponder al afirmado y después a las
obras de fébrica, y una mejora de taludes no reper-
cutiria en el presupuesto general, seguramente, en
mas de un 5 por 100. Un sencillo tanteo comparativo
previo, nos darfa idea del aumento probable, y es
posible que, en la mayoria de los casos, los Ingenieros
proyectistas se decidirian por taludes més tendidos.
También serfa muy conveniente temer presente esta
idea durante la ejecucion de la obra, para modificar
los perfiles del proyecto, acomodando los taludes a
los del terreno natural mds proximo, que es el resul-
tado de la estabilizacién hecha por la “sabia Natu-
raleza’. ' ‘

El punto flaco de las explanaciones son los terra-

plenes de gran cota. Es creencia vulgar, sancionada
por “la experiencia”, que éstos han de estar asen-
tando durante algunos afios, y solo al cabo de ellos
puede pensarse en un firme definitivo. Y asi, vemos

.esas variantes para “nxejorér” el trazado dé la carre-

tera, que nos tienen durante varios afios con un pavi-

‘mento “empeorado”’, por el que los automéviles yan -

‘botando "y’ emplean 'mas tiempo que ‘por él trazado

antiguo; 0 esas carrcteras nuevis, que a los pocns
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Antiestéticos taludes, que siempre estaran
desprovistos de vegetacion, produciéndose
desprendimientos periédicamente..

meses de la recepeién definitiva parecen ya “viejas”
y estin casi intransitables.

Aunque haya algunos que todavia lo duden; es
cierto, es verdad que se pueden construir terraplenes
de gran cota, que no cedan, o cuyos asientos en el
transcurso del tiempo sean précticamente inaprecia-
bles para los usuarios de la carretera. s Milagro?
; Casualidad? No. Basta sencillamente con hacerlos
bien: seleccionando las tierras (un “poquito” nada
mas), extendiéndolas por tongadas, lo mas delgadas
que se pueda (nunca mds de 40 cm.), regandolas con-
venientemente (no empapandolas hasta la saturacion,
como creen algunos) y apisonando cada capa con
muchas pasadas de rodillos de pata de cabra, de neu-
maticos o vibradores, segin de los que se disponga,
o seglin sean los productos del desmonte. Claro que
todo esto cuesta caro y requiere unos cuidados por
el contratista y una vigilancia por la Administracion
fuera de lo corriente; pero precisamente por eso creo
necesario analizar algunas de las “impurezas de la
realidad”, de mayor tamafio.

El empleo de tierras de mala calidad, muy arci-
llosas, produce, cuando se empapan de agua, empujes
y-movimientos en el firme, que nunca queda bien por
muchos remiendos que en €l hagamos, si no es levan-
tarlo, sanear la explanacién preparando una hase
suficientemente resistente, y reconstruir el pavimento.

Y todo por un descuido, por no darle importancia a
la, cosa, o por una mala entendida economia, Pero en
los desmontes, de donde proceden esas tierras arci-
llosas, no hacemos nada y quedan bien, objetard al-

- guno. No, no quedan bien; son esas trincheras que

siempre tienen su pavimento lleno de baches y ondu-
laciones, vy donde las cunetas se aterran mas frecuen-
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Hermoso ejemplo de cémo no se deben
ejecutar los terraplenes.

temente. Y entonces, ;qué hacer? Un buen drenaje
lateral y una capa de arena pura de 10 cm, de espesor,
suele bastar para corregir el terreno natural. Pero
luego, al ejecutarlo, la arena suele ser de miga, por-
que estd mas cerca y es mas barata, el espesor de la
capa se afina todo lo posible y el drenaje, como
queda tapado, pues tampoco se realiza con la delica-
deza que este trabajo requiere. Asi se termina antes
y se gana mas dinero.

Ta extension de las tierras por capas delgadas
es una operacion que no suele caber en la cabeza de
capataces y encargados. jCaprichos del Ingeniero!
Toda la vida se han hecho los terraplenes con carros
o con via y vagonetas, vertiendo de manera que los
productos rueden hasta abajo, a lo largo del talud.
Y ahora decimos que limpien el terreno natural de
las malezas, que se banquée, cuando el talud es gran-
de, para que las tierras se sujeten y no rueden (en
caso de terreno de roca muy inclinado, conviene dis-
poner unos muretes de piedra en seco, con los mismos
productos del desmonte, al pie del terraplén), que se
hagan largas y tendidas rampas para bajada de los
camiones o trillas, que se apisone suficientemente cada
tongada antes de verter la siguiente, regando lo nece-
sario. En verdad que son demasiadas complicaciones
para un modesto capataz.

Por eso los Ingenieros de la Administracién y de
las contratas debemos cuidar mas de la ejecucién de
las explanaciones que de los hormigones de las obras
de fabrica, que esos ya aprendieron a hacerlos los
capataces. Hay que explicarles que cuanto menor es
el espesor de las tongadas, mejor se ‘consolidan los
terraplenes y menos pasadas de apisonadora son ne-
‘cesarias; que cuando la altura de las capas pasa de
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un cierto limite (depende de la calidad de las tierras,
pero se puede aceptar 40 cm. como cifra media apro-
ximada), sélo se consolida la parte superior y queda
sin compactar el resto; decirles, sin mentarles a
Proctor, que hay una humedad del terreno que es la
mejor para lograr un buen apisonado, y que ‘‘si te
pasas es peor”’, aunque ellos crean que lo mejor es
encharcar las explanaciones para que asienten antes
(otro inconveniente de los terraplenes altos es que el
agua del riego sélo empapa la capa superior, sin pe-
netrar hasta el fondo), y finalmente, hay que insis-
tirles, una y cien veces, en que el tiempo vy dinero
invertidos en el apisonado no se pierde intitilmente,

En muchos pliegos de condiciones se dice: “I.os
terraplenes se apisonaran con rodillo de pata de ca-
bra”, y a veces el contratista se sonrie de esta con-
dicion, A veces, también, el Ingeniero insiste en que
se cumpla, y entonces el contratista compra un rodi-
llo de pata de cabra y lo envia a la obra y alli se
queda... parado. Asi lo suele encontrar el Ingeniero
en sus visitas, y en el caso mas favorable, el capataz
le enséfia, muy satisfecho, unos agujeritos que hizo
en el terraplén al pasar hace unos dias, una o dos
veces todo lo mas. ;Coémo explicarles que la técnica
recomienda que el niimero de pasadas del rodillo,
variable segtn el espesor de la capa, calidad del te-
rreno y humedad, sea de 10 a 20 para una perfecta
compactacién! ;Cémo exigir, pues son mejores que
éstos generalmente, rodillos vibradores, que permitie-
ran disminuir el niimero de pasadas, y complementar
la labor hecha por aque]los' Hay terrenos, los de
cascajo y piedra, donde no sirve el rodillo de pata
cde cabra, y sélo dan buen resultado los otros, pero
las capas dehen ser de 10 a 20 cm. nada més,
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Entonces las obras de tierra no pueden ejecutarse
sino por contratistas que dispongan de abundante ma-
quinaria, argiiirdn algunos, Aunque la mecanizacién
de las obras es conveniente, en general, para ahorrar
tiempo, no es imprescindible. s mas, hay que salir
al paso del error, mds frecuente de lo que parece, de
que basta con una huena maquinaria para ejccutar
bien las obras. No; las miquinas, si su trabajo no
estd bien organizado y dirigido, y si no interviene
en las obras la mano del hombre, convenientemente
dosificada y aplicada, no dejan las explanaciones ter-
minadas y en buenas condiciones.

Las excavadoras, traillas, topadoras y motonive-
ladoras, sirven para ejecutar las obras mds de prisa,
pero si no se cuida de los detalles a que nos hemos
referido tltimamente, no quedan mejor. Las enormes
ruedas de esos mastodontes hunden el terreno donde
pisan, aunque dejan muchas veces holsas, no bien
compactas, donde después se hunde también el firme.
‘Hay que cuidar de que la compactacién sea unifor-
me; de nada nos servird obtener en un punto una
densidad de 1,10 de la que tenia el terreno natural,
si a un metro de profundidad o de distancia tenemos
solamente 0,80. Y poca utilidad reportara un magni-
fico equipo de rodillos compresores de todos los tipos
arriba indicados, si luego, por economizar combus-
tible o por no distribuir bien las pasadas sobre toda
la superficie de la explanacion, la compactacidn  es
variable o insuficiente. Aparte de que hay sitios, como
los terraplenes en inmediato contacto con las obras
de fabrica y las zanjas, que han de ser apxsonados
“a mano”, por capas de 10 cm. con el antiguo pxson
o con un moderno vibrador especial. .

De esta manera, con compactaciones, que produz-
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Ejemplo de cémo se deben ejecutar los
terraplenes, por largas tongadas con la
suficiente ‘compactacion,

can una_ densidad uniforme en los terraplenes supe-
rior en un IO por 100, 0 a veces mds, a la del terreno
natural, no cabe duda que aquéllos no asentarin des-
pués. |1\’I<IS habrian de asentar los desmontes, que
tienen una menor densidad! Y por eso ocurre, a veces,
cuando las explanaciones estin bien ejecutadas, que
“faltan tierras”, El volumen de los desmontes, en

‘clertos terrenos, es inferior al que toman los terra-

plenes y conviene tenerlo en cuenta al redactar el
proyecto. Mejor que compensar los voltunenes al me-
tro, es que sobre un 10 6 un 15 por 100 de desmonte,
para contar con la contraccién por compactacién y
el transporte a vertederc de las tiérras de mala ca-
lidad,

La buena ejecucion de las explanaciones requiere,

sobre’ todo, cuidado, atencién y buena voluntad por

parte de los Ingenieros de la Administracién y de las
empresas' constructoras, en intima co]aboramon Si
el contratista no qulere 0 no puede, no daria, resul-

tado ni la ocupacién de la obra por un ejército de

insobornables vigilantes, a hombre por terraplén, so-
lucién que, por otra parte, seria imposible, pues la
Administracién no tiene medios de arbitrar fondos
para abonar sus jornales. Si en los proyectos no se
estudian e imponen las condiciones que, en cada caso,
hayan de aplicarse para lograr una perfecta expla-
nacxon, que se reflejardn en los costes de las unidades
de obra y en el presupuesto, por buscar una aparente
economia, no consegmremos nada, aunque algunos
Ingenieros; mas ingenuos y tedricos, lo hagan asi.
Mlentras haya precios de 6 pesetas para el metro
ciibico' de terraplén en lugar de las 14 a que, como
minimo, debe resultar si se le qu1ere de buena cali-
dad, ‘hunca se lograré ésta, ~Hay casos en que, en una
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El empleo de la maquinaria moderna en
el movimiento de tierras solamente sirve
como un desbhaste de la explanacién. Face
falta, después, el perfilado de ésta con
maquinas pequefias y a mano.

misma Jefatura, se subastan obras con precios de te-
rraplén, cuya descomposicién es totalmente diferente,
lo que desorienta a los contratistas, que se figuran
que aquello es “pura teoria”, que no se aplicara (les-
pués, y hacen una baja disparata, pensando que se
ahorraran 8 6 70 pesetas por metro ctibico de terra-
plén.,

Se podria concluir que los principales culpables
tle la mala ejecucion de las explanaciones son: la
rutina, que nos lleva a proyectar y ejecutar las ohras,
como ‘“toda la vida”; el rigido sistema de suhasta,
basado en la aparente economia del momento de la
adjudicacion, sin tener en cuenta el ahorro de tiempo
en el plazo de ejecucién de la obra, la cual se hace
para obtener una utilidad con su explotacién, y cuan-
to antes comience ésta, mayor es su rendimiento, y
sin hacer caso de la solvencia y garantia de la em-
presa constructora, a la que no se excluye por muchas
informalidades que haya tenido anteriormente con la
Administracidn, subasta que obliga a los contratistas
a hajas excesivas que forzosamente han de repercutir
en la ejecucidn de las obras, y, por ltimo, el anti-

cuado Pliego de Condiciones para la Contratacién
de Obras Ptablicas del afio 1903, excelente con segu-
ridad en aquel tiempo, pero que carece de flexibilidad
para la rescision y modificacion de las obras, y de
medios coercitivos para exigir un ritmo rapide de
ejecucion, de acuerdo con nuestra época veloz y mo-
torizada, Seria necesario y urgente vencer a estos tres
enemigos de las buenas obras, ; Como? Sencillamente,
“‘modernizandolos”.

Todas estas observaciones son consecuencia de
mis errores y tropiezos ingenieriles, porque yo tam-
bién he hecho “malas obrds™ ; es mas, creo que per-
fecta no he logrado ninguna, a pesar de mis huenos
deseos. Por unas o por otras causas, de las que aqui
apunto para aviso y escarmiento de compafieros, los
tres enemigos de las buenas obras me han vencido
siempre, Undmonos contra ellos, con la consigna de
“nueva téenica, nuevos sistemas de contratacidn,
nuevos métodos de ejecucion’’, Y que esta especie de

““confesidén general”, por la que ruego perddén a mis

lectores; les sea de alguna utilidad; a mi me ha ser-
vido, por lo menos, para tranquilizar mi conciencia,

v
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