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En muchos dmbitos se ha considerado -y a veces se considera aiin-, que la ingenieria y el arte no tie-
nen nada que ver entre si. Que el técnico y el artista se oponen. Aqui vamos a considerar como “obra
de arte”, en sentido amplio, a toda aquella obra -incluida la de ingenieria- concebida con creatividad,
calidad y “cualidad” estética. Toda obra necesita un soporte material donde realizarse; hay, pues,
una evidente relacion entre los avances técnicos en nuevos materiales y su utilizacion o no, en las
obras: desde el 6leo al hormigon. Este, representa la gran tesis constructiva del siglo XX: el funciona-
lismo, basado en la auto-exhibicién de su funcion constructiva y estructural. Pero algunos creadores
consiguieron que, a pesar de su aspecto, tosco y pesado, el hormigén conformara estructuras tan lige-
ras como una cdscara de huevo, o como una porcelana, e intentaron convertir su estructura en un or-
ganismo vivo. No solo mediante una analogia de tipo simbdlico sino también estructural y estética.

In many areas it has been considered -and sometimes it is considered yet- that engineering and art ha-
've nothing to do with each other. That the technician and the artist are opposed. Here, we are going to
consider as a ‘work of art’, in a wide sense, any work -including that of engineering- which is concei-
ved with aesthetic creativity and ‘quality’. Any workneeds a physical support where to be carried out.
Thus, there is an evident relationship between the technical advances in the new materials and its use
or not in the works: from the oil to the concrete. The latter represents the great constructive thesis in
the XXth century: the functionalism, based on the self-exhibition of its constructive and structural func-
tion. But some creators archieved that, despite its out-ward appearance, though and heavy, concrete
shaped such light structures as an egg shell or a china, and they tried to transform its structure into a

living organism. Not only by means of and analogy a simbolic type, but also structural and aesthetic.

ara mi -comenta Eduardo Chillida-, so- los fendmenos tensionales del material, sobre to-
bre todo hay una cosa en el hormigén:  do, en el hormigén armado.
cuando hago un encofrado y veo el es-

pacio interior en donde voy a meter el Se ha considerado tradicionalmente -y a ve-

hormigoén..., esa sensacién de expan-
sién, esa presion que se va a producir, eso de ir
de dentro hacia fuera, es una cosa fantastica. (...)
Todos esos materiales (el hormigdn) tienen una
virtud, que es la virtud de la vida: que son expan-
sivos.-"(1) Eduardo Torroja, en los afios treinta,
hablaba siempre de que habia que intentar vivir
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ces se considera aun-, que la ingenieria y el arte
no tienen nada que ver entre si. Que el técnico y
el artista se oponen. Hay quienes opinan que el
artista es un excéntrico al margen de la sociedad,
que no tienen nada que decir en un mundo movi-
do y ordenado por las leyes de la productividad,
de la oferta y la demanda. También hay quienes,
por el contrario, piensan que la actividad de los
ingenieros sélo produce obras antiestéticas, en
las que no cabe la creatividad artistica, y que ade-
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Proyecto de picadero, en Mosecu.

h
Ing., A. de Betancourt.

Figura 1.- Sala de ejercicios
ecuestres (Moscu), 1824.
Agustin de Bethancourt.
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mas destruyen en muchos casos la belleza de la
naturaleza (2).

Aqui vamos a partir de la premisa de consi-
derar como “obra de arte”, en sentido amplio, a
toda aquella obra -incluida la de ingenieria- con-
cebida y proyectada con creatividad, calidad y
“cualidad” estética. Esta ultima deducida, no de
los adornos sino de la fidelidad a sus propios
principios estructurales y a la indole caracteristica
de sus materiales(3).

Es conocido el recurso al tratado de Vitruvio
para extraer criterios de juicio estético para la
construccién. En su célebre texto encontramos
considerado que una obra bien construida ha de
poseer las tres famosas cualidades: “firmitas” (re-
sistencia) “utilitas” (utilidad) y “venustas” (belleza)
(4). Las tres deben ir unidas, y son inseparables,
en cualquier obra. Cada una habia de ser fruto de
los conocimientos especificos necesarios en su
especialidad (5).

Antes de la Revolucién Industrial los arqui-
tectos solucionaban por igual los aspectos técni-
cos y los estéticos de una obra, e igualmente su-
cedia entre los ingenieros pues no existia division

drastica entre las competencias de ambos. La ac-
tividad intelectual era unitaria. La especializacion
profesional vino con el desarrollo industrial-y téc-
nico, y con la aparicion de nuevos materiales mas
alla del uso tradicional de la madera, el ladrillo, la
piedra o el marmol. Sin embargo hoy, de nuevo, la
colaboracién de arquitectos e ingenieros en em-
presas de espiritu comun es cada vez mas fre-
cuente (6).

La aparicién de nuevos materiales entré en

- contradiccion con las formulas constructivas y ar-

tisticas heredadas del pasado tales como arco
(puentes), columna (pilas), frontén (cubiertas), ...
etc. que eran las adecuadas a los materiales del
pasado. Surgieron columnas, arcos, frontones,...
de hierro fundido que ya no respondian a la pro-
blematica técnica anterior. También se entr6 en
contradiccién con los juicios estéticos aplicados a
ellos y a sus resultados, porque se adaptan con
dificultad a aquellos criterios. Los nuevos materia-
les investigaron, ensayaron, experimentaron e in-
ventaron nuevas morfologias, propusieron nuevas
formas de disefio, para los que no se emplean los
criterios validos para los antiguos materiales sino
que se utilizan nuevas férmulas criticas, nuevos
parametros.
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La vida propia del material

Cualquier obra necesita un soporte material
donde realizarse; hay, pues, una evidente relacion
entre los avances técnicos en nuevos materiales y
su utilizaciéon o no, en las obras: desde el éleo al
hormigén. Conociendo mejor el comportamiento
de esos nuevos materiales la creatividad se puede
desarrollar mejor al contar con ellos. Al mismo
tiempo, un avance técnico y un nuevo material
disponible repercuten, a su vez, sobre las formas
de vida y las ideas artisticas de una sociedad:
desde el pantografo al disefio por ordenador.
También la dimensién artistica influye sobe la vi-
sién y costumbres sociales, y desarrolla una ma-
nera distinta de ver los objetos, incluidos los téc-
nicos e industriales; potencia una forma de crear y
proyectar diferente. En la Antigiiedad Plinio el Vie-
jo daba cumplida cuenta, en su Historia Natural,
de la importancia que habia de tener la considera-
cion de un nuevo material y de sus técnicas, para
la historia de la construccién, y de la humanidad

).

En la primera mitad del siglo XX se consolida
la llamada estética de la maquina, ligada al disefio
industrial, que propone “otra” belleza basada en

supuestos distintos a los de la belleza ideal que
era el paradigma en el pasado. La ciencia tecno-
légica ha tenido un énfasis especial como uno de
los principales factores de la evolucion cultural en
la modernidad hasta censtituirse en el saber do-
minante y preferido. Pero hacia finales de los afios
setenta la situacion cambié y el, lamado, “maqui-
nismo” fue rechazado como alabanza dirigida a la
construccion en general (8).

Los nuevos materiales y las nuevas formas, en
los anos treinta en Espana, entraron también en
desacuerdo con las valoraciones establecidas pa-
ra las obras arte poseedoras de la preciada “ve-
nustas”(9). Los juicios estéticos de las obras reali-
zadas con los nuevos materiales se siguieron ba-
sando en la sujecion los canones de proporcién
clasicos, propios para obras hechas con materia-
les del pasado, sin tener en cuenta que eran im-
posibles de aplicar a los nuevos materiales por-
que, por ejemplo, como se sabe, el fenédmeno re-
sistente y elastico de una columna de hierro fundi-
do, no puede ser ni es el mismo que el de una co-
lumna de piedra y, por tanto, ni se le pueden apli-
car a aquella las mismas reglas de proporcién que
a ésta, ni su aspecto visual externo podra ser
nunca comparado. Ademas, la cuestién estaba en
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Figura 2.- Puente Salgina-
Tobel (Suiza), 1929.
Robert Maillart.
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Figura 3.- Técnica de la
“boveda catalana”.

convencer de que no sélo no se podian comparar
ambas cuestiones sino que no se debia hacerlo,
ya que los nuevos materiales tenian que ser con-
siderados capaces de generar su propia artistici-
dad y su propia estética.

Dentro de la corriente progresiva de la historia
de la construccion, como subraya Fernandez Or-
dénez, hay unos pocos hitos excepcionales como
son: la invencién del arco; el descubrimiento del
cemento por los romanos y su utilizacion en gran-
des bovedas de hormigén; la incorporacion del
hierro como material de construccion y, -como
aportacién del siglo XX-, la invencién del hormi-
go6n armado pretensado. Es decir, el hormigén ar-
mado es considerado como el gran nuevo mate-
rial del siglo XX.

Coherente con su época y con el (llamado por
la historia) “Movimiento Moderno”, el hormigén,
hacia los afios veinte y treinta del siglo XX, absor-
ve y asume por entero la gran tesis constructiva
del momento: el funcionalismo, tanto en arquitec-

tura como en ingenieria. La tesis ideoldgica se
apoya en la aparicién de los nuevos materiales y
en la auto-exhibicion descarada de su funcién
constructiva, sustentante, estructural.

Pero en algunos creadores el nuevo material,
el hormigén, fue investigado en si mismo con el
fin de conseguir de él que, a pesar de su aspecto,
tosco, rudo, gris y pesado, conformara estructu-
ras tan livianas como una pluma, tan ligeras como
una céascara de huevo, o como una porcelana. Y
eso fue porque hubo quien intentd inyectar vida
en la masa de ese hormigon; intentd convertir su
estructura en un organismo vivo, en una estructu-
ra organica, dotada de vida, de movimiento. Y lo
confesé por escrito, y explicd sus razones. Uno
de esos creadores. fue Eduardo Torroja en Espa-
fia, a través de su obra realizada en la década de
los afos treinta, contemporaneamente, a las tesis
de la denominada arquitectura organica (10).

Las comparaciones entre la estructura de las
construcciones y la de los seres vivos son abun-
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dantes a lo largo de la historia, estableciendo ana-
logias entre los organismos vivos y las maquinas
construidas por el hombre. Arquitectos como F.
LL. Wright o Le Corbusier lo hacen en sus dibujos
y bocetos, como se sabe, aunque algunos criticos
sostienen que se trata de analogias de tipo sim-
bélico mas que funcional (11).

Sin embargo el pensamiento de Eduardo To-
rroja, y su obra, parecian querer ir mas lejos de lo
puramente simbdlico. Sus “formas laminares” vi-
ven y actian como seres vivos; porque él vivié
sus fendmenos tensionales internos al crearlas.
Asi pues se le considera un gran creador de nue-
va iconografia constructiva para la ingenieria, la
arquitectura y -por qué no- la escultura en hormi-
gon; fue un gran creador de tipos estructurales,
descubiertos, exclusivamente, a partir del conoci-
miento profundo de las propiedades técnicas del
hormigén armado. En él, en su obra, en sus boce-
tos, en sus proyectos, no hay un a priori estético
sino un resultado final estético. Este viene dado
por el estudio enormemente profundo, llevado a
cabo por él, del comportamiento interno del hor-
migén armado, y por su capacidad personal no
solo de imaginar ésos fendmenos intrinsecos sino
de “verlos”, de visualizarlos, de materializarlos, y
de transmitirlos hechos obra, para que fueran per-
ceptibles por todos.

Toru A

Interesa destacar lo que significa realmente la
creacion de dichos tipos dentro del desarrollo de
una morfologia constructiva propia de la ingenie-
ria, de la evolucién de un repertorio especifico de
formas disponible para el ingeniero. Pero también
se ha de subrayar la novedad que supone el con-
cebirlos para ser utilizados en serie 0 de manera
sistematica, en la construccién. Es un cambio
cualitativo de concepto que tiene una gran tras-
cendencia posterior y significa la aceptacion defi-
nitiva, sin reparos, de los nuevos materiales y de
las nuevas leyes de la construccién que se esta-
ban imponiendo la década de los afos treinta del
siglo XX. Significa, por parte de una mente privile-
giada y sensible, como lo es la de Torroja, una ac-
titud falta de prejuicios que, sin temor, se lanza a
aceptar los nuevos retos, apasionantes, que van
imponiendo los avances de la técnica.

Los nuevos tipos estructurales pueden ser va-
lorados en la dimension estética de sus formas
mediante los criterios que el mismo Torroja enun-
cia en sus teorias sobre la expresion estética en la
construccion, en uno de sus escritos mas impor-
tante: Razén y ser de los tipos estructurales
(1960), donde se encuentra desarrollado su pen-
samiento tedrico, ademas de en los numerosos
articulos escritos por él y traducidos a varias len-
guas (12). En ellos se manifiesta desde supuestos
claramente racionalistas, y con el funcionalismo
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Figura 4.- Voladizo,
Instituto “Ramiro de
Maeztu” .(Madrid), 1930.
Eduardo Torroja.
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Figura 5.- Hipodromo de la
Zarzuela (Madrid), 1936-39.
Eduardo Torroja.
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como denominador comun en sus argumentos,
explicando y justificando las conclusiones a que
ha llegado en su investigacidn de los tipos estruc-
turales concebidos por él y denominados “formas
laminares”.

En los afios treinta del siglo XX, segun Fernan-
dez Orddihez, hubo una singularisima mentalidad,
que afecté no sélo a la construccion de grandes
edificios, sino también al levantamiento de presas
y de puentes (colgantes y de tramo recto), carac-
terizada por una “insaciable ansiedad por la lige-
reza, y, un profundo y nuevo sentimiento, de la
calidad estructural”, situdndose mas cerca de la
poesia que de la propia técnica y sus sucesivos
logros (13). Todo ello iba unido al amor al riesgo y
a los retos constructivos (y bastante desdén por el
derroche econémico). Era la época en que Torroja
desarrollaba sus ideas organicistas, en la teoria y
en la practica, para la creacion de sus tipos es-
tructurales.

La tendencia generalizada hacia el aligera-
miento estructural en las presas, en los afos trein-
ta de nuestro siglo, fue precedida de una larga
trayectoria en la evolucién de tipologias de pre-
sas, que cimenta los logros obtenidos por las ac-
tuales. En el siglo XVIIl ya aparecen ideas para ali-
gerar presas mediante bévedas multiples. Con
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hormigén moderno, hacia la mitad del siglo XIX,
se utiliza ya el perfil moderno triangular de “presa
de gravedad”, que se mantiene hasta que surgie-
ron las “presas béveda” en los afos treinta del si-
glo XX. Estas ultimas evolucionaron hacia las fini-
simas “presas cupula” (Presa de Coolidge), donde
las estructuras de hormigén expresan el maximo
de ligereza, hasta llamarlas incluso “presas-cas-
cara” por la delgadez de la capa de hormigén em-
pleada. Surgieron en Europa y Japén, sin ser
adoptadas por USA o URSS, y a partir de la |l
Guerra Mundial dejaron de construirse para siem-
pre. En esa misma época E. Torroja desarrollaba
su propia tipologia, creada a base de delgadas
estructuras laminares de hormigén armado; y era
también el tiempo del auge de los puentes col-
gantes, lo cuales competian entre si a ver cual
conseguia ser el mas ligero de todos.

Como tipo estructural, la técnica de la viga
triangulada se mostraba como fuente de grandes
posibilidades creativas, desarrollandose continua-
mente también desde el siglo XVIll. En esta época
se abrié el camino de su investigacion y experi-
mentacién con estructuras trianguladas a partir de
estructuras en madera. La primera que superé los
50 m de luz fue construida para la Sala de Ejerci-
cios de Moscu, en 1824, por el ilustre ingeniero
espafiol, no suficientemente valorado, Agustin de
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Bettancourt (14). Esta estructura para cubierta era
de madera y es precendente reconocido de las
estructuras metdlicas para cubiertas que se desa-
rrollaron después, sobre la base de la triangula-
cién, para edificios de plantas rectangulares o
cuadradas.

La estructura metalica triangulada, como “ti-
po” estructural, se reveld excelente para cubrir
espacios de gran luz mediante elementos que ac-
than perfectamente en tension. De manera que,
esta estructura aérea, semi-transparente, une, a la
ligereza y sensacién que da de espacio abierto, el
descubrimiento técnico de su elasticidad que,
adecuadamente utilizado, ofrece enormes posibi-
lidades creativas y la superacioénn de bastants re-
tos constructivos. El paladin del hormigén armado
en los anos treinta en Espafa, Torroja, utilizara en
los afios cuarenta la triangulacion en la cubierta
del campo de futbol de Les Corts (1943) en Bar-
celona. Con ella consigue adaptarse perfectamen-
te a la exigencia de no interrumpir el campo visual
sobre el area de juego, ademas de proteger del
sol o lluvia las primeras filas de asientos, mante-
niendo ademas la altura suficiente para los espec-
tadores de las ultimas filas del fondo. (Trae a la
mente la articulada solucién en “pinza” realizada
por P.L. Nervi en el Estadio de Florencia (1930).
Sin embargo, en el estadio de Torroja, vemos

pronto las “sefias de identidad” de éste: el espiritu
de lo vivo, de lo organico, a pesar de todo, a tra-
vés de la presentacion de un perfil ondulado en el
borde exterior. A pesar de ser una estructura me-
talica de grandes dimensiones que, ademas de
cumplir perfectamente su funcion, produce sensa-
cién de vida interna, propia, dando impresién de
movimiento. En este sentido avanza mas adn en
el disefio de la estructura del Hangar de Torrejon,
expresando mayor flexibilidad.

En el terreno de los puentes colgantes, la meta
simbolica de dar sensacion de ligereza, consegui-
da mediante mayores luces con menos cantidad
de acero, se lograra también en 1930 con la cons-
truccién del puente George Washington sobre el
rio Hudson, uniendo Manhattan con New Jersey,
obra de Othmar Ammann, ingeniero de origen sui-
zo. Al que sucede, en San Francisco, el famoso
Golden Gate (1933-1937), obra del norteamerica-
no Joseph Strauss, que fue inaugurado con gran-
des fiestas. Se habla de “irreprimible ansiedad ha-
cia la ligereza de los puentes colgantes, especial-
mente en sus tableros”(Fernandez Orddfnez) que
sélo fue frenada por el desastre del puente de Ta-
coma (Washington) en 1940, cuyo tablero tenia un
canto cuatro veces menor al minimo que acepta-
ban las normas. Ya esta muy lejos de todo ello el
famoso Puente de Brooklin (1883), cuyas pilas tie-
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Figura 6.- Hipodromo de
la Zarzuela (Madrid).
(Detalle de la cubierta
vista de frente).
Eduardo Torroja.
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Figura 7.- Hipédromo
de la Zarzuela (Madrid).
(Detalle del perfil

de la cubierta).
Eduardo Torroja.

62

e g e T

nen referencias historicistas de sabor gético y una
pasarela para peatones, en la parte superior, para
pasear y contemplar la vista y el paisaje: un con-
cepto de vivencia de la obra completamente dis-
tinto.

La filosofia intima de un puente colgante es la
de significar algo mas que un salto entre dos ori-
llas, hacia arriba; intentd ser un salto hacia ade-
lante, en sentido horizontal. Sélo la invencién del
pretensado resolveria definitivamente el problema
de saltar “a la otra orilla” sin necesidad de elevar-
se, con un impulso exclusivamente horizontal. Es
decir, la cuestién consistia en conseguir rebajar al
maximo las bévedas del puente. La historia de los
rebajamientos de bdveda en puentes de fabrica
de sillares tiene un gran ejemplo en el Gltimo ter-
cio del siglo XVI, en el conocido puente de Santa
Trinitd en Florencia, obra de Ammanati (que tam-
bién fue un gran escultor). Poco se consiguio des-
pués en ese campo hasta 1930 cuando se cons-
truyé de hormigén armado el puente Plougastel,
récord y simbolo de la potencia de este material.
Sélo con la técnica del pretensado se pudo lograr
el maximo rebajamiento como demostré el cono-
cido puente de Luzancy (1941-1946), obra de E.
Freyssinet. Para Fernandez Ordériez, con este ge-
nial artificio la materia se vence a si misma y a
partir de ese momento la historia de las grandes
bévedas tiene sélo dos hitos sustanciales: la in-

vencion del arco y la destruccién del arco (el pre-
tensado). “El pretensado, transforma el impulso
hacia arriba, en un impulso hacia adelante”, es al-
go asi como un “arco plano” (15).

En el terreno de la construccién de cubiertas y
de la creacién de nuevos tipos estructurales mas
livianos para ellas, la cuestion residia en conseguir
construirlas de superficie continua y, ademas, que
fueran lo mas delgadas posible. Las laminas de
hormigon armado constituyen un tipo de estructu-
ra adecuado para ello, Gtil también para la con-
cepcién de nuevas tipologias de cubierta, y para
desarrollar otras posibilidades de expresion cons-
tructiva. Si en 1913 se superaba por primera vez
la luz de la ctpula del Pantheon de Roma con una
estructura de fébrica de 65 m de didmetro hecha
en hormigén armado, cuando se construyé la cu-
bierta de la Sala del Centenario, obra de Max
Berg, en Breslau, la verdad era que fue posible
gracias a las nervaduras, meridianos y paralelos
que dicha estructura tenia. Es decir, esa cubierta
no era una superficie continua.

La serie de grandes bdévedas hechas con su-
perficies continuas de hormigén, es iniciada en
1916 en Francia por E. Freyssinet con sus hanga-
res de Avord y después, en los afios veinte, con
los famosos hangares de Orly, de directriz para-
bdlica, los cuales marcan un verdadero hito en la
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Figura 8.- “Laminas de
hormigon entre arboles”
(Hipédromo de la Zarzuela,
Madrid). Eduardo Torroja.

historia de la técnica y suministran nuevos ejem-
plos para la historia de las formas visuales en la
construccién. Se trata de bévedas que no se apo-
yan en ningun elemento vertical previo sino que
arrancan directamente desde el suelo. Los hanga-
res de Orly son dos grandes bévedas laminares
de seccién ondulada con espesor de 9 cm vy luz,
entre ejes, de 88 m. Esas laminas de hormigén ar-
mado son fruto, también, de esa tendencia gene-
ralizada hacia la ligereza; hacia la esencialidad de
los fenémenos resistentes y, por consiguiente, de
la tendencia a lo indispensable en los perfiles fina-
les en la forma externa visual de la construccion.

En el terreno de las laminas de hormigén E.
Torroja realizé una gran aportacién tipolégica.
Una solucién clasica habia sido siempre el refor-
zar la superficie laminar con nervios, diagramas o
tirantes, como se ha visto. Por otro lado, las lami-
nas de hormigdn habian buscado siempre formas
geométricas histéricamente conocidas: circulo,
paradbola, béveda de arista, cupula esférica, etc.
Sin embargo en la obra de Torroja se produce una
ruptura total en los conceptos clasicos estructura-
les, pues crea una tipologia de cubierta Unica que
consigue sostenerse por si misma, sin la menor
ayuda de refuerzos ajenos a la propia superficie
laminar de hormigén. Para Torroja era emocionan-
te comprobar cémo se despegaba del encofrado,
por si misma, la lamina de hormigon de la cubierta

del Mercado de Algeciras, de planta poligonal. Era
como asistir al nacimiento de un ser vivo.

La tipologia de ldmina de hormigén es emple-
ada también, por Torroja, en la cubierta del Fron-
ton Recoletos de Madrid (desaparecido). Se trata
de una lamina cilindrica que, en este caso, se sos-
tiene a si misma, con 55 m. de luz, sin necesidad
de nervios de refuerzo. Y en el Hipédromo de la
Zarzuela de Madrid consigue un juego de elemen-
tos constructivos en equilibrio, que genera incluso
el perfil de la propia cubierta, basandose en los
fendmenos tensionales de la iAmina de hormigén
exclusivamente (16). Fernandez Ordofiez llama a
la solucién obtenida para el Frontén Recoletos
“funcionalismo poético”, aplicando el concepto,
igualmente, a las bdvedas voladas del Hipédromo
de la Zarzuela y afiade: “Hoy dia seria impensable
plantear siquiera estructuras semejantes a las de
un Hipédromo de la Zarzuela, con un concepto
técnico tan rico y profundo, porque seria mas
costosa que alguna otra solucién también funcio-
nal pero mas barata, porque hoy, el precio es el
verdadero factor determinante”.

La estructura de las laminas de Torroja en el
Frontén y su cubierta presentaba una novedad tal,
que su calculo era -en aquellos afios- practica-
mente inabordable por lo que él mismo realizé un
ensayo previo en un modelo a tamafo natural, y
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Figura 9.- “Hongos”.
(Edificio industrial “S.C.
Johnson and Son”, Racine,
(interior), 1936-39).

Fran Lloyd Wright.
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consideré suficiente la superacién de esa prueba
para construirlo. Era -en palabras de Torroja- el
triunfo de “la sensacion de ligereza, de éxito y de
dominio de la propia materia, que se obtiene con
un forma simple”.

Se trata de una solucién muy compleja a tra-
vés de una forma geométrica muy sencilla que in-
corpora una técnica nueva -desconocida enton-
ces-, y que consigue sostenerse -dice Torroja-
”por su forma y no por la resistencia oculta de su
material.” Esta forma de pensar es de un funcio-
nalismo exquisito. El secreto estaba en la vida
propia del material, adquirida a través de su for-
ma. -Torroja, segun el mismo explica, solo puede
alcanzar el objetivo de expresar el fenémeno re-
sistente en la construccion mediante las laminas
de hormigén armado, en las cuales se funden un
uno lo tensional y lo estético. Unidn tan querida y
buscada por él. Pero no pretende imitar, como
hacen otros, algun estilo del pasado mas aprecia-
do por él, como podria pensarse viendo sus capi-
llas y pequenas iglesias concebidas para estar si-
tuadas entre montarnas en Los Pirineos. En ellas,
las cubiertas adquieren esas caracteristicas ahu-
sadas no por aproximacion al estilo gético sino
por la forma de la lamina.

En cuanto a la utilizacién de elementos prefa-
bricados en serie en la construccién el ejemplo
correspondiente fue el Silo de Carbdn (Instituto de
la Construccion y el Cemento, hoy, “Instituto To-
rroja”), con el que aporté nuevas formas iconogra-
ficas, en este caso no onduladas sino geométri-
cas, al repertorio de tipologias del mundo de la
construccion.

El campo de las estructuras plegadas para cu-
biertas también fue explotado por Torroja. En la
Universidad de Tarragona consiguio, en los inte-
riores de las aulas, interesantes efectos de luz y
sombra por medio de la disposicion plegada de
las cubiertas. Solucién enormemente adecuada
para el destino a que iban dirigidos esos espacios
interiores, para los que tuvo en cuenta la orienta-
cion solar y el control de la iluminacion natural.

El desarrollo cientifico de la técnica del hormi-
gon pretensado, no coincidié con los grandes
afos en la produccion de Torroja. Cuando el gran
descubridor de esta nueva técnica E. Freyssinet,
andaba profundizando en ella hasta sistematizar-
la, Torroja construia edificios con estructuras la-
minares e investigaba nuevas “formas” posibles
con ellas. No pudo o no quiso profundizar en el
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hormigoén pretensado. Cuando Torroja construyé
el Viaducto de Alloz (1940), utilizé el pretensado
en las paredes del canal por donde pasa el agua
impermeabilizando el material. En este caso em-
pled los soportes de la estructura en su minima
expresion material, desnudandolos al maximo y
evidenciando su funcién constructiva de sostén
del canal por donde corre el agua. Consigue asi
una estructura ligera y aérea a través de la cual se
transparenta el paisaje natural circundante, casi
integrandose con él. Otra ocasién en la que utilizd
hormigdn pretensado también estaba relacionada
con el agua. Se trata del depdsito de aguas de
Fedala (Marruecos, 1956) que tiene la forma ex-
terna generada por un hiperboloide pretensado.
Esta forma de enormes dimensiones, por sus cur-
vas y su perfil general organico, parece contone-
arse como un raro personaje “felliniano”, en ese
paisaje africano exético, lleno de palmeras, que le
rodea.

Con el pretensado nacié una nueva tipologia
estructural que también da lugar a nuevas formas,
exclusivas del siglo XX, sin ningun precedente his-
térico. El pretensado eleva el hormigdn armado a
la categoria de material “noble” (viejo suefio acari-
ciado por Torroja, {qué no hubiera querido él?),
porque consigue como resultado una estructura
elastica sin que aparezcan tracciones en ningun
punto del hormigén. Es decir, su deterioro es casi
imposible y éste, si se produce, es de forma ge-
neralizada y en bloque. Ademas, dentro de la his-
toria interna del hormigén, con el pretensado', co-
mo se sabe, se consigue dar ese salto cualitativo

importante: sustituir cantidad por calidad, pudién- -

dose obtener ligereza en las estructuras sin tener
que llegar a situaciones limite o de riesgo. Aunque
la idea del progreso tecnolégico como finalidad ya
no emociona tanto hoy como antes (17).

Si seguimos en el ambito de la poesia para in-
tentar comprender las estructuras de Torroja des-
de esta perspectiva, podremos pensar también
que el hormigén armado pretensado no le llegara
a interesar. Porque si a la vida le sigue la muerte,
como asi es, desde ese punto de vista si las es-
tructuras de pretensado no envejecen, no mueren,
tampoco estan vivas realmente, son maquinas ca-
si perfectas, pero no seres vivos. Y parece como
si lo que hubiera pretendido Torroja, por encima
de todo, fuese conseguir que sus tipos estructu-
rales estuvieran vivos ya que la técnica del hormi-
gon, a la que consagré su vida y en la que creia
con fe total, podia permitirselo. Como él mismo

decia: “El resultado genial de un momento de ins-
piracion es siempre el epilogo de un drama, que
frecuentemente esta constituido por toda una vida
de trabajo.” (E. Torroja. "Las formas laminares".
1957).
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