El Laboratorio Central del CEDEX cumple 125 ainos
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El Laboratorio Central de Estructuras y Materiales Inicialmente el Laboratorio Cen-

es el decano entre los Centros y Laboratorios del tral se instalé en las dependencias
CEDEX. Con 125 afios de antigliedad, cumplidos de la planta inferior de la Escuela
en el presente afio 2023, es el mas antiguo de de Ingenieros de Caminos, situada

en el cerrillo de San Blas, junto al
parque del Retiro. A medida que
iban apareciendo nuevas necesi-

Espafa y uno de los mas antiguos de Europa en su
campo. Se constituyo por Real Decreto otorgado

de la Reina Regente Maria Cristina de Austria, con dades, este Laboratorio original
fecha de 12 de agosto de 1898, siendo el ministro fue ampliando y especializando
de Fomento Don German Gamazo y publicado en sus instalaciones. Asi, en 1917

la Gaceta de Madrid el 13 de agosto del mismo afno.  se construy6 un edificio anexo en
Desde entonces ha prestado sus servicios de forma e: que se ubico el '-abloratt)o”o de
ininterrumpida, salvo en el periodo transcurrido Electro-Mecanica y el Laboratorio

de Alumnos, y en 1942 se constru-
desde octubre de 1938 a mayo de 1939, a causa de y6 otro edificio para el Laboratorio

la Guerra Civil espanola. de Hidrdulica. Paulatinamente,
el desarrollo de la ingenieria
® Texto: J. Rueda, I. Carpintero, espafiola fue requiriendo nuevas
A. Morales, V. Lanza, instalaciones que inicialmente se
B. Mateo, E. Lopez, ubicaban en el Laboratorio Central,
P. Alaejos,

para posteriormente trasladarse

Laboratorio Central de .
a nuevos espacios: en 1944 se

Estructuras y Materiales,

CEDEX creo el Laboratorio de Transporte
y Mecanica del Suelo, y en 1951 el

El origen del materiales que con este objeto se  Laboratorio de Puertos.
Laboratorio Central le entreguen por el Estado, las Cor- La Escuela de Ingenieros de Ca-
El Laboratorio Central fue creado poraciones y por los particulares”. minos pas6 a depender del Minis-
con el nombre de Laboratorio Cen-  Surgié como servicio incorporado terio de Educacién a raiz de la pro-
tral para el Ensayo de Materiales a la Escuela Especial de Ingenieros  mulgacién de la Ley de Ensefianzas
de Construccién, con el objetivo de Caminos, Canales y Puertos, y Técnicas de 1957. Sin embargo,
de “estudiar las propiedades y su director en aquel entonces era sus Laboratorios fueron asignados
principalmente la resistencia de los  también el de la Escuela. al Ministerio de Obras Publicas,

Gaceta de Madrid (13 de agosto de 1898) y Retrato de la Reina Regente Maria Cristina.

Toms HlL—Fug, i

FREOCNE DE SRCEMONN

TR B

4 WFICTAL m

{104 B COEAN B EMETHE

Efazanipmne

mitma septiembre 2023 41



I Tumils & Jgdafewi MR

608

13 Agosto 1898

EEAL DECHERO

Tomupds #n enaldefaciin 1l msssss o Me b
dxpois & Minlr 48 Fomests, ¥ ds oonformbdsd
et Ml Comesfo de Minletrea;

Hn mombew de Ml Augustn Hijs ol Kev [ Alkn=
= X100, 7 coms Erna Regeete del Eeino,

Viago o desreisr 1o sigmienie:

Arsionle 1.* S oree om Mudrid ma Labssutorio eeme-
1wl pare dmmayo de caliriales aplloables & (G cone-
trncianes.

Arl 2" Fam lenein tendnh par obfeto els-
lar s propiedsdes ¥ prizcipalments s resitezcis S
Tod maleriales que com te ohfeto @ o rotragues pot
#l Ertmdo, por lan Gorporaciorss § poc los partiealu~
prs, Tambiin: rpadink contifealon de lns pruchss §
ey ot hubbes elestiado.

AF3* Las ensnyos v prachss s hards Naica, qul-
i Y weekpboaments, pars 1o enal ol Laboratasio
estark dotedo da lss miquines ¥ aparstos neomasios
s ll e1amea e las m.m.u:m- phiress, nrletarans
g, orgk ¥ LT TH ol lh.ulu inle=

Gacets de Madrid. —Nam. 225

reu da pregamecito de lus frolasas gE requisetn i
LEL SN

Aot 4" Cpands aseiestnlments @ pilas sertids
oades da compoads & da propledades feicas goe mle
pun O lok i de vestipueitn G 'CI'I'Z‘W'H-IN'I-
bt ] Latarsizri, podnh enoargane dicko m_ o8

AT 5" Regluninion wpeciabes mproledes por ol
Minhterio de Fomenlo, dsipmmfascin 66 barifa do
pervepokios ¥ ol deitlad d |om feeded poca ndndaa. Oer
reglameaty Blard of swrvics lnesier del smablecis
Teleria.

Ar. 10, Pars Bs Ssetadackin de] Laboestorio ¥ m

Imiawis dursnie ¢ | sia maodmiss actual, s re-

elmlenls de busear b asbeoedent L
pirsd mnklagea da Espaiis & del !llrInj.nm rrocedfis s
da de seenly cop ol prticiriasio, Eeiod irabajes oim-
plementaciol w reglemmaris por gl Minkimio de
Fomsaio, 54 &0 b0 qus e relere b D releckos con
pipod Centrest, poepo & Jus ohlipaciepes adquirilis pos
o b,

A 5" La Direccitm &o] Latomsioro rellark de
mctr pulioar poaiddioements, & medids que san
iesinindon [ms miquines ¥ apansion gue neceiie, 1
lase y condiclones de b materialan que posde sl
ear, ¥ mealurk [os requisitos que dsban reoit b pe-
delanss, ned camo ¢l Bompo denkro dal cusl debeska
it dedncidas ¥ despackadas,

AsL A" EI hb-unl.un.n ernbral de maictales estark
=2l & 1a Escae|n especind da [agenierss e Capinos,
Canales ¥ 'oerics, ¥ sard fdrector dul sstablecinlests
o mina qaa 1o sea da 1s Recncla. Los speracionss e
dnske etovinetladun b seis Peofesssce propissine por
| lirevdor entre Joa ajoe mpareiean mbs pdicadas por
rmada de 1o slgnainms yos Sesmpefisn O jet i fi-
indios 7 esticisionbn cpecialed. Eatre emsd Professs
pool i e Itk Dish Ballerih e peeparwniin, b [n-
boringiia a8 epaayo ¥ |88 experieneian deflniiivas qos
detan bererw, Los Profassres wriy snsllindss e s
rnbeifos por L [agrétinms acteslmeits acemigndos &

Is Fxuiele La pasiicipieiin do lod slamess o0 b ens |

et bt detormliarh par ¢l Director oon ol oerkotir de
ejercicton prbelioos

AriT." 3 persopel wpicis] afecio cxcludvamenbs
al Labiraloris sed ol sigulente:

o] Fod Lplrasier &8 Cotrpe de Cumizs § e
Aywissies 4o Dhres pdblioes

4 [les Sobrestagtes,

# Ua hdmisintrador conwstie.

d) Un Pestet § on Ordebas o6,

bk sdembs el pessanal de mayuinitss, opom-
ok ¥ peones que ses Bacesanio, segan la bnporisncls
dia boa podidoa que reotibe ol Laborabaris, §qos i G-
rh gor ol [Erestor deatrs de b crsditos q2a Trimss.
iralmente sulsolos b Direcchin general de Db pi-
bdicas, HI Hahilinado serh &l mbsms & |8 Boruels,

Art. B+ [ ardem de prefevencis en Job brabejos o
lari dalcemmimsds poc b Huperioridsd r 1o pedides goe
| s bagn, ¥ Pespecii b lof de las Corpoencings ¥
parikatares, s o O8 sollgi=ded sa fes getloones,
Coapda par sgoaiperacido de epmyea Ravn do reim-
e mis & doa mees g0 cerefonio, s arjmrd o po-
Heanario por ol dremy. svbiirar m pitichia.

serve deade [usgo | sama de T8 5 poavins dal ok
ditn e 10,000,000 qub pars s ¥ obro Anes colmbissd
ol plrraf iiknn del ark. 2% eap. 35 de [ seogkin 7.
e Jon ot priesiod del Eaada,

AL 1. ElINeector d= fa Eargels ds Oamipo -
tvstik dembro de dos mesed & |n aproleciie el Mi-
nistrin de Fementa sl prés pusais de bis mhiulnas ¥
aparsics que kun de sstableecrss ¥ au disposkeitn ge=
eeral, srempatiand el de bis paquatinn chires de ha-
Bl liseckin del losal.

Dads en Fadacio & dooe de Agealo da 11 schosiab=
fon peovenis ¥ eche,

MLRLA CRIFTINA

P Wik . Fuinasta,

Germin Gamass.

HEALEY DECRETOS

Hn pembroda MI Augusio Hifo & Rev D, Alfen=
&5 XHI, ¥ somo Bmims Regente del Refan,

Vengs i pdmitr la dimlddn qos &8l curgode foa-
e jer s ]n.lrw.nd.‘m pﬁ'bl:n [T prﬂl’nl.ldn I 'H{n:l
Mariga; qued ded calo & Hnisll
oot qram b b oo pe ander

Duedy ey Paiein b dooe de Apsis de mi colosiens
B morends ¥ ooho,

MARlL CHIETING
B sk i Pk,
German Gamaps

Hn mombes d¢ M Aogpwio 1 ol Bxx 0, Alfns
o XEIL, ¥ eoms Raowa, Regrenss di) Belzo,

Vengo en Consefera da Instrosciia, pdbll-
en h D Felips Gonzkles Vallurisg, Bessdsr del Relns,
tems cendide &5 o mPL B, emen 7. 08 ln ley
e T e Julko da 15¥0

Dade en Pulacso b doos de Agona da mil schoces-
{o poTents ¥ cobo,

sanly CHETR

i Wikt S P,
German Gamanas,

o sorbes do M Aogusio @ijs of Bar 0. Aifes-
#a XIH, ¥ oma Rigsia lepents dol Relns,
Vetgs 5 dejar ila efects of sambousliobs 4o Car

mimro da hyrivallern, Induitsis ¥ Comerclo Js I
proviseia de Cusdalafars, bechs por Bead dooretn
de ¥ da Julio viltimo mm favar do [ Teagoio Mars,
e Rea,

Dmide va Pulacts & deso de Agonia de mil wotacien-
o paranis ¥ echa,

MAREL CRETINL

= M-

Bermim Samano.

ASanrlitndn § lah lrosasiepelan gos conoures #4
D Juliis Mars de foa;

Ep pombes de Mi Augmss Hips ol Koy D Aleg.
@ K10, ¥ esme BEowa Regenie del Reln,

Vizgn en nombrarts Combario de Aprieniurm, 1a-
dastria y Comarcin de la provinols de Gusdalsjar, o
la Patanme qun Themdis por haber quedede slo oo ol
mombremienty beoho o@ Givor &9 Joageln Maris
Ao Hem,

imdo mm Palscio & dote de Lgoito de mi schasien.
tou garimts ¥ onhe,

MLRIA CRISTING

it da Py,
ermin GEamays,

En mambrs d¢ M1 Augnis Hijs el Riev B, Alica-
m X101, ¥ oarms Brna Regents del Relas,

Vietgrs vz disponer que 0. Masse] Midln Thagoes
s et @l angsde Cemlarls de Aprioulvess, [ndsdsis
¥ Comereio de la peovincln da Thsslve; quedasds -
tafeckn del cels & [abelisvncia con gun | b Sesrme
e Fons

Imslo en Padacin & dooeda Apveto de 2 cchisoig-
\ank @ervnla ¥ oeha.

MAEIL CRETINL

e
Bermin Eamane

Alendiends b las circassinnclas quo csnoorren e

El. !{:m Linvin Belolls, [Epuisds peovinelad de
lnebrs;

Eo pemlen de M1 Angwsio Bijo | Rey D, Alfes-
w5 X1, ¥ cofta Beins Regeate da] Relna,

Vesgrs o8 sombears Comimrds & Agrionisers, li=
dmiria ¥ Comercis 45 |a &ltadi pravineis,

Inela am Palncio & deoe da Agasts da mll echaclim-
tiw navests ¥ ochs,

MARIA CHISTING

1 Uity e Fomaeds,
Cormem fommen

Escuela Especial

de Ingenieros de
Caminos, Canales

y Puertos y Decreto
Fundacional del
Laboratorio Central.

La actividad del
Laboratorio Central

a lo largo del tiempo

El primer Reglamento del Labo-
ratorio Central sefialaba como
objetivos el conocimiento de las
propiedades fisicas, quimicas y
mecanicas de los materiales 'y
aparatos usados en la construc-
cién y en la industria, la coopera-

integrandose todos ellos en un
solo Organismo de nueva creacion
mediante Decreto de 23 de agosto
de 1957, el Centro de Estudios y
Experimentacién de Obras Publicas
(CEDEX), con la encomienda de
llevar a cabo de manera generali-
zada el estudio y experimentacién
de todas las técnicas relacionadas
con la obra publica.

cién a la ensefianza y los ensayos
de investigacion cientifica. De

esta forma, durante las primeras
décadas desde su creacion se
realizaron ensayos fisicos y quimi-
cos de materiales y productos de
construccion (cementos portland
y naturales, cales, aridos, agua,
alquitranes y betunes, madera, car-
bon, creosota, piedra, ladrillos o
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Ubicacion original y actual del Laboratorio Central.

baldosas). También se ensayaban
materiales y productos del sector
industrial (motores, correas de
transmisién, neumaticos, grasas

o cables) y se realizaban certifica-
ciones de equipos eléctricos (volti-
metros, amperimetros, vatimetros
o contadores).

A partir de 1907 comenzaron a
realizarse ensayos mecanicos so-
bre tuberias (de gres, hierro, plomo
o acero), y en 1915 se llevo a cabo
el primer ensayo de un elemento
estructural: un pilote de hormigon
armado ensayado a flexién con
aplicacion de la carga en tres pun-

Extracto del expediente del Laboratorio Central sobre el cemento Portland
utilizado en la construccién del Banco de Espafia (1899).
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ETIBJE Bspecial e Ingenieros de Gaminos, Ganales y Pueros -

Hr recifinda alel

Madeid 57 ode

tos. En esa década se realizaron
también ensayos de flexién sobre
carriles de ferrocarril o viguetas
de hormigén armado bajo patente.
Los nuevos materiales de cons-
truccién que iban apareciendo en
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Patente de viguetas de hormigén armado (1918).

tral. El salto cualitativo de pasar del
paradigma de laboratorio para el
ensayo de materiales al de orga-
nismo de investigacion se produjo
en 1934 con la creacién de una
unidad de fotoelasticidad, técnica
que consistia en la aplicacion de
cargas sobre un modelo de plexi-
glas, evaluando las deformaciones
producidas mediante el analisis de
la dispersion de la luz en el material
deformado.

El 23 de noviembre de 1940,
Eduardo Torroja, que era profesor
de la asignatura de Hormigén Ar-
mado de la Escuela de Ingenieros
de Caminos, fue nombrado director
del Laboratorio Central. Torroja
defendia la necesidad de impulsar
la investigacion cientifica y técnica
en el campo de la construccién: “es
necesario conocer, lo mas profun-
damente posible, las caracteristi-
cas de los materiales utilizados en
construccién pues, de no ser asi,
no es posible imaginar con acierto
la traza de la estructura y la ordena-
cién de sus detalles ni establecer
con fundamento las hipétesis de
célculo y levantar las fabricas”.
Para alcanzar este objetivo, Torroja
se propuso acometer dos cambios
trascendentales en la evolucién del
Laboratorio: la construccidn de un
nuevo edificio que albergase sus
instalaciones, y una reorganizacion
de la estructura interna, formando
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un equipo de técnicos que colabo-
rara en dicha misién investigadora.
A pesar de las dificultades de
la época, Torroja consiguié su
proposito y en 1943 se inauguré
el nuevo edificio. Proyectado por
él mismo y ubicado detras de la
antigua Escuela de Ingenieros de
Caminos, este edificio ha albergado
desde entonces las instalaciones
del Laboratorio Central. Torroja
estructuré el Laboratorio en las
secciones de Geotecnia, Analisis
Experimental de Estructuras, Ensa-
yos Mecdnicos, y Quimica y Fisica;
y se rodeé de un equipo de técni-
cos formados en las mas diversas
ramas. Con frecuencia promovié
el desplazamiento de sus colabo-
radores al extranjero para iniciarse
o perfeccionarse en técnicas poco
conocidas en Espania. De hecho,
en 1947 el Laboratorio Central fue
cofundador de la RILEM (Réunion
Internationale des Laboratoires
et Experts des Matériaux, systé-
mes de construction et ouvrages).
Todos estos cambios introducidos
por Torroja, organizativos y de
instalaciones, junto con su propio
prestigio personal, impulsaron el
crecimiento exponencial que el
Laboratorio experimenté durante
las siguientes décadas, como pone
de manifiesto el aumento especta-
cular, afio tras afio, del numero de
expedientes resueltos.

Bajo la direccion de Torroja, mas
alla de los ensayos sobre nuevos
materiales (como distintas adi-
ciones para el hormigén, o colas
adhesivas para la fabricacién de
tableros de aglomerado) en el
Laboratorio Central se desarrolla-
ron trabajos de investigacién en
campos tan heterogéneos como
la fisicoquimica de los materiales,
la comprobacién experimental de
estructuras o el desarrollo de nue-
vas teorias de célculo. Destacan
los estudios llevados a cabo sobre
la medida del estado tensional,
con la puesta a punto del método
del bafio electrolitico para medir
las tensiones principales en los
problemas eldsticos planos como
complemento de las determinacio-
nes fotoelasticas.

La medida de deformaciones
en el hormigén fue otro de los
estudios a los que Torroja dedicé
buena parte de su actividad. Como
resultado de los trabajos llevados a
cabo en el Laboratorio Central, se
incorporaron en Espafa técnicas
tales como el uso de galgas exten-
sométricas, la difraccion de rayos X
para medir deformaciones residua-
les, la aplicacion de analogias eléc-
tricas de sistemas de constantes
concentradas y la discretizacion de
medios continuos tridimensiona-
les, o la propagacion de impulsos
ultrasénicos aplicados a la medida
de deformaciones en el interior
de solidos. También destacan los
estudios realizados en esta época
sobre el comportamiento reoldgico
del hormigdn y de los materiales
bituminosos. Cabe destacar que, a
partir de este momento, el Labo-
ratorio siempre fue un centro de
investigacién pionero en introducir
en Espafa nuevas técnicas para
estudio de los materiales, como la
microscopia Optica transmitida y
reflejada, o la microscopia electré-
nica de barrido.
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Con los “Métodos de Ensayo
del Laboratorio Central (MELC)”,
Torroja promovi6 el primer intento
de normalizacién en Espafia en
el ambito de los materiales de
construccién. En un principio se
denominaron “Normas de Ensayo
del Laboratorio Central (NELC)”,
pero se cambié el nombre para
que no pareciera que se trataba de
normas con caracter obligatorio. La
experiencia adquirida en este cam-
po permitié que posteriormente el
Laboratorio Central participara ac-
tivamente en la elaboracién de las
distintas Instrucciones de Hormi-
gon Estructural y para la Recepcién
de Cementos, y la colaboracién
con organizaciones internacionales
como la RILEM e ISO (Organizacion
Internacional de Normalizacion).

Durante los afos 50 se mantu-
vieron los ensayos sobre nuevos
materiales (hormigones con aire
ocluido) y sobre productos (vi-
guetas de hormigén pretensado o
barras de acero estirado en frio);
en 1955 se publicé el Método de
la Pefia, que ha perdurado hasta
nuestros dias en los manuales de
dosificacién de hormigones. Ade-
mas, durante esta década se desa-
rrollé una intensa linea de trabajo
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Difractometro de rayos X (afios 60) y microscopio electrénico de barrido (afios 80).

mitma

septiembre 2023

LR

45



Ensayo del modelo de la presa de Santa Ana (1953).

sobre la fabricacién y ensayo de
modelos reducidos de estructuras,
que se mantuvo hasta la década de
los afios 80. Una parte importante
de las grandes presas espafiolas
construidas en aquella época
fueron ensayadas en el Laboratorio

Central (Aldeadavila, Almendra, Ria-

fio, Atazar, etc.).

Destacan los modelos reali-
zados entre 1959 y 1960 para
establecer las causas del colapso
de la presa de Vega de Tera, en
Zamora. La presa, de pantalla de
hormigén con contrafuertes de
mamposteria, habia sido construi-
da entre 1954 y 1956. El informe
lo firmé el propio Eduardo Torroja,
apuntando que la presa “se hundié
por defecto de concepciény la
causa fundamental del hundimien-
to fue la diferencia de los médulos
de elasticidad del hormigén y de
la mamposteria”. En efecto, en el
proyecto se asumié un médulo
de elasticidad para la mampos-
teria de 100 000 kp/cm?, pero los
ensayos realizados en el Labo-
ratorio reflejaron un médulo de
s6lo 10 000 kp/cm?2. Por tanto, en
la practica, la contribucién de los
contrafuertes fue muy inferior a la
prevista, provocando la rotura de
la pantalla de hormigén.
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Ensayo del modelo de
una cubierta para el
Club Tachira de Caracas,
proyecto de Eduardo
Torroja (1957).

También se realizaron nume-
rosos ensayos sobre modelos
reducidos de otro tipo de estructu-
ras, como losas, puentes, bovedas
y cubiertas laminares. El desarrollo
alcanzado con esta técnica, que
abarcé desde la puesta a punto del
material mas adecuado para la fa-
bricacién del modelo hasta las mas
variadas técnicas de medida, fue
considerado como uno de los mas
avanzados del mundo. Por ello, en
el Laboratorio Central se llevaron a
cabo los estudios de importantes
estructuras, tanto de Espania (las
cubiertas del Canédromo de Ma-
drid, del Palacio de Congresos de
Barcelona, de la iglesia de Nuestra
Sefiora de Guadalupe en Madrid o
del Palau Blaugrana, también en

Barcelona) como de otros paises
(laiglesia de San Félix y Santa
Régula en Suiza o la cubierta del
edificio de Ron Bacardi en Cuba).
Cabe destacar los ensayos realiza-
dos sobre modelos reducidos de
proyectos del propio Torroja, como
la tribuna cubierta del campo de
futbol de Les Corts en Barcelona o
una cubierta para el Club Tachira
en Caracas.

En septiembre de 1959, Torroja
organizé en Madrid un coloquio
internacional sobre estructuras
laminares, en el que propuso la
fundacion de la IASS (International
Asociation of Shell and Spatial
Structures). Desde entonces, la Se-
cretaria de la IASS ha permanecido
en el Laboratorio Central, sirviendo
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Pruebas de carga: puente del embalse de Las Segadas (1964) y viga en AZCA (1969).

de plataforma de encuentro para
el intercambio de ideas y expe-
riencias, con una clara dimensién
internacional, entre cientificos, di-
sefiadores y constructores. Torroja
dispuso la celebracion de reu-
niones regulares y la publicacion
periddica de una revista (hasta el
momento se han publicado 215 nu-
meros), que actualmente se siguen
gestionando desde el Laboratorio.
Durante los afios 60, tras el fa-
llecimiento de Eduardo Torroja, se
formé un nuevo equipo para llevar
a cabo pruebas de carga estaticas
y dindmicas sobre puentes de ca-
rretera. Pronto se extendieron a los
puentes de ferrocarril y, a partir de
los afos 70, también se aplicaron
en Madrid a varios pasos superio-
res urbanos (Raimundo Fernan-
dez Villaverde, Santa Maria de la
Cabeza o Paseo de la Castellana) y
numerosos forjados de edificacién
(complejo comercial AZCA). La
actividad como laboratorio de refe-
rencia para el ensayo de materiales
de construccién se mantuvo: en
1967, a partir de ensayos sobre las
piezas de acero que habian fallado,
se estudiaron las causas del colap-
so de la compuerta de la ataguia
de la presa en construccion del
Tajo-Torrején, una de las mayores
tragedias ocurridas en la construc-
cién de obras publicas en Espafia.
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También durante los afios 70 se
realizaron ensayos sobre nuevos
materiales y productos: pinturas
para sefalizacién vial horizontal,
ensayos de fuego sobre materiales
refractarios, mecanicos sobre ba-
rras de acero de alto limite eldstico
de dureza natural, o de corrosion
bajo tensién sobre alambres de
pretensado. En este ultimo caso, el
Laboratorio Central contribuyé a la
definicién del propio ensayo, tras
los trabajos desarrollados como
consecuencia de la alarma que ha-
bia causado, durante los afios 60,
la rotura fragil de tuberias y de ele-
mentos pretensados en general. A
las lineas de trabajo ya abiertas se
anadié ademas la auscultacion de
estructuras, con la sistematizacion
de las inspecciones de puentes (de
carretera y ferrocarril), labor que
se viene realizando hasta nuestros
dias. Entre otras iniciativas, se
construyd la primera pasarela para
inspeccién de puentes de carretera,
que consistia en una estructura
modular metalica que debia ser
montada in situ y manipulada con
un camion pluma. El Laboratorio
también fue pionero en el campo
de la impermeabilizacion: en la dé-
cada de 1970 comenzé el estudio
del empleo de materiales polimé-
ricos para impermeabilizacién,
fundamentalmente en obras de

edificacién. Posteriormente, desde
finales de los afios 80, los traba-
jos se centraron en las barreras
geosintéticas poliméricas utiliza-
das en la impermeabilizacion de
balsas, amplidndose posteriormen-
te el estudio a otros geosintéticos,
como los geotextiles y las barreras
geosintéticas arcillosas, empleadas
principalmente en la impermeabili-
zacién de vertederos.

Debido a la cada vez mayor acti-
vidad del Laboratorio en el ambito
de las estructuras, a mediados de
los afios 80 se decidié cambiar
el nombre de Laboratorio Central
para el Ensayo de Materiales de
Construccion por el de Laboratorio
Central de Estructuras y Materia-
les. Durante los afios 80y 90 se
continuaron realizando pruebas
de carga estaticas y dindmicas e
inspecciones de puentes, como el
puente del Centenario sobre el Gua-
dalquivir construido para la Expo-
sicion Universal de Sevilla de 1992.
En el campo de los materiales de
construccién destacan los estudios
llevados a cabo sobre hormigones
con caracteristicas especiales,
como los hormigones de alta resis-
tencia o con adiciones puzoldnicas.
También en este momento empezo
a cobrar mayor relevancia la dura-
bilidad del hormigén estructural: se
cre6 en el Laboratorio una divisién
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para su estudio que particip6 en
todos los avances que la normativa
fue introduciendo en este campo.
En la década de los 90 se desarro-
ll6 ademas una importante linea de
trabajo sobre materiales histéricos
(piedra, revoco, morteros de cal,
tapial) que ayudé a fomentar el
conocimiento y preservacion del
patrimonio cultural espafiol en una
época en la que empezd a tomarse
seria conciencia de la importancia
de su conservacion. De esta forma,
el Laboratorio Central particip6 en
los estudios de rehabilitacion de
importantes obras monumentales
(Torre de Comares de la Alhambra
de Granada, Palacio de Comuni-
T = : caciones de Madrid, Plaza de la

6n (2008), Corredera de Cérdoba, o Palacio
del Infantado de Guadalajara).

" ’ N L A ol
Inspeccion del viaducto

de Ori

construido con el método de avance en voladizo.

Ensayo dindmico
del viaducto de

la boca oeste del
tunel de Dos Valires
(2012).
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También en la ultima década del
siglo XX, con el auge de los mode-
los numéricos computacionales,
se desarrollé una linea de trabajo
para analizar elementos estructu-
rales y construcciones existentes.
Asi se modeliz6 y caracteriz6 el
comportamiento estructural de
obras singulares como la cubierta
del hipédromo de la Zarzuela, obra
emblematica de la primera época
de Torroja. En esta época se realizé
ademads un importante trabajo de
control de las deformaciones dife-
ridas en puentes construidos con
el método de avance en voladizo,
aspecto crucial en esta tecnologia
especifica para grandes puentes,
que habia sido introducida en Espa-
fia durante los afios 60.

Ya en el siglo XXI se incorporé a
la actividad del Laboratorio un pro-
grama de auscultacion de presas,
y se puso en marcha un sistema
de instrumentacién de puentes
para la adquisicién remota de
datos en tiempo real. También se
siguio trabajando en la innovacién
de los materiales de construccidn
(empleo de aridos reciclados para
fabricar hormigén), y en la eva-
luacién estructural de todo tipo
de elementos (fabrica armada,
pilotes) y estructuras (estudios
multidisciplinares sobre puentes
y edificios de caracter histérico,
instrumentacién del Acueducto de
Segovia, o la evaluacién estructu-
ral de tableros de puentes poste-
sados afectados por reacciones
arido-alcali).

El Laboratorio Central
en la actualidad

En la actualidad, el Laboratorio
Central contintia desarrollando
trabajos de asistencia técnica, in-
vestigacion y redaccién de norma-
tiva en el campo de los materiales
y las estructuras. Asi, se llevan a
cabo estudios de las propiedades
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Simulador sismico de seis grados de libertad.

de los materiales de construccion
y su durabilidad, de materiales
para impermeabilizacién de balsas,
materiales reciclados y materiales
de construccidn alternativos mas
sostenibles.

Cabe sefialar que, entre sus
instalaciones singulares, Unicas en
Espafia, el Laboratorio Central dis-
pone de laboratorio de fotometria
y de un simulador sismico de seis
grados de libertad. En el primero
se pueden estudiar y evaluar las
caracteristicas fotométricas de los
materiales retrorreflectantes utiliza-
dos en sefalizacion vial, mientras
que el segundo permite llevar a
cabo todo tipo de ensayos de com-
portamiento dindmico: respuesta
frente a sismo de estructuras y
elementos estructurales, com-
portamiento frente a vibracién de
material movil ferroviario, funciona-
miento de apoyos y amortiguado-
res de efectos sismicos, respuesta
a fatiga de estructuras y compo-
nentes industriales, validacién de
modelos de cdalculo numérico, etc.

Los mas de treinta afios de
experiencia estudiando el compor-

tamiento de las barreras geosintéti-
cas utilizadas en balsas de almace-
namiento de agua han convertido
al Laboratorio Central en un centro
de referencia en este campo, tanto
a nivel nacional como interna-
cional. Asimismo, el Laboratorio
sigue siendo una referencia en el
ensayo de materiales y productos
siderurgicos de construccién, para
lo que ha tenido que adaptarse a
las nuevas exigencias que impone
la acreditacion de laboratorios
por entidades externas; también
se realizan habitualmente estu-
dios de patologias de elementos
estructurales metdlicos. Ademas,
recientemente, se ha abierto una
linea de trabajo para el estudio de
alternativas a las armaduras de
acero para el hormigén, dedicada
sobre todo al andlisis y caracte-
rizacion del comportamiento de
barras de polimeros reforzados con
fibra de vidrio para estructuras de
hormigén de muy alta resistencia a
la corrosién.

También se mantiene en la
actualidad una importante activi-
dad en el ambito de la tecnologia
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Ensayos mecanicos de aceros de construccion y de armaduras de polimeros reforzados con fibra de vidrio.

y durabilidad del hormigon. En los
Gltimos afos se ha profundizado en
el estudio de las patologias pro-
pias de los hormigones de presas,
estructuras portuarias y puentes de
carretera. Estos trabajos, inicial-
mente de diagnosis, han permitido
trasladar a la normativa mejoras
que eviten en el futuro problemas
de durabilidad del hormigén. De
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igual manera, se ha avanzado en de estructuras. Dentro de las nue-
el estudio de nuevos hormigones, vas lineas de actuacidn se estdn
como los fotocataliticos o los auto-  potenciando la inspeccién y aus-
rreparables. cultaciéon de estructuras mediante
En el campo de las estructuras drones, y la incorporacion de la

se realizan estudios de patologias metodologia BIM (Building Infor-
en edificacién, puentes y presas, mation Modeling/Management) y
andlisis del comportamiento la restituciéon geométrica mediante

dindmico de puentes, y trabajos de  fotogrametria y escaneado laser
monitorizacién e instrumentacién como metodologias de trabajo

Estudios de patologias de hormigones de diques y de puentes de carretera.
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Operador de drones del CEDEX y modelo BIM de la presa de El Atance.

aplicadas a nuevos proyectos y
estructuras existentes.

Como se ha visto, desde hace
125 afios el Laboratorio Central ha
ido modificando el alcance de su
ambito de actuacion y su estructu-
ra organizativa para adquirir y desa-
rrollar la tecnologia sobre estruc-
turas y materiales mas innovadora
de cada época. Hasta la fecha se
han abierto mas de 54500 expe-
dientes de materiales y productos,
y se ha emitido un gran nimero de
informes de estructuras y de otros
estudios singulares. Debe desta-
carse también la labor de difusién a
lo largo de los afios, como resulta-
do de trabajos de investigacion pro-
pios o de colaboraciones con otras
entidades (jornadas, articulos cien-
tificos y técnicos, tesis doctorales);

asi como la continua aportacion
del Laboratorio al desarrollo de
normativa y reglamentacion, tanto
de ensayo de materiales como

de disefio de estructuras. Esta
actividad no habria sido posible sin
el empefio y dedicacion de algunos
de los mas prestigiosos ingenieros
espafoles, entre los que destaca la
figura de Eduardo Torroja; y sin la
marcada vocacion multidisciplinar
del Laboratorio desde sus origenes,
en el que otros grandes profesiona-
les de arquitectura, fisica, geologia,
matematica o quimica han desarro-
llado toda su carrera profesional. A
ello se suma la dedicacién de los
técnicos de laboratorio, encarga-
dos de llevar a cabo las pruebas y
ensayos que constituyen la base
del trabajo del Laboratorio. m
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