
CAPíTULO XIV

RESULTANTES DE MI EXPERIENCIA

Muros.-Pequeñas o bras.-Cimientos.-Anteproyectos.-Puentes de fábrica.

Puente s de horm igón armado.-Obras especia les.

A unque en los tres anteriores tomos de este lib ro procuré resu 
mir su contenido, y en un gran número de sus capítulos, as í como
en los de este cuarto tomo, he deducido conclusio nes comparativa s
de los ejemplos presentados, al terminar este curso de P uentes de fá 
brica y hormigón armado, creo útil sinte tiz arlas estableciendo las re
sultantes muy esquemá ticas de la ex periencia adquirida en centena
res de puentes y en cua re nta y cuatro años de intensa labor profe
sional.

Muros.- Deben evitarse los escalona dos int eri or es, por ser pre
fer ibles los taludes lisos y verticales, y aun m ej or en despl om e, cuan
do sea posible.

Los muros largos y altos de acompañamiento de los puentes pu e- .
den res ultar más caros que grupos de pontones de fábrica o de H . A.
Conviene comparar estas solucion es por medio de anteproyectos, rá
pid amente calculados con los mod elos oficia les de las pequeña s obras
y los de tramos rectos de 1-1. A .

L os muros d e H ....1 . no sal! econániicos sino en casos obligados,
por ca rest ía de materiales o circunstancias especiales. Deben enton
ces preferirse los tipos de contrafuertes interiores y solera , sobre los
qu e el peso del terraplén cont ribuya a la estabilidad de l muro.
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Pequeñas obras.- N o debe despreciarlas el In geni ero, sino de
dicarles especia l atención, pue s. como son mu chas, su estudio influy e
en los presupuestos.

Cuando no cuadren los Modelos oficiales de estas pequeña s obras
con las inclinaciones del suel o, deb en pr oyectarse a la m edida del

terreno.

En vaguadas con pendiente, debe uti lizarse ésta. qu e no cuesta

nada, para reducir las luces, que sal en caras. Con caños simples o
grupos de caños se obtienen desag ües hidráulicos considerables y con

meno r gasto que con tajeas o alca ntaril1as.
Las alcanta ril1as y ponto nes deben proyectarse con los materia

les más económicos en la localidad. y sus mu ros en ala con las in
clinaciones en planta y alzado que el terreno y la di recc ión de la va-
g uada pidan en cada emplazamiento. .

Si los ríos no fueran cauda losos . pu eden , en muchísim os casos,
substituirse uentajoso nicnt e los puent es por grupo s de pontones de

6 a 9 metros de luz, median te tramos rectos de H . A. sobre pali
zadas simples . Así lo hemos hecho en un gran nú mero de casos en
M arruecos, que tienen quince años de existencia. R epitiénd ose los

tipos, resultan más económicos que los pontones de fábrica .

Cimientos.- Los cinncntos mandan en la elección del tipo y lu
ces de obras y, sobre todo, de los puentes. Pero deb e aplicarse di fe
rente criterio, según la importancia de la obra, respecto a las con
diciones de su inconmobilidad . Sólo habrá qu e cim entar a todo event o

aquellos puentes a cuya permanencia esté ligada la vida económica de
una región. L os que sirvan inte reses locales o particu lares, pueden
tener cimie ntos más pr ecarios y baratos, porque la ruina de algunos

de ellos no produciría sino perjuicios momentáneos e in fer iores en

todo caso a las ccon oniias y (J SI/S in tereses com puestos obtenidos en
la tota lidad de los cimientos de todas las ob ras de una vía .

Cua ndo no se pueda cimenta r directamen te, sino con ago ta mien

tos cost osos y de impor ta ncia desconocida, son pr ef er ibles los ci
mient os indirectos con pilotaj e. y entre éstos los de H . A., ya sea

para apoya r sobre ellos la solera de repartición de pilas y estr ibos ,
ya para constit uir éstos apoyos con palizada s en prolongación de los
pilotes de cimientos.
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Se reduce la importancia de los agotamientos con recintos de
tab lestacas metálicas, pero aun es más seg ura, y casi siempre más
económica, la cimentación por pozos con cajones sin f ond o de H . A .
hincados por el sistema indio, que pueden incluso prepararse para se
guir hincá ndo los con aire comprimido. En muchos puentes estos ti
pos de cajo nes permitieron evi tar los cimientos neumát icos.

En diques, muelles y hasta en diq ues de carena, la solución de
gran des cajones con f ondo de H. A . ofrece frec uen temente gran
des ventajas sobre los demás procedimie ntos de cimentación.

H an de ex te nde rse tam bién los cimientos obtenidos por consoli
dación del suelo m ediant e inyecciones de cemento, que su bst ituyen
ventajosamente a los de hormigones sume rgidos.

Los cimie ntos enteram ente neumáticos sólo están ju sti ficad os en
puentes de importancia y terrenos muy permeables que exi jan gran
des profundidades y cuando tengan que aplica rse a bast antes apo 
yos , en tre los que se repartan sus considerab les gastos de instala
ción y trabaj o. E n todo caso, conv iene emplear cajones de H . A., que
son mejores y más baratos que los metálicos .

Anteproyectos.- L os proyectos de puentes, via ductos, ac ue
du ctos y sifones ex igen la fijación de los cimientos, cubicación,
desagüe y rasantes y la previa comparación de los an teproyectos con
las div er sas luces y disposiciones más apropiadas a cada caso.

Este est udio se fac ilita muc ho con los Modelos oficiales de que
disponemos en Es paña y permitirá la inmediat a eliminac ión de mu 
chas soluciones. E n pocos días de trabaj o podrá así el In gen iero acer
carse a la solución óp tima; eSOS anteproyectos le harán casi siem pre
prescinelir de las gra neles bóvedas a que suele inclina rse la tenden
cia vanidosa de superac ión.

No debe olvidarse en estos estudios comparativos de cimientos y
alzados , que a las economías obtenidas por la elección de las luces y
tip os más baratos han de aña dirse virtua lmente los in tereses com
pues tos de aquéllas, que permitirían , al cabo de pocos años, cons
truir otros pu entes nu evos , amolda dos a las futu ras necesidad es y
ma teriales .

Es. por lo tanto, pu eril la vulgar cree ncia en la superior idad de
su ete rna duración que se atr ibuye a los puent es de pied ra , en cua n
to su coste exce da al de otras soluciones .
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Puentes de fábrica.- L os de sillería no deben, pues, construir
se, sino cuando haya inmediatas canteras de fácil labra y, a lo sumo,
en paramentos; para el resto de bóvedas basta con sillarejo, o mejor
aún, el hormigón en masa, que también debe emp learse en la mayor
parte de las pilas y estr ibos y que es el m ate rial por excelencia para

los pue ntes.
Cua ndo sea inev itab le el emp leo de luces de más de 40 m., y para

anchos entre barand illas hasta 8 m., convienen las bóvedas conti
nuas, pero reduciendo su anchura mediante andenes el¡ v oladi:::o

d e J-!. A
Para anc huras mayores resultan más económicas las bóvedas ge

niebas con anchuras to tales de 1/ 3 próximamente de la distancia en
tre barand illas, con tímpanos :" tableros de lío A .

Cua ndo los cimientos ofrezc an peligro de as iento y no pu edan o
no conve ngan tram os rectos o arcos sin empuje de B . A ., pueden

ar ticu larse las bóvedas de fábrica.

Puentes de hormigón ar mado.- E n la mayor pa rte de los ca 
sos podrán proyectarse tram os rectos de H. A., de alma llena e in
dependientes, de 10 a 20 m. de luz, que es la solución más barata,
sobre pal izadas dobles de H . A. en carreteras o pilas de horm igón en
masa para ferrocarr iles.

E n ras antes mu y baj as, sobre todo si se repite el núm ero de tra
mos, convendrá n fr ecuent ement e los arcos superio res, tipo Vieren
deel, atirantados por el tablero.

Pero si cupieran baj o la rasante, son m ás económicos los arcos

inferiores rebajados de 20 a 40 m. de luz, en los que pueden apli
carse los 'Modelos oficiales . Se rá n muy pocos los puentes en los que
las luces de sus tramos o arcos tenga n dimensiones obligadas y fijas,
d ist intas de las calculadas en dichos modelos.

L as articula ciones de los arcos no conv ienen sino para luces com
prendidas entre 40 y 80 m. y cuando no ofrezcan segur ida d los ci
miento s.

Consi deramos entonces pref er ible la tri ple articula ció11 Preyssinct,
mientras no se compruebe la segur idad de las de Uralita, pr econ iza
das por Sá nc hez del Rí o.

Los tram os rec tos hasta 20 m. y los a rcos infer iores de H . A. en
luces superiores, suelen ser más baratos que las bóvedas de fábrica.
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L os demás tipos, de tramos rec tos con vigas aligeradas tr iangu
larmente o las grandes luces, o los arcos colgados o en canti lever, no
deberán emplea rse sino en casos excepciona les muy jus tificados.

Obras especiales.- El estudio de los viaductos, cuando la ra san
te no es obligada, entraña, no sólo el de los tip os y luces de los tra
mos, sino la comparación fin anciera de todas las soluciones posibles
de la obra, en la que debe int ervenir el coste .Y losin tereses compues
tos de los gastos de tracción , por las longitu des y rampas de las vías
de acceso al viaducto, que éste reduce o au menta.

Cua ndo mo pueda va r iarse la rasante, y aun para viaductos de
fer rocar ril, con alturas de 60 m., debe n compa ra rse ademá s las so
luciones de arcos con las de tra mos y paliz adas rectos de H. A ., si
mi lares a los viaductos am eri canos de madera, pu es no hay ra zones
fundament ales para recha zar este tipo, que pudiera ser más económi
co en mu chos casos.

Asim ismo deben com pararse, fina nciera y simultá neamente, los ti
pos de acueductos .y sif ones pos ibles, comparando las economías que
se obtengan en las obras por los aume ntos de pendien tes p iezomé

tricas , con las pérdidas consiguientes de extensión regada o de ener-
gía, que deben capita liza rse. -

Re specto a los tipos, será n casi siempre pref er ibles los de H . A.,
aplicados en España con gran or iginalidad.

En los puent es oblicuos, así como en los viaductos en cur va o
rampa, deben evitarse los aparej os y disposiciones complicadas , ya
que puedan má s económicamente cons truirse con tram os rectos de
H . A. sob re pilas circulares.

Por últ imo, respecto a decoración , debe ponde rarse la T écnica y
el Arte, sup rimiendo cuanto sea innecesario, y únicamente en gra n
des poblaciones y obras monumentales debe recurrirse a la colabo ra
ción de los arquitec tos , si bien con respeto de las silu etas y redu cien
do los orn amen tos al estilo sincero, sencillo, sobrio y discreto, carac
teristico de la época mod erna,
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