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CURRICULUM VITAE DEL PROF. JOSE CALAVERA

Doctor Ingeniero de Caminos,
Canales y Puertos.

Ingeniero Técnico de Obras
Publicas.

Catedrético Emérito de
Edificacion y Prefabricacién
de la E.T.S. de Ingenieros de
Caminos de Madrid (UPM).

Presidente de Honor de INTEMAC.

Miembro de la “Commission on Prefabrication” de la
Federation Internationale du Béton (FIB).

Miembro del TG 2.2 “Design by Testing” de la
Commission 2 “Safety and Performance Concepts” de
la Fedération Internationale du Béton (FIB).

Ha sido anteriormente:

¢ Presidente de la Commission VII “Reinforcement:
Technology and Quality Control” (CEB).

¢ Presidente del Joint-Committee on Tolerances (CEB-
FIB).

¢ Presidente del Task Group “Precast beam-block floor
systems” de la FIB (Féderation International du
Béton).

e Asesor para Europa del “International Council on Tall
Buildings”.

¢ Miembro del Administrative Council del CEB.

e Miembro del Equipo de Redaccién del MODEL
CODE CEB-FIB 1990.

e Presidente del Comité de Redaccion del
EUROCODIGO “Design of Concrete Foundations”.
e Presidente del Grupo de Trabajo “Precast

Prestressed Bridges” del FIB.

e Presidente del Grupo de Trabajo “Treatment of
Imperfections in precast concrete” de la Federation
Internationale du Béton (FIB).

e Miembro de la Comisién Permanente Interministerial
del Hormigon.

¢ Presidente de ACHE (Asociacion Cientifico-Técnica
del Hormigén Estructural).

Entre los galardones y menciones recibidas, destacan:

¢ “Medalla de la Asociacion Técnica Espafiola del
Pretensado” (A.T.E.P.) (1978).

¢ “Profesor Honorario” de la Escuela de Construccion
Civil de la Pontificia Universidad Catdlica de Santiago
de Chile (1980).

¢ “Miembro de Honor” de la Facultad de Ingenieria de
la Pontificia Universidad Catdlica de Santiago de
Chile (1980).

e Elegido Fellow del
(A.C.I) (1982).

¢ “Medalla de Honor” del Colegio de Ingenieros de
Caminos, Canales y Puertos (1987).

e Medalla “Eduardo Torroja” (1990).

American Concrete Institute

¢ Medalla de la Asociacién Espafiola de la Carretera
(2991).

¢ Doctor Honoris Causa de la Universidad Politécnica
de Valencia en 1992.

e Medalla Institucional de la Universidad
Alvarado” de Venezuela (1993).

e Miembro del Comité Cientifico y Técnico de la
Fundacién Garcia Cabrerizo (1994).

e Medalla de la Fedération Internationale du Beton
(F.1.B.) (1999).

¢ Medalla de Honor al Fomento de la Invencién de la
Fundacion Garcia-Cabrerizo (1999).

e Premio del Grupo Espafiol de IABSE (2000).

e Premio “Grandes Figuras de la Ingenieria” de la
Asociacion ltaliana de la Prefabricacion (CTE)
(2000).

¢ Premio ANIFER (2001).

¢ Miembro de Honor de la Asociacion de Consultores
de Estructuras (ACE). (2001).

e Académico de Honor de la Academia de Ciencias e
Ingenierias de Lanzarote (2003).

¢ Miembro de Honor de la Asociacion Argentina de
Ingenieria Estructural (2004).

¢ Premio “Camino de Santiago” de la Ingenieria Civil
(2004).

¢ Elegido “Fellow” de IABSE (International Association
for Bridge and Structural Engineering) (2006).

e Miembro del Patronato de la Fundacion Juanelo
Turriano (2006).

e Colegiado de Honor del Colegio de Ingenieros
Técnicos de Obras Publicas (2008).

¢ Premio “Mejor Perfil Profesional en Patologia de la
Construccion” de la Asociacion Latinoamericana de
Control de Calidad y Patologia de la Construccion
(ALCONPAT). Valparaiso (Chile). 2009.

¢ Elegido “Fellow” de ASCE (American Society of Civil
Engineers).2009.

¢ Miembro de Honor de la Asociacion de Consultores
Independientes de Estructuras de Edificacién
(ACIES). 2011.

Entre sus proyectos destacados figuran el Teleférico

de Fuente De (Cantabria), las Cubiertas Espaciales

del Pabellon de Deportes del Real Madrid, de la

Fabrica de Cervezas de Mahou (Madrid), las Cubiertas

Espaciales del Mercado Nacional de Torrelavega y

numerosas Instalaciones Industriales, especialmente

Papeleras, Siderurgias y de Prefabricados.

Es autor de dieciséis libros en espafiol, dos en inglés y
uno en italiano, de tres Monografias y de 177 Articulos
sobre temas de Calculo de Estructuras, Hormigén
Armado vy Pretensado, Seguridad Estructural,
Prefabricacion, Control de Calidad y Patologia de
Estructuras. Ha dirigido 28 Tesis Doctorales.

“Lisandro
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Tres obras singulares del ingeniero José Calavera en Cantabria

PROLOGO AL CUADERNO N°1 — Prof. Luis Villegas

En Diciembre de 2011 el Grupo 1+D+i de Tecnologia de la Edificacion de la Universidad de
Cantabria (GTED-UC) tomd la decision de iniciar una coleccién de “Cuadernos Técnicos
sobre construccién y rehabilitacién”. Se trata de recoger temas monograficos de interés
general y en cada numero se pretende resumir, con caracter divulgativo y formativo, obras
referentes a un autor concreto, a modo de homenaje a su figura, o a una tecnologia o periodo
constructivo determinado.

En general, sin ser excluyente, los Cuadernos se enfocardn a obras construidas en
Cantabria, se pretende con ello prestar un servicio de nuestro Grupo a la Region donde
ejercemos nuestra actividad universitaria de docencia e investigacion. Entre otras monografias,
planeamos dedicar una serie a las “estructuras y construccion de los edificios de
diferentes épocas de nuestra historia”, a saber: las “colegiatas roméanicas”, las “iglesias
mayores goticas”, las “torres del renacimiento”, las “casonas montafiesas”, la
“edificacion industrial”, las “obras singulares de hormigén armado”, etcétera.

A la hora de elegir el primer nimero no tuvimos duda alguna, pensamos en “Tres obras
singulares del Ingeniero José Calavera en Cantabria”, a saber: El Teleférico de Fuente Dé
en Liébana, El Mercado Nacional de Ganados en Torrelavega y EIl Monumento al Indiano
y a la Marina de Castilla en Pefia Cabarga. Se trata de recoger los antecedentes de estas
construcciones singulares, las caracteristicas de sus proyectos y de la ejecucion de las
mismas; las tres obras han tenido una importante incidencia en nuestra Region, en especial el
Teleférico de Fuente Dé, por su transcendencia en el desarrollo turistico y econémico de la
comarca de Liébana, en los Picos de Europa en donde se ubica (segun datos ofrecidos por
CANTUR - Sociedad Regional Cantabra de Promocién Turistica — el Teleférico ha transportado
desde su inauguracion mas de 15 millones de viajeros y en lo que va de este siglo XXI la media
anual de viajeros supera el medio millén de personas). Asimismo, con este Cuaderno se
pretende rendir un merecido homenaje a la excepcional figura de su autor, que tan ligado ha
estado a Cantabria.

Cuando se lo propusimos a José Calavera Ruiz, alla por las Navidades de 2011, nos manifesté
al minuto su aprobacion y agradecimiento: Realmente, la gratitud es para GTED-UC, para
nosotros es un gran honor empezar esta coleccion de Cuadernos con un ndamero dedicado a
sus obras, al tiempo que rescatamos una serie de conocimientos y hechos de interés para
Cantabria, que podrian haberse perdido de no haberlos condensado en esta monografia que
se presenta.

El Profesor Calavera es uno de los ingenieros espafioles mas relevantes, su curriculo
profesional es impresionante. Quisiera destacar, aqui, tres facetas del mismo: En primer
lugar, su enorme labor docente, que ha desarrollado a través de numerosos cursos, un sinfin
de conferencias (pronunciadas con una brillantez y agudeza dignas de elogio) y especialmente
sus muchos libros (algunos traducidos a otros idiomas) que han servido a la formacion de
varias generaciones de Técnicos. Ademas, su gran actividad investigadora, se cuentan por
decenas las tesis doctorales que ha dirigido y los articulos técnicos que ha firmado. Finalmente,
la creacién en 1967, del Instituto Técnico de Construcciones y Materiales (INTEMAC), con
centros en varias regiones espafiolas, mas de 250 personas trabajando, de las cuales 123 son
titulados universitarios pertenecientes a 32 profesiones diferentes, y, sobremanera, la gran
labor que ha desarrollado en orden a sistematizar la cultura del control de calidad en el proceso
constructivo, que es merecedora de felicitacion.
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Tres obras singulares del ingeniero José Calavera en Cantabria

Si amplios son los méritos de José Calavera en la dimensién profesional, no lo son menos en
su faceta personal. Destacaré, aqui, algunos rasgos que me han llamado la atencién: En
primer lugar, el gran sentido de la amistad (mostrada a diario, siempre), su generosidad sin
limites (realmente sobresaliente: A modo de ejemplo, a la Catedra de Edificacién de la Escuela
de Ingenieros de Caminos de Santander nos llegan, puntualmente y desde hace mas de treinta
anos, todos los libros de Calavera y las numerosas publicaciones de INTEMAC, entre ellas su
famosa coleccién de libros de Navidad, que recoge lo mejor de la historia de los avances
tecnolégicos de la construccién) y su caballerosidad fuera de lo comun.

Respecto a la redaccidn de este primer Cuaderno, José Calavera nos ha facilitado una serie
de notas y referencias sobre estos proyectos; asi como, planos y fotografias de los mismos.
Con este material, tres Ingenieros de GTED hemos tratado de dar un orden a la exposicion de
las obras que nos ocupan; sus resumenes han sido preparados tal como sigue: La obra del
Teleférico de Fuente Dé lo ha sido por el Profesor que firma este Prologo, las del Mercado
Nacional de Ganados de Torrelavega y del Monumento al Indiano y a la Marina de Castilla de
Pefia Cabarga lo han hecho los Ingenieros Ignacio Lombillo Vozmediano y Clara Liafio
Sedano, respectivamente.

Prof. Luis Villegas Cabredo
Dr. Ingeniero de Caminos, C.y P.

Catedratico de Edificacion de la Escuela Técnica Superior de
Ingenieros de Caminos, C. y P. de Santander.

Director del Grupo I+D de Tecnologia y Gestion de la Edificacién
de la Universidad de Cantabria (GTED-UC).

4 Cuadernos Técnicos GTED-UC n° 1, 2012



Tres obras singulares del ingeniero José Calavera en Cantabria

1 EL TELEFERICO DE FUENTE DE EN LIEBANA (1963-66)

1.1 Antecedentes.

En 1962 di un Curso sobre Estructuras de Hormigén Armado en el Colegio de Arquitectos de
Santander. El Presidente, en esos momentos, era Angel Hernandez Morales, Arquitecto. No
recuerdo de cuantas sesiones consto el curso pero creo que se daba una sesidn semanal
durante un cierto nimero de semanas. Hice amistad con Angel Hernandez, que era una
persona entrafiable, y terminé el curso.

A los tres o cuatro meses me llamé Angel Hernandez Morales, que era Arquitecto de la
Diputacion de Santander, para exponerme que el Presidente de la Diputacion, Pedro
Escalante, tenia la idea de hacer un Teleférico en los Picos de Europa que sirviese para la
difusién de los Picos. La Diputacién tenia, aparte de la Seccién de Arquitectura que dirigia
Angel Hernandez Morales, muy bien cubierta la Seccién de Carreteras con un Ingeniero de
Caminos, excepcional, Garcia Lorenzo, y la de Obras Hidraulicas que no recuerdo el nombre
de su Jefe, pero el Teleférico planteaba problemas estructurales muy serios, de gran
envergadura, especialmente en las estaciones y necesitaba un especialista en estructuras y la
Diputacion no lo tenia. Me propuso que me encargase yo del temay acepté.

Yo siempre, desde muy temprano, pensé que la colaboracién de Arquitectos e Ingenieros era
enriquecedora para muchos tipos de obras y después de pensarlo unos dias llamé a Angel
Hernandez Morales invitandole a colaborar conmigo en el Proyecto y en la Direcciéon de Obra y
acepto.

Fig. 1.1: Estacion inferior, a 1070 m. de altitud, del Teleférico de Fuente Dé.

La construccion del Teleférico de Fuente Dé (Fig. 1.1 y 1.2) se decidié dentro de un programa
de Promocion de Turismo que en aquellas fechas adopt6 la Diputacién de Santander, y que en
particular incluia la ordenacién de los términos municipales de Potes y Camalefio, situados a
117 y 137 km, respectivamente de Santander.

Potes constituye un importante centro comercial y cultural de la comarca de Liébana y esta
enlazado con Espinama por una carretera de 20 km, situada a 877 m de altitud, constituye el
punto de partida para la penetracion en los macizos oriental y central de los Picos de Europa.

Fuente Dé esta situada en el fondo del valle del Deva y es realmente el nacimiento de este rio,
junto al cual se proyecto6 el Teleférico. De Espinama a Fuente Dé hay 4 km de buena carretera,
y en Fuente Dé, junto a la Estacion inferior del Teleférico, existe un Parador de Turismo que es
una excelente base de partida para excursiones de caza, esqui y montafiismo.

La impresionante belleza del lugar hacia especialmente delicado el problema del
emplazamiento, y requeria un singular cuidado en el tratamiento estético de las estaciones.
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Este tratamiento estaba fuertemente condicionado por aspectos funcionales impuestos por la
maquinaria y el trazado de cables, pero fue muy cuidadosamente considerado.

Fig. 1.2: Estacion superior, a 1820 m. de altitud, del Teleférico.

1.2 Caracteristicas generales.

El teleférico proyectado es de sistema bicable sin apoyos intermedios, con la Estacién Inferior a
cota 1070,25 y la Superior a cota 1820,00, el desnivel se salva en un solo vano con 1419 m de
cable. Las caracteristicas del perfil del teleférico pueden apreciarse en la Fig. 1.3.

JOSE CALAVERA RUIZ
INGENIERO DE CAMINOS
o HERMANOS MIRALLES, 75-T. 226 3815
MADRID - &

A. HERNANDEZ MORALES
ARQUITECTO

o LEALTAD, 11-T. 21846
SANTANDER

TELEFERICO DESDE FUENTE DE (PICOS DE EUROPA)
PERFIL LONGITUDINAL

753.50

ESTACION MOTORA
FUENTE - DE
Cota 107025

ESTACION DE REENVIO
MIRADOR
Cota 1820,00

Fig. 1.3: Perfil longitudinal del Teleférico que salva un desnivel de mas de 750 m.
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Tres obras singulares del ingeniero José Calavera en Cantabria

La Estacién Superior termina junto al llamado Mirador del Cable, que es un balcén en voladizo
sobre el valle, y coloca a los excursionistas en un punto desde el cual se puede llegar
facilmente al Refugio de Aliva, situado a 1640 m por una pista con pendiente maxima del 15
por ciento. Desde Aliva se puede descender, también por la pista, hasta Espinama, pero las
pendientes alcanzan en este tramo el 25 por ciento (ver Fig. 1.4). Estas pistas son aptas para
vehiculos todo-terreno, pero naturalmente de octubre a junio el paso es imposible, pues se
hace a través de los neveros de la falda SE de la Pefia Vieja (2613 m).

JOSE CALAVERA RUIZ A. HERNANDEZ MORALES
INGENIERO DE CAMINOS ARQUITECTO P-2A
o/ HERMANGS MIRALLES, 75- T. 226 38 15 of LEALTAD, 11 - T. 21848
MADRID - 6 SANTANDER Pefa Vieja s
TELEFERICO DESDE FUENTE DE AL MIRADORDEL CABLE 4 _ Refugio ‘
CONJUNTO DE INSTALACIONES ':LC“HLE.‘/) - FanY CAMALERS
FUENTE |DE (’ N & S
|4 ) - POTES
| /' !
~— . ESPINAMA //
ST
PIDO
L.
~_J
MIRADOR DEL CABLE
Estacion de reenvio
Superior
Wc.um
rerucio e © z ' ..
GO, R.C.A it
M\“\\\‘ . /! F_LJI_E‘.NTE DE /C:‘T
~~SA8ee I~
~<Caam, KL =
\ o
S AN
—~ PARADOR/-/_,,
T, W
KH;‘"-.. Esaciort, Motriz
— .
Inferior
{Cota 1070,25)
Madrid, 10 de julio de 1968 CHALET DE_#
Escala 1: 5000 " DIRECCION

Fig. 1.4: Planta con el conjunto de instalaciones alrededor del Teleférico.

La Estacion Motora es la inferior y funciona normalmente con motores eléctricos, aunque
dispone de un motor Diesel de reserva para terminar el viaje en caso de interrupcion del
suministro eléctrico. En esta estacion estan situados los contrapesos de los cables carril.

La Estacion Superior es la de reenvio y en ella estan anclados los cables carril por
arrollamiento en unos rodetes de hormigén situados en un edificio no accesible al publico.
Desde esta estacion es posible lanzar una cabina especial que circula por los cables de
socorro, para el salvamento de viajeros en caso de que las cabinas normales queden
inmovilizadas. Si esto no es posible, el salvamento puede realizarse por una trampilla,
descendiendo los viajeros en un saco sujeto por un cable a un dispositivo especial con freno
tipo "Davy".

Toda la instalacion estd protegida con instalaciones de seguridad, y en particular con un
sistema que, con independencia del operador, situado en la Estacién Inferior, interrumpe el
movimiento de las cabinas si su velocidad normal de 8 m/s se excede en mas de un 10 por
ciento, o si en dos puntos préximos a cada estacion la velocidad no se reduce 4 m/s y 1,50 m/s,
respectivamente. Existe ademas un freno de mordazas que actia sobre los cables carril y
puede ser accionado manualmente desde las cabinas.

1.3 El proyecto.

La obra civil, compuesta principalmente por los edificios de ambas estaciones, constituye un
caso de estructura de hormigén armado de los mas complejos que yo he encontrado a lo largo
de mi vida profesional. Esta complejidad surge por un lado, por los problemas planteados por
los cambios térmicos de la estructura, que son naturalmente muy fuertes. Por otro lado, la
abundancia e importancia de las cargas puntuales producidas por las instalaciones mecanicas,
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Tres obras singulares del ingeniero José Calavera en Cantabria

muchas de las cuales, aparte de su caracter dinAmico tienen componentes horizontales y
ascendentes importantes, lo que complicaba el calculo estructural.

En el Proyecto intervino, también, un Ayudante de Obras Publicas, hoy Ingeniero Técnico de
Obras Publicas, y Aparejador, hoy Arquitecto Técnico, José Antonio Ortiz Simén, que
colaboraba conmigo habitualmente en mis Proyectos, pero no intervino, dada su permanencia
en Madrid, en la Direccion de Obra.

Acabamos el Proyecto en 1964 y tenia que ser tramitado dentro del Ministerio de Obras
Publicas, en la Direccién General de Transportes y mas en concreto en la Seccién de
Ferrocarriles Especiales y por lo tanto era forzoso que fuese redactado por un Ingeniero de
Caminos y visado por el Colegio de Ingenieros de Caminos.

Angel y yo tuvimos ciertas dificultades por poner en los planos un sello del Proyecto combinado
de Ingeniero y Arquitecto: Tanto él en el Colegio de Santander como yo en la Demarcacion del
Colegio Nacional de Ingenieros de Caminos de Madrid, pero vencimos esas pequefas
dificultades. (Hay que pensar que estamos hablando de 1964, y no eran frecuentes en Espaia
las colaboraciones interprofesionales. En el resto de Europa y en USA ya lo eran). Finalmente
conseguimos el visado de ambos Colegios.

En la placa inicial de bronce colocada en la estacion inferior figuraba el General Franco como
Jefe del Estado, el Presidente de la Diputacion de Santander, Pedro Escalante, yo como
Ingeniero de Caminos, a continuacién Angel Hernandez Morales como Arquitecto y creo
recordar que Manolo Carribn como Aparejador. Figuraba, asimismo, el Ingeniero de Caminos
Garcia Lorenzo, que es el autor de la carretera de Espinama a Potes, que es una carretera
excepcionalmente bien trazada y bien construida. Yo tengo un gran recuerdo de él en los
contactos que tuvimos, pues la carretera se desarroll a la vez que las obras del Teleférico y
gue las obras del Parador de Fuente Dé.

Después esta placa, por motivos politicos, ha sido suprimida y sustituida por una placa, que no
sé quién redactd pero aparece primero el Arquitecto y después el Ingeniero, cuando no deberia
ser asi.

Lo que no fue por completo idea nuestra, es el Balcon del Cable (Fig. 1.5), que esta en la
cornisa de la Estacién Superior. Alli habia ya un pequefio balcon que habia servido durante la
guerra europea de 1914 a 1918, para poner en explotacion una pequefia mina de blenda, que
se transportaba al fondo del valle, en una bolsa enganchada a un cable. Nosotros recogimos la
idea y construimos un balcén de grandes dimensiones.

A

Fig. 1.5: Balcén del cable, a 1820 m. de altura, junto a la Estacion Superior del Teleférico.

El calculo se realiz6 a finales de 1963 y los Planos, Pliego de Condiciones y el Presupuesto a
primeros de 1964. Estaba en vigor la "Instruccién" de 1939 pero acaba de aparecer en 1962, la
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"Instruccién h.a. 61" del Instituto de la Construccion en la que tomd parte el propio Eduardo
Torroja, que muri6é en 1961, y nos decidimos por ella. Era la primera norma espafiola (y una de
las primeras del mundo) en adoptar el diagrama rectangular, los coeficientes de mayoracion de
las acciones y de minoracién de las resistencias del hormigén y del acero.

r SECCION LONBITUDINAL FOR A-A

I

|

|—] ~ ALZADO TRANSVERSAL POS ©-G
I" | b

PLANTA GEMERAL DE CUBIERTA

=

.

L - b ol FUANG GEMETAL A

Fig. 1.6: Planta, alzado y secciones de la Estacion Inferior del Teleférico.

Las barras de acero fueron corrugadas de 400 N/mm? y el hormigén, en general de 20 MPa, y
en las vigas de soporte de las sillas de apoyo de los cables carriles de 25 MPa. Un problema
de estas vigas es que estaban en flexion esviada (sin ningun esfuerzo axil apreciable) y esta
solicitacion ni estaba considerada en la h.a.61 ni en ninguna otra norma. Encontré un articulo
muy reciente de Aas-Jakobsen (Profesor de la Universidad de Copenhague, a quién luego
conoci y trate mucho en el CEB) sobre el tema y lo utilizamos.

section 88 i SECOON 00 T |
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VIGA 17y 18
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COM VIGA 12 POR E-E
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Fig. 1.7: Detalles de armado de las vigas para soporte de las sillas.

Cuadernos Técnicos GTED-UC n° 1, 2012 9



Tres obras singulares del ingeniero José Calavera en Cantabria
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Fig. 1.8: Detalles de armado del Pértico Central y Muros.
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En los planos que he seleccionado, merece destacarse que las escaleras del proyecto, que
fueron construidas, eran escaleras plegadas de hormigén visto. En los cambios ocurridos

después, no tuve nada que ver.

Fig. 1.9: Seccibn y detalles de armado y constructivos de escalera.

En el Proyecto del Teleférico la parte de cabinas y motores, etc., fue de Ceretti Tanfani, una
empresa italiana lider en la realizacion de teleféricos. Los cables fueron fabricados por Nueva
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Montafia Quijano. El Teleférico es del tipo bicable o de vaivén y tiene tres cables por cada
cabina; uno, el carril, que es un cable cerrado muy especial, un cable tractor para el
movimiento de las cabinas y un cable de socorro para las cabinas que, en caso de un
accidente, se lanzan desde la estacidn superior y se acoplan a las cabinas usuales.

Fig. 1.10: Vista de la escalera de acceso.
Fig. 1.11: Perspectiva de una de las cabinas desembarcando en la Estacion Superior.

Ceretti Tanfani nos impuso la condicién de que considerdsemos un manguito de hielo de 50 cm
de didmetro alrededor de cada cable carril, lo cual suponia una carga de 278 Tn en los 1.419 m
de cada cable carril. La verdad es que no se han formado jaméas manguitos de hielo de ningdn
didmetro en los cables, probablemente porque existe una corriente ascendente de aire caliente
en el fondo del valle que sube hasta la estacidén superior, con lo cual el Teleférico resultdé muy
holgado. Nosotros proyectamos la obra civil para dos cabinas de quince personas, aunque se
montaron inicialmente cabinas de ocho personas.

La instalacion del Teleférico resultd desde el primer momento un éxito total desde todos los
puntos de vista, en particular de la asistencia de publico y pronto hubo que cambiar cables y
motores (la obra civil, como ya he dicho, estaba preparada para cabinas de quince personas)
para instalar cabinas de quince personas y luego se ha ampliado a treinta. El primer cambio, de
ocho a quince personas, de las cabinas fue realizado por Ceretti Tanfani.

El cambio de quince a treinta personas fue realizado por Agustin Gémez Obregdén que me
solicitd el préstamo del proyecto original pero, en vez de eso, le autoricé a que utilizase el
ejemplar visado del Colegio de Ingenieros de Caminos, dandole la autorizacion
correspondiente al Colegio, porque los originales los conservo en mi poder y eran de los
antiguos planos, memoria de célculo y demas documentos de papel vegetal y los conservo
como recuerdo, pero estan muy fragiles para sacar copias de ellos. Pienso que en este tercer
cambio se varié de Ceretti Tanfani a una empresa francesa. Debo hacer constar que yo
intervine en el proyecto inicial del Teleférico, pero no he intervenido en ninguna cuestion mas.
(La ausencia de los manguitos de hielo en los cables carril, situaba al teleférico en una posicién
técnica muy holgada, pero cada cambio de cabinas suponia un cambio de motores, cables,
maquinaria y probablemente no habia espacio para mas cambios).
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Fig. 1.12: Laminas de cobertura y soporte en V.

La afluencia de publico hacia indispensable que se dispusiese cafeterias para la espera del
publico, pero eso ya lo hizo, como Arquitecto, Angel Hernandez Morales y yo no intervine.
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Fig. 1.13: Planta, Secciones y armado de Caseta para anclaje de Cables.

En los planos que se acomparian figuran las caracteristicas fundamentales del Teleférico. Una
cosa que no ve el publico es que los cables carril, en la estacién superior, estan arrollados en
un rodete que esta en una construccion detrds de la estacion superior (no visitable por el
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publico) y que estan arrollados simplemente con tres vueltas porque el decrecimiento de la
tension de los cables es inversamente exponencial y basta para anclar los cables por
rozamiento. Como medida de precaucion, para que no ande el cable en la punta libre
moviéndose se sujeta a un perfil puramente simbdlico.

1.4 Laejecucion de las obras.

A la Direccién de Obra se uni6 Manolo Carrion, que también se hizo amigo inolvidable, y
falleci6 prematuramente. Manolo era el Aparejador (Arquitecto Técnico) de la Diputacion,
trabajaba a las 6rdenes de Angel Hernandez Morales, y fue una pieza esencial en su cometido
durante las obras.

En la construccion no se registraron problemas especiales, salvo los habituales en obras de
este tipo. La Empresa Constructora fue AGOSA, regida por un gran Ingeniero de Caminos,
Agustin Gomez Obregén. El personal de la empresa (en la obra trabajaban una docena de
operarios), salvo tres personas, tenian poca experiencia de obras de hormigén, pero
aprendieron rapidamente e hicieron la estructura muy bien. Nos fabricAbamos los separadores
por un procedimiento casero (entonces no se producian en Espafia) y toda la obra se
hormigond con hormigonera de eje inclinado de 250 I. tedricos, cargada a 150 I.

El problema para el control de la resistencia del hormigdn era doble. Por un lado no habia
ningun laboratorio ni a media distancia. Por otro lado no habia energia eléctrica en la obra
(llegé cuando se montaron las cabinas). En vista de esto, elegimos una prensa manual de
émbolo de aceite y manejo a mano para conseguir la presion. Adiestramos a dos operarios en
la fabricacion, curado, refrentado y ensayo de las probetas, que lo hicieron muy bien. En toda la
obra el hormigon presento6 una resistencia del orden de 30 MPa a 28 dias.

s Pacs i e R :
Fig. 1.15: Construccion de la Estacién Superior.
Tuvimos mucho cuidado con el problema de S 4 fh il g, |
las temperaturas, ensayamos los aridos a gy - R Ened N
heladicidad (ensayo que sigue en uso, y que
no tiene la fiabilidad que se le supone) y
como medida de precaucion adicional
empleamos un agente aireante en el
hormigén.

&

.

11

Fig. 1.16: Ferralla de uno de los elementos
estructurales.

Debo decir que en la estacion superior (Fig. 1.15) solamente se trabajaba desde mediados de
junio a principios de septiembre, porque si caia una nevada los operarios se quedaban aislados
y corrian grave riesgo, por lo cual la obra se inauguré el afio 1966. Y present6 dificultades
considerables: La inexistencia de agua para el amasado y curado del hormigon oblig6 a

Cuadernos Técnicos GTED-UC n° 1, 2012 13



Tres obras singulares del ingeniero José Calavera en Cantabria

transportarla desde Espinama en vehiculos especiales, a través de la pista que sube al Refugio
de Aliva; lo mismo hubo que hacer con la ferralla (Fig. 1.16).

En la estacion inferior (Fig. 1.14) se trabajaba todo el afio pero presentd unos problemas de
envergadura para la excavacion de los pozos de contrapesos porque esta situada en la
morrena de retroceso de un glaciar y no teniamos bombas mas que de gasolina, (la energia
eléctrica llego al final cuando era necesaria para el funcionamiento del teleférico) lo cual creaba
unas dificultades que nos obligaron a hacer un drenaje gigante alrededor de la estacion; pero
gue con la técnica de esos afos, tenia una vida Gtil de unos 25 afios.

Con los afios y mis ocupaciones, he ido poco por Fuente Dé, pero en 2006 fui a Santander a la
Escuela de Ingenieros de Caminos invitado por el Catedratico de Edificacion, el Prof. D. Luis
Villegas, y me prepar6 un viaje sorpresa a Fuente Dé. Alli estaba, de Jefe de Cabinas, José
Sebrango. El y su padre trabajaron en la obra de Fuente Dé, José Sebrango me dijo que los
pozos de contrapesos estaban inundados, como corresponde a un drenaje de 42 afos.

Referencias bibliograficas

e CALAVERA, José. “El Teleférico de Fuente Dé desde el cielo”. CAUCE 2000, Marzo-
Abril 1988. Revista de Colegio de Ingenieros de Caminos.
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2 CUBIERTAS ESPACIALES DEL MERCADO NACIONAL DE GANADOS EN
TORRELAVEGA (1968-73)

2.1 Antecedentes e importancia de la obra.

Desde un punto de vista de su interés técnico, las cubiertas de este mercado obtuvieron uno de
los premios a las mejores construcciones metdlicas otorgados por Sercometal. Destaca en esta
obra su ligereza y valor estético, asi como la simplicidad de los materiales utilizados (esferas y
tubos) y la ejecucion de los nudos y el montaje.

En Espafa el Ministerio de Agricultura decidié hacia 1968 construir varios grandes Mercados
Nacionales distribuidos en el territorio nacional, con el objetivo de concentrar la compra-venta
de reses en dichos grandes Mercados. Luego llegarian otros como consecuencia de la puesta
en marcha en 1975 por parte del Ministerio de Agricultura del Plan Nacional de Mercados de
Ganado (Decreto 1015/75, de 17 de abril), asi se alcanzé la cifra de 8 mercados nacionales
(Torrelavega, Santiago de Compostela, Talavera de la Reina, Medina del Campo, Zafra, Jerez
de la Frontera, Leon, y Pola de Siero).

El proyecto del Mercado Nacional de Ganados de Torrelavega lo financiaba el Ayuntamiento de
Torrelavega con diversas ayudas de Organismos Oficiales. Por lo tanto, se le encarg6 el
Proyecto a Federico Cabrillo, Arquitecto Municipal, y la colaboracion en la Direccion de Obra a
Gerardo Cavadas como Arquitecto Técnico Municipal.

Federico Cabrillo se dio cuenta de la necesidad de construir espacios grandes, lo cual exigia
cubiertas de gran luz, para que el Ferial tuviese, aparte de su utilidad directa como mercado de
ganados, muchas otras utilidades como exposiciones de diversos tipos, espectaculos
deportivos, etc. Entonces por consejo suyo el Ayuntamiento nos invité a cinco equipos, unos de
Arquitectos y otros de Ingenieros de Caminos, a presentar un anteproyecto para las soluciones
de las cubiertas. Debo decir que el asunto estaba claramente planteado porque se invito
solamente a cinco grupos que tenian experiencia probada en la cobertura de grandes luces y
se les abono a los cinco equipos los honorarios de anteproyecto, si bien al ganador como se le
abonaban los honorarios de proyecto se deducian de éstos los del anteproyecto. Pocas veces
se hacen concursos con esta claridad de planteamiento.

INTEMAC se habia fundado en el afio 1967 y hasta 1971 haciamos proyectos, hasta que nos
dimos cuenta de que esto era incompatible porgue se inicié la dedicacion de INTEMAC
predominantemente al Control de Calidad y al Laboratorio de Ensayos, y por lo tanto
controldbamos proyectos y obras de competidores. Aparte de esto, la independencia de
proyecto, direccién de obra y construccion la exigen todos los reaseguradores mundiales.

INTEMAC nos designé a Enriqgue Gonzalez Valle y a mi como encargados de desarrollar la
solucion que se iba a presentar para el Mercado de Torrelavega.

Yo tenia una larga experiencia en las cubiertas espaciales pues habia hecho antes de eso
cinco. La mayor, la del Pabellén de Deportes del Real Madrid, hoy demolida como el resto de la
Ciudad Deportiva. La Cubierta del Real Madrid tenia 50 x 70 m? y era horizontal. Durante poco
tiempo fue récord mundial en su tipo. Estas cubiertas las proyecté en unién de mi compariero,
Pablo Bueno. En cuanto a Enrique Gonzalez Valle, tenia ya una experiencia considerable en
estructuras metdlicas.

El Ferial de Ganados presentaba una nave principal de 60 m de luz y 250 m de longitud (Fig.
2.1). Habia una nave, denominada n° 2, de luz 38,20 m y una marquesina de entrada que tenia
un vano de 19,50 m y un voladizo de 7,50 m. Se adopté para la nave principal una boveda
espacial de directriz circular de relacion flecha-luz 1/6 y que se construyé en el suelo
montandola con grias ligeras. Con posterioridad se describira el procedimiento de montaje. La
boveda espacial apoya en rétulas plasticas y naturalmente ejerce empujes importantes en los
edificios de estructura de hormigdén en los que apoya. Para la nave n° 2 de 38,20 m de luz se
empled un sistema consistente en construir la cubierta y anclarla en los apoyos exteriores, para
luego construir la cobertura. Esto permitia reducir el momento total al 67 % de la estructura
construida como isostatica. Curiosamente, en este sentido, el Presidente de la Sesion en que
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presentamos las tres cubiertas en la “Segunda Conferencia de Estructuras Espaciales” en
Londres (1975), no sefialo en primer lugar la béveda, sino que destacd como original la manera
de anclar la cubierta plana y la reduccion de momentos flectores a que conducia. La
sobrecarga de nieve reglamentaria era muy ligera en Torrelavega (40 kg/m?) y se consiguié una
solucién de béveda espacial que tenia 17,14 kg/m? de acero, lo cual es una ligereza notable
para una luz de 60 m.

Aunque Enrique Gonzalez Valle y yo fuimos los ganadores del concurso de las cubiertas, dado
gue las estructuras espaciales iban a apoyar en la estructura de hormigén, le ofrecimos al
Arquitecto Federico Cabrillo nuestra colaboracién desinteresada para calcular la estructura de
hormigén y su cimentacion. La cimentacion resulté especialmente complicada porque hubo que
emplear pilotes porque la mayor parte del suelo de cimentacién eran fangos organicos.

La construccion la realizd Construcciones Angel Rodriguez (ARCISA) mediante seleccion por
concurso del Ayuntamiento. ElI Control de Obra lo realiz6 INTEMAC que monté un pequefio
laboratorio en obra y un técnico de INTEMAC estuvo en la obra permanentemente hasta que
se terminaron las estructuras de hormigon y metalicas.

Fig.2.1: Perspectiva general de la obra terminada.

El 27 de junio de 1973, Torrelavega vistio sus mejores galas para inaugurar su Mercado
Nacional de Ganados. Los entonces Principes de Espafia, don Juan Carlos y dofia Sofia, junto
con los ministros de Agricultura, Trabajo, y Educacion y Ciencia, Tomas Allende Garcia Baxter,
Licinio de la Fuente y Julio Rodriguez Martinez, respectivamente, acudieron a la capital del
Besaya para abrir las puertas de la nueva sede del primer mercado pecuario de Espaiia.

Era el inicio de la época moderna del mercado de Torrelavega. Después de doscientos afios de
historia, los torrelaveguenses, gracias al impulso de su Corporacidon municipal, presidida por
Jesus Collado Soto, contaban con unas instalaciones acordes a la demanda de la sociedad.

Desde muy antiguo, las transacciones ganaderas han estado ligadas a la vida econ6mica y
social de Torrelavega. Su inicio lo encontramos en el reinado de Carlos Ill (Real Cédula de
1767), por la que se aprueban la celebracion de ferias de ganado el tercer jueves de cada mes.
Torrelavega celebrara su primer mercado en 1799, afianzandose en 1844 con la celebracion,
cada quince dias, de la feria en la actual plaza de La Llama.

La introduccion de la vaca pinta holandesa, en 1878, la creacion de las ferias de Santa Isabel y
Santa Maria, en 1881 y 1882, respectivamente, y, posteriormente, la de San Juan, encumbran
al mercado de Torrelavega.

El discurrir de los afios, y el propio desarrollo de la ciudad, hacen necesario un lugar propio,
con las suficientes garantias higiénico sanitarias y servicios administrativos para los ganaderos,
donde realizar las transacciones ganaderas.

Por tanto, debido a las importantes ferias de ganados que se celebraban al aire libre en
Torrelavega, en un recinto que ya era muy deficiente por superficie, y que carecia de los
servicios fundamentales y precisos de estos mercados, el Ministerio de Agricultura y el
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Ayuntamiento de Torrelavega se propusieron construir, en esta ciudad, un Mercado Nacional
de Ganados. De este modo, después de la publicacion, en 1968, de la Orden del Ministerio de
Agricultura, una inversién de 245 millones de pesetas y 18 meses de trabajo, nace, en 1973, el
moderno Mercado Nacional de Ganados de Torrelavega, el cual afios mas tarde recibira el
nombre de Jesls Collado Soto, alcalde del municipio e impulsor de la obra.

En base a lo referido, el lector puede hacerse una idea de la importancia que ha supuesto, y
aun supone, la ejecucion del Mercado Nacional de Ganados para el desarrollo de Cantabria en
general y de Torrelavega en particular. De forma mas concreta, y a modo de resumen, se
considera oportuno hacer una breve referencia a alguna de las actividades que se han
desarrollado en el seno de la construccion, muchas de las cuales todavia hoy perduran.

De esta forma, como ferias regulares, los mercados de contrataciéon de ganado vacuno, ovino y
caprino, equino y asnal se celebran todos los miércoles del afio. Por su parte, los martes por la
tarde se desarrolla la tradicional feria de terneros, en este sentido la Cuadrona (como también
se conoce este mercado) esté considerada como el mercado piloto de referencia de los precios
de los terneros en Europa (Fig. 2.2).

Fig. 2.2: Instante tomado durante la celebracion de una de las ferias de ganado y perspectiva de la
béveda espacial y de los porticos, transversales a la nave principal, que recogen los empujes
horizontales de la cubierta.

A estas ferias regulares, el Mercado afiade ferias, concursos y exposiciones puntuales que
tienen lugar una vez al afio. De esta forma se desarrollan las ferias anuales de ganado equino
de Santa Maria (18 de abril), San Juan (24 de junio) y Santa Isabel (19 de noviembre), el
concurso-exposicién de Ganado Frisén, el concurso-subasta de Ganado Tudanco y la feria del
Caballo Espaiiol Ciudad de Torrelavega.

A su vez, dadas sus especiales caracteristicas, las instalaciones del Mercado Nacional de
Ganados de Torrelavega acogen, ademas de las ferias semanales y especiales de ganado,
otro tipo de actividades. Gracias a sus dimensiones y a su infraestructura, el Mercado ha
albergado importantes conciertos de musica. Asimismo, la Feria del Mueble se celebraba en el
Ferial hasta la puesta en marcha de la Feria de Muestras de Torrelavega, el Concurso-
Exposicion Internacional Canino o concursos monograficos, son otras de las actividades que se
desarrollan en sus instalaciones. El Mercado Nacional de Ganados, también, ha sido escenario
de acontecimientos deportivos, a modo de ejemplo, en la década de los 70, acogio el
Campeonato del Mundo de Boxeo que gand el cantabro Uco Lastra. De la misma forma, parte
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del edificio estd ocupado por el parque de bomberos municipal. Ademas, el aparcamiento
exterior del Mercado de Ganados acoge semanalmente el Mercadillo Tradicional, al que
acuden cada jueves miles de personas de toda la comarca del Besaya.

2.2 Caracteristicas generales: Programay andlisis de soluciones.

El programa vinculado a este proyecto exigia una capacidad de amarre de 7.000 reses entre
vacas, novillas y terneros. Era preciso que al comprador de reses se le dieran facilidades para
conocer los antecedentes del ganado y la historia de los progenitores, con la posibilidad de
llegar a establecer una Bolsa de cotizaciones que estuviera relacionada con otros Centros de
Contratacion. Esto, y la conveniencia de celebrar reuniones y cambios de impresiones entre
veterinarios y ganaderos, exigia tratar con cierta amplitud las salas de recepcion, y de juntas,
sala de conferencias, de reuniones, despachos, oficina de control lechero, etc. Y naturalmente,
otros servicios complementarios como Comisaria de Policia, local de Hermandad de
Labradores y Ganaderos, sucursales bancarias, compafias de seguros, cafeterias-
restaurantes, y algunos comercios de piensos, aperos y mecanizacion agraria. Ademas habia
gue establecer aparcamiento para 500 camiones y unos 400 turismos. Y cosa muy importante:
habia que construir un gran muelle cubierto de carga y descarga de reses con una capacidad
minima de 90 camiones que pudieran trabajar simultdneamente. Este muelle tenia que tener la
superficie suficiente para que el ganado, que se expusiera en la feria, pudiera ser reconocido
con facilidad y rapidez por el servicio de Veterinarios.

A la vista de estas necesidades se vio que era preciso proyectar naves cubiertas de gran
superficie y de mucho volumen de aire. Habia que prever mucha capacidad de amarre,
evitando en lo posible olores derivados de la convivencia de tantas reses.

El Proyecto del Mercado Nacional de Ganados de Torrelavega presentaba la necesidad de
cubrir tres zonas diferentes denominadas respectivamente: Nave Principal, con 250 m de
longitud y 60 m. de luz libre; Segunda Nave, con 28 m de luz libre y 39 m de luz total con 115 m
de longitud y, finalmente, una Marquesina de luz total de 27 m (19,50 m de vano y 7,50 m de
voladizo) con longitud de 111 m. La Fig. 2.3 muestra un esquema general de las superficies a
cubrir, la Fig. 2.4 una seccion transversal general que ilustra la geometria de la Nave Principal,
a la derecha, y la de la Segunda Nave, a la izquierda.
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Fig. 2.3: Planta general con las superficies a cubrir.
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Fig. 2.4: Seccion transversal general de la Nave Principal y de la Segunda Nave.

La especial importancia tanto econémica como estética que encerraba la solucién de la Nave
Principal aconsejé estudiar, desde muchos puntos de vista, el repertorio de soluciones
estructurales, siendo analizadas las siguientes:
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Arcos y correas.

Diente de sierra.
Cubierta colgante.
Cubierta espacial plana.
Boveda espacial.

Las soluciones de hormigon (salvo la posible aplicacién laminar de tipo C) no fueron
consideradas, ya que para una cubierta de 60 m de luz y esta forma de planta cualquier
soluciéon no laminar de hormigén consume la mayor parte de su capacidad resistente en
aguantar su propio peso. La solucion metalica parecia de entrada claramente preferible, pues
el material de cobertura es muy ligero y, en la zona de Torrelavega, lo es también la
sobrecarga de nieve (40 kg/m?).

La solucion de arcos y correas se mostro claramente mas cara que la de cubierta colgante, sin
ventaja estética. La solucién de dientes de sierra fue rechazada por motivos estéticos. Parecia
interesante la solucion de cubierta colgante, pero la condicion de mantener una altura libre
minima de 10 m bajo la cubierta y la forma de la planta a cubrir obligaba a elevar mucho los
puntos de anclaje de los cables, a una altura doble practicamente de la de las galerias laterales
(necesarias por consideraciones funcionales), resultando de coste total relativamente elevado.

Las soluciones de cubierta espacial plana no eran en este caso interesantes por la relacion
entre lados del rectangulo de planta, que suponian un nulo efecto placa para la cubierta
espacial, lo que suponia un peso de acero muy importante.

En consecuencia, la solucion de bdveda espacial resultd preferible, pues los esfuerzos
horizontales producidos por la béveda espacial podian ser facilmente absorbidos por la
estructura de hormigén de las galerias, con muy ligero encarecimiento de dicha estructura y de
su cimentacion. Las consideraciones que aconsejaron esta eleccién fueron esencialmente las
siguientes:

e El montaje se realiza muy facilmente. El uso de uniones esféricas hace posible adquirir
los tubos cortados a medida directamente de fabrica. Las Unicas operaciones a realizar
en obra son las de soldadura, que dado el reducido espesor de pared de los tubos se
realiza sin preparacion de bordes.

e La solucion espacial con perfiles tubulares es muy ligera, y la falta de aristas da un
aspecto atractivo a la estructura. Solamente la superficie exterior de los tubos esta
sujeta a corrosion. Experiencias anteriores habian demostrado las buenas propiedades
acusticas de estas estructuras.

¢ En nuestra opinién la solucién encierra un notable valor estético.

o El alto grado de hiperestatismo y la fuerte homogeneidad del tipo estructural hace que
cualquier exceso local de carga o cualquier fallo local de calidad de materiales o de
soldadura no tengan importancia préactica.

e El precio resultaba claramente competitivo con las otras soluciones.

2.3 Descripcion de la solucién adoptada: Nave principal. Nave n° 2. Marquesina.
Nave principal

La directriz adoptada para la boveda de la nave principal fue la circular con 60 m de luzy 10 m
de flecha. La directriz circular presenta la ventaja respecto de la funicular de que todos los
tubos tienen la misma longitud.

La solucién adoptada para la béveda de la nave principal esta formada por una estructura
espacial de tubos de acero (Fig. 2.5) formada por dos mallas rectangulares de 1,50 x 1,64 m,
con una separacion de 1,50 m desplazadas media trama una respecto a otra (Fig. 2.6) y unidas
por diagonales, de forma que se materializa una estructura piramidal. Las piezas de unién son
esferas de acero de 13 cm de diametro y 4 mm de espesor.
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Fig. 2.5: Aspecto general de la estructura espacial de tubos de acero durante su construccion.

Fig. 2.6: Planta del modulo de estructura espacial de tubos de acero empleado en la construccion de la
Nave Principal.

La bdéveda se apoya sobre las dos galerias longitudinales de hormigon mediante rotulas
plasticas (Fig. 2.7). En la Fig. 2.8 se detalla el armado necesario para la formacién de la rotula

plastica referida.
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Fig. 2.7: Detalle del apoyo de la estructura espacial sobre una de las dos galerias longitudinales de
hormigén, mediante la disposicion de una rétula plastica.
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Fig. 2.8: Detalle del armado
para la ejecucion de la rétula
plastica de apoyo.

Las juntas de dilatacion de la béveda coinciden con las de la estructura de hormigon de las
galerias, y su separacion es del orden de 40 m. En la Fig. 2.9 se ilustra el detalle constructivo
relacionado con la ejecucion de una junta de dilatacion, puede apreciarse la duplicidad de
esferas en la parte superior y la existencia de un elemento tubular inferior con holgura montado
sobre sendos casquillos. Por su parte la Fig. 2.10 ilustra un detalle de una de las juntas de
dilatacion, en un instante tomado durante el montaje de la estructura espacial de la cubierta.
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Fig. 2.9: Detalle de junta de dilatacion.
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En lo que respecta a la cubierta (Fig. 2.11), esta se materializa soldando a unos casquillos
tubulares dispuestos sobre las esferas de la parte superior, unas chapas de acero galvanizado
de 0,7 mm de espesor, sobre la que se apoyaba una capa de corcho de 25 mm y dos hojas de
impermeabilizacién, la exterior con un acabado de pizarra en tono rojo.
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Fig. 2.11: Detalle de la tecnologia empleada en la resolucién de la cubierta como envolvente.

Una vez seleccionada la solucién espacial para la Nave Principal, existieron razones tanto
estéticas como econdémicas para adoptar también dicha solucién, aunque con diferentes tipos
estructurales, en la Nave n.° 2 y en la Marquesina.

Nave n° 2

Para la Nave n.° 2 se adopté una estructura espacial plana apoyada en cuatro poérticos de
hormigon paralelos (Figs. 2.12 y 2.13), originando luces de 5,50; 28 y 5,50 m.
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Fig. 2.12: Seccidn transversal la Nave N° 2

Fig. 2.13: Perspectiva interior de la
cubierta de la Nave n° 2. Pueden
apreciarse en la parte izquierda los
dos porticos de hormigodn paralelos de
apoyo de la cubierta en uno de los
lados.

La piramide bésica tiene también en este caso dimensiones de 1,50 x 1,64 y canto de 1,50 m,
es decir, que es constitucionalmente idéntica a la de la Nave n.° 1. La fuerte desigualdad de
luces permitié el artificio de un preanclado de los apoyos extremos, cuando la estructura estaba
soportando Unicamente su peso propio, colocandose a continuacion el material de cobertura.
Bajo las maximas acciones previstas se consigue con ello una reduccion del 33 % del momento
flector frente a la solucién clasica de apoyos extremos simples. La operacion induce tracciones
de 2,2 t en los pilares extremos, que a nivel de cimentaciébn quedan contrarrestadas con
holgura por las restantes cargas permanentes.

Igualmente, las juntas de dilatacion y la cubierta (Fig. 2.14) fueron resueltas de forma analoga a
la ya expuesta para la cubierta de la Nave Principal.

OfTALLE E

PILAR

r_i_l..lL‘A
A
Fig. 2.14: Croquis general de \ /
apoyo uno de los modulos de 7\ 1l
la Nave n° 2. __DETAWEF

Cuadernos Técnicos GTED-UC n° 1, 2012 23



Tres obras singulares del ingeniero José Calavera en Cantabria

Finalmente, como elemento diferenciador, en la Fig. 2.15 se ilustra un detalle de la forma en
gue se resolvid el lucernario central de la Nave n® 2, mediante una sobre elevacion de la
estructura espacial que conforma el elemento portante de la cubierta. Por su parte en la Fig.
2.16 se muestra la resolucion del punto singular que constituye el entronque del lucernario con
el resto de la superficie de la cubierta.
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Fig. 2.15: Lucernario central de la Nave n° 2.
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Fig. 2.16: Detalle del entronque del lucernario con el resto de la superficie de la cubierta.

Marquesina

Para la Marquesina (Fig. 2.17) se mantuvo también la solucién espacial con malla de 1,50 m x
1,64 m, pero reduciendo el canto a 1 m.
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Fig. 2.17: Seccion transversal de la marquesina.

La estructura es de tipo placa con apoyo continuo en un borde, una serie paralela de soportes
aislados y voladizo en el opuesto (Fig. 2.18).
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Fig. 2.18: Fotografia de la época, una vez finalizada la construccién de la marquesina del Mercado
Nacional de Ganados de Torrelavega.

En lo que se refiere a los soportes de geometria variable de la marquesina, en las Figs. 2.19 y
2.20 se presenta el armado correspondiente a dos secciones transversales horizontales de los
soportes, y al alzado y a la seccién transversal vertical de los mismos.
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Fig. 2.19: Armado correspondiente a dos secciones transversales horizontales de los pilares.
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Fig. 2.20: Armado correspondiente al alzado y a la seccién transversal vertical de los soportes de la
marquesina.
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2.4 Montaje

En una solucion de este tipo el montaje es siempre un punto critico, y en esta ocasion fue
detalladamente estudiado en el Proyecto. Esencialmente puede considerarse dividido en tres
fases:

12 Fase. Sobre una montea fija se fabricaban témpanos primarios de 6 x 6 m
aproximadamente. Se colocaban primeramente las esferas soldando a continuacion los tubos
(Fig. 2.21).

22 Fase. Con cada dos médulos primarios mas sus tubos de enlace se constituia, también en la
montea, un témpano secundario de dimensiones aproximadas de 6 x 13,5 m.

3% Fase. Cuatro témpanos secundarios eran izados con gria (el peso maximo era de unos
1.400 kg) y apoyados sobre tres torres moviles de estructura tubular desmontable (Fig. 2.22).
Una vez nivelada y replanteada la posicion de cada uno de los témpanos se soldaban los tubos
de enlace de témpanos entre si y de union de los dos extremos a las chapas dispuestas en las
rétulas plasticas, quedando constituida una faja de béveda de unos 6 m en profundidad.

A continuacion se repetia sucesivamente la operacion para el resto de la boveda.

Bésicamente se siguid un proceso analogo para el montaje de la Nave n.° 2 y de la
Marquesina.
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Fig. 2.22: Instante tomado durante el izado de cuatro témpanos secundarios.

Para comprobar el comportamiento de la cubierta de la Nave Principal, frente a las acciones de
servicio previstas, se realizé una prueba de carga, la cual fue planteada pensando en la
presumible gran capacidad de redistribucion de la estructura. La prueba de carga se realizé
sobre un médulo de 25 m de fondo, delimitado por dos juntas de dilatacién. Las hipotesis que
se materializaron fueron las correspondientes a la accion de nieve, dado que el médulo de
prueba disponia de la totalidad de la carga permanente. La forma de materializacion de la
carga fue a base de elementos de hormigdn que, mediante unos cables que se fijaron a las
esferas de la capa inferior de la boveda (Fig. 2.23), se iban cargando de acuerdo con las fases

de prueba previstas.
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Los resultados de la prueba de carga fueron evaluados a partir de las hipotesis y previsiones
de proyecto, obteniéndose como conclusiones bésicas que las flechas y las deformaciones
unitarias eran inferiores a las previsiones del calculo, y que las recuperaciones eran totales.

La disminucion de flechas y tensiones registradas durante la prueba frente a las previstas se
justificd por una clara colaboracién de la chapa del material de cubierta, que se fij6 mediante
tornillos autorroscantes a la estructura. El incremento de la rigidez y la colaboracion en el
comportamiento estructural se cifra en érdenes del 15 % de la correspondiente a los elementos
exclusivamente estructurales

Fig. 2.23: Detalle de la forma de materlallzaC|on de la carga, durante la prueba de carga, a base de
elementos de hormigén colgados de cables fijados a las esferas inferiores.
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3 MONUMENTO AL INDIANO Y A LA MARINA DE CASTILLA EN PERNA
CABARGA (1968).

3.1 Antecedentes y situacién actual

El Arquitecto Angel Hernandez Morales recibi6 el encargo de la Diputacion de proyectar un
Monumento a la Marina de Castilla en Pefia Cabarga, a 25 km de Santander y a 569 m de
altura (Fig. 3.1).

Angel Hernandez y yo habiamos colaborado ya en el Teleférico y en otras obras de menor
importancia. EI me requirid, puesto que la parte estructural era importante en la obra, que
colaborase con él en las estructuras.

Recuerdo una conversacion, durante el desarrollo del proyecto, con Angel Hernandez Morales
sobre qué altura le ibamos a dar a la torre. El defendié que 50 m, porque no tenia ningudn
sentido hacer una torre alta encima de un monte de 600 m.

Fig. 3.1: Vista aérea del Monumento al Indiano y a la Marina de Castilla en Pefia Cabarga, Cantabria, y
Santander y su Bahia.

Desde el principio surgieron tres problemas.

A) De pronto cambié el nombre de Monumento a la Marina de Castilla, por razones
politicas, y se paso6 a llamar Monumento a la Marina de Castilla y al Emigrante Montafiés.
Esto senté mal en Santander y en Cantabria en general.

B) La empresa constructora entré en suspensién de pagos nada mas comenzar las
obras. Esto supuso una mala ejecucién en general y, en particular, en la estructura que
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era la mayor parte del monumento. Por ejemplo, el hormigdn no se curé de ninguna
manera porque, en las condiciones en que estaba la empresa, subir agua desde el nivel
del mar a la cota de la obra suponia un cierto dinero.

C) Para acabar los problemas, la Compafia Telefénica Nacional de Espafa,
avanzada la obra, puso una estructura metalica horrorosa junto al Monumento, de altura
comparable a la torre y de gran anchura entre las patas de la base.

Durante los primeros 10 afios subi de vez en cuando a la obra y la corrosion de la armadura
era tremenda. Algunas veces por error en los recubrimientos, otras por estar simplemente la
armadura al aire, y sobre todo por la ausencia de curado.

En general, el aspecto de la obra después de la inauguracion fue descuidandose
progresivamente e ignoro coémo esta la obra en este momento. Angel Hernandez y yo le
teniamos gran carifio a esta obra pero las cosas no salieron como nosotros suponiamos.

La actuacion pretendia hacer accesible el disfrute de la magnifica panoramica que se domina
desde Pefia Cabarga y el motivo elegido fue el de honrar la memoria de los marinos de
Cantabria. Entonces, la provincia de Santander recibia el sobrenombre de “Castilla al Mar”. Y a
los héroes de la Marina de Castilla, precisamente, se dedic6 ese monumento. Fue inaugurado
el 8 de julio de 1968, con motivo de la Il Semana Naval que tuvo como escenario,
precisamente, la bahia de Santander.

Su magnifica ubicacion, y la posibilidad de contemplar las mejores vistas de la region, hizo que
durante afios se convirtiera en simbolo de Cantabria. Sin embargo, con el paso de los afios y
tras el cierre al publico del monumento, la zona perdié afluencia. Con el tiempo ha pasado a
denominarse “Monumento al Indiano y a la Marina de Castilla”, conocido abreviadamente como
Monumento al Indiano y de forma popular como Piruli de Pefia Cabarga.

En el afio 2007, la Consejeria de Cultura pretendié que Pefia Cabarga recuperara su fuerza y
volviera a ser el resorte turistico de primera magnitud que fue durante décadas. Para ello se
instalé en el monumento una cadmara oscura de 23 m? con capacidad para 58 personas; ésta
se ubicé en el mirador superior y desde ella se aprecia, sin mirar al exterior, una panoramica
general en tiempo real.

Para relanzar Pefia Cabarga también se ha previsto la apertura de una cafeteria y un
restaurante que dara mas vida al monumento, asi como aprovechar su zona exterior, que se
ubica junto al aparcamiento, para instalar una exposicion permanente con diversos materiales
didacticos, lo que permitira que los visitantes disfruten mas de la zona.

3.2 Caracteristicas generales

El monumento se compone de una torre de 52,81 m de altura y didmetro exterior de 2,16 m y
espesor de 23 cm, una cofa para contemplar el paisaje, un ascensor para subir a la cofa y un
restaurante circular en la base de la torre (Figs. 3.2, 3.3y 3.4).

El acceso al restaurante se hace mediante una pasarela de 28 m de luz y que tiene un voladizo
de 12 m que permite contemplar un paisaje impresionante.

La estructura era de hormigén armado con acero de 500 N/mm? de limite elastico y el hormigon
era de fy = 25 MPa.

Recuerdo que en el voladizo de 12 m los visitantes se ponian a saltar en la punta de la
ménsula y tenian la sensacién de que tomaba una flecha vertical importante. Lo medimos y
tomaba escasamente 1 mm pero, con 12 m de vuelo, 1 mm se nota mucho.
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Tres obras singulares del ingeniero José Calavera en Cantabria

Figs. 3.3 y 3.4: Vista de dos detalles de la pasarela durante su construccion.

En la Fig. 3.5 se adjuntan las notas recogidas en uno de los planos en las que se muestran
algunas de las indicaciones a tener en cuenta durante la ejecucion, como son el control de
calidad a realizar sobre el hormigén, el proceso de hormigonado a seguir en la pasarela o el
orden de descimbrado.
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Tres obras singulares del ingeniero José Calavera en Cantabria

NOTAS.-

HORMIGON Ry ,, = 250 Kg/cm?. NO HORMIGONAR SIN TENER RESULTADOS DE PROBETAS
A 7Y 28 DIAS CON EL MISMO CEMENTO Y LOS MISMOS ARIDOS QUE EL HORMIGON DEFI-

. NITIVO. TAMANO MAXIMO DEL ARIDO: 32 m.m.

ACERO TOR-50 : SIMBOLO 1
ACERO ORDINARIO : SIMBOLO &

EMPLEAR ENCOFRADO DE TABLA MACHIHEMBRADA

LA GARGANTA DE LA ARTICULACION (DETALLE “A" PLANO N°8 '\_ ,..! ;‘é

DEBE MOLDEARSE CON CUNAS REVESTIDAS DE PLASTICO /S
PROCESO DE HORMIGONADO

1400 FETAPA— ZONA 1

1600 %) 2¢ETAPA— ZONA 2
1400 ’ *ETAPA— ZONA 3
: “ 4* ETAPA— ZONA 4

5° ETAPA—ZONA 5

DEJAR INTERVALO DE 5 DIAS COMO MINIMO ENTRE LAS ETAPAS ¥ Y 32Y 23V 4*
'DEJAR INTERVALO DE 15 DIAS COMO MINIMO ENTRE EL FINAL DE LA ETAPA 2* Y EL

PRINCIPIO DE LA ETAPA &¢

DISPONER PUENTES EN EL ENCOFRADO PARA EVITAR LA'FLOTACION® DE LOS TUuBOS
DURANTE EL HORMIGONADO. NO COLOCAR LOS TUBOS HASTA QUE ESTE BIEN NIVELADO
EL HORMIGON INFERIOR. ENTRE EL NIVELADO DEL HORMIGON INFERIOR, LA COLOCACION DE
LOS TUBOS Y EL HORMIGONADO DEL RESTO DE LA SECCION TRANSVERSAL NO DEBE TRANS-
CURRIR MAS DE UN DIA,.

ORDEN DE DESCIMBRADO SEGUN EL CROQUIS

DISPONER PIEZAS PARA MANTENER LA POSICION DE LAS ARMADURAS DURANTE EL HORMIGONADO
COTAS EN CENTIMETROS
TODAS LAS SOLDADURAS DE BARANDILLA DE CORDON DE 4 mm.

Fig. 3.5: Especificaciones relativas a la ejecucion de la pasarela.

Referencias bibliograficas.

http://es.wikipedia.org/wiki/Monumento_al_Indiano (consultado 30-07-12).
Diario Montafiés (25/02/2007). “Pefia Cabarga, desde una camara de fotos gigante”.

Diario Montafiés (01/05/2009). Pefia Cabarga del Monumento al Indiano al Centro de
Interpretacion”.
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Grupo de Tecnologia de la Edificacion de la Universidad de Cantabria

El Grupo de Tecnologia de la Edificacion (GTED) de la Universidad de Cantabria (UC) se encuadra en el
Departamento de Ingenieria Estructural y Mecanica, y esta ubicado en la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de
Caminos, Canales y Puertos.

Las actividades de GTED, como corresponde a un grupo universitario, se enmarcan dentro de la Formacién Continua
y de la Investigacion, y se vienen desarrollando desde 1990.

Las labores de Formacion Continua se realizan a través de cursos y jornadas técnicas de diferente indole. Por un
lado se encuentran las asignaturas de grado, relativas a la actividad de la Edificacién, que se imparten en la ETS de
Ingenieros de Caminos. Por otro, destacar los Cursos de postgrado UC Master, Expertos y Especializacién en
Tecnologia y Gestidn de la Edificacion, que se imparten desde 2006-07.

La Investigaciéon se lleva a cabo por medio de Convocatorias Publicas de I+D+i y a través de Convenios UC de
colaboracién; hasta la fecha se han desarrollado mas de 50 contratos de investigacion con diferentes instituciones y
empresas.

Desde septiembre de 2007 nuestro Grupo viene desarrollando los diferentes trabajos que lleva a cabo bajo las pautas
de un Sistema de Calidad ISO 9001 certificado por Applus, para las actividades de: Servicios de Asistencia Técnica y
de Actividades de I+D+i en las areas de la Ingenieria de la Edificacion; disefio y desarrollo de todo tipo de Actividades
Formativas relacionadas con la Tecnologia y Gestién de la Edificacion; y la realizacion de ensayos y monitorizacién
de construcciones.

Los miembros del grupo se relacionan en lo que sigue:

Luis Villegas. Dr. Ingeniero de Caminos, C. y P. Catedrético de Universidad. Director de GTED-UC.
Ignacio Lombillo. Dr. Ingeniero de Caminos, C. y P. Profesor Ayte. Doctor. Coordinador de GTED-UC.
José R. Aranda. Dr. Ingeniero de Caminos, C. y P. Profesor Titular de Universidad.

F. Javier Balbas. Master en Investigacion en Ing. Industrial. Prof. Asociado UC. Doctorando UC.

Clara Liafio. Ing. de Caminos, C. y P. Doctorando UC.

César A. Carrasco. Ingeniero Civil. Doctorando UC.

Haydee Blanco. Ingeniero Civil. DEA. Doctorando UC.

MASTER, EXPERTOS Y ESPECIALIZACION EN TECNOLOGIA Y GESTION DE LA EDIFICACION
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62 Promocion de Titulados de Master y Expertos en Tecnologia y Gestion
de la Edificacion (2011-12)

= - - PROGRAMA DE LAS ASIGNATURAS
y’u pu?fefscﬁn.a LIS SN ESIITS Tecnologia de Estructuras: Geotecnia (CTE). Estructuras de cmentacion y de foriado

é‘;%“ﬁ;:‘;;%i“ EEMUNDQ| (cTe - EFHE). Estructuras de hormigon (EHE) y de acero (CTE). Estructuras de fabrica y de madera
P T R T Cee e Evree vos S wooms M e mmoe | (1 E). Programas CYPE.
R s “CONSTRICCIONY EDIFICACION” Tecnologia de Instalaciones: Fontaneria y saneamiento (CTE). Eléctricas y de

H HHH alumbrado (REBT - CTE). Climatizacion (CTE - RITE). Seguridad contra incendios (CTE).
DISponIbllldad de Becas para Telecomunicacion, transporte y control de la edificacion. Programas CYPE.

Ia 8a EdlCl()n (Curso 201 2_1 3) Ges'ti‘('m empre;arial ‘y gconén'!i'ca del procgso edificatf)rio: Enlprno

econdmico del negocio. Organizacion y gestion de empresas. Liderazgo y gestion de equipos.
Visitas a obras (aprox. 15 construcciones - Promocion inmobiliaria. _ , '
instalaciones), practicas de programas de (I;altcn:log;a y_ R(eEhgblllésE):lon: g’atollogfya (dezfgctos,t e:nolm)alias y slus'cadusTs)érJ:]et§1q?log'la
" " I | R .
orden'adlor (30 horas), Llclenma de CYPE y ds Cag::;f:ccgiiﬁggant(ﬁguug(;sy, moc!;ﬂe;y;u as. Informes de patologia). Tecnologia de la Rehabilitacion
practicas de laboratorio (15 horas). Tecnologia de Cerramientos: Proteccion fisica: Térmica, aclstica y estanquidad.
PREMIOS a los 3 mejores Proyectos de Master | Cerramientos de fachadas y cubiertas. Particiones interiores y revestimientos. Tecnologia de la
. ejecucion. Accesibilidad.
WWW-gted-unlca"-es Gestion de la ejecucion del proceso edificatorio: Planificacion y control de la
(+34) 942 20 17 38 (40 0 43) ejecucion. Programas Presto y Project. Gestion de la calidad, seguridad y medioambiente. Direccion
Integrada de Proyectos (DIP). La consultoria.
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