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!EL DETERMINISMO EN LAS OBRAS PUBLICAS
" 0 EL “DESIDERATUM” DEL EMPIRISMO

E(NARRACIONES CORTAS, TOPOGRAFICO-MISTERIOSAS)

Por ALVARO VIDAL-ABARCA Y ELIO

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos.

Aplicando el sustantivo que encabeza el epigrafe, al tipo de construcciones que en
il se mencionan, cabria encontrar en todo cllo, sin duda, un cierto modo de redun-
dancia. Porque si por determinismo s¢ entiende “la irresistible influencia de los
motivos™, ¢qué otra cosa sino estos mismos, o sed, los hechos fisicos, puede influir
en el estudio y proyecto de una obra piiblica? La cuestion, sin embargo, acaso tenga
raices mds profundas que las que superficialmente revela una genérica definicion y
sin pretender desentraiiarl, ni menos trepar con ella por las altas ramas de la meta-
fisica, quisiéramos ofrecer simplemente algunos casos prdcticos, en los que la concu-
rrencia de cireunstancias aparentemente forluitas i, por cierto, pmui(l(*nciuhmfnlt'
fuvorables, pudicra ser debida tanto a mera casualidad o azarosa coincidencia, cuan-
to a la existencia de factores determinativos ocultos a la obscroacion lisa, lana y
directa, de los clementos sujelos a nuestro estudio. Descendiendo, pues, de las nubes,
temerosos de perdernos en su vaguedad impalpable, hollaremos de una ves el firme
terreno de las realidades, con la exposicion del primero de cstos curiosos y signifi-
cativos ¢jemplos.

Pues, serior, resulta que, al estudiar la posi-
We regulacion de un tramo del rio Ega, en la
sma limitrofe de las provineias de Alava y Na-
vma, advertimos que se nos ofrecian de modo
dumente favorable las tres condiciones “sine
qua non” que han de presidir esta clase de in-
wntos, a saber: presencia de caudales de enti-
dad suficiente como para merecer su modula-
cidn, aptitud topogréfica y geologica de la cuen-
apara el almacenamiento de la importante can-
tidad de liquido necesaria al efecto y un acoge-
dor estrechamiento del valle, como remate (%el
mismo, donde poder ubicar el correspondiente
dique de contencién.

Mas, no cesaban ahi las posibilidades, pues-
t (que aleanzaban a que la pretendida compen-
aion de caudales fluyentes deficitarios y la
rserva 4 establecer con los excedentes, pudiera
abric el médulo méximo obtenido a lo largo
te cada ciclo hidriulico completo, estimandose
ti 30.900.000 m.® el volumen a embalsar con
vte fin, deducido de las propiedades analiticas
de la funcidn integradora de todas las aporta-

um{nes instantdneas, cronolégicamente conside-
radas,

) \ . .
Pues bien; calculada la capacidad del vaso
4sus distintas alturas, pudo verse que para la
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ordenada 538 50 m. admitia una reserva de
31 120000 m." de agua, con la que se resolvia to-
talmente el problema.

Por lo demas, toda la parte de cuenca afec-
tada o barranco de Arquijas, para llamarlo ya
por su nombre “de pila”, se halla cubierta por
una tierra agreste ¢ inculta, salvo un no muy
extenso ensanchamiento en la confluencia del
arroyo Galbarra, recorriendo en cortos tvechos
el fondo de aquél la carretera comarcal de Lum-
bier a Vitoria, y la local de Acedo a Gastiain,
facilmente modificables, con un regular viaduc-
to sobre la parte alta del embalse, la primera,
y cruzéndolo la segunda por la coronacion de
la presa, y en ambas, con osténsible mejora de
sus trazados.

Pero, lo que nos movi6 inicialmente a mayo-
res preocupaciones, fue el f.c. eléctrico de Vitoria
a Estella, que, desde la altiplanicie de Santa Cruz
de Campezo, irrumpe en la ladera izquierda de
la sima, para cruzarla con un importante via-
ducto de 27 m. de rasante, flanqueado por sen-
dos timeles, muy corto el de entrada, como que
s6lo perfora un pequeiio contrafuerte, para
orientar el trazado hacia el cruce normal deil ha-
rranco, v de verdadera importancia el de la mar-
gen derecha, que, con sus 1400 m. de longitud,
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salva en derechura la divisoria principal de las
aguas.

Sin llegar a estudiar a fondo, por resultar
venturosamente  innecesario, la posibilidad de
variar esta importante linea ferroviaria, era fa-
cil adivinar lo costosisimo del intento, ¢ incluso
sus dificultades técnicas apenas superables, pues-
to que las duras condiciones topograficas de
aquel terreno para apoyo de la traza, estaban
aprovechadas al limite.

Todo dependia, por tanto, de la cota maxi-
ma necesaria u ordenada superior de la super-
ficie del embalse, a fin de que tuviera la capa-
cidad indispensable para el reglaje completo de
caudales a que aspirabamos y que, como ya vi-
mos, sc encontraba a la altura de 538,50 m.

Por su parte, la rasante horizontal del via-
ducto alcanza los 542,36 m., con un espesor con-
junto de clave y timpanos de 1,40, a los que
habia que afadir la flecha del segmento circu-
lar, que en cada uno de sus nueve arcos de me-
dio punto y 10,50 m. de luz dibujaria la linea
de agua en su méxima altura, flecha que deberfa
rondar los 2,50 m. para que la superficie total
de desagiic permitiera el paso de los 45,30 m.®
de riadas previsibles a la moderada velocidad
de 0,30 m, por segundo, para que no causaran la
menor perturbacién en la estabilidad de la obra
de fibrica.

Y aqui viene lo bueno: porque, restados los
espesores de la estructura més lTa flecha de que
se ha hecho mérito, de la cota 542,36, nos en-
contramos precisamente a la que, después de
este resultado, podemos llamar gratisima altura
de 538,50 m. sobre el consabido nivel del mar
en el lejano Alicante, exactamente la calculada
para la coronacién de la presa y causa de nues-
tras mayores zozobras.

¢Fué casual este desenlace? O, de no serlo,
dqué no entrevistos designios pudieron precipi-
tar los acontecimientos en esta magica y, por lo
mismo, casi sobrecogedora exactitud?

El segundo de entre estos ejemplos, aleccio-
nador también en su aspecto determinista, tiene
asimismo un neto cardcter hidréulico, pues se
refiere al, desde hace muchisimos aflos, preten-
dido encauzamiento del tramo superior del rio
Zadorra, para evitar las periddicas inundaciones
de las tierras de labor que a todo lo ancho del
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valle se extienden, en ambas mirgencs

varios centenares de hectéreas, con ]Al’Cl)n\‘iu‘m.'w
)8 C ONSidier,

te pérdida de cosechas y sembrados, >

La solucién, tedricamente sencilly, no od
sin embargo, ser abordada en la praclica plon Ii-
la acumulucién de caudales en log 11'11111(;5 mg-(;h-
¢ inferior, como consecuencia de 1, mas r;ipi(i
evacuacion de los procedentes del ¢y, alto g
rio, habria producido en aquéllos icales ¢ 4,
vores dafios que los que trataban de ¢
este altimo.

RS
Vitarse o |

Pero la situacién conjunta cambig
mente con la puesta en servicio del
obras llamado “Saltos del Zadorra”. que incl
una presa de embalse en dicho rio. ubicada ¢
término de Ullivarri de Gamboa, cuva coly 4.
canza al de Guevara, es decir, al punto final gl
tramo inundable a que venimos refiricndono,

Este complejo de obras no persigne cierta.
mente la finalidad de regular cl Zn(Tm'm Vo
afluentes, mas que a los efectos de ascgurar ¢f
trasvase a la cuenca cantdbrica de un caudy
medio y constante, para la obtencidn de energis,
aprovechando el gran desnivel natural existente
entre el norte de la provincia de Alava v el yur
de la de Vizcaya, aunque sirve, en principio
logicamente, para atenuar los posibles daios
que aguas abajo pudiera producir, como hemos
dicho, una excesiva afluencia de caudales ripe
damente evacuados desde el tramo superior, &
favor de su encauzamiento.

adical.
(-nmplojn e

Pero, ademds, esta aplicacion secundaria de
la presa de Ullivarri, se ha convertido a virtud
de disposiciones expresas dictadas por los Ser
vicios Hidraulicos, en un eficaz procedimiento
ordenador del vertido de caudales sobrantes
por encima de la coronacién, mediante el o
rrespondiente sistema de compuertas giratoria.
con todo lo cual pudo ya, sin las rémoras que
anteriormente lo paralizaron, emprenderse el es-
tudio definitivo del encauzamiento del susodiche
tramo superior del rio Zadorra.

Y ahora, después de este exordio, que aunque
indispensable nos ha salido bastante plambeo.
podemos abordar el examen del pml?]eqm, o
porque dado su simplismo ofrezca algin mtc_nl'a
técnico, sino por la extraiia coincidcnmu. surguj
entre los supuestos y las realidades mismas. 3
desembocar con ellos en la solucién final. .

Sabido es que en éste, como en cusos simila-
res, datos ¢ incognitas se relacionan dentro de
cada funcién o férmula mas o menos empirics
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para la que resultd como necesaria una inclina-
cién de 4 milésimas, que ni era inferior a la del
terreno, en cuyo caso hubiera habido que arbi-
trar el sencillo expediente de escalonar dos o
mas rasantes, ni tampoco superior lo que “re-
ductio ad absurdum”, habria invalidado los su-
puestos establecidos, especialmente el drea de la
’ ' ’ seccidn. No., sefior; nada de eso, ni mayor ni
e la pendiente de compensacion mas idonea menor, sino que la inclinacién precisa coincidia i
ar arrastres v aterramientos. exacta v sorprendentemente con la que topo-
su parte, en el tramo consi- graficamente mediaba entre el origen v el final ,
1 del tramo del rio cuyo encauzamiento se trataba |
de provectar. Coincidencia sorprendente, deci-
mos, si se tiene en cuenta que las premisas de
las que se dedujo, caudal, seccion v rugosidad, it
ademas de haber sido preﬁjndus independiente- "
mente unas de otras, lo fué cada una de ellas,

como conseenencia de circunstancias fisicas ab-

solutamente naturales.

ue de sobra conocidos unos y otras, ha-
- pumerarlos en aras de la claridad:
lal instantaneo a evacuar, forma
Jimensiones de la seccién trans-

ersal. aaturaleza de las paredes, rasantes nece-
,;ms ¢ naturales del cauee, y... i'91;mula de Bft«
o al canto. Al canto rodado, pudiéremos decir,
woos do sus famaiios, formas y calidades, depen-

mos de ¢
e 1103

patimo caut
cometricad V

i evit
F| terreno, por
kado, lo forman acarreos de arcillas y gravas,
. ompiendo por las partes mas dél?ilcs de es-
s c\')nglomomdos, se abrié paso el rio en forma
mmd;’uncnt(' scrpenteantc, con algunos trozos
asiblemente rectos, que se penso, desde luego,
Loovechar como ejes del encauzamiento, reper-
flando su seceion transversal v uniéndolos me-

diante canales rectificadores de los recorridos
s sinosos, con andloga capacidad de des-

AT

Para la determinacion del caudal evacuable
2 falta de aforos directos, partimos de las mé-
umas precipitaciones registracas, conjugindolas
wn la superficie de la cuenca afectada y su su-
pusta insoreocronia, extendiendo a un amplio
perindo de cien afos la prevision de eventuali-
dides, con lo que llegamos a cifras del orden dc
s cien metros cibicos por segundo, que hubie-
mn exigido obras relativamente muy onerosas
amparadas con el valor real de las tierras que
« trataba de defender, aun teniendo en cuenta
ol aardcter eminentemente social del problema,
par afectar al “modus vivendi” del vecindario
de media docena de aldeas.

~Envista de ello y como la fijacion de la ma-
uma cantidad de liquido a evacuar, constituia
il punto esencial del problema, se solicitd in-
fome de la Confederacién, que aconsejo pru-
dentemente la adopcién de un caudal instantd-
w0 para el caleulo de 60 m.*/seg.

‘aml;or O‘tl'fJ lado, ]'fl seccion translver.sal media,
nto por razones rigurosamente técnicas, como
por 1:_15 mis 0 menos discrecionales aunque irre-
nnciables, de orden econdmico, habia de ser
de los tramos rectos aprovechables del cauce,
wa vez limpios y perfilados, claro estd, v ade-
mas v también por economia, sin revestimiento
Np@cinll de ninguna clase.

m}"em;l'mos, pues, con el caudal citado, lgs
) % datos fundamentales, como son el radio
(l\(l cm'uhco y el coeficiente de: mfosidad, con los
e se pudo caleular la velocidad y la pendiente,

Todo lo cual constituve otra palpable y ex-
plicita manifestacion del sino fatalista con el
(ue parcce venir marcada toda solucion, que no
dependa exclusivamente del mero arbitrio o in-
ventiva del proyectista. Dentro siempre de un
amplio criterio interpretativo o, dicho sea vul-
garmente, de una manga suficientemente ancha.

Pasemos ahora a exponer la tercera de es-
tas singulares experiencias, (ue para romper
tanta monotonia tendri cardcter ferroviario, pues
esth relacionada con cierta variante que hubi-
mos de introclucir en un proyecto redactado hace
muchos anos, comprensNo de una linea electri-
ficada de via métrica entre las estaciones de
Urbina, en ¢l ferrocarril Vasco-Navarro, y la de
Lemona en los FF. CC. V ascongados, para union
directa de Vitoria con Bilbao.

Para el trazado de esta linea, sobre el que
existian muchos estudios anteriores, el cruce
més idéneco de la divisoria cantébrica estaba fija-
do con indudable acierto en el collado de Zu-
melza, proximo a Ochandiano, pues ademds de
ser el de menor cota entre los pocos pasos que
hay que elegir, su acceso al mismo deshe Vitoria
era suave y de corto recorrido y, sobre todo,
desde la boca norte del indispensable tinel de
880 m. sc podia alcanzar inmediatamente la
ladera oriental del arroyo Indusi, bien orientada
y la mds apta relativamente, dentro de lo que-
brado del terreno, para desarrollar la traza con
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la_menor longitud posible, a hase de unas pres-
cripeiones establecidas en 20 milésimas para las
rampas maximas, v 150 m. para los radios mi-
nimos.

Sin embargo, con esta solucidn que conside-
riabamos como hisica, pues a travées de ella se
conscguiu la menor distancia ferroviaria practi-
cable entre Vitoria v Bilbao, quedaban al mar-
gen, v fuera, por tanto, de la Hnea general pro-
vectada, todos los puchlos del valle de Arratia,
el inmediato hacia occidente del de Indusi, lo
que motivd una peticion conjunta de los mismos,
que fué atendida, para ¢l estudio de la variante
arriba mencionada v que, como alternativa po-
sible, se incluyd en un ancjo del provecto,

Por este valle de Arratia discurre la carrete-
ra N-24(), después de cruzar el puerto de Bara-
zar, que habria de ser forzosamente atravesado
también con el nuevo trazado del ferrocarril,
mediante un tinel de 2 490 m. v con una cota
obligada de rasante, a la entrada, de 565 m.
contra la, también forzada, de 232 m.
trada del tinel de Cednunri,
valle; lo que, con las 20
como inclinacidn mdxima
minimo de 16 650 m., mientras que en planta
son s6lo 6 Km. los que separan a ambos extre-
mos de la rampa principal,

El problema consistia, por tanto, ¢
trar apovo para ésta, sin que cupiera otra posi-
hilidad que la de desenvolverla por el contra-
fuerte de separacion de ambos valles, ganando
la vertiente occidental del de Indusi, avanzando
hacia ¢l Norte, para retroceder hacia el Sur
por la oriental del de Arratia, con la duda ini-
cial de poder llegar, a pesar de todo, a un des-
arrollo suficiente.

Siguiendo, pues, ¢l cldsico procedimiento del
compds de puntas, abiertas a o distancia pro-
porcional en la escala, a la pendiente méxima
v a la equidistancia entre curvas de nivel, com-
probamos, saltando de una en olra v estirando-
nos, deatro de lo permisible topograficamente,
hasta bordear el extremo norte del contrafuerte,
que se alcanzaba con precision matemdtica la
cota de Cednuri, con el desarrollo
por consiguiente, con una tnic
clinacién de la rasante, exact
admitida de 20 milésimas,

Acontecimiento cuasi milagroso tambié
podria inducirnos a entonar otra loa a la “irre-
sistible influencia de los motivos”, si no nos de-
tuviera la presentacion de ver aparecer ante

a la en-

va en ¢l fondo del
milésimag preseritas
. exigia un desarrollo

n encon-

previsto v,
a y maxima in-
amente igual a la

n, que
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nuestra mente la imagen del
sumido en el marasmo,

atribulady lecre. §

Y acabaremos va con |
cuarta de estas curiosidades, que i Poco ty,
grifica v no demasiado misteriosa, tiene, -
hio, la enorme ventaja de ser |
sima en su desarrollo,

Se trata de un paso infe
en la calle Izarduy, de Vitoria, bajo los Ff (]
del Norte v Vasco-Navarro, Voentre agujay g §
la Estacion de empalme, con 40 m.de ey |
0,60 m. de resguardo entre cabezas de carrile; B
v trasdés de la base, v 10 m. de anchura ey
vanos, uno central para calzada de 4 Mmooy §
laterales de 2 1, para locales comercigles M
cl espesor de apoyos; todo ello segim condi
nado impucsto porla R.E. N.F L. Vel Avunt, |
miento, por razones funcionales v urhanisticy, 3
respectivamente.

@ Cxposicion f, 18

Ch Cayp, 8
a Ultimg v brey.

vior para Plitlig B

La seccidn transversal quedaba asi siluete
como un portico triple con cuatro hileray ¢ |
pilares v muros corridos Vouna viga de altu |
estricta e igual resistencia, es decir, acartelad, §
rompiendo de ese modo la monotonia de un te-
cho plano en tan gran longitud con el subsiguicr.
te alivio visual para el sufrido peaton.

Las importantes sobrecargas méviles va
apreciaba que serfan el factor preponderante o |
la valoracién de momentos v cortaduras, v com: |
la longitud del tren entre ejes extremos ey de
15 my de 10 la de los tres vanos, tambic §
parecia a primera vista que, o faltaban van
0 sobraba tren, aunque como ahora veremos, e
realidad sobraba parte, tanto del uno como de §
los otros.

.l(!.i .

La sustentacién era de simple apovo sobre
rodillos v la accion mas desfavorable Ta de I
sobrecarga extendida sobre un solo vano, lo que
resultaba pricticamente imposible para el e
tral, que era, ademds, el mas importante v, de §
otro lado, la carga corrida sobre las tres Iuees
no era la que producia las mayores reacciones
por el efecto “cantilever” de los vanos oxlrvnwsll.
de manera que, tanto por exclusion como por ¢
examen de las leyes de variacién, conclufase e
como nos situdbamos en lo peor, era con la bt
potesis de sobrecarga actuante sobre (’los \':jni"

Iijémonos ahora en que los ejes mas pes.\f}?
son cuatro de 25 Tm., separados 1,5 m. v preee
didos de otro de 18 Tm. a 2,5 m, o8 decir.

REFISTA DE OBR.Ay PUBLIE




e

s exaclamente entre extremos, v como las
In Je cdlceulo eran de 2,4 m. v 4,3 m., yllu
o de ambas 6,7 m., de ningm modo v solo
30 em., podian entrar en el juego mas que
b patro ejes primcmmentc citados v todo por
L\\L‘ ;;-mr, si se tiene presente que la anchura v
t;‘fm- del portico, por un lado, y la distribucion
L fuerzas maoviles, por otro, estaban determina-
i do antemano, por razones v circlunstzmcius
_:('»n.la otalmente a toda consideracién de tipo
¢lticy.
Con lo que tendremos que invocar otra vez
el apenas intuido determinismo, tan laten-
. éste v en los casos anteriores, como para
;t:f:!n.ll', que una especie de predestinacién guia
©anduce los resultados hacia metas providen-
admente prvjuxgadas v en .las que, quieras o
.. acabamos por caer con frecuencia como en
R l'[‘[)().

Como s natural, a la vista de todo lo expues-
. habra muchos que, no sin razon, piensen v
haan: jpero qué cosas tan raras le pasan a este
wior! Y, sin embargo, es bien patente que todo
¢ curso de los acontecimientos pende de un
v oque las mas leves circunstancias pueden,
~1salo romperlo, sino incluso alterar los hechos
»hasta las constantes fisicas.

i, por ejemplo y a modo de lucubracion, nos
dlenemos . observar la tension superficial de
' liquidos, vemos que la del agua esta en el
imite: mismo (ue permite su rotura al contacto
wiun cuerpo solido; pero que bastaria una
requeia variacion, tedricamente posible, en el
agulo de encuentro o capilaridad, para que nin-
am objeto sumergido en ella llegara a mojarse,
o ocurre con el mercurio. O sea, que si desde
m punto de vista, digamos doméstico, hallamos

naturalisimo que se nos moje el dedo al meterlo
en el agua, considerado el caso cientifiamente,
resulta que es una verdadera casualidad que se
nos moje.

Y es que de lo natural a lo imposible tan
s6lo media un paso, bien sea dado de un modo
espontineo o tratemos de forzarlo a nuestra
conveniencia,

Como aquel destajista constructor de un
tramo de ferrocarril sobre una ladera en roca
y muy inclinada, aunque no tanto ue no pudic-
ra sujetarse el pedraplén plegando los mampues-
tos, que ilusionado con la idea de aprovechar
aquellos materiales habidos tan a mano, para
construir una remuneradora obra de fabrica, le
apuntaba insinuante al ingeniero: fijese don Fu-
lano, lo bien que cuadrarian aqui unos muros
de acompafiamiento con buenos espesores, “hien
caleulaos”.

Y éste, en fin, es el guion o, como si dijéramos,
la sarta de anéedotas mds o menos misteriosas,
(ue configuran el argumento general de la obra,
¢Que quién es ¢l asesino? o, dicho sea suavi-
zando el simil polictaco, ¢qué clase de fatalidad
es ésta que parece derivar la trama hacia des-
enlaces de suvo proconcebidos? Pues no pode-
mos responder siquiera aquéllo de que “la solu-
cién en el nimero proximo”, va que no habrd
proximo articulo, incal?aces de alumbrar otra
pista que la que puedan darnos, a modo de
indicios, las preinsertas y abstractas descripcio-
nes y los timidos comentarios en ellas interli-
neados.

Porque si la solucion sencilla, comoda y na-
tural, que para cada caso pueda ofrecérsenos a
primera vista y sin necesidad de discurrir, tu-
viera que coincidir necesariamente con la que,
en pura téenica, resultara deseable, habriamos
alcanzado lo que, sin hipérbole, pudiérase cali-
ficar como el “desideratum” del empirismo.
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