ESTRUCTURAS Y TECNICAS DE LA CONSTRUCCION

Evolucion de los proyectos
de Ingenieria Civil

Angel Fernandez-Aller Ruiz
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
Promocion 1968
Director Técnico de TYPSA

o quisiera que este articulo se convirtiera, ni en un

ejercicio de autocomplacencia (“qué proyectos

tan complicados hacemos en este final de siglo”),
ni en uno de nostalgia (“aquellos buenos tiempos de los
proyectos artesanales y con impronta personal”). Me te-
mo, sin embargo, que algo de estos sentimientos se des-
lizara entre estas lineas.

Que los proyectos de ingenieria civil han evoluciona-
do, y mucho, a lo largo de este Ultimo siglo, no se puede
poner er duda. Ello no es mas que el reflejo de los cam-
bios de la Sociedad en su conjunto y en todos sus esta-
mentos.

Ha habido una clara evolucién, desde luego, en los
aspectos formales. En las figuras, que deliberadamente,
no corresponden a proyectos singulares, se puede apre-
ciar que han cambiado los modos de plasmar de forma
gréfica las obras proyectadas, pasando de dibujos he--
chos a mano, con plumilla, tiralineas y compas, y traba-
jando scbre tela o en papel vegetal, a dibujos hechos mi-
rando una pantalla de ordenador y manejando un “ratén”
y obteniendo las copias necesarias directamente de una
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impreésora de alta velocidad. =y
Por descontado, han cambiado también los aspectos i k
técnicos (soluciones, tipologias, formas, dimensiones, T —
etc.) por la apariciéon de nuevos materiales, nuevos méto- T
dos de calculo y sistemas constructivos (y también nue- } ;
vas y cada vez mayores exigencias a cumplir por el pro- jul
yecto). Pero lo que creo que mas ha cambiado es el con- g ovonone

cepto del proyecto, que ha pasado de ser una actividad

casi unipersonal, o al menos con un fuerte sello del Autor del

proyecto a ser, en los momentos actuales y cada vez mas, una

obra de un grupo de profesionales de muy distintas disciplinas.
Sin duda sigue siendo necesaria la figura del Autor del Pro-

yecto, y no solo por motivos legales, sino también para ejercer

la complicada labor de coordinar todas las diferentes especiali-

dades que son necesarias en la redaccion de un proyecto ac-
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tual. No hay que olvidar que, dadas las exigencias (Idgicas en
una sociedad avanzada), que actualmente se plantean para las
nuevas obras, en términos de calidad, seguridad, respecto al
entorno, economia en la construccion y explotacién, etc., se re-
quiere que en su planteamiento y definicién participen, (toman-
do como ejemplo el proyecto de una carretera), desde ingenie-
ros de trazado hasta bidlogos, desde especialistas en geotecnia
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hasta arquedlogos, ....... y, asi, no menos de 10 6 12 especiali-
dades diferentes.

El Autor del Proyecto tiene, en consecuencia, unas funcio-
nes similares a las de un director de orquesta y, como éstos de-
be saber tocar bien, al menos, un instrumento (especialidad).
Probablemente siempre ha sido asi, pero actualmente este pa-
pel de coordinador esta mas diluido en el conjunto del trabajo,
con un menor protagonismo personal.

Esto ha traido consigo dos claras consecuencias, la primera
es que los proyectos ya no se ven como consecuencia de la la-
bor de una persona y, por tanto, son mas anénimos. Antigua-
mente (aqui asoma la nostalgia), la traida de aguas a un pueblo
era obra de un ingeniero con nombre y apellidos y hasta se le
hacia una estatua o se le ponia una placa como reconocimiento
de su labor. Hoy eso es impensable, como es légico.

Sin embargo en otras profesiones aun se mantiene el con-
cepto de “proyecto de autor”, incluso aunque la participacion de
ese autor no haya superado a la de otros profesionales. No me
puedo resistir a citar el ejemplo del magnifico Metro de Bilbao,
inaugurado a finales de 1995. Para todo el mundo es obra de un
reputado arquitecto. ;Y dénde quedan las decenas (o incluso
cientos) de ingenieros y arquitectos que han (hemos) trabajado
en ese formidable proyecto?. Quiza es que no nos preocupa-
mos mucho por vender nuestra imagen.

La segunda consecuencia es que aparecen nuevas formas
organizativas de abordar la redaccion de los proyectos. Nacen
asi las empresas de ingenieria como agrupaciones de especia-
listas que, trabajando en equipo y debidamente coordinados,
como antes se dijo, por un “autor del proyecto” realizan proyec-
tos cada vez mas complejos, con mayor adecuacion a la reali-
dad y cumpliendo las condiciones, cada vez mas criticas, de ca-
da caso. En Espafia estas empresas son relativamente jévenes
(las mas antiguas no llegan a 40 afos), sobre todo si se compa-
ran con las de otros paises de nuestro entorno, pero constituyen
un sector ya maduro, que aportan un alto valor afiadido y tienen
una fuerte capacidad innovadora.

Otro aspecto sustancial de los proyectos de ingenieria civil
que se ha ido modificando es el de su complejidad. Se acaba-
ron ya, por ejemplo, las buenas cerradas en los valles para ha-
cer presas, y si aun existen, no es factible aprovecharlas por los
problemas medioambientales que se pueden originar por la pro-
pia presa y por el embalse creado. De la misma manera, los
buenos corredores para la implantacién de infraestructuras de
caracter lineal, se encuentran ocupados por las ya existentes o
por poblaciones o por espacios de interés medioambiental, ......

Si a eso se suma que las obras que proyectamos deben te-
ner caracteristicas geométricas cada vez mas exigentes, mejo-
res condiciones de seguridad y una estética mas refinada, la
consecuencia es que los proyectos son cada vez mas comple-
jos, mas dificiles de encajar y deben realizarse con soluciones
técnicas mas elaboradas e innovadoras.

Me ha llamado la atencidn la fuerza y la rapidez con las que
se han incorporado los aspectos ambientales a nuestra cultura

profesional. Es curiosa la evolucién: hace unas décadas el fac-
tor basico externo que condicionaba la concepcién de un pro-
yecto era, generalmente, la topografia del terreno. Después se
incorporaron los aspectos geotécnicos; luego se sumaron los
ambientales. Pues bien, ya desde hace unos afios, y esto es
(afortunadamente) irreversible, el medio ambiente se ha con-
vertido en el primer condicionante a la hora de planificar y pro-
yectar las obras, relegando los otros dos factores citados a
simples cuestiones técnicas, que se resuelven con obras de
mayor o menor magnitud y coste.

Por dltimo hablaré también de la evolucion de los medios
de los que se dispone para la redaccion de proyectos. Quiza
sea mas espectacular y aparente que la de otros aspectos
hasta ahora citados, pero no hay que olvidar su caracter ins-
trumental, util sin duda, pero que no pasa de ahi.

Todavia me llena de admiracién que nuestros antecesores
en la profesion fueran capaces de trazar (y trazar bien) las line-
as ferroviarias o las carreteras hechas en el pasado sigloy a
principios de éste, sin una herramienta tan util como la foto-
grafia aérea. Estamos completamente habituados a ella e, in-
cluso, ya parece un sistema algo pasado (aunque su utilizacién
en nuestra profesién, de forma generalizada es de hace unos
40 afios) pero si nos faltara nos resultaria muy dificil estudiar
adecuadamente, desde la cartografia a la geologia-geotecnia,
pasando por los aspectos ambientales.

Por supuesto, la potencia de calculo y de gestiéon de enor-
mes cantidades de informaciéon que poseen los actuales orde-
nadores, con un desarrollo explosivo en los ultimos 30 anos (y
sobre todo en los Ultimos 6-8 anos), hace ahora factible el
abordar procesos que eran inimaginables no hace mucho. Cal-
culos sofisticados, sistemas de informacién geogréfica, archi-
vos documentales, dibujo con ordenador, realidad virtual, etc.,
se hacen ahora con la mayor naturalidad.

La simple escritura hecha a mano con plumilla, a principios
de siglo, se vi6 pronto superada por el avance de la maquina
de escribir (con sus copias obtenidas con papel carbon) para,
en un desarrollo velocisimo, pasar al tratamiento de textos vy,
llegar al actual dictado-escritura electronica, que ya se empie-
za a usar de forma habitual.

Las facilidades que brindan los sistemas de transmision
via internet (y los que ya se anuncian, mil veces mas rapidos y
capaces) hace que ya sea habitual trabajar en el mismo pro-
yecto desde sedes situadas en distintas ciudades y en distin-
tos paises, aprovechando mucho mejor las potencialidades
de cada empresa, el conocimiento local de sus técnicos y las
especialidades de cada uno. El camino aqui esta claramente
abierto. .

Pero todo esto no nos debe hacer perder de vista que la
capacidad de reflexion (“proyectar es pensar y prever”), el co-
nocimiento, la experiencia y la calidad profesional y humana
son las herramientas mas Utiles, mas eficaces, mas importan-
tes, a la hora de crear obras Utiles para nuestros congéneres.
Evolucionemos también para mejorar estas capacidades. @
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