PANORAMICA PROFESIONAL
DE CINCUENTA ANOSO®

Por A. VIADER MUNOZ

Dr. Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

En este articulo se pasa revista a la evolucién de la técnica de la Ingenieria Civil
en los ultimos cincuenta afios. Y también a la manera de ejercer la Ingenieria en sus
diferentes facetas de proyecto, direccién de obra .y constructor de la misma. Analiza
las tendencias actuales en cuanto a exigencias de Jos pliegos de condiciones, y sefiala
.que el camino que se sigue actualmente conduce a un encarecimierito innecesario de
las obras. Se debe, en opinion del autor, profundizar mas en el estudio de la hetero-
doxia en la construccién, a fin de fijar con mayor exactitud el limite inferior de las exi-
gencias. Refiere anécdotas muy interesantes e su vida profesional, en apoyo de esa
tesis y cree necesario llegar a un punto de razonable equilibrio.

Cuando escribo estas lineas se cumplen

“treinta y cinco afos de la terminacién de mis es-

tudios en la Escuela. Habida cuenta de las ex-

. celentes ensefanzas recibidas, que nos ponian

al corriente de las realizaciones mas y menos
importantes de aquella época, bien pueden ana-
dirse quince afios mas a los de experiencia di-
recta para alcanzar la cifra redonda del medio

“siglo y pretender hacer algin comentario sobre
" la situacion y evolucion de la Ingenieria Civil en

nuestro pais durante este periodo.
Lo primero seria definir qué se entiende por

Ingenieria “Civil”, pues en nuestro pais, asi como

otras ramas, tienen, como la Industrial, la Agro-
noémica, Forestal, etc., un apellido que las define,
la practicada por los Ingenieros de Caminos, Ca-
nales y Puertos ‘todavia no lo tiene. He visto es-

~ critos recientes en donde se le aplica el califica-

tivo de “de Caminos”, evidentemérit_e manco. La
misma denominacién-que he empleado, “Civil”,

tampoco satisface plenamente por poderse in-.

terpretar como calificativo global de las Inge-
nierias “no militares”. Sin embargo, en la Amé-
rica hispanoparlante asi se denomina, y tam-

. bién en el mundo sajon, y en ltalia, Portugal y

Francia.

Seria, pues, muy conveniente encontrar un
nombre que defina, sin lugar a dudas, y englobe
todas las especialidades préacticadas hoy por
los Ingenieros de Caminos. Tal vez sean ellos
mismos los llamados a estudiarla y proponerla
a la Academia, que es, en definitiva, quien debe
sancionarla.

(*) Se admiten comentarios sobre el presente articulo,
que pueden remitirse a la Redaccion de esta Revista hasta
el 30 de junio de 1971.
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En cuanto se refiere a concepcion y filosofia
de las obras ha habido, a mi entender, evolu-
ciéon en-la mayor parte y revolucion en otras.

- También han nacido nuevas ramas de la cien-.

cia, tan importantes como la mecanica del sue-
lo y las técnicas del hormigéon pretensado.

Evolucion ha habido en las realizaciones
hidraulicas, tanto en las fluviales como en las
portuarias. En las primeras, la ayuda de orde-
nadores, la mayor perfeccion de prospecciones
geoldgicas, el estudio de la mecanica de las ro-
cas, los modelos reducidos y los matematicos,
la técnica de los hormigones, etc., han permi-
tido la incorporacion definitiva de esas bellisi-
mas y atrevidas presas bdveda con aliviaderos
en coronacion, que pueden ser considéradas
como el orgullo de la Ingenieria moderna; en
las obras portuarias, las teorias de Iribarren son
el paso mas importante, y también deben.sena-
larse~como avance notable el empleo de tetra-
podos, los grandes pantalanes de atraque para
petroleros y la construccidén de gradas para bar-
cos de tan gran tonelaje, que en otros tiempos
ni se vislumbraba. '

En carreteras, también hemos de pensar en
una simple evolucion, si bien, en determinados
aspectos, muy importante como consecuencia
de la aparicién de la mecanica del suelo y con-
siguiente técnica de compactacién, antes casi
totalmente desconocida. Las diferencias entre
pavimentos antiguos y modernos, los trazados
en- planta, los perfiles longitudinales, secciones
transversales, etc., son debidas a las exigen-
cias del servicio, pero todavia se discute en mu-
chos casos qué tipo de pavimento ha de em-
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plearse y cuales los remedios que tienen los
‘defectos .o faltas que se presentan.

En ferrocarriles, .si nos atenemos a nuestro
pais, podemos decir que la evolucién ha sido
menor, en gran parte Ilmltada por problemas eco-
némicos.

En el campo de la energetlca ha de sefalarse
el evidente progreso evolutivo en el aprovecha-
miento de energia hidraulica y, también, la apa-
ricion en nuestro pais de centrales termoeléc-
tricas y nucleares. Estas (ltimas pueden consi-
derarse como un gran salto hacia el porvenir.

De revolucidon, en cambio, puede calificarse,
a mi entender, lo sucedido con los puentes y
estructuras para cuya concepciéon métodos de
construccion y morfologia ha sido decisiva la
aparicion del hormigdn pretensado. Con él casi
ha desaparecido la forma arco y el tradicional
dimensionamiento de pilas y estribos.

~ Hace cincuenta afos no habia, practicamen-
te, especialidades. El verdadero Ingeniero de
Caminos estaba perfectamente capacitado para
el ejercmlo de cualquiera de ellas, en cualquier
momento, salvo un pequefo periodo de adap-
tacion y estudio al pasar de una a otra. Yo mis-
mo hube de practicar simultdneamente el pro-
yecto y direccion de obra en especialidades tan
dispares como ferrocarriles, urbanismo, hidrau-
lica, energia hidroeléctrica, puentes, estructu-
ras, etc. Hoy sigue siendo posible pasar de una
especialidad a otra, pero con mejor preparacién
y mayor periodo de estudio y adaptaciéon. No en
balde, la ciencia es Unica, y1as especialidades,
simples ramas del mismo arbol. En este aspec-
to es indudable que ha habido una gran evolu-
cion y puede pronosticarse que continuara.
Quiza dentro de otros cincuenta afios la que
hasta hoy -ha sido una sola profesion, se vea
dividida en varias.

Sin embargo, aunque este hecho sea conse-
cuencia del progreso no puede negarse que
desde un punto de vista personal significa un
retroceso. Ahora, las exigencias de perfeccion
de un proyecto son cada vez mayores y su cos-
to se encarece extraordinariamente. En muchas
ocasiones, el afan de justificacion obliga a la
intervenciéon de numerosos especialistas y, al

final, dado que el proyectista jefe es sélo un’

especialista en proyectos, desligado muchas ve-
ces de la ejecucién de obra cuando se llega a
la realidad, es preciso rehacer todo o casi todo
el proyecto.

Yo, sinceramente, creo que la separacion
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,entre proyectos y ejecucmn de obra es un- error

Yy que en este aspecto eran mejores aquellos
tiempos en que un don José Eugenio Ribera era

‘al mismo tiempo constructor y proyectista.

:Creo que si los tiempos han cambiado y son
mayores las exigencias se podria lograr una

.Situacion intermedia en la que el proyectista

estuviese impregnado del espiritu del construc-
tor o, al menos, le oyese antes de terminar su
trabajo, pero en modo alguno deben ir cada
uno por su lado. La escuela de Ribera estaba
cargada de realismo y de ldgica y dio magnifi-
cos resultados.

Esta separacion que sefialo trae como con-
secuencia el endurecimiento de los pliegos de
condiciones, tanto en su aspecto técnico; es de-
cir; sobre calidad de materiales y ejecucién de
las obras, como en el descargado de responsa-
bilidades, haciéndolas sobre el constructor.

Yo he visto algin pliego en el que se dice
que el contratista debe repasar y comprobar los
calculos y planos del proyecto, y si los encuen-
tra bien y contrata debera ejecutar las obras,
aceptando la totalidad de las responsabilidades,
tanto provenientes del proyecto como de la eje-
cucién. Esto no es correcto ni aceptable por
ningln proyectista.

Al estar separadas las funciones de proyec-
to, direccion de obray ejecucion de la misma se
exige mayor perfeccion del proyecto, con obje-
to de que la direccién pueda ser llevada por per-

sonas, ajenas al proyectista. Y esta razén, por -

una parte, que obliga a incluir informes, ensa-
yos, sondeos, trabajos informativos, etc., y, por
otra, la copia de pliegos de condiciones que no
estiman en su verdadero valor el exceso. de exi-
gencias hace que en muchos casos, en mi opi-
nién, “se maten moscas a cafionazos” y se en-
carezcan indebidamente los proyectos y las
obras. No nos olvidemos de lo sefalado por
Llamazares (*) con verdadero acierto. “La revi-
sion de los niveles de calidad es muy impor-
tante, pues quizd muchos estan por encima de
lo que exige el elemento de obra por su fun-
cion. A propdsito de esto se cita el caso de las
obras de hormigén en los Estados Unidos, donde
se estima una pérdida anual de mil millones de
délares por exigencias excesivas en las espe-
cificaciones frente a lo que realmente requie-
ren los elementos por las solicitaciones a que
van a estar sometidos” ni tampoco de que los

(*) R. 0. P., enero 1970. Evolucidn de la Técnica de
Carreteras.
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laboratorios son para las obras y no las obras
para los laboratorios.

En cada caso, el Ingeniero debe emplear el
material que funcionalmente exige la obra. Ni
ma&s ni menos.

Hace cincuenta afios no habia laboratorios
a pie de obra ni preocupaciéon por la dosifica-
cion de hormigones. Sin embargo, se hicieron
obras importantisimas con pleno éxito que hoy

continGan prestando servicio con completa efi- -

ciencia. Naturalmente, aquella situacién no es
defendible, pero en el momento actual hemos
pasado a la posicion pendular opuesta. Es pre-
ciso intentar llegar al equilibrio.

Yo recuerdo ahora algunos hechos anecdé-
ticos que voy a relatar en apoyo de mi tesis, se-
gun la cual no llegamos a saber todavia cuél
debe ser el verdadero limite inferior de nues-
tras exigencias.

En la sustituciéon de tramos de pequefia luz
por losas de hormigén armado con carriles, en
la linea de Algeciras, se construian las losas en
taller de prefabricacién en dos mitades. Para su
colocacién “in situ” se ripaba el pequefo tra-
mo- metélico y se colocaba la primera mitad de
losa; sobre ella pasaba el tren hasta que des-
pués de desguazado el tramo metélico se colo-
caba la segunda mitad de losa y. se ripaba la
via al centro, soportando entonces la losa los
esfuerzos para que habia sido calculada. Claro

_estd que en el taller de prefabricaciéon se ha-

cian probetas, y como éstas, por unas circuns-
tancias u otras rompian mal, se obligé a recons-
truir muchas medias losas. Esto durd hasta que
un dia me advirtieron que, por error, una de las
desechadas habia sido colocada y prestaba ser-
vicio con toda eficiencia. Al ser media losa, la
sobrecarga que resistia era doble de la de calcu-
lo, a pesar de que las probetas rompian mal.

Algo parecido sucedid en el puente de Gar-
cia sobre el Ebro, en la linea de Zaragoza-Bar-
celona, con arcos oblicuos de 50 m. de luz.

En las presas suele haber preocupacion
y, en algunos casos, confusionismo en los
hormigones. Estos,. cuando la presa es de gra-
vedad, no necesitan grandes resistencias, nece-
sitan impermeabilidad y densidad.

En las presas, el laboratorio ha existido des-
de siempre, que yo recuerde, y también la aten-
cion a los medios auxiliares y a la puesta en
cbra de los hormigones. Y esta muy justificado.

Sin embargo, hay topicos filtrados a través
de determinados pliegos de condiciones, con’los

MARZO 1971

cuales no estoy conforme. Por ejemplo, parece
que, segun ellos, deben proscribirse las trom-
pas de elefante.

La presa de Los Bermejales, proyectada y
dirigida admirablemente por José Sanchez del
Corral, es un modelo de impermeabilidad y de
muchas otras cosas. Se presté gran atenciéon a
la dosificacion de los hormigones,  los cuales
fueron puestos en obra en su casi-totalidad me-
diante trompas de elefante, con 40 m. 0 mas de
caida. Evidentemente, cada masa en su caida
va perdiendo su buena mezcla, ya que llegan
abajo antes los aridos gruesos que los finos,
pero esto sucede con todas y, en la jornada,

puede considerarse garantizada la excelente ca=

lidad de la mezcla del hormigén “in situ”. Ven-
taja evidente de este procedimiento de puesta
en obra es la formidable compacidad alcanza-
da por el hormigén autocompactado por el efec-
to de la caida de cada masa sobre la anterior.
Compacidad, a mi entender, muy superior a la
proporcionada por los vibradores que entonces
alcanzaban a 3.000 percusiones como maximo.

Recuerdo también arcos de 40 m. de luz y
rebajamiento 1/2 con cimbras rigidas hormigo-
nados con trompas, desde arriba, que han cum-
plido su misién perfectamente.

Y ya que hablamos de hormlgones de los
tiempos pasados, y de los presentes, cabe pre-
guntar, ¢cudl es la razén para que haya hoy esa
divergencia de criterios entre Arquitectos e In-
genieros? pues las estructuras de edificio se
calculan muy bien, y después, el “control de ca-
lidad” es, por lo general practicamente inexis-
tente.

;,Nos hemos parado a pensar por qué mila-
gro se sostuvieron en pie estructuras mutiladas
por la guerra? Yo recuerdo infinidad de ellas
como el Clinico, de Madrid, de hormigén arma-
do, al que faltaban muchas columnas, algunas
de esquina, sin que llegase a caer.

También he visto puentes de una linea de
ferrocarril de via estrecha, ya desaparecida,
prestando servicio a pesar de estar desconcha-
do, con las armaduras principales oxidadas al
descubierto y los estribos rotos.

También sabemos de estructuras importan-
tes de hormigén armado, cuyas deformaciones
medidas resultan inversas a las previstas y, por
tanto, sus armaduras colocadas erréneamente,
sin que nada de todo esto haya trascendido a
los ojos profanos ni afectado al buen servicio.

- En general, puede afirmarse que en los cin-
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cuenta afos que contemplamos se ha pasado
de una casi completa indiferencia respecto a la
calidad de los materiales y métodos de cons-
truccién a un exceso de atencién a los mismos
con la consiguiente innecesaria carestia.

En octubre de 1939 comencé a prestar mis
servicios a la'Compaiiia de los Ferrocarriles An-
daluces como Jefe del Servicio de Estudios y
Obras Nuevas, y tenia a mi cargo el proyecto y
construccion de todas las obras nuevas en aque-
lla red. Una de mis preocupaciones mas impor-
tantes eran los puentes. Recién terminada nues-
tra guerra civil era preciso prestar gran atencion
al estado de muchos de ellos y proceder a su
urgente reparacién o sustitucion. Esto mismo
sucedia no sélo en la red a mi cargo, sino en
toda la nacional.

Esta circunstancia me hizo conocer muchos
detalles y hechos ciertos que voy a relatar, pues
creo tienen un interés profesional evidente y

apoyan mi creencia de que, a pesar de fos avan-

ces de la técnica, todavia es preciso profundi-
zar mucho mas en el conocimiento de la hetero-
doxia de la construccmn

El puente de La Falla, en la Imea de Cérdo-
ba a Malaga, est4 situado en El Chorro, entre
dos taneles, y puede verse en toda su impresio-
nante belleza, salvando el tajo correspondiente,
desde el célebre “balconcillo” que en su dia
construyera el inolvidable Conde de Guadathor-
ce para servicio del Salto del citado nembre.

Era un tramo metalico recto, de vigas en ce-
losia y tablero superior que estaba simplemente
apoyado sobre sus estribos de roca. La luz era
de unos 40 m. y su altura sobre el fondo, de otro
tanto.

Aquel tramo fue volado —mal volado— a pri-
meros de febrero de 1937 y a los pocos dias
volvié a prestar servicio con toda normalidad.

La voladura afect6 solamente a uno de los
cuatro aparatos de apoyo, incluso la rcca subya-
cente, a un par de montantes y al cordén infe-
rior de una de las vigas principales, que que-
daron destruidos. La reparacion provisional que
permitié volver a prestar servieio, y prestarlo
‘durante algo mas de dos afios y medio, consistio
en apoyarlo sobre un tronco de eucalipto‘ puesto
de pie en sustitucion de la roca del estribo y del
aparato de apoyo; en reforzar los montantes me-
talicos rotos con otros de madera y dejar roto,
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como estaba, el cordén inferior de la viga prin-
cipal. jAsi prest6 servicio aquel tramo hasta su
sustitucién en 1940!

Esta sustitucion se hacia mediante la cons-
truccion de un nuevo puente de hormigén en
masa. Cuando me hice cargo de aquellas obras,
el contratista, que se hallaba en muy mal esta-
do de salud y de situacion econémica, las tenia
practicamente paralizadas, el hormigén se hacia
a mano, sin dosificacion alguna, etc. Parecia
gue la solucidn para poder continuar era la res-
cisién. Pero entonces fui lamado por el Direc-
tor, D. Juan Senespleda, que me dio una norma
que no he olvidado durante toda mi vida: yo
debia hacer la obra directamente, proyectarla,

- dirigirla, ejecutarla y pagarla y, ademas, certi-

‘ficada al contratista, descontandole lo pagado
por su cuenta Asi se hizo y aan le ganamos di-
hero. En" esencia, es preciso ayudar a quien lo
ha menester. Con lo contrario habriamos proce-
dido con toda legalidad; pero el puente habria
‘continuado en peligro mucho mas tiempo.

- Después continué con esta norma, no sélo
en aquella Compaiia, sino durante toda mi-vida
y asi lo recomiendo a los demas, pues con ello
no sélo se ayuda —Ilo que es un placer— sino
gque se gana en eficacia.

_En 1940 se acometié la modernizacion de la
linea de Algeciras y se sustituyeron todos sus
puentes. Los de Palmones y Guadarranque te-
nian casi toda i1a cabeza inferior de sus vigas
principales perforadas por el 6xido. Cuando se
sustituyeron aquellos tramos metalicos por otros
de hormigén armado, no se movieron de su sitio,
pues se construyeron los nuevos en una varian-
te; pero en otros cuyo grado de conservacion
se aproximaba al anterior fue necesario mover-
los, levantar sus rasantes, cortar arriostramientos
contra el viento y cuante fuera necesario, sin que
dejasen de prestar servicio por tales motivos.
Tampoco les afectaba la desnivelacion de apo-
yos.

Estos hechos y otros analogos demuestran
como existe una tendencia en las construcciones
a no caerse, que todavia no sabemos valorar vy,
también, los excesos de precauciones que se
toman encareciendo innecesariamente las obras.
Es preciso hallar el punto de razonable equili-
brio.
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