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wlens LeEvre e respomels, ex n, a loe daseow ol
agrricndtor avar es Ieoque ha seabide dos teoes of
oy olos weces log Frina; &u femensn coserha
reviendn loa graserss.s Gebegis Libeo I 4349, Viegilo

1 ndmerg 62 de INGENIERLA CIVIL presen-

1a la ponenciz del profesor Jiménez Salas, en
el quints Congresn de la Asoctasion Internschonal
de Geologia del Ingeniero celebrado en 1986, en
Arpenting. Biempre ez grabificante keer un trabajoe
de sintesis ¥ énte, gue me tomoe la libertad de apas-
tillar, resulta an extramo sagerente; la yocaciin
magistral del profesor, patente a lo largo de toda
la ponemeia, calming an una genered resefa bi-
blkgrrafien, que convierte ¢ artkeulo &n un doco-
manta safers.

Antes de entrar en la diseusion, quiero meditar
la exhortacion T4 de Eplcurs «E'n oz discusiones
SREE lEREE OwaR Taieier shliene mds prove-
chg duien eRlia venctdo, por loogue del odre
aprrerede.s Ello me anima a admitir e derrata fren-
te o Coriddn v tomands como mentor a Virgilio,
peeonosen que el pastor Titiro le va blen apacen-
tor panado mayor, pere es copaz dnlcamente de
eOfnpoTer poemas menoress (Buetlica V1),

Desconazeo la razdn por lo que log tervencs
eongeladod, o que han sido sometides a congefa-
ciin, no gen reconacides, en eate quinto eangmeso,
carmse suelos o terrenos rolapsables. En ambas me-
setas espafelas, pero primordinlmente en la sep-

1) Antioaabo de J. A, Jidems Salag, gabbcads en Ingenieria
Ol de abrl, moees v janio de 1087,

tentrionel, abundan terrenos congelados temporal-
mente, o que fueron semetldos & congelacion chia-
termaria, en tempos pleistomenos,

i aceptamos considerar suelos colapsables a
livs e son susceptibles de asientos desproporeios
nados a la sobrecarga, es indudable que los swelos,
terrencos en general, sometides a proeesos de hle.
lo-deshiele, son colapsables: fos glocls de pio de
monte, acostados o congecwencia de la descongela-
eitn, &l haber exeedido el wmbral de ofimite logui-
does durante la congelackin nocturma, estacional o
gealdgica; lag navas de solifluxidn tan carncteristi-
cag de la morfolegfa mesetefia; los ocaminos de
ganadoe que surcan las laderas orientadas al nor
te; tantas chareas v Ingunas cuvo orpen estd en
epingoss de congelacidn, unldo o la deflaockdn edli-
ca €n zonas frias v planas y, flinglmente, en el co-
lapse subsiguiente a b descongelacidin; las cavida-
des internss mantenidas en aquellos cases en que
la pénezks dol propio dpingos genera un techo de
mayer rompetencia, por concentracion de sales,
eaal impide la posterior subsidensia; v tantos
ejemplos méde que lag obras ¥ la interpretacion del
paieaje sugieren al hombre de campo, con tiempo
¥ ataraxia pars observar ¥ meditar.

Con la venin del lactor paciente, voy a explicl-
tar, eon base en la cimentasion de s presa de Ke-
tuerta, el dltima de los ferdmenos nsencbonados
La presa de Estuerta, en el ro Adanza, provineia
de Burgos, re Inleld apias ardba de Covarrabiag,
slerde spspendidas Ins obras pars evitar anegar e
monasterio do San Pedro de Arlanza. Consiste ka
cimentacion de vazo v cerrada en songlomerados
terciarics; los que nos otupan son songlomerados
poligtnices de cemento areilloso, siuades al pie de
la Sierra de la Demanda, La obra fue proyectads
de fibrica ¥ vuelta & provectar de tierras, dada la
previsible eolapsabilidad del cimiento, colapsabili-
dud Ineal relocionsds con |a existencia en su maza,
de cavidades fusiformes distribuidas de forma no
comprabeda,

En la década de los sesanta se comengd la ex-
cavacidn de laderas, perfordndose el tinel de des-
vio, diversas galerfas en ambas mirgones, ¥ exca-
vandose parciglmente ¢f apoyvo del estribo derecha,
@i como el apoye para el aliviadero, en un eollado
en margen derecha. Estos cortes puskeon en evi-
deneia |a existencia de cavidades de dimenslones
métricas: el desarrollo vertical no suele aleanzar ¢l
metes, slendo el horzontal sensfblements mayor,
eonformando una morfologia fusiforme, rematada
e forma de fsura,

Deseribind brovemente una de estes oquedades;
el murs consiste en una arcilla imesa consolidada,
i techo es al propio econglomerada, alpo mids calei-
feado. Be trats de dos cireunstancias eongatiblaes
comla digpénesis de la congelacldn: formacldn de
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un Jentejin de hielo ¥ segrogariin de sabes haeia o
axterior o feente Trio, en un peoceso combinaso de
demosls v eongelackin selectiva,

Otros tidicios de eongelackin: reputados como
evidentes son Ia exlslencia de cantos de arenisca,
degradados sim sifus ol estodo de limo; sparents
eonexifn enfre Insterrmeas Muvinles v consiguben-
lea periodos glaciaves v |a disposicidn de lag eavi-
dases encontradas, o posibles pinges: s trata de
une fnteresants hipdteels por investigar. Por dos
virrss g hia intentado eomo stesis doctorals v por
dos veoes s¢ ha abandenado el intento. Al suspen-
derse lus obrag de sonstruecidn de b4 presa, esc-
searon los medios y no fue posibbe proseguir o
-andlizie dd cavidades,

Hon va muchas lustroz vagando de nocte 4 sur
v e eriente g oocidente, por b meseta de Casdilla-
Ledn: mi imaginacidn s ha o solmande de mues-
tras de un pasado frio, estepario, de unp morfalo-
gin condicionada o 1a eolapeabilidad ¥ solifluxidn
eonsEente son clelos frioe v cilidos. Es probable
que los femdmencs de subsidencia y fluencia se ha-
van producids ya, en sy mayor parte, por b qoee no
ponn problema suficientements sugestive para la
ingenierie, sahvo en zones de congelaciin perma-
nepte o estacional ackbual; en todo epso g0 trala de
unz altoackin gue, por lo generalizada en el coa-
Lernarin, hihsd de ser tenida en cwents,

He querdo traer a colacifn este sugestivo
gronterimients geelbplen, no sdlo por su incidencia
en la ingenieria, en somas de spermafrosts actual o
pretdrite, sino fundamentalments samo proeta de
la eolapsabilidad de cimientos en terreno congela-
do en tempos actuales o geoldgieos, patentizando
una ver mas Iz influencia ubiguista del perfodo
pladstoeeno.

Mo quisbers sesbar sin el recuerde a guien cre-
vii v akenbd estos investigackones, el conspicuo ¥
malograde compafiers José Antonio Salazar. & su
meEmoria mi emecionade sgradecimiento,

RESPUESTA DE

JOSE A, NMENET SALAS
Universidod Palitéenica de Madrid

gradezen 1 mi buen amigo Guillermo su opi-

nif, por trea razones: por las amabios @ -
merecidas palsbras que me dedica, inspiradas por
la. amistad, Par ser testimonic de que alguien ha
Teido Lo gue uno ha eserila, bo gue skemprs recon-
fortd & un sutor y, en Lereers ¥ prinsipalizimo fu-
gar, por los interesantes datos que nos apoTa, que
sertn de utilidad pars la comunidad gootécniea.

Me wven obligado, sin embargo, a acudic en re-
pare & una injuaticia que Guillermo cometa, sin
duda insdvertidamente, Dice: eDesoonozce ln ro-
o por loogue i terrenos congelades, o gue han
aidn gomielides a congelocidn, we son resgocidos,
e esfe quinto congreas, oomo saelos & LEReRes co-
Iapeghies » De esta manera, seusa 3 tode e Con-
gerean de algo de lo que edlo er culpable, & kb mds,
el gue suseribe, Ponente General de una de las se-
SIS

Bin salimos do la sesidn i que dste e eorres-
pondia, hubo dos communiendos que se peferfan al
problema en euestidn, que foeren:

— W, C, Kowalshi, s The pogrepale ond granile-
wele v glee disbrbutions of the avr-dry
mnd wrder smdwrated sorls o he loess co-
TR,

— J. F. Wagner v K. A, Caurda, o/ sl obier
wrtimng on on erponsiee dlay sulgerd 1o free-
iy e thewsiag.s

Ciertamente, no ers mucho e nberdés despera-
do por esta tipo de fendmence, v esto eonduje &
alge que, a s ver, ha Hevado a error a Guillermo.
Coma en el artienlo publicado se dics, égte no eala
Penencia General, mucho mis extensa, que, bueno
gerd decive ohor claramente, no hiblese glda eq-
rrecta publicarla antes de que 1o haya hecho @ Ca-
mité Organizador del Comgresn, en @l Oltimo-tomo
de las Memorias. Se trata tan =6lo de la presenta-
cidn oral, con tiempe muy Llmitads, ¥ euyo ohjeto
principal €= abrir la discusidn. Puesto que de 48
tenbajos presentados tan adlo dos ge reforfon & la
helada, ke paresit al Ponente que no habla muchs
pasibilidad de Intervenciones sobre allo, ¥ omitid el
tema, siende, on eonsecuencin, ¢, e dnieo & guien
puede reprocharsa o Caits,

En la versidn completa de ls Poneneia Gersral,
gin embarga, af =o refiore & este problems, con los
parrafog que vay 4 copiar;

alog dos trabajos (eon loe dog referides wids
arrite) conficener e aofre (o [:'JI-_,I"I'-I:-!E:Ii.-
eie e los clelog esfacioniales, mole log copas su-
perficiates del terrenn, que produces esiructures
colapeables. Dv pela moanera, leneving ealliciores
alfernafives ol probiema de o génesis de selog
it agtentan cetag eareclerdztices, Ew efivlo, o5-
tig molussenes fon tellidas en clerlos coxos, i ro-
sultne evidende e erisben muwchos tipos dislindes
de suelos colnpsebles, faclusy denfra del loogs,
i, cowgiderads om Henipes pesodos eomio wii-
dad gendtion, hoy 2o piensn gue procede de varics
oidipenes digfinton

En au frobafo, Kowolalk: meaizlie on of “epeinen
megpusediriee del terremn”, que ha sido etslemafi-

le
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zad por dicho ouler, ¥ recogide en ln Norma po-
feme PANCTLHL 058, De geuerdo som alio, (md oo-
e superiores del loess, pae han swdo desscadaz
el mive, Heven o geanilemelria de o, @ in-
pieed de Erere, Teniras gue (ds aapos s pre
Jundig, que ge copservan kdmedos en fodo fem-
pin, eprere comd “leam " o incluse como sueloy
Bt iasne.

Eetn diferencin e roflefo love silo de la forma-
i e oo resislentes, por ln aocidn repe-
fide de lng cloing de hemedad-sagiedod, o euol
fhin gde demoetrade por of maltor sometienlo -
pokitoa de suwels fealterads o dichos cclos, Mo es-
factiete f gvolucicn de su graneloniedrio, deter-
mingdn medianle Moiitas (apeciales que conaer-
pan fa ddenfidod de log agregodos, hasfa weo
eieria vesixtenein de dos masmos o lo dspersi,
Do aeta forma he probodo gue fe fronsicidn del
fipen e el proficads ol existenie en los capus
stperficiales puede omsegiiree oon estos alfer-
rodas,

Dlegevihe fenehidn olms erperimentos del wids-
i fipa, peve on dog gue sowiele of suelo o cieles dg
Teinlo v dezhioln, to cual enloze e el atro trabai
e deleimas e eale anbgrupo,

FEn efecto, mn cuands el titule del trobojo de
Wagnér 5 Coorda puede gugerir ofre cosa, no
trofa del fiwdmens de Finchamisnto qie tentos
prodlemos sriging en sweles bales oonee ol “Sack
eotlon”, los verfisnies, efe, Auwn cuendo L ereille
de gae traton foon 30 % de monbmoriloniie adl-
el pueede meay bien ser erpansing e dicke sen-
tido, i s enpontrase en lag condiciones climddi-
eks precins, of prehlieole & g g2 vefferen ax difb-
rerie

Las dradores. hon obserupdo el prosese de hiske
v deakietn en e copa de arcello gue, previorets
fe, na fabdn side munoa somelida o elle, por en-
cotpdieres cuddioria por ofras capas de selo, qie
s e, et ik vepetidog, crndiaggron o
sery esbraotuin Tofo pay eusceptible o lo evosidn,
eompuesic de ferranes noy  denaos, pera oo
aidanes débiles y moeraperes ASU pues, eElE peo-
pesn comatiiuge oim alleriofive paroe o produs-
e eln mualos ool panbles

Lin poenito parfioelar, gue deseo comender, e af
dake de que b cubierla de wiie protene al terre-
a0, koste ww pawdo delermined, del Bimnfa-
wiienito por lo heloda, ¥ fowdidn obeerrre gue gl

giee of gawelo Tenna wie vegelacion heridosn con-
fritieye i songervar W cubiote de nieve, pa que
deta, ol coer sobre fo fievba, no enfra i confeclo
ntimo eon la Hevvd, gue esic mds ooliente, 1
posteriormente, cuando (e emperatara bija, fa
wieie, waale conductora, dificaite ¢l flugo de calor
o e formeicn de lentejones de Rele dentre del
ferrenn. ¥ fsla es, por lo gue este Ponente pudo
observar, o Hempo de deshiels fen las laderas
del Paymal, o produceion o corrinidentos plos
neE, WUy superficiales, v oen plonby trfngonbe-
wetile de perfecia forma rectangulor. Afectobo o
copos et barbecho, o log que la wiere 22 hobrd
Jundidn poco despuds de coer, mdentras e, en
fog sampos sembrados, Lo cielierin de vieoe g fuo-
bt povgeriedo, asinde por b copa herhdosn e

Hagta aqui a cita de la Ponencia Gerseral, ¥ ya
na me queda mds que reprochar a Guillermo sa
auseneia de la Seaidn, en la que sus interesantes
observaciones hubleran tenldo mayor difusiin y
resonancia, s ben supongs que o foe de 41 la cul-
pa, por lo que Je ruego que so aparte répidamente
para dejar el reproche ¥ que vays & parae <8 quien
corresponidan.

La infermaciin teenolégiza que hoy se produce
e fabulosa, pera el problema estd en enterarse de
ella. B lo Bocemos con cines afios de reirado, guie-
re decir que estomos despreciando log intereses
que podria producie €] enarme capital eortespon-
diente & cineo afios de ackividad cientifica. Las re-
vistaz proporcionan informacion, pera estdn bio-
queadaz, v tardan, las mds prestigicsas, dos afos
en publicar un artbeuls, que también habra tarda-
do, quizd, obros dos afios en ser preparado, El ar-
Heulo habwrd sido selercionado, sdemds, entee otros
muchag, ¥ el criterio generalmente sepaxic es que
trate de algo esaguros; o8 decit, de algo quse, en
cierto oo va eatd consagrade ¥, en consacuen-
i, e3 sonorkdo.

La diferencia entie asistic a un Congreso ¥ leer
una revisti o5 eomo 1a que existe entre visitir una
galn de exposiciones o un museo. Clertaments, po-
dremog encontramos con muchas exposkiones -
viales o incluso despreciables, pero guizd el ojo ex-
perte zed capaz de deteetar s cuslidad gue hard
del chagueere principiante un artista considerable,
Pera de lo que no cabe o menor duda es que na ae
puede estar ol dia de las tendencias artisticas visi-
Eancdo los museas,
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