P ASANDO, al azar, las péaginas de la REVISTA
bE OBRAs PUBLICAS, se aprende, mejor
que en parte alguna, no ya la velocidad con que
nuestra técnica se ha venido desarrollando en los
Gltimos cien afios, sino la aceleracién creciente
con que viene haciéndolo.

Como balbuceos de nifio aparecen las colum-
nas escritas por Ingenieros que se esforzaban en
buscar a sus técnicas nuevos caminos, presintiendo
la anchura que un dia habrian de adquirir.

Mucho antes de fin del siglo pasado empie-
zan a encontrarse articulos reclamando “el esta-
blecimiento de laboratorios en los que estudiar los
nuevos cauces para el mejor desarrollo de las
obras y el més perfecto conocimiento de los ma-
teriales”.

Asi, ‘en 1896, la REvIsTA da la noticia de .

que “el Sr. De Federico present$ una enmienda
al articulo 2.° del capitulo 24 del Proyecto de
Ley de Presupuestos para que se creara un Labo-
ratorio Central para anélisis y ensayo de mate-
riales, poniéndonos a la altura de las demds na-
ciones y evitando el caso vergonzoso de que ten-
gamos que recurrir al extranjero, como ha ocurri~
do, para hacer las pruebas de las traviesas meta-
licas del ferrocarril de Calatayud-Teruel-Sa-
gunto”’. :

“Sentimos que la enmienda no se admitiera,
aunque no causaba aumento de gastos, por pedir-
se que se cargara al crédito de carreteras y puer-
tos, en cuyas Juntas de Obras, al fin y al cabo, se
tienen que hacer aisladamente algunos de estos
ensayos que con la centralizacién se economiza-
rian . ’

Por fin, en 1898, la REVISTA da con alegria
la noticia de la creacién del actual Laboratorio
en la Escuela de Ingenieros de Caminos, y se fe-

licita a los sefiores German Gamazo, Ministro de -

Fomento; Diego Arias de Miranda, Director Ge-
neral Fle Obra.s Piblicas; Francisco de Federico,
Ingeniero y Diputado, y Rogelio Inchaurrandieta,

NUMERO DEL CENTENARIO

LABORATORIOS

Por EDUARDO TORROJA

- Ingeniero de Caminos.

Director de la Escuela, con motivo de tan impor-
tante Real Decreto.

Con admirable rapidez, prueba del entusias-
mo y las esperanzas que el Cuerpo ponia en esta
Organizacion, se instalaron las méquinas en el pa-
tio de la Escuela, que todos recordamos como
algo nuestro. Vicente Ruiz hace una ingenua des-
cripcién y cuenta cémo “hace muchos afios,
cuando el que estas lineas escribe, era alumno de
la Escuela y ésta ocupaba el ruinoso caserén de
la calle del Turco, se instalaron en el patio gran-
de dos mAquinas para ensayo de materiales de
construccién; se colocaron sobre los cimientos,
construidos bajo la direccién de D. Lucio del
Valle, con destino a un nuevo edificio que no lle-
g6 a edificarse”. “Por lo que recuerdo, al cabo
de treinta afios, las maquinas se reducian a una
prensa y a un tractor de grandes dimensiones,
pero de construccién bastante tosca e imperfecta,
circunstancia que no tiene nada de particular,
pues en aquella época la Escuela de Puentes y

" Calzadas de Paris no tenfa en su laboratorio mas

que una maquina de palancas, encargada por el
célebre Hervé-Magnon a un fabricante de Paris,
llamado Suc”.

Comenta luego cémo, “mientras los laborato-
rios extranjeros se aumentaban y mejoraban, nos-
otros habjamos retrocedido, pues al ocupar la Es-
cuela en 1899 el nuevo edificio de la calle de
Alfonso XII, las maquinas de ensayar materiales
estaban completamente destrozadas y hubo que
abandonarlas”. “Todos los profesores estaban
conformes en dar mucha importancia a los ensa-
yos de materiales de construccién, y no teniendo
medios de hacer otra cosa, en todos los reglamen-
tos de la Escuela se ponia, como uno de los prin-
cipales objetivos de ésta: verificar los reconoci-
mientos y ensayos de materiales de construccién
que ordene la Superioridad o soliciten los par-
ticulares”. .

“Pero pasaban los afios y no se creaba el La-
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boratorio, ni se daban a la Escuela los medios ne-
cesarios para verificar los reconocimientos y ensa-
yos de los materiales”.

Ante la constante insistencia de la Escuela,
reflejada por la REVISTA, aparece por fin el Real
Decreto por cuyo articulo primero “Se crea en
Madrid un laboratorio para ensayo de materiales
aplicables a las construcciones”. Bajo su texto, en
ritmica letra inglesa, figura con amplia, clara y
sencilla caligrafia un nombre respetado por todos:
Maria Cristina.

En el texto se fija para su establecimiento la
cantidad de 230 000 pesetas y se afectan a su
servicio dos Aspirantes del Cuerpo de Caminos o
de Ayudantes de Obras Publicas, dos Sobrestan-
tes, un Administrador-Conserje, un Portero y un
Ordenanza.

Es el comienzo de un camino que ya no se
abandonara. El profesorado de la Escuela con su
Director a la cabeza, Sr. Inchaurrandieta, se debid
lanzar al empefio con singular entusiasmo, pues
el laboratorio empezé a funcionar en abril de
1899, a los ocho meses de publicarse el Real De-
creto fundacional; y su descripcién, ofrecida. con
orgullo por la REvisTA DE OBRAS PUBLICAS,
ocupa casi integramente las paginas del niimero
1275. En él aparecen las fotografias y dibujos
de aquellas maquinas, modelo en su tiempo, que
miramos con supersticioso respeto todos los alum-
nos del 900 al 41.

En aquel patio y en sus oscuras habitaciones
contiguas discutieron sus problemas las grandes
figuras que llevaron el timén de nuestra técnica
constructiva. Puede decirse que toda la historia
del hormigén armado en Espafia va unida a él.

Aun hoy admira el acierto que, en la elec-
cién de sus méaquinas, tuvieron aquellos Ingenie-
ros. La mayor parte de ellas continian trabajan-
do todavia y, si bien es verdad que sélo se dispo-
nfa de elementos para el andlisis quimico y los
ensayos mecanicos elementales, es lo cierto que
ellas solas bastaron para asegurar la calidad de
las Obras Publicas durante mas de cuarenta afios.

Pudiera parecer que la creacién de este labo-
ratorio nada tiene que ver con la fuerza expansiva
y casi explosiva de nuestra técnica de la construc-
cién a principios de siglo; pero ambas cosas no
son mas que el efecto de un anhelo, de una fuer-
za interior del Cuerpo que se va reflejando en las
paginas de la REVISTA con amplitud creciente al
pasar de los afios.
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Echegaray, Zafra, Ribera, Quijano, Gémez
Navarro, Pefia y tantos otros, fueron publicando,
en las pAginas monétonamente numeradas de esta
REVISTA, los frutos de sus inquietudes y de sus
trabajos. Toda la génesis del desarrollo técnico
actual aparece en ellas en obligado orden crono-
légico.

Cuando se siente el influjo de la savia mate-
matica que Echegaray y Zafra vierten con sus
teorfas de la Elasticidad y de las Estructuras res-
pectivamente, cuando se admira la poderosa fe-
cundidad de los métodos eldsticos y la rapida
aplicacidn que los proyectistas les brindaron, pa-
rece que todo eso nada tiene que ver con la expe-
rimentacién; que ésta ha de limitarse poco mds
que a comprobar unas cifras limite de resistencias,
dejando a las teorfas el triunfo de su mandato.

Pero es el caso, como se decia en la REvis-
TA, al conmemorar el primer cincuentenario de
aquel modesto laboratorio, que “en tanto que las
teorias ahondaban méds en el problema e iban
abriendo el abanico de soluciones posibles, mien-
tras a mentes maravilladas por su profundidad de
conceptos, por su elegancia de desarrollo,, por lo
complejo de su aparato, por la generalidad de sus
leyes o por la multiplicidad de sus aplicaciones,
podia parecer que la experimentacién habia de
perder importancia, es lo cierto que su necesidad
se hacia méas imperiosa. Porque cuando méas avan-
zan las teorfas y cuanto mas dispuestas se encuen-
tran para acometer nuevos problemas o para afi-
nar los ya resueltos, tanto mas necesitan del labo-
ratorio y de sus experimentos e investigaciones;
unas veces, para percatarse de nuevas anomalias
entre la realidad y las hipétesis en que se cimen-
taron, que obligan a corregir o rehacer las teorfas;
otras veces, para buscar a través de los complica-
dos aparatos de gabinete, las posibilidades de me-
jorar ciertas calidades de un material o los proce-
dimientos de obtener otros nuevos o, en fin, de
averiguar el reparto interno de las tensiones den-
tro del cuerpo, alli donde la teoria, por su enor-
me complejidad, se confesé impotente, o donde
causas atn ocultas producen el fallo misterioso
que se trata de alejar”.

“El trabajo del laboratorio se hace, pues, més
complejo cada dia y requiere la colaboracién de
mayor nimero de técnicas, muchas de las cuales
parecian, hasta hace poco, totalmente ajenas al
problema”.

“Asi, lo que empezé con métodos tan pobres

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS
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TABLA GRAFICA
PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA DE LOS
SOLIDOS A LA FLEXION.

Si los ingenieros encargados de la redaccion
de proyectos han de desempefiar su cometido con
la celeridad que casi siempre se exige, es indis-
pensable que posean tablas dispuestas de antemano
en que estén reunidos los resultados parciales de los
calculos que tengan que efectuar, economizando asl
una gran parte del tiempo que habrian de dedicar
4 ellos, y desembarazdndose de una infinidad de
operaciones numéricas que impiden fijar la imagi-
nacion libre en los puntos mas capitales del proble-
ma. Genieys y Cousinery han recopilado un gran
nimero de tablas de esta especie; otras se encuen-
tran esparcidas en las obras de Prony, Morin,
Sganzin, Fourneyrou, etc.; pero son muchas aun
las que faltan para que la coleccion sea, sino com-
pleta, suficiente al menos para la mayoria de los
casos. Esto tiene que suceder por precision sl se
atiende al largo é fmprobo trabajo de calcular una
sola de las tablas que se reputen por mas sencillas,
y al poco lucimiento que reporta al laborioso inge-
niero-que haya pasado el tiempo con tanta utilidad
de los demas; pero la aplicacion del algebra & la
geometyia, convirtiendo en_tablas gréficas las nu-
méricas mas complicadas, facilitan no solo su cél-
culo & construccion, sino tambien su uso y su ad-
quisicion. De esta manera se han formado las ta-
blas de Lalanne para la cubicacion de movimientos
de tierras compuestas de lineas rectas, y las que
presenta Armengaud (Publication industrielle, t. 8)
para las dimensiones de algunas piezas de maqui-
naria, aunque tienen el defecto de contener lineas
curvas, lo mismo que las de Morin para colum-
nas de hierro. M. Bornemann, ingeniero en Sa-
jonia, ha construido la que acompafia & este articu-
lo con el objeto de hallar la relacion entre las di-
mensiones de las piezas cargadas de pesos que tien-
den 4 doblarlas, y estos pesos.

La férmula que ha usado es, para las piezas
de seccion rectangular,

b h?
Pl= 4K = (1)
en que representan
P el peso en kilégramos que carga en el medio
de la viga.
] su longitud total en metros.

b la base de la seccion transversal en centi-
metros.

i
1
|

h su altura en centimetros.

K un coeficiente que varfa segun la materia de
que estd formada la viga.

Los valores de K son:

para el hierro forjado ...... 4,00
para el hierro fundido ...... 1,65
para la madera .............. 0,40

Estos valores difieren notablemente de los que
por lo general se adoptan, que son (Morin, Na-
vier, etc.) :

para el hierro forjado ...... 6,00
para el hierro fundido ...... 7,50
para la madera .............. 0,60

Bornemann adopta los coeficientes indicados,
porque toma como punto de partida para determi-
narlos el maximo de elasticidad de los materiales,
6 sea la carga permanente que pueden sostener sin
que se altere esta propiedad, en vez de partir de la
carga que ocasiona la rotura, como ha solido ha-
cerse. Por esta consideracion, el hierro forjado
resiste mas que el fundido, pues aunque se dobla y
rompe mas pronto, despues de doblado puede sos-
tener mas carga que el segundo 4 igualdad de di-
mensiones.

Para representar gréficamente los resultados
ds esta férmula, basta considerar que, si tenemos
entre tres variables la relacién

f(x,y.2z) =0
y fijamos para z un valor arbitrario c, la ecuacion
f(x,y.c) =0

podré estar representada por una curva plana que
nos dé la relacion entre las variables x, y para ese
valor determinado de z, y si damos valores ¢, ¢”,
¢ etc, & z, las funciones f(x.y,¢') =0,
f(x,y,c") =0, etc., estardn representadas por
una série de curvas de la misma especie, cuyo
conjunto nos hard conocer el valor que corres-
ponde 4 una de las variables cuando se asignen los
de las otras dos. Si hacemos

x = log. Pl

y=log. b

z=1log. h

a = log. 2K
6

la ecuacion (1) se transforma en
x=y-+2z-4a (2)

que representa una série de lineas rectas inclinadas
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450 sobre los ejes, y que los cortan & una distancia
2 z - a. Si tomamos las x en el eje horizontal de
izquierda 4 derecha, y las y en el vertical de arriba
abajo numerando los puntos de division por los
valores correspondientes de P 1y b. y no por los
absolutos de x é y, cada recta inclinada correspon-
dera 4 un valor de h dependiente del de z en su dis-
tancia al origen 2 z 4 a.

El valor de a es distinto para cada clase de ma-
terial, por lo que debe variar la graduacion de las
lineas inclinadas; pero en lugar de esta, basta variar
la de las abscisas con solo tomar por x otra varia-
ble x' = x — a. Asi se ve que hay tres escalas de
abscisas, una para la madera y otra para cada
clase de hierro.

El uso de esta tabla es muy sencillo. Suponga-
mos que se pregunta qué altura debe darse 4 una
viga de hierro forjado de 9,5 metros de largo y
5.5 centimetros de ancho que debe sufrir en el
medio un peso de 100 kilégramos. Se busca en la
escala de hierro forjado el nimero 950, producto
de la longitud por el peso; en la de bases el ni-
mero 5,5, y la interseccion en la oblicua 8 marca
la altura de 8 centimetros para dicha viga.

Si se pregunta el peso que puede sostener una
viga de madera de 4 metros de largo, 12 centi-
metros de base y 5 de altura, buscamos la intersec-
cion de la horizontal 12 con la oblicua 5, y en la
escala de madera encontraremos 80, que dividido
por 4 da 20 kilégramos de carga maxima.

Las tablas graficas tienen la ventaja de dar con
mayor facilidad los valores intermedios de cualquie-
ra de las variables. Supongamos que se pida la al-
tura de una viga de hierro fundido de 4.2 centi-
metros de base y con un valor de P 1= 1700. Se
traza una horizontal por la primera division des-
pues del 4,0, una perpendicular por el 1700 del
hierro fundido, y por la interseccion una oblicua 4
450 hasta la escala acodada de alturas; el nime-
ro 19 que nos marcaria es la altura que se pide en
centimetros.

En el caso en que se quiera que la altura y la
base tengan una relacion determinada n, la fér-
mula (1) se convierte en

Pl—4Kn
6

y llamando a’ al log. % Kn, é y al log. h, ten-

dremos en lugar de la ecuacion (2)

x=3y+a

| que es la de una linea recta inclinada sobre el eje
| de abscisas 4 3 de base por | de altura y 4 la dis-
tancia ' del origen. En general, para toda seccion
trasversal que solo dependa de una dimension, la

férmula (1) serd de la forma

Pl=Ch (3)

siendo C una cantidad constante que depende de la
‘ figura y materia del sélido. Esta ecuacion se puede
converlir en esta

x=3y+A

siendo A = log. C, de modo que todas las rectas
que tengan la inclinacion de '/3 sobre el eje, nos
pueden dar la dimension h conocido PP [  viceversa,
correspondiendo 4 diferentes valores de C segun la
separacion del origen. En la tabla estdn marcadas
seis de estas rectas que corresponden & diferentes
figuras usuales en la préctica.

La primera es relativa 4 las secciones cua-

‘ dradas.

\ La segunda a las de figura de |, en la cual,
‘

|

siendo a el espesor del nervio 6 ldmina vertical, su

altura es 14 a; el ancho de la base superior 8 a; el
i de la inferior 12,5 a, y el espesor de esta 2,25 a;
| proporciones que Hodgkinson recomienda como
| mas convenientes.

La tercera corresponde & ios cilindros macizos.

‘ La cuarta 4 los tubos en que el espesor es 0,15
+ del didmetro esterior.
‘ La quinta se refiere 4 los tubos de palastro, cu-
' yas dimensiones estin arregladas 4 las que propone
i Fairbairn. Siendo s el espesor del palastro en las
{ caras laterales, en la superior es 55 y en la del
| fondo 2 s; la altura es 128 s, y el ancho 165, La
| sesta linea se refiere 4 estos mismos tubos reforza-
. dos con celdillas en sus dos caras horizontales.
| En estas seis lineas la indicacion del eje de orde-
| nadas es la dimension vertical de la figura. Las dos
Gltimas las ha colocado el autor por completar su
cuadro, pero sin asignarles un valor practico muy
grande.

Si se preguntan las dimensiones de una viga de
fundicion en forma de | de 1,9 metros de largo y
con una carga de 10000 kilégramos, buscaremos
la interseccion de la linea 19000 del hierro fun-
dido con la oblicua segunda, y la horizontal tirada
por este punto nos da 26 centimetros de altura.

Cuando hayan de calcularse piezas de otra fi-
gura, puede afadirse al cuadro otra paralela que
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les corresponda, teniendo en cuenta las alteraciones
del momento de flexion.

Si uno de los nimeros no estuviese comprendido
en la tabla, P I por ejemplo, dividiriamos la ecua-
cion (3) por un nimero que tuviese raiz cibica
exacta como 8, 27, etc., y resultaria

! b \s
8 ( 2 )
, Pl . b
y buscando en la tabla-—é—— encontrariamos —— y por
9

consiguiente b.

En todo lo que antecede no se ha hecho men-
cion del peso propio del sélido. Este se tendré en
cuenta despues de haber hallado las dimensiones
aproximadas que le corresponden, v luego afa-
diendo su mitad & P para buscar en la tabla las
dimensiones exactas.

Esta tabla, aunque estd dispuesta para el caso
en que el sélido esté apoyado en sus dos extremi-

dades y cargado en el medio, puede servir para to-,

dos los demas casos de sélidos espuestos & la fle-
xion. En efecto, si se tiene un sélido empotrado por
una extremidad y cargado por la otra, tendriamos

b ht

4Pl:4K——6———. ... x=log 4P

de modo que buscando en el eje de abscisas en
lugar del producto P I su cuédruplo, las dimensio-
nes que resultan seran las que corresponden 4 este
caso. Y en general, tomando en el eje de abscisas
el valor del cuédruplo del momento de rotura, las
otras escalas nos dardn las dimensiones de la sec-
cion trasversal.

Asi, si el sélido esta cargado en cada unidad de
longitud de un peso p,

1
=log. — p 1%
g 2P

Si hay un peso P 4 una distancia d del centro,
el valor de x serd
8 — 44t

log. P.
& 1

Si la pieza cargada en el medio, estd empotra-
da en los dos estremos

X = log, —.
& 2

Se vé por estos ejemplos que la tabla puede

usarse para todos los casos de flexion de piezas
horizontales, con tal que en lugar de las semi-dis-
tancias y semi-pesos que se usan generalmente, se
pongan las distancias y pesos enteros.

Cuando la viga no sea horizontal, si llamamos i
4 su inclinacion con la vertical y d la distancia del
eje 4 que obra el peso, la férmula serd

4P(d+lsen‘3i+—2—cosi)=flK-12-;L

que cuando el eje sea vertical, se convierte en

b

4P(d+i):4l< L
6 6

En casos como estos habra que tomar como co-
nocida la altura h, pues que entra en el primer
miembro, y buscar la base b; pero si fuese indis-
pensable hacerlo al contrario, é la figura de la
seccion fuese tal que viniese dada por la férmula

4P (d + Tsenti +—.2— cos i) =Ch,

entonces serd preciso hallar un primer valor apro-
ximado de h haciendo

x=1log. 4 P (d -} I sen®i)

y afadir despues para una segunda aproximacion,
que serd casi siempre suficiente,

2~ P hcos i.
3

El uso de esta tabla es muy sencillo en los casos
de vigas 6 prismas horizontales; pero en los demas
es preciso un calculo un poco mas largo para co-
nocer la abscisa, lo que hace menos notables sus
ventajas; sin embargo, siempre economiza la mi-
tad del trabajo y disminuye las probabilidades de
error. Ademas de esto, se pueden tomar en una
figura con mucha facilidad y con solo dos abertu-

, . . h . o
ras de compds, las distancias d - Tcosiy | sen® 13
)

de modo que cuesta tan poco trabajo calcular la
abscisa que corresponde al caso mas dificil como
la del primero, en que era el producto de las dos
cantidades P, L.

Cuando se trate de sélidos de igual resistencia,
la tabla puede darnos las dimensiones de la seccion

ebe eee saa s ves e

E.DUARDO SAAVEDRA.

(De Revista de Obras Piiblicas, nim. 15. Afio 1L
1854.)



como los de la Alquimia o con ensayos tan sim-
ples y burdos como los propuestos por Galileo,
requieren, en estos dias, técnicas tan variadas y
dificiles como la microscopfa electrénica, la aus-
cultacién ultrasénica, la difraccién de rayos Xy
tantas otras’ .

Por eso, en el Reglamento de autonomia de
la Escuela, que la REVISTA recoge sin comenta-
rio particular sobre ello, se marca como tercera
finalidad del Laboratorio el “realizar trabajos de
investigacién”. Otra vez se aprecia aqui toda la
deuda de gratitud que debemos a hombres como
¢l Conde de Guadalhorce y Vicente Machimba-
rrena, por la visién que tuvieron al encauzar este
problema, vislumbrando su actual amplitud en la
vida profesional. :

La Escuela y la REVISTA incitan insistente-
mente por esos caminos; y en el cursillo sobre ce-
mentos y hormigones, organizado en 1934, los
profesores E.duardo Castro y José Luis Escario,
de acuerdo con el Director de la Escuela, propo-
nen —y se acuerdan — unas conclusiones en las
que se preconiza una mayor labor investigadora
de tipo experimental.

‘La falta de medios econémicos y la miopia
de muchos de nuestros politicos, en época aun
nada remota, impidieron el desarrollo de esta la-
bor hasta que, terminada nuestra guerra, bajo el
Ministerio de Alfonso Pefia, la labor investiga-
dora de la Escuela empieza con nuevos impulsos.
Fl Laboratorio Central se traslada a locales pro-
pios mucho mdas amplios, y se inicia la creacién de
otros: como los de Puertos, de Transportes, de
Ferrocarriles, v las nuevas instalaciones de Hi-
draulica.

“Por eso — decia la REvisTA —, el Labo-
ratorio Central, que cuando se organizé a fines
del siglo pasado, solamente se proponia estar en
condiciones de realizar algunos ensayos mecani-
cos completados con una pequefia sala de andlisis
quimico, al montar su nueva instalacién cuarenta
y cinco afios mds tarde, requirié, aun reconocien-
do que con ello quedaba incompleto, las cinco
secciones de que hoy dispone, cada una de las
cuales podria constituir un laboratorio. Estas sec-
ciones son: Mecénica del suelo, Ensayos mecani-
cos, Quimica, Fisica y Analisis experimental de
estructuras, sin contar con la de Administracién,
que también ha necesitado ampliarse y reorgani-
zarse, dado el gran niimero de peticionarios que
acude al Laboratorio, la variedad de trabajos y
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servicios que ésta ha de atender y el carécter re-
servado y de responsabilidad que envuelven gran
parte de ellos”.

El resultado de todo esto no se encuentra co-
mentado en la REVISTA, pero de sus pruebas es-
tan llenas sus paginas en estos tltimos afios. Por-
que el nombre de Laboratorio hace pensar en algo
restringido, pequefio y en clerto modo ajeno a
nuestra profesién; pero esa ansia continua, que a
lo largo de tantos decenios ha ido cuajando en
organizaciones y esfuerzos investigadores para
mejorar nuestra técnica, es algo mas amplio y mas
profundo; y lo que en cada momento parece un
preciosismo initil, se transforma pronto en una
nueva técnica de aplicacién general.

Las teorias eldsticas de Echegaray o de Za-
fra son hoy el pan nuestro de cada dia en la re-
daccién de los proyectos de construccion; y en-
tonces, cuando salieron a la luz, parecian vanas
elucubraciones ideadas a espaldas de la realidad;
y muchos Ingenieros consideraban una locura el
pretender que los materiales se ajustaran a ellas.
Y. sin embargo, habfan sido los experimentos de
laboratorio los que habifan inducido, precisamen-
te, a desarrollar aquellas teorias.

Los constructores de puertos, que veian sus
diques derruidos por el mar embravecido, mal po-

“difan, hace apenas veinte afios, pensar que las re-

vueltas ondas pudiesen aceptar leyes matematicas
como las impuestas por Iribarren y a las que hoy
se someten unanimemente tanto nuestros proyec-
tistas como las propias olas.

De los propias terrenos de . cimentacién ha
aflorado toda la nueva técnica de la Mecanica
de los suelos, que confiesan sus secretos bajo los
aparatos de laboratorio.

Anéilogamente, en estructuras metalicas se
van empleando métodos de calculo en los que se
considera el perfodo pléstico del acero, con lo
que, no solamente se ahorra material sin perder
seguridad, sino que los mismos céalculos se sim-
plifican.

Por otra parte, quedan todavia ciertos tipos
de construcciones para las que los célculos se con-
fiesan practicamente impotentes. Tal sucede, por
ejemplo, con las presas; esos enormes macizos,
en los que se emplean los méximos volimenes de
hormigén y que obligan a gastos de cientos de mi-
llones de pesetas, son precisamente los mas reacios
al calculo; hasta tal punto, que se nota una mar-
cada tendencia a apoyarse cada dia més en la ex-
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perimentacién. Y el estudio en modelo reducido
presenta graves dificultades, que los investigadores
van superando paso a paso. En este campo, Es-
paiia ha dejado de ser un mero observador de los
adelantos de otros paises y puede decirse que va
en cabeza en la investigaciéon y en el estableci-
miento de nuevas técnicas que permitan resol-
ver este problema de tan gran importancia econs-
mica.

Fsta cuestién, como tantas otras, requiere la
colaboracién de otras técnicas, de otras especiali-
dades y de un verdadero trabajo en equipo. Y
afortunadamente, hoy, este tipo de organizaciones
estd en marcha y poco a poco van aprecidndose
sus magnificos resultados.

El Ingeniero se va dando cuenta de que sus
éxitos no se deben solamente a su labor especifi-
ca, sino que depende fundamentalmente de lo que
otros le aporten. Sin lo que los Quimicos, los Fist-
cos v tantos otros han ido creando, el Ingzeniero
no habrfa podido salir de la construccién clésica
en piedra, ladrillo y madera de hace apenas un
siglo.

Y si se quiere seguir avanzando, es necesario
recabar y mimar todas esas colaboraciones con la
mayor intensidad y la mds estrecha intimidad.
Aquellos hombres que un dia y otro pedian un
modesto laboratorio como hogar inicial de toda

22

la investigacién que intuian con genial visién, son,
por ello sélo, los creadores de todos los organis-
mos investigadores de que hoy dispone Espaiia;
y en cada éxito que nuestra técnica nacional va
obteniendo, hemos de reconocer y saborear todo
lo que debemos a aquellos que, con tan escasos
medios, tuvieron, sin embargo, fe en el porvenir
y espiritu de sacrificio bastante para verter la se-
milla cuyos frutos no podrian recoger.

La Revista DE OBRAs PUBLICAS fué siem-
pre, no sblo el eco de la actividad de cada mo-
mento, sino el heraldo de una marcha que hoy se
hace prometedora y triunfal. Porque nunca se ha-
bian visto menudear, como ahora, las rdpidas
aplicaciones de principios y desarrollos abstrusos
o de experimentaciones delicadas en lo mds inti-
mo de la matena.

Ello debe incitarnos, pues, a sacrificar nos-
otros, siguiendo aquel ejemplo, buena parte de
nuestros esfuerzos en atender y amparar toda
nueva idea, toda nueva técnica, por lejano que se
prevea su éxito y alejado de nuestras posibilida-
des personales o inmediatas. '

El ejemplo de nuestros mayores y los éxitos
presentes en otros campos profesionales nos obli-
gan a seguir en la brecha, seguros, hoy mas que
nunca, de que ningiin sacrificio es estéril cuando '
le alienta un noble ideal.
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