PEQUENA HISTORIA DE UN PEQUENO PUENTE

Por ALVARO VIDAL-ABARCA Y ELIO,
Ingeniero de Caminos, S

' .

1l presente articulo, gue, como se dice mds abajo, dedica el aulor a sus compafieros de pro-

mocidn en sus bodas de plate en la profesién, es

la descripeién hwmoristica de una obra de

laboriosa gestacidn, lograda al fin con un coste’ extraordinariamente reducido.

A mis compafieros de promocion,
en el XXV aniversario de nuestro
fin de carrera,

El puente que en estas lineas describiremos es un
cjemplo tipico de la lenta gestacién de una obra,
cuando, a su sentida necesidad o conveniencia, no
acompafia un decidido proposito de ejecutarla,

Hace tres cuartos de siglo, el Ingeniero de Cami-
nos D. Amos Salvador redactd, “como primera pro-
videncia®, un proyecto de puente colgado sobre el rio
Ebro, para enlazar la villa alavesa de Dafios con la
riojana de Torre Montalvo y con su estacion ferro-
viaria, y, poco después, otro rigido de silleria, sobre
el que, en carta autografa fechada el 29 de diciembre
de 1881, decia lo siguiente: “He querido siempre cn-
tregar un ejemplar del puente, y en la misma idea
persevero; pero se me ocurre ahora si podri ser
causa de disidencias en el pueblo el tener dos pro-
yectos a la vista, declarandose unos partidarios de
uno y otros de otro. Iista consideracién me ha tenido
preocupado porque, cOmo dice el refran, “no estd el
palillo para hacer cucharas”.”

No hubo, en ciecto, puente por entonces, como
tampoco veinte afios después, cuando wun ligero
movimiento que se produjo alrededor de la obra no
paso de:la musica animadora de un mitin electoral,
en cuyo transcurso, cierto aspirante a padre de la
patria colocd' solemnemente ““la primera piedra”, a la
que no siguié ninguna mas ; bien porque el persona-
je no alcanzara la pretendida paternidad patriotica,
o porque los vapores: del ‘triunfo le hicieran olvidar
la promesa, | ST .

Y todavia pasod ‘medio siglo’ hasta que ésta se
convirtiera en realidad, con lo que ya es hora'de-que
nos erfrentemos abordando la ofrecida descripcion,
no sivn'cifar antes, como inciso, otro malogrado intento
del afio 1935, en el 'que se fraté de colocar de matute
un anteproyecto-con arcos de: hormigén armado. del
modelo oficial, prétendiendo conseguir alguna suibven-
cién contra el paro. g -

Pero, por fin, el pasado decenio, la Diputacion
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Foral de Alava y ¢l Ayuntamiento de Bafios, de ' Lbra,
con aportaciones de los' de Villabuena y Samaniego,
arbitraron las pesetas contantes y sonantes que per-
mitieron, sin mis demoras que las que, aunque 1o
muchas, impuso el propio rio, la realizaciéon de los
sondeos previos de su cauce, redaccién del proyee-
to de replanteo definitivo y la construccién de la abry,
felizmente inaugurada.

Se trata de un puente para carretera, como picza
fundamental de la anhelada- comunicacién de la mar-
gen izquierda del tio Ebro con la meridional, que sc
beneficia por sus mejores condiciones topogrificas,
con el trazado del ferrocarril de, Castején a Bilbao.
Y decimos fundamental, porque, dada la escasa dis-
tancia kilométrica a salvar, se entendié siempre, como
ast ha sido, que una vez € ccutado el puente, la carre-
tera se nos darfa por afiadidura, “Sembrad puentes,
podrianos sentenciar, y recogeréis carreteras’.

El lugar para sit emplazamiento estaba de antiguo
preconcebido, ya que lo determina la conveniencia
de remontar, con la via que lo cruza, un pequefio
collado frontero de la margen Sur, y como’ el pro-
longado tramo recto del rio se nfrece con gran uni-
formidad hidrulica, topogrifica y geolbgica, no habia
razon para irse a otra parte con la musica de aquella
antes mentada primera piedra, que lha terminado por
serlo en un sentido estricto, aunque no €n el mds
generalizado que presupone que, a una primera pic-
dra, sigue inmediatamente la_segunda, pues.no hubo
tal scgunda, sino una masa de hormigén ciclépeo, ni
tampoco Vvino en seguida, como puntualmente ha
quedado dicho. o
. La Jefatura de Sondeos, cuya colaboracién reca-
hamos, trabajé con gran diligencia y precision, pre-
sentando un luminoso informe, tan concreto, deta-
llado y terminante, que no habia més que hablar; asi
que dejaremos que lo haga por nosotros .el: aludido
Servicio, cuya conclusion era ‘que se'podia cimentar
en cualquier punto sobre las areniscas ‘0" sobre 1as
margas, recomendando se alcanzaran las primeras si
ello no exigia demasiada ¢sfuerzo, como asi fué, pues
“nos las encontramos’’, segn ‘estaba previsto, a pOCo
més de un metro, bajo la parte central del dlveo.
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Cajoén-ataguia flotante,

~Vino después el estudio de! régimen del rio, cu-
vas crecidas extraordinarias, por haberse producido

un par de ellas en los ultimos “diez afios, fueron

faciles de determinar, como también los niveles de
estinje, acusadisimos wltimamente, y fué facil tam-
hién, naturalmente, dar con una altura prudencial
para las aguas medias, Las cotas respectivas sobre
¢l fondo, son de 7,80, 3,00 y 1,00 m,, siendo el vano
a salvar entre bordes altos del cauce de 112 m.
Llegados a esté punto, empezamos a considerar
la estructura que pudlera resultar més adecuada,
apareciendo como mejor solucién una serie de arcos
de hormigdn en masa, pues queriamos evitar el em-
pleo del hierro, a la manera de-los que.en silleria

presentaba el proyecto dé 1881 arriba reférido, aun-'

que el aspecto de éste con .su menudo despiece, sus

tres arcos elipticos y su maciza balaustrada, mas hien
nos transportd a la época post-renacentista, creyen-

do ver en él uno de los que, ‘construidos sobre el Se-
na, reproduce el tomo IIT del Ribera. Algo asi co-

mo el puente de Lms Felipe, de Paris, trasladado

a Ja Rioja, ‘ :
Ahora bien: como no era cosa de pm\'cct'lr un
solo arco, ni tampoco dos, rebultabd necesario’ cimen-
tar dos pilas en el centro del rio, advntlendose que
su acusado estiaje permitiria a su’ vez, ‘¢n ‘este perio-
do, fundar con facilidad dos mds cerca de las orillas,
\a teniamos, pues, con los estribos, seis apoyos en
total, ‘sustentadores de cineo arcos centrales, que nos
permitieron entrever asi la silueta general de la es-
tructura, .
JPara la fijacion de l'x rasante surgio, sin mnb'lrg,o
un elemento- perturbador, repreqentqdo .por una ave-
nida excepcional acaecida el 11 de enero de 1877, y
que rebasé los. 11 m. de altura, sin noticias de nin-
guna otra que pudiera haberle precedido,. ni, menos
de. su repeticion = posterior. ¢Como consldemrh?
Hacerlo .en la.forma clasica, nos. hublera llev'\do a
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una altura de apoyos, superestructuraty accesos ecor
némicamente prohibitiva,, ¢, ignorarla del. todo, ren-
trafiaba una nnprudgnmgqmza algo thL_“l_"ll'lvd.iAde‘-
tamos, en vista de ello, una solucidn ccléctica, cual
s la de enrasar tangencialmente con su horizontal .
representativa el intradés de Ja clave de los arcos,
dejandola asi “‘pasar”,.si se reproduce, por debajo.
de la plataforma,

IZsta decision,, cn “cierto modu mprnhom nos re-
cuerda las mgemosas estrofas que Gareia Labrandero
dedicaba a la “manera de hacer” de nuestro inolvi-
dable Profesor D. José Liugenio Ribera, y que, si
pueden parecer satiricas; el ‘afecto y admiracion que:
en todos nosotros_ despertaba, excluyen el qupuesto ,
cuando, ademds, tanto la intencién’ que las inspird
como ¢l no menos sentido recuerdo con que las re-
plodncnno 'son valores:tan.entendidos que no re-
quieren JllStlﬁC’lCl()n -Fle aqui, con todo su “humor”
las normas constructivas de un.puente:

Trazo a ojo la rasante,
construyo luego un forjado,
ni muy gordo ni- delgado; -
con 0,10 hay bastante.:;. . . .
Supnmo ‘vigas, viguu'xs,
timpanos y mcchmalm,
v entonces, sin grandes males,
puedo--ahiorrarnie’ unas -pesetas, - - Co
¢ Ecuaciones? Ni.un vocablo, e
Integrales ? jFuera! jFuera!
. ¢De quién hablo
De Rlbem

: Ll caso es que todo ]0 a l)ulto qu(. se qmera peroi
ya teniamos los elementos y. datos- técnicos necesarios.
para iniciar:la: resolucion, definitiva del problema, y
con' ellos .y, echando mano:del “milimetrado”, nos
transportamos a'los :sencillos y: pastoriles campos . de
la mas pura geometria euclidiana, como. vamos a ver..
, _Dibujamos,, 'en-efecto, el perﬁ -sensihlemente tra-,
pecml. del cance.;Bajo.el mismo; las lineas de buza-,

nghdo p‘u a cumcntos

L
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miento y estratificacion, y por encima, cuatro hori-
zontales con las alturas correspondientes a las del
agua en todas las situaciones, o' sea, a 11,20 m,, la
de la avenida excepcional, y a las ya resefiadas, las
de crecidas extraordinarias, aguas medias y niveles
de estiaje, completando el geométrico panorama con
seis verticales coincidentes con los ejes de las pilas
y con los de los paramentos de apoyo de los estribos.

Por dltimo, y fijado el espesor de los apoyos en
relacion con los empujes y capacidad resistente de
la roca de cimientos, sefialamos sobre la linea de
crecidas extraordinarias, y a ambos lados de la ver-
tical de cada pila, el semiancho previsto, y como re-
mate, los puntos-clave de los vanos en la horizontal
de la ya citada riada mdxima maxinorumt.

El compés y las plantillas hicieron el resto, resul-
tando, finalmente, una estructura central compuesta
por cinco arcos rebajados al 1: 5,6 de 18 m. de luz
libre, que decidimos empotrar, dada la garantia de
indeformabilidad de las fundaciones, y a los que em-
piricamente adjudicamos espesores de 0,80 y 1,20 m,
en clave y arranque, que resultaron necesarios y sufi-
cientes, como el cdlculo demostrd, aunque nos exce-
diéramos en las prescripciones que sobre el particu-
lar nos dictaba D. Eugenio,

Dividia, al efecto, los arcos el llorado Profesor,
en dos grupos, segiin tuvieran mas o menos de 20 m.
de luz. Para los primeros preconizaba 0,70 en la cla-
ve, pues este espesor era capaz de resistirlo todo; y
en los de menos de 20 m., la clave debia tener... tam-
bién 0,70, porque... qué menos podia darsele a un
arco en su punto culminante.

Completamos el frente de la obra con los corres-
pondientes estribos, prolongados hasta donde lo exigia
la caida natural de los terraplenes de acceso, alige-
randolos con dos pequefias bovedas de medio punto,
que, ademas de dar paso a sendos caminos de Jaboreo,
amplian el desagiie lineal hasta los 96 m., equivalen-

Hormigonado de los arcos.
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Aspecto de las anillas,

tes a los que disfrutan los cuatro antiguos puentes
méas préximos al que nos ocupa.

De todos modos, esta aparente “nigromancia’,
con cuyos artilugios nos sacamos de la manga, como
(uien dice, una estructura rigida para puente de ca-
rretera, precisaba ser confirmada analiticamente, en
cuanto a sus cualidades eldsticas, para nuestra tran-
quilidad de conciencia y la del préjimo, usuario o
fiscalizador de la obra en ciernes.

Pretendiamos, no obstante; que la abstraccion
puramente matematica no nos apartara, en lo posible,
de la “visién grafica” del fenomeno fisico, para ‘“‘sen-
tir” en todo punto y lugar los giros de las secciones
y las magnitudes y direccién de fuerzas y reacciones,
y nada mejor para ello que el “heroico” recurso de
las lineas de influencia, de laboriosa deduccion nu-
mérica, pero metoédicas; seguras y “palpables”, como
la “cuenta de la vieja”. v

Para curva directriz tomamos la famosa parabola
de segundo grado, tan acreditada como antifunicu-
lar, etc., etc.,, y el rodillo de 22 Tm. con un pequefio
coeficiente de impacto, para sobrecarga moévil, omi-
tiendo toda transcripeién calculistica, por carecer de
importancia para lo que se estila “por ahi”.

Y, ademés, para que no nos ocurra lo que a aquel
joven Ingeniero que trabajando en la preparacion de
ciertos modelos oficiales, a las 6rdenes de Ribera,
presenté a éste unas cuartillas en las que, a traveés
del anilisis mas ortodoxo, con “empate a cero” de
la segunda derivada, deducia hasta las milésimas, el
minimo espesor de un forjado. “Fulanito — le dijo
ol ilustre Jefe, echando una ojeada a los papeles —:
a mi, en estos casos, ‘‘me salen siempre” veinte cen-
timetros”’. '

O lo de otro compafiero, no menos expeditivo,
quien, al hacerse cargo del servicio de construccion
de un ferrocarril, se encontro con que para el cruce
con poca cota-de una extensa rambla habia proyec-
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tado su antecesor un gran lujo de arco muy reba-
jado y a toda luz. Sin dudarlo, trazé con lapiz rojo
sobre la figura la consabida aspa condenatoria y es-
cribié debajo: “Grupo de siete pontones del 4”.

Con todo, hemos de confesar que hicimos bastan-
tes numeritos, que fueron causa, por cierto, de que
fracasdramos en nuestro inicial propésito de prescin-
dir de toda armadura, pues el estudio a flexién com-
puesta de las distintas secciones nos descubrié que
la curva de presiones “se salia de madre” tanto en
clave como en arranques, si bien tan comedidamente
que con media tonelada de hierro por arco quedd
garantizada la absorcién de las eventuales y mints-
culas tracciones,

bidas y por haber, con mis la sobrecarga no ya mé-
vil. sino “inquieta”, de los cientos de personas de
toda la comarca que acudieron a la inauguracién,

A pesar de ello, no han aparecido grietas ni ha
sufrido asientos ni deformaciones, lo que, mas que
a nuestra pericia, se debe, naturalmente, al principio,
gracias a Dios aqui cumplido, de que “‘las obras tien-
den a no caerse’... por ahora.

Ninguna particularidad ha presentado su cons-
truccion, salvo quizd en lo que respecta a la cimen-
tacion, para la que, de acuerdo con el constructor,
D. Leonardo Garrido, que desplegd un celo digno
del mayor cucomio, construimos sendos cajones-ata-
guia de hormigdn con la forma en planta de la base

El puente terminado,

La estructura se corona con una plataforma de
7,20 m., que vuela uno en cada acera, lo que Jlimita
a 5,20 la longitud de cafién y reduce considerable-
mente los voliimenes de pilas y fundaciones, indu-
ciéndonos la existencia a dos kilémetros de una can-
tera de excelente piedra arenisca, a emplearla en to-
dos los paramentos, en forma aplantillada en apoyos
y careada en timpanos, con rellenos de hormigon ci-

clépeo. En cuanto a los arcos, su fébrica es de hor- .

migén en masa, con ligero armamento, como hemos
visto, y armados sin atenuantes voladizos y baran-
dillas. :

La longitud total de la obra es'de 125,60 m., con
12,50 de altura de rasante, habiendo experimentado
todas las fluctuaciones meteorologicas y fluviales ha-
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de pilas y tajamares provistos de un fondo ligero
para su transporte por flotacidn, haciéndolos luego
descender por rotura del mismo e hincidndolos me-
diante agotamiento del recinto interior y extraccion
de la capa de acarreos, que, no se olvide, sélo tenia
un metro,

Iista especie de sistema indio dié buen resulta-
do y sélo produjo dificultades en la pila nimero 4,
en la que, por estar tal vez més suelta la capa de gra-
vas, las filtraciones por debajo de la ataguia llegaron
a ser tan intensas a cierta profundidad, que los
70 CV. instalados resultaban insuficientes para ago-
tarlas totalmente. , ‘

Iistabamos, “a todo esto’, sobre las margas, sin
que con los medios disponibles se pudiera bajar mas,
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v duigue ¢l informe geoldgico admitia la posibilidad
de cimentar en cllas, reforzamos, para mayor garan-
tia, la placa de asiento con un solido emparrillado,
recurriends para el hormigonado del fondo no ago-
table a un procedimiento fulminante.

Preparamos un volumen de mortero completa-
ménte en seco, y superdosificado, en prevision de
que se deslavase, y bastante a cubrir la altura afec-
tada pdr las filtraciones, asi como las correspondien-
tes proporciones de gravas y mampuestos, y todo
¢llo, mediante tolvas y planos inclinados, lo vertimos
de “golpe y porrazo” con la mayor uniformidad po-
sible, mientras los motores de las bombas trabaja-
ban al maximo. Alcanzado asi el minimo desnivel
necesario entre las aguas del rio y las del interior
de la ataguia, para que el agotamiento fuera del to-
do eficaz, se siguié con la puesta en obra del hor-
migdn, sin solucién de continuidad, pero ya en for-
ma normal.

Por si no nos hemos explicado bien, referiremos,
por analogia, la grafica expresion con que un Pro-
fesor de Fisica, de nuestra infancia, describia el co-
nocido “truco” de inmersion de un vaso invertido
en un recipiente lleno de agua, a la que el aire con-

tenido en-aquél impide penetrar en el mismo. Al pre-
suntarle como habig de introdiicirsé el ‘vaso,” contes-
taba: “De repénte y boca abajo”. La que no es mala
definicién para el método de cimentar “por sorpre-
sa” que queda descrito. : ‘

El importe total del puente desde su primera:pie-
dra—no la del mitin, sino la auténtica — hasta el
Gltimo brochazo de cal sobre su adocenada barandi-
lla ha sido de 740975,62 pesetas, lo que en estos
tiempos constituye un verdadero .record de baratura
para el cruzamiento del rio Ebro, con obra estable,
en estas “longitudes”. Y atin lleva gran ventaja —-'si
se compara el actual valor de la peseta con el de
1880 — sobre las 118 000 a que ascendia el presu-
puesto de contrata de aquel “modelo Luis Felipe”
de que hablabamos al principio.

Queda con esto acabado el relato, como lo estard
tamhién desde hace tiempo la paciencia de los que lo
hayan seguido; por lo que nos excusamos, huyendo
a refugiarnos de nuevo en nuestro modesto rincén
provinciano, con la promesa de no reaparecer jamas.
Y, por lo tanto, lector, perdonanos tanta lata y no

nos guardes rencor, que al enemigo es mejor, cuando
huye, “puente de plata”.

.
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