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Resumen: Aunque, desde el punto de vista econémico, la parte que corresponde a las Consultoras es pe-
queno con relacion al de los Contratistas, es evidente que, en una época de innovacion tfecnoldgica espec-
tacular, aguéllas, que son, en teoria, las que deban estar al tanto de las nuevas técnicas y de su aplicacion,
fienen un papel importante en su desarrollo ya que les corresponde la mision de introducir estas novedades
en la ejecucion de las obras mediante su inclusidon en los Proyectos de Construccion.

En este articulo se pasa brevemente revista a los campos en los que la innovacidn tecnoldgica se presenta
mas prometedora, concretamente las grandes redes de transporte y comunicacion, los servicios urbanos y la
creacion de grandes espacios subterrdneos para el comercio y el ocio.
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Instalaciones de seguridad

Abstract: Consultants are responsible for a far smaller proportion of project costs than the contractor, yet in
fimes of spectacular fechnological innovation, it is clear that these former, who are theoretically aware of
these new fechniques and their applications, play an important role in their development as they are
responsible for infroducing these innovations in new works by including them in the specifications.

This article offers a brief overview of the areas in which technological innovation is seen to be particularly
promising and, namely, those of large transport and communication networks, urban services and the

creation of large underground areas for commerce and leisure.
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1. Introduccién y objeto

Dentro del amplio y ambicioso tfema objeto de esta jor-
nada, es evidente que la repercusion econdmica del Sec-
tor de las Consultorias no es, en modo alguno, comparable
al correspondiente a la Construccidn. Sin embargo, dentro
de su modestia, si representa un punto de partida para su
desarrollo y, sobre todo, para una mejor aplicacion de los
medios constantemente cambiantes, fruto de la innovo-
cién tecnoldgica.

Dentro de este campo, es también indudable que el
de las Obras Subterrdneas es uno de los que ha experi-
mentado mayores innovaciones abriendo, ademds, ilimita-
das posibilidades que, si bien hoy en dia se centran, funda-
mentalmente, en los campos de las comunicaciones,
abastecimientos y servicios urbanos, muy pronto se exten-
derdn a la ampliacién de espacios para el habitat urbano.

En consecuencia, el objeto de estas breves reflexiones
es el de analizar, en funcién de estas perspectivas, los
campos de innovacién que deben abordar las Empresas
Consultoras.

2. Definicion del proceso

Dado el elevado coste de las obras subterrdneas y la
enorme cantfidad de factores involucrados, parece 16gi-
co que los esfuerzos deben concentrarse, al menos en su
mayor parte, en los sectores cuyo desarrollo ofrece las
mayores oportunidades de beneficio, entendiendo este
concepto en sentido amplio, es decir, no sélo en términos
econdmicos, sino fambién en cuanto a mejoras para la
sociedad. Asumiendo este esquema, el proceso podria
ser el siguiente el reflejado en el cuadro 1.
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Cuadro 1

Demandas de la sociedad

| Inferaccion Demanda-Industria

Innovaciones tecnolégicas

| Interaccién Industria-Consultoria

Introduccién en Proyectos

|Interaccion Consultoria-Constructoras |

P

e Tener la “valentia” de introducir estas técnicas en los
Proyectos, convenciendo, si es necesario, a su Cliente
(Administracion y/o Empresas de Construccion), de los
beneficios inherentes de su aplicacion.

¢ Publicar artficulos en las revistas especializadas o en
foros nacionales e infernacionales para dar a conocer
los resultfados obtenidos e, incluso, senalar deficiencias y
proponer mejoras.

3. Algunos ejemplos concretos

3.1. Infroduccién

Demandas sociales:

La Sociedad demanda una serie de servicios que mejo-
ran su funcionamiento e incrementan el bienestar y los in-
tercambios econdmicos:

* mejores comunicaciones.

* mejores servicios urbanos: saneamientos, ferrocarriles
metropolitanos, accesos a las ciudades.

* abastecimientos de agua para consumo humano y
uso agricola.

e ganancia de espacios subterrdneos para combatir la
congestion de las grandes ciudades.

Demandas industriales:

¢ depdsitos subterrdneos.
* almacenamiento de residuos peligrosos.
* cenfrales de ciclo combinado.

Innovaciones tecnolégicas:

Los fabricantes de maquinaria infroducen mejoras e in-
novaciones que hacen a las obras subterrdneas mas efi-
cientes y seguras.

Aplicaciones:

Las Empresas Constructoras aplican estas nuevas técni-
cas previamente definidas en los Proyectos de Construc-
cion por las Consultoras.

De esta secuencia se puede deducir claramente el po-
pel de las Empresas Consultoras.

¢ Conocimiento del “estado del arte” y de las tenden-
cias actuales.

e Estar al dia de los esfuerzos de innovacion que se reali-
zan en el mundo.

e Conocer las aplicaciones de las nuevas técnicas.
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No hace falta tener mucha edad para haber conocido
ejemplos de avances espectaculares en el campo de las
obras subterrdneas. Bastaria simplemente consultar libros to-
davia en circulacién para observar como se ha pasado en
pocas décadas de ambientes de obras que podriamos ca-
lificar de “heroicos”: transporte mediante mulas, frabajos
casi de pico y pala, a los actuales, con medios de ejecu-
cién ampliamente mecanizados donde prima la seguridad
de la ejecucion y se alcanzan altisimos rendimientos.

3.2. Campos de actuacion

Aunqgue la lista de actividades sujetas al proceso de in-
novacion y cambio dentro del sector de la construccion se-
ria interminable, es evidente que existen algunos campos
que van a conocer un importante desarrollo y que, por lo
fanto, es seguro que van a concentfrar un importante es-
fuerzo de investigacion en los proximos anos.

¢ Grandes obras de infraestructra:

El desarrollo espectacular de las grandes vias de comu-
nicacion y, en particular, de los trenes de alta veloci-
dad permiten actualmente la excavacién de grandes
funeles de base, entre los cuales tineles como el Go-
tardo o el Lotshberg en Suiza (de 57 y 48 Km, respecti-
vamente) son ejemplos emblematicos o, en nuestro pa-
is, los de Guadarrama y Pajares (de 28,7 y 25,7 Km). Es-
tos tineles son posibles gracias a la mejora técnica de
los T.B.M., especiamente tipo escudo y doble escudo,
con colocacién de dovelas prefabricadas, que permi-
ten alcanzar elevados rendimientos con una seguridad
practicamente total, especialmente en lo que se refiere
a accidentes debidos al terreno.

Si recordamos las fremendas penalidades sufridas por
los operarios que excavaron el primer tinel de San Go-
tardo, a mediados del siglo XIX, convendremos en los
avances espectaculares experimentados, sobre todo si
tenemos en cuenta que la técnica era todavia muy si-
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milar en la primera mitad del siglo XX. En la actualidad,
la mejora de las mdaquinas tfuneladoras hace posible
que se esté pensando en avanzar todavia mds con
proyectos como el del tinel entre Corea y Japdn, de
unos 200 Km de longitud.

La creciente profundidad de estos tineles asi como la
implantaciéon en terrenos con una elevada carga de
agua, hace que deba profundizarse en el campo de
los modelos matemdticos en 3D que permitan la simula-
cién de todas las variables involucradas.

* Obras urbanas:

Se incluyen aqui las obras de ferrocarriles metropolita-
nos y de saneamiento, indispensables en las grandes
ciudades. En este caso, el avance experimentado por
las mdaquinas habitualmente utilizadas son todavia mas
sofisticados por las especiales condiciones que suelen
darse en las ciudades, habitualmente construidas sobre
los aluviales de grandes rios, lo cual obliga a sistemas
capaces de trabajar bajo elevada carga de agua, mi-
nimizando asientos y afecciones a obras existentes. Esto
ha hecho que sea usual la utilizaciéon de escudos de
presion tipo hidroescudo y E.P.B. cuya tecnologia no es
todavia plenamente conocida por muchos Ingenieros
que tfrabajan en el sector, lo cual puede llevar, en oca-
siones, a elecciones equivocadas o0 a no prever contin-
gencias de gravosas consecuencias econdmicas.

En este campo, se debe avanzar, al igual que en el an-
terior, en la elaboraciéon de modelos que tengan en
cuenta los mecanismos de deformacion del suelo con-
siderando la interaccién que se produce entre la cabe-
za de la maquina y el terreno segdn el método de pre-
surizacion utilizado. Estos modelos, que ya existen en la
actualidad, tienen el problema de necesitar elevados
fiempos de cdlculo, lo que hace que se utilicen poco,
recurriéndose a simplificaciones que dan resultados
muy alejados de la realidad y de graves consecuen-
cias, sobre todo en cuanto a la estimacién de movi-
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mientos en superficie y su afeccién a edificaciones y
servicios.

¢ Urbanismo subterrdneo:

Aungue todavia en sus inicios, es indudable que la
apertura de espacios subterrdneos para actividades
econdmicas, de ocio o deportivas estd destinada a ex-
perimentar un gran auge debido a la sobrepoblacion
(en ciudades como Tokio) o a causas climaticas (en
paises muy frios, como Finlandia).

Asimismo, es previsible y ya existen ejemplos en nuestro
pais (el soterramiento de la calle Serrano, por ejemplo)
un aumento de los enterramientos de calles que permi-
tan que las mercancias lleguen practicamente, a su
destino sin entorpecer el fréfico en superficie.

* Instalaciones de seguridad:

Después de las tragedias ocurridas en los Tuneles de
Mont Blanc y de Tauem, existe una creciente preocu-
pacién por la seguridad en tineles lo cual lleva a una
constante mejora en los equipos asi como en su inte-
graciéon en lo que podriamos llamar seguridad global
de la obra. Se frata de un campo que exigird la inter-
vencion de equipos multidisciplinares que dominen los
campos de obra civil, electrénica, electricidad, lumino-
técnia y aerodindmica para conseguir el equipamiento
global necesario, centralizado en el correspondiente
Centro de Control. Evidentemente, esto exige la investi-
gacion en nuevos materiales, mas ligeros y resistentes al
fuego, habiéndose avanzado mucho en este campo
en los Ultimos anos. ¢
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