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La construccién y IOsdiStintos tipds de proyecto
en la historia. Las mdefmlcmnes‘*’

Por PEDRO M. GALAN BUENO

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos.

Las soluciones, en funcién y forma, de la Ingenieria intuitiva de
las obras antiguas fueron perfecciondndose con la ayuda del célculo -
de comprobacién dimensional y las exigencias de un mundo en de-
sarrollo que ha llegado a la sociedad urbano-industrial de las gran-

~ des concentraciones demogréficas. A los proyectos técnicos, cada vez
més complejos, siguieron los: estudios econémicos determinantes de
las tasas de rentabilidad como base de anélisis comparativos para la
toma de decisién en cuanto a inversiones presupuestarias y sus pno-
ridades. Pero a medida que la obra publica fue afectando al ecosis-
tema se hicieron necesarios otros estudios importantes, los de eva-
luacién de impacto ambiental. A éstos se refiere el autor poniendo
énfasis en la necesidad ineludible de una planificacion global que con-
sidere todas las circunstancias que concurren en el proyecto: técni-
cas, econémicas, medioambientales, etc., en una serie de fases que
va desde la aparicién de la. necesidad de la obra hasta la evitacion
de los perjuicios de todo orden que con su construccién y explota-
cién se puedan causar. Sefialamos el interés de éste articulo sobre
un tema de actualidad cuya normativa de proteccion estéd regulada
por el Real Decreto de evaluacion de impacto ambiental y el Regla-
mento para su ejecucion en los que se contempla el territorio no
como mero soporte de la infraestructura, sino como medio poblado
y susceptible de miiltiples y graves afecciones.

1. LA FINALIDAD DE LA E.lLA. Y LA
E.lLA. COMO FIN. DUDAS

La reciente apariciéon del Reglamento que
regula en determinados tipos de obras la Eva-
luacién de Impacto Ambiental (E.I.A.) (septiem-
bre 88), y la consiguiente exigencia de su cum-
plimiento desde esa misma fecha, ha originado
que junto al revuelo inicial, la novedad floten
en el ambiente una serie de cuestiones de las
cuales unas hacen referencia a la finalidad o ra-
zon de ser de la evaluacion y otras a la evalua-
cion como fin en si misma. Entre las primeras
podemos destacar:

— Toda la vida se han hecho obras sin ne-
cesidad de esto. '

— Si un proyecto estd bien hecho no hace

(*) Se admiten comentarios sobre el presente articulo que podran
remitirse a la Redaccion de esta Revista hasta el 31 de diciembre de
1989.
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. falta mas cosas, porque ya se contempla
en él el medio.

— La Evaluaciéon de Impacto Ambiental, co-
mo la evaluacion econdémica, no son cien-
tificas, puede salir lo que te de la gana.

— Vaya, ahora preocupa el Medio Ambien-
,te ya sabes pajaritos y flores. La ingenie-
ria es mas seria (dlseno hormigén, pol-
VO y acero).

— Etc., etc.

Existen otras cuestiones que por ser mas in-

mediatas son las primeras en aparecer, en las
que se hace referencia a la evaluaciéon como fin
en si misma y por tanto como algo cosificado
y ajeno a cualquier otra finalidad. Entre éstas
destaco dos:

1. La evaluacién de I.A. es un documento

mas. La Administracién lo unico ‘que sa- .

be inventar, es la neceS|dad de mas pa-
peles.
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2. Cuantas mas actividades se inventen mas
cosas habrad que contratar. En definitiva
mas negocio y mas dinero.

2. LA E.LLA. COMO FIN

La respuesta a estas dos (ltimas cuestiones
formales, es tajante: si. Es un documento mas
y va a significar mas negocio. En efecto:
1.2 cuestién. En algun sitio hay que recoger,

analizar y evaluar los problemas de manera que
todas las partes interesadas puedan discernir,
intervenir y responsabilizarse sobre una actua-
cién determinada. '
La palabra sola, como la musica, se la lleva
el viento.

- 2.2 cuestién. El medio ambiente va a gene-
rar en breve plazo una actividad muy significa-
tiva, al menos en tres campos:

— Redaccién de estudios y proyectos.
— Regeneraciéon del medio natural (1).

— Disminucion: en la emision de contami-

nantes (2) (3).

La conservacién del medio y las empresas an-
ticontaminantes se van a convertir en uno de
los sectores econémicos de mayor pujanza.

(1) Estd en marcha un Programa para Recuperacién del
Medio Natural en las margenes de Obras Publicas de ti-
tularidad del Estado cuyo coste estimado es de 20.000
millones de ptas. (1988) a desarrollar en tres afios.

{2} La disminucion cuantitativa y cualitativa de contami-
nante en origen supone unos cambios técnicos impor-
tantes. Baste como ejemplo indicar que las modificacio-
nes a introducir en los nuevos vehiculos para utilizar
gasolina sin plomo (Normativa C.E.E. Vehiculos de més
de 2000 c.c. desde octubre de 1989 y en 1992 para el res-
to de cilindradas) supone unos incrementos de costes del
2 al 4 por ciento sobre el PFF, lo que con las ventas ac-
tuales de turismos significa unos costes adicionales de
50.000 x 108 pts/afio (1988).

(3).La industria quimica invierte en Europa en sistemas
anticontaminantes el 20 por ciento de su produccién y
en U.S.A. entre el 0,5 por ciento y el 2 por ciento.
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3. LA FINALIDAD DE LA E.LLA. Y EL
DISTINTO VALOR EN RELACION
AL PROYECTO

Pasemos a continuaciéon a analizar la cues-
tién de fondo, la finalidad de la E.l.A., asi co-
mo el conjunto de dudas resefiadas en el pa-
rrafo 1.° que han surgido como consecuencia,
de la obiigatoriedad, en determinados casos de
la E.I.A. Todas ellas podriamos englobarias en
la siguiente: la minusvaloracién que tiene la
E.lLA. en relacién con el proyecto y con la pro-
pia obra. '

4. LA OBRA, EL PROYECTO, LA EVALUA-
CION ECONOMICA Y LA E.lLA. EN LA
HISTORIA. EL AZAR Y LA NECESIDAD.

Para ello vamos a proceder a relacionar es-
tos elementos, obra, proyecto, E.I.A. junto a al-
gun otro de reciente. obligatoriedad, la evalua-
cion econémica, en el marco histérico, temporal
y de conocimientos, en que han tenido entra-
da asi como las indefiniciones, su solucién y la
necesidad y ventajas que ofrece cada método.
Con todo ello se ha elaborado el cuadro de la
pagica siguiente que pasaremos a continuacion
a comentar.

41. La obra como punto de mira. Su
finalidad

Proyecto, Evaluacién econdmica y E.I.A. tie-
nen una plasmacioén fisica en la obra que se
realice. Cabe por tanto cuestionarse la finali-
dad de la propia obra.

Eduardo Torroja dio una respuesta con la si-
guiente formulacién (1):

Necesidades Incognitas

Material

Tipo estructural
Forma y Dimen-
siones resistentes.
Proceso de
ejecucion.

Finalidad utilitaria
Funcion estatica
Cualidades estéticas

Condiciones econémicas

{1) «Razdén y Ser de los tipos estructurales» (pag. 11).
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Toda obra tiene como Unica finalidad el res-
ponder a unas necesidades con unas condicio-
nes estdticas, estéticas y econdmicas.

El mismo E. Torroja sefiala en otro sitio «La
finalidad varia enormemente de un caso a otro,
' pero siempre existe. Construir por construir re-
sulta demasiado costoso para servir de juego
a los hombres maduros de ésta y de todas las
épocas» (1).

En conclusion «UNA OBRA NO ES UN
BIEN POR SI MISMA. SU BONDAD RADI-
| CA EN LAS NECESIDADES QUE RESUEL-
'VE'Y EN SU ADAPTACION AL MEDIO».
(En el sentido de minimizar las alteraciones o
impactos negativos).

Este punto es de capital importancia y su fre-
cuente olvido deriva, dejando al margen deli-
berados intereses econémicos, de una imagen
'de siglos pasados. La ausencia de oferta hacia
que cualquier actuacion, (carretera, abasteci-
'miento de agua, etc.) fuera buena.

{1) «Raz6bn y ser... » (pag. 2).
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4.2. La construccién como hecho
intemporal y el calculo como
hecho contemporaneo

En las tres primeras columnas del cuadro
puede observarse como desde el principio de
la humanidad la censtruccion se ha realizado
al margen' de un.conocimiento cientifico (1),
perdurando hasta nuestros dias en algunos sec-
tores como en la Arquitectura Popular, frecuen-
temente ejercida por personas analfabetas y en
las que las obras cumplen generalmente las
condiciones de funcionalidad y adaptacién al
medio.

Las bases del proyecto, tal como hoy lo en-
tendemos, estd fundamentado por un lado en
la explicacion de los fendmenos, cuyo origen
se encuentra con el inicio de la Mecanica (1686)
(2) y la hidréulica (1738) (3), y por otro lado en

(1) En el sentido moderno del término (S. XVIII) lo que
exige la constatacion de las leyes o teorias formuladas.
(2) Newton: «Philosophiae naturalis principia mathema-
tican.

(3). D. Bernoulli: Hydrodynamique».

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS .
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el comportamiento de los materiales lo cual es
aiin mas reciente, pues la primera vez que se
utilizé el hormigén armado fue en 1848 y no ol-
videmos que con cierto escepticismo y el acero
en 1887. Como herramienta de célculo se utili-
za el calculo de probabilidades y la Estadistica
¢uyo comienzo data de 1654 (correspondencia
entre Fermat y Pascal).

El origen del calculo tiene 300 afios de exis-
tencia y su desarrolio en los modernos mate-
riales un siglo mientras que la construccion va
ligada a la existencia del hombre (> 20.000
anos).

La ventaja o razén de ser que ha introduci-
do el proyecto (columna 6.2) es universalizar los
conocimentos pudiendo hacerse célculos y pro-
cedimientos constructivos mas complejos con
resultados predecibles, lo que conlleva, al redu-
cirse la incertidumbre, una disminucion de cos-

" tes.

4.3. Racionalidad de las inversiones. La
rentabilidad e»conc')mica

En el punto 4.1. se indicaba como una obra
no es un bien por.si mismo sino por.las nece-
sidades que resuelve las cuales a su vez dis-

minuyen (hay una parte o la totalidad cubier-

ta) segun sea la oferta preexistente.

Este fenédmeno, tipico de este siglo, hizo que
se comenzara a estudiar por parte de inverso-
res privados la forma de analizar la rentabilidad
de una inversién, es decir recuperar el capital
inicial y generar beneficios.

En el sector publico, se ha convertido en una
forma de racionalizar decisiones pudiendo inver-
tir recursos escasos en obras que sean renta-
bles. ’

Su aphcacnon se generaliza, sobre todo por
organismos mundiales a partir de los afios 60
pero en Espafia su aplicacion comienza timida-
mente a mediados de los 70 y de una forma
obligada, en aquellos proyectos financieros o
con créditos de organlsmos europeos a partlr
de 1980.

Nuevamente surge el escept|c1mso frente a
sus resultados, no tanto en la critica del méto-
do como en cuanto al objeto de la medicion,
y asi no es extrafio que en ocasiones se pre-

. OCTUBRE 1989

senten proyectos perfectamente elaborados en
los que los beneficios no sélo son inferiores a

los costes sino que son negativos. (1).

La situacion seria equivalente a promover una
inversién en un negocio con la certidumbre que
todos los afios tendra pérdidas.

Vemos por tanto como un proyecto no es
bueno por si mismo, sino que requiere ademas
rentabilidad econémica.

4.4. Los ecosistemas. La obra publica en
el territorio

El alto desarrollo en determinadas zo-
nas del planeta ha permitido- comprobar
como acciones que han aumentado en
intensidad 'y en extensién empiezan a
mostrar su caracter nocwo y en ocasio-
nes irreversible.

La aceleracion actual de acontemmlen—
to no impide que sin ser especialistas en
Medio Ambiente cualguier persona co-
nozca los siguientes hechos:

— Ruptura en la capa de ozono.

— Contaminacién de rios que uno ha
conocido en buenas condiciones.

— Contaminacién de playas.

— Contaminacién en mares {marea
negra, bateas, pescados azules...)

— Pérdida de flora y fauna. Pérdida de
. bosques. '

— Desertizacion.

— Accidentes en centrales nucleares

(Chernobil, Harrisbourg).

Surge de nuevo la perplejidad cuando se re-

laciona lo anterior con las obras y los proyec-
tos; para lo cual hay que recordar que se ha

producido una modificacién de la escala: en in-

tensidad (tipologia) y extensiéon (nimero).

Por referirnos solo ‘a la carretera baste indi-
car que en Espafa de 1960 a 1988 el trafico por

(1) En el caso de carreteras esta situacion se produce al
proyectar ‘una variante de trazado en la que aumentan
los costes generales de transporte (funcionamiento, ac- 1
cidentes y tiempo); de la alternativa propuesta frente a |
la situacién actual, lo cual es debido en general, a que
las mejoras introducidas no compensan los efectos pro-
ducidos por un incremento de longitud.

727
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carretera se ha multiplicado por 9 y el parque
de turismos en mas de 30.

En concreto y por referirnos a determinados
impactos ejercidos por las carreteras, al margen

- de aquellos. debidos a la contaminacién de ve-
' hiculos, sefialemos:

— La propuesta de autopista paname-
ricana puede desproteger y acabar
con uno de los mayores pulmones
del planeta.

— Una de las causas que pudo favo-
- recer el embalsamiento de agua
tras la rotura de la presa de Tous
fue la altura de los terraplenes de
la Autopista del Mediterraneo.

— Una de las causas principales que
impidid la realizacion del tramo de
autopista Santiago-Vigo fue la no
consideraciéon de la accesibilidad
transversal en una regién totalmen-
te minifundista. Puntos situados
a 160 metros pasaban a estar a
15 km.

— La variante de Aranjuez iba a destruir una

colonia de mariposas fundamental en el

“equilibrio de la zona.
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— El paso de vehiculos por travesias de po-
blacién es origen de accidentes y conta-
minacién pero también de generacién de
algunas actividades. (1)

Resulta basico por tanto, la consideracion de
la obra publica en el ecosistema;(2) en el que
se sitla, y no de una forma desagregada, pues-
to que si no se eluden las interacciones exis-
tentes. Es fundamental saber que el ecosistema.
es un sistema interrelacionado y no aleatorio lo
cual facilita por los expertos a partir de mues-
tras su identificaciéon y fungcionamiento.

Notamos como dada la fragilidad del medio
se requiere una planificacion ambiental o inte-
gral desde el territorio, tanto en los grandes sis-
temas nacionales o internacionales como en las
actuaciones locales.

{1) Hay otros ejemplos histéricos en Espafia. La tala de
arboles en el s.XIX desforestd una parte importante de
Guadalajara al igual que sucedié en el s. XVI en Alme-
ria para la construccion de los buques de la Armada.

Espafia es en este momento la Gnica region de Euro-
pa con problemas y zonas de desertizacion.

(2) Ecosistemas: Sistema integrado formado por una
parte bidtica y abi6tica interaccionado entre si. Afiadien-
do a la anterior el patrimonio cultural se tiene la defini-
cion de MEDIO AMBIENTE dada por la C.E.E.

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS
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Los métodos desarrollados son proximos en
el tiempo (menos de 20 afios) y su implemen-
tacion administrativa y practica en Espana pa-
ra el caso de carreteras es aun mas remente
(sept. 88) (1).

4.5. La indefinicion de Ios dlstmtos
“métodos -

Una critica comdn tanto a la evaluaC|on eco-
némica como de la E.I.A. es la indefinicién o
arbitrariedad de pesos y parametros (Columna
7 del Cuadro) cuando facilmente se olvida que
esto acontece igualmente en el dimensiona-
miento de cualquier obra de ingenieria.

En efecto nadie puede garantizar al 100 por

cien el comportamiento de los materiales ni la
presencia y magnitud de determlnados agentes

exteriores.

Para ello se ha recurrido desde el comienzo
a los laboratorios de ensayos en los primeros
y a elaborar series historicas con los segundos.

El tratamiento es por tanto probabilistico y
por ello se introducen coeficientes de seguri-
dad (Columna 8) a los que se ahaden en mu-
chos casos modelos a escala reducida.

La diferencia fundamental radica por un la-
do en la base fisica (mecanica, hidraulica...) en
el proyecto de construccion, contable en la eva-
luacién econémica y de teoria de sistemas (se-
ries estadisticas, series de valor...) de las que
adolece en gran medida la E.I.A.

La carencia de informacion no deslegitima
la necesidad, sino que obliga a un trata-
miento mas cuidadoso.

En la columna 8 se han recogido las solucio-
nes a las indefiniciones planteadas en cada uno
de los métodos.

{1} Un desarrollo sobre los objetivos, procedimiento ad-
ministrativo y problemas practicos de las E.l.LA. en ca-
rreteras se encuentran en el trabajo de Justo Borrajo y
Jesuts Rubio: «Consideraciones sobre Las Evaluaciones

de Impacto Ambiental en los Estudios de Carreteras».

Marzo 1989. (Charla sobre las E.l. A en el Coleglo de In-
genieros de Caminos).

OCTUBRE 1989 -

" . auditivo,

4.6. Las partes y el todo.
La postmodernidad

Desde la perspectiva histérica y sistematica
que hemos recorrido observamos como lo ale-
jado, también relativamente, es el hombre y la

construccmn

_ El resto (proyecto técnico, econémico y am-
biental) son contempordneos en relacién con
los anteriores y su necesidad viene aparejada
a la multiplicacién y complejidad de procesos
a los que asistimos, en los gue tanto las accio-
nes del hombre como las reacciones en el Me-
dio Ambiente, lejos de la idea elemental que las
presenta aisladas, se producen de una forma in-
terrelacionada. Su conocimiento requnere he-
rramientas técnicas que contemplen esa com-
plejidad.

Es la aldea global de la que habla Mac Luhan
y es un nuevo tiempo como cuenta Lyotard (1
definiéndolo como POSTMODERNIDAD vy
que yo caracterizaria por la multiplicacion aza-
rosa en el transporte privado (fisico, visual,
..} o dicho de otra forma el acceso
multiple a cualquier conocimiento con un coste
minimo. '

Este cambio del que somos o nos hacén,pro-
tagonistas tiene su reflejo en esa gran ALDEA
GLOBAL.

Por ello, si la Gnica respuesta epistemoldgica
dada a la complejidad ha sido de tipo postmo-
derno (acceso directo, mas respuestas y menos
preguntas, eclecticismo, dureza en el fondo y
blando en la forma, resultados: Acciones y no
razones, no cuestionamiento de causas 0 mo-
tivos, etc.) surge la necesidad de una raciona-
lidad adaptada al tiempo presente que siga res-
pondiendo en cada caso a la «Razon y Ser» de
cada proyecto planteado. '

En este sentido, frente a Io arbitrario y dis-
perso, surge LA PLANIFICACION que presenta
la- posibilidad de armonizar las distintas fases,
desde la primera (deteccion de necesidades
hasta la Gltima {eliminacién de impactos). Tanto
la evaluacion econémica como la E.I.A. son
parte constitutiva de un trabajo de PLANIFICA-
CION. : ‘

La mayor o menor |mportan0|a due se pres-
te a la planificacion y a su cumplimiento nos

729




LA CONSTRUCC‘ION Y LOS DISTINTOS TIPOS DE PROYECTO EN LA HISTORIA

lleva desde visiones globales e integradas a par-
ciales y aisladas.

5. ... Y FINAL «NO SE CONSIDERA LO
QUE NO SE CONOCE»

La obligada aplicacion de la Ley y Reglamen-
to y la consiguiente realizacién de la E.l.A. su-
pone una nueva consideracion del territorio de
una forma distinta a la de mero soporte de la
estructura.

Su conocimiento permite desde planteamien-
tos integrales del medio (PLANIFICACION AM-
BIENTAL) hasta busqueda de soluciones en las
que se minimicen los-impactos negativos.

“Parece razonable y creo que es esperanzador
que una sistematica consideraciéon del medio
ambiente permita familiarizarse con él y gene-

rar una nueva sens:bmdad o cuando menos un
nuevo enfoque.

El tiempo, no obstante, dird si todo el papel
gastado con este tema, s6lo ha significado la
pérdida de mas arboles.

Pedro Manuel Galan Bueno

C Ingeniero de Caminos, pro-
mocién 1978 por la Universi-
dad Politécnica de Madrid.

Especialista en temas de
Planificacion, Evaluacion de
Proyectos y Medio Ambiente.

Actualmente trabaja en el ser-
vicio de planificacion de carre-
teras del MOPU redactando el
Plan 1992 - 2000.
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