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RESUMEN

La calidad estética de las obras publicas es cada vez mas demandada por la gente, hecho
al que los ingenieros debemos ser sensibles esforzandonos por incorporar esos valores a
nuestras obras de todos los dias. Sin embargo, contraponer belleza a funcionalidad es
tomar el camino equivocado. Tal como nos ensefia la obra de los grandes ingenieros, la
belleza de una construccion desnuda, como es un puente, en absoluto puede quedar
separada de su esencia funcional y resistente, siendo de las formas depuradas al maximo
de donde, por el contrario, nace.

. En el caso concreto de los puentes, parece que sus formas han de ser el resultado de una

busqueda rigurosa de la mejor verdad estructural, en el sentido de valores auténticos de
resistencia, eficiencia, economia y durabilidad, y rechazando de plano cualquier
frivolidad de apariencia superficial no acompasada a esa realidad estructural. Si podemos
y debemos hacer obras hermosas, pero no caprichosas ni desproporcionadas. El ingeniero
no debe olvidar que trabaja, la mas de las veces, con los recursos de los contribuyentes, y
nuestra responsabilidad ciudadano consiste en devolver a la sociedad el mejor valor
posible a cambio de ese dinero, teniendo siempre presente la necesaria busqueda de la
dignidad e, incluso, de la belleza de nuestras construcciones. :

ABSTRACT

There is a growing demand for aesthetic quality in public works, whose appreciation is
not after all exclusive to civil engineers but extends to the public in general. Beauty is not,
however, a quality of a construction that can be considered in isolation; streamlined form
must be designed in close combination with optimum strength, and always with economy
considerations in mind.

In the case of bridges, shape springs from the stringent research for maximum structural
truth, this being understood as real values of strength, efficiency and economy, firmly
rejecting any decorative frivolity extraneous to the structural considerations. We can, and
must, create beautiful constructions, precluding fantasy and unbalanced proportions. Ho-
wever, it must be kept in mind that civil engineers mostly work with taxpayers’ money, and
their civic responsibility is to provide value for this money, while striving to achieve dignity
and even beauty.
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Viaducto de
Garabit. (Eiffel).

e parece bueno empezar esta lineas

subrayando los aspectos de mejora del

paisaje, integracién social, elevacion

cultural y dignificaciéon del entorno en
que vivimos que pueden producir las buenas
obras publicas. Desde el momento en que nada
impacta mas un paisaje abierto que un gran puen-
te y en que nada modifica més la configuracién de
un territorio que una autopista, decia yo en un arti-
culo sobre estos temas que nada extrafio resulta
que la ingenieria se vea hoy afectada por un nuevo
clima de valoracion del disefio y la belleza en to-
dos los aspectos de la vida, y concluia que es pre-
ciso ya, y va a serlo cada dia con més fuerza, in-
cluir la calidad estética de las obras publicas den-
tro del conjunto de “funciones” esenciales que
ellas deben cumplir. Y aclaraba que la satisfaccion
estética que deben de producir todas las
construcciones va a figurar, cada vez mas, como
una necesidad de primer plano. Que, en un socie-
dad culta, podra llegar a ser sentida por la gente
con la misma intensidad mental con que exigen
sentir seguridad al cruzar un puente. Si ello es asi,

hasta los mas firmes defensores de la pura funcio-
nalidad de las obras de ingenieria llegaran a estar
de acuerdo con la total necesidad de cuidar al
méximo la calidad plastica de las obras que cons-
truimos.

Ahora bien, contraponer funcionalidad y belle-
za en una obra de ingenieria es tomar el camino
equivocado. Las obras de ingenieria o responden
a una funcién social clara o no pueden llamarse
ingenieria. Precisamente la ingenieria civil se sepa-
ra de la arquitectura cuando en 1750 se funda en
Francia la Escuela de Ponts et Chaussées, que
nace para formar gente especialmente capacitada
para mejorar las redes de caminos y canales, para
lo que es preciso que sepan mas del arte de cons-
truir y, por supuesto, que profundicen y aumenten
ese conocimiento.

De un modo claro, las escuelas de ingenieria
vienen a romper con las decoraciones arquitecto-
nicas, en una época en que los arquitectos se for-
maban todavia en las Escuelas de Bellas Artes.
Los ingenieros vienen para decir que sin ellos y sin
su ciencia no hay progreso para la sociedad. Que
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son los caminos y puentes seguros, primero, y los
ferrocarriles después los Unicos que garantizan el
desarrollo econémico, como la ingenieria sanitaria
es la Unica que hace posible la salud de la gente.
Desarrollo y progreso que se hace a costa de
obras que, en ocasiones, resultan poco defendi-
bles estéticamente: recordemos, por ejemplo, los
viaductos de madera y los toscos puentes triangu-
lados de los primitivos ferrocarriles americanos. A
gente que andaba descubriendo el funcionamiento
de los nudos de las vigas Pratt resulta dificil pedir-
le que cuide el disefio de contornos redondeando
sus caras internas.

Cuando hacia 1876 Castigliano es capaz de
formular el teorema de la energia minima de defor-
macidn, que viene a resolver el dimensionamiento
de estructuras hiperestaticas y que supone un
avance estructural extraordinario, parece mucho
pedir que los ingenieros que estrenan su aplica-
cién renuncien al dimensionamiento estricto de
cada barra aunque ello suponga proporciones
geométricas a veces poco afortunadas. En resu-
men, hay que entender que el gran objetivo profe-

sional de esos pioneros era llegar a niveles de co-
nocimiento que hicieran posibles las estructuras
demandadas por el progreso social y que, de otro
modo. solo podian ser construidas de modo empi-
rico, inseguro y, probablemente, antieconémico.

Sin embargo, lo a primera vista sorprendente
es que todo el desarrollo tecnolégico a que esa
nueva via técnico-cientifica ha conducido, ha aca-
bado creando un estilo constructivo de tal fuerza,
limpieza y claridad expresiva que ya no hay mas
remedio que denominarlo arte de ingenieria es-
tructural. Palabras cuya pronunciacion todavia nos
resulta dificil, porque si algo puede asegurarse es
que ni Eiffel, ni Maillart ni Freyssinet se plantearon
jamas hacer arte en su trabajo diario y, probable-
mente, hasta se sentirian molestos por ser llama-
dos artistas.

La pregunta, entonces, es: ;De donde sale la
belleza, tan grandiosa como indiscutible, del via-
ducto metélico de Garabit? ;Qué mensaje de lim-
pieza y serenidad, qué sensacién de fuerza tran-
quila y austera nos transmiten los pérticos de hor-
migon que Freyssinet construyé sobre el Marne?

Puente pdrtico
de Esbly
( Freyssinet).
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Viaducto sobre
el rio Aire.
(Ginebra).
Maillart.
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¢Por qué la desnudez de los arcos triarticulados
de Maillart, absolutamente carentes de cualquier
elemento superfluo, sigue impresionandonos?
Pero es que las imagenes de esas obras no
solo nos impresionan a los ingenieros. Al final, la
arquitectura moderna ha encontrado en esa pure-
za de lineas y funciones una buena base de su

- propio desarrollo. No otro significado tiene la regla -

de las 3 efes (la “Form follows function”) de la
Bauhaus de los afos 30. Alli estan los rascacielos
transparentes de Mies van der Rohe (“menos es
mas”). Y en estos momentos las rétulas, las trian-
gulaciones y los tirantes, elementos indiscutible-

mente ingenieriles, estan jugando buena parte de
las batallas en los concursos arquitéctonicos.
Nada de esto deberia extrafiarnos. Y ello por-
que la belleza, o al menos, la belleza auténtica, no
es ni puede ser una cualidad aislada de una. cons-
truccién. Belleza, bien y verdad son valores indi-
solublemente unidos en al realidad de nuestras vi-
das. Lo que para entendernos podriamos llamar el
éxito arquitectonico de la ingenieria no puede pro-
venir mas que del hecho de que esas obras de los
grandes maestros son el resumen de un trabajo
llevado al extremo en el sentido de depurar for-
mas, ajustandolas al maximo con los mecanismos
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resistentes mas eficientes y, por tanto, buscando
siempre la mayor economia. Lo cual no puede lo-
grarse mas que en una linea de total autenticidad,
o sea de total respeto a las realidades fisicas de
los materiales y a las respuestas estructurales de
cada tipologia con ellos materializada.

Si algo caracteriza a los mejores puentes de
nuestra era es la coincidencia total que en ellos se
da entre forma y estructura, de modo que su as-
pecto externo revela con total claridad sus meca-
nismos resistentes. Es por ello que sus formas han
de ser producto de una busqueda rigurosa de la
mejor verdad estructural, tomando verdad en el

sentido de valores auténticos de resistencia, efi--

ciencia y economia, e, incluso, en el de durabili-
dad. Lo que supone rechazar de plano, no hace
falta decirlo, cualquier frivolidad de belleza super-
ficial, no acompasada a esa realidad estructural.
De belleza soportada por una estructura, en lugar
de dimanar de su realidad profunda. o negando
validez a estructuras que pueden ser expresivas
pero en las que, de modo voluntario y en aras de

la espectacularidad, se han despreciado mecanis-
mos eficientes y econdémicos para reemplazarlos
por otras mas llamativos y, naturalmente, despilfa-
rradores de recursos.

La importancia en la autenticidad de las for-
mas es tal que, como dice Billington, resulta im-
presionante como un ingeniero puede simplificar
el calculo de una estructura a base de modificar
sus formas. Dice este autor: “La forma controla las
fuerzas y, cuandp mas claramente pueda el pro-
yectista visualizarlas, tanto mas seguro se sentira
de ese forma”. Lo curioso, ademas es que cuanto
mejor se visualicen esas fuerzas, no sélo el pro-
yectista se sentirda mas seguro en el plano resis-
tente. Es que, al tiempo, mas expresiva y con se-
guridad mas bella resultara su estructura. O sea, la
verdad, el bien y la belleza de nuevo acopladas y
en la misma fase.

Sin embargo, que la estética de los puentes no
pueda descansar mas que sobre una base de ver-
dad comporta bastantes exigencias. La primera
seria la de estar con nuestro esfuerzo respondien-

Puente de
Alcantara.
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Acueducto de los
Milagros (Mérida).

do a una verdadera necesidad social. Todos me
entenderan si pongo como ejemplo un puente de
gran luz, y por tanto de alto coste, planteado so-
bre un cauce sin agua, donde una sucesion ritmi-
ca de pilas enmarcando vanos pequefios 0 me-
dios tendria pleno sentido en cuanto a eficiencia y
economia (y, con seguridad, en cuanto a belleza e
integracién ambiental de la obra). O, por ejemplo,
planteando una estructura tipo arco sobre un sue-
lo que malamente acepta reacciones horizontales.
Peligro inimaginable hace pocas décadas por
cuanto los limites tecnolégicos resultaban lo
bastante angostos para impedir cualquier frivoli-
dad de ese calibre, pero que hoy, gracias a los
materiales de que disponemos, podriamos los in-
genieros llegar a falsear.

Conviene no olvidar nunca que nosotros traba-
jamos con caudales extraidos con dolor de los
contribuyentes y que nuestra responsabilidad ciu-
dadana consiste en devolver a la sociedad el me-
jor valor a cambio de ese dinero. Sociedad que

tiene muchos y graves problemas sin resolver y a
la que, cuando tantos aspectos importantes de la
vida estan mal atendidos, levantarle puentes-
monumento en rincones perdidos de nuestra geo-
grafia puede sonarle a broma pesada. Aspectos
incluso relacionados con nuestro trabajo como los
ferrocarriles, para los que se nos explica que Es-
pana carece de recursos para afrontar a corto pla-
Z0 su modernizacion.

Poca duda cabe de que la regla de la maxima
eficiencia y economia tiene que presidir obligada-
mente nuestro trabajo. De hecho, incluso, hay que
recordar que Maillart construia sus puentes no
porque la rigida administracién suiza apoyara di-
sefos innovadores, sino precisamente porque esa
innovacion, yendo en la buena direccién de maxi-
ma eficiencia estructural, suponia siempre ahorros
respecto de otras soluciones.

Pero es que nos volvemos a encontrar la mis-
ma historia en los puentes que Freyssinet constru-
y6 a sus veintipocos anos sobre el rio Allier. Las
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bovedas ligeras y elegantes del Boutiron y del
Veurdre se levantaron gracias a que, con tal dise-
fio innovador, Freyssinet, que servia en la Admi-
nistracion departamental, plante6 al propio contra-
tista ahorros extraordinarios en materiales, que és-
te creyo y acepto. En un plano de sentimientos in-
timos de un ingeniero extraordinario, el austero,
exigente y hasta antipatico Freyssinet llega a decir
de los puentes de! Allier, amasijos de piedra y ce-
mento y barras de acero al fin y al cabo, que son
su corazon y su vida, que son la flor de sus afios.
Parece que tal poesia sélo podria nacer de la con-
templacién de formas puras, de bellas artes en su-
ma. Pero es la obra levantada sobre el Allier la que
inspi'ra ese sentimiento tremendo a Freyssinet.
Obra total que abarca sin duda la extremada lige-
reza de sus bovedas. Pero que incluye también,
como condicion inexcusable, la extraordinaria cali-
dad de los hormigones que alli ha conseguido eje-
cutar y que explican esas bdvedas. La poesia de
Freyssinet abarca el sentimiento completo de un

Puente de las
constructor que suefa con obras de la mayor efi- Oblatas

ciencia y economia. Tan proximas a la perfeccion (Pamplona).
como sea posible.

No hay mas remedio que concluir que la mejor
ingenieria sale de la mas dura competiciéon econé-
mica.., lucha a la que hay que afiadir, por supues-
to, la exigencia de limpieza y transparencia, con
una Administracion que actie como arbitro com-
petente, valorando y exigiendo calidad.

Dicho todo lo cual, y para no conformarme con
una intervencion sesgada en la direccién de evitar
alardes innecesarios, hay que contemplar el otro
aspecto de la cuestion, que es el de la necesaria
busqueda de la dignidad e incluso de la belleza
por parte del ingeniero si quiere lograr algo que
valga la pena. De acuerdo en que sin respeto a la
realidad social, al entorno fisico y a la verdad es-
tructural, no puede haber auténtica belleza en un
puente. De acuerdo, incluso, en que nuestro tra-
bajo deberia siempre moverse en unas coordena-
das de austeridad. De acuerdo también en que la
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belleza de una obra de ingenieria no puede ser na-
da afadido a su mas intima realidad sino la expre-
sion externa de 'sus mas auténticos valores.

Pero ;Cual es el limite de esa austeridad?
¢ Seré cierto que los ingenieros, en aras de 'la eco-
nomia, tenemos vedada la realizacion de las obras
hermosas? La respuesta podria ser: obras hermo-
sas si que podemos y debemos hacer, pero no
caprichosas ni desproporcionadas.

De hecho, nada como el buen juicio del inge-
niero, y el buen juicio de un profesion entera, para
establecer los limites de esa austeridad. ;Tiene
por ejemplo sentido construir hoy un nudo de ca-
rreteras a la entrada de una gran ciudad utilizando
terraplenes altos y pequefios puentes de cruce?
Porque esa seria seguramente la solucion mas
econdmica en términos de costo directo e
inmediato. Creo yo que pocos defenderian hoy tal
planteamiento economicista, entre otras cosas
porque de él| se deriva una pobreza me-
dioambiental y urbanistica que repercute negativa-
mente en la calidad de vida de la gente y hasta en
sus niveles de sensibilizacién, cultura y educacién.

¢Tendria entonces sentido plantearse ese nu-
do con obras de cruce a base de puentes extraor-
dinarios con formas llamativas y luces despropor-
cionadas? La respuesta es, decididamente, no.
Esté claro que en cada caso habra que encontrar
el razonable y justo término medio que maximice
los beneficios de una inversion social. Quizas la
formula a aplicar podria parecerse a ésta: haga-
mos solo lo estrictamente necesario, pero hagé-
moslo realmente bien.

Y, ademas, hagamos bien y tratemos con el
mismo carifo todas las partes de nuestras obras.
Huyamos de una vez por todas de la nefasta ma-
nia de valorar los récords, de las grandes luces
evitables, tan vacias -si innecesarias- de conteni-
do humano. La limpieza de disefio de los peque-
fos pasos elevados sobre una autovia posee una
importancia tan grande en el plano de la seguridad
vial como en el propio de la limpieza estética y de
la calidad del paisaje que ofrece la circulacién por

ella. Los pequefios puentes bajo la gran carretera
no son mirados por casi nadie pero su mayor o
menor calidad estructural se aprecia un montén
en las deformaciones del pavimento que no pocas
veces sufren y hasta en las contraflechas excesi-
vas que sus impostas denuncian.

Y para terminar, ya en otro plano: 4 Es suficien-
te el rigor de la ciencia estructural para alcanzar
ese nivel de calidad de disefio y construccién de
los puentes ejemplares? La respuesta vuelve a ser
negativa. La ingenieria no puede confundirse con
la ciencia. Utiliza Coh profusion conocimientos
cientificos pero va mas alld. Como dice Billington,
la gran diferencia entre ciencia e ingenieria es que
la primera se dedica a descubrir teorias y princi-
pios que estaban alli escondidos desde el origen
de los tiempos, mientras que la ingenieria produce
objetos y formas que no habian existido jamas.

Parece claro que la materializacion de puentes
hermosos requiere una actitud tan decidida como
esforzada por parte del proyectista. Posturas cé-
modas como las que hace pocas décadas defen-
dian que todo lo bien calculado resulta automati-
camente bello hace tiempo que no encuentran
abogados. Encontrar esa sintesis apretada entre
arte y tecnologia, entre forma y mecanismos resis-
tentes, entre claridad de expresiéon externa y lim-
pieza y eficiencia de comportamiento estructural
interno ha sido, desde siempre, el objetivo de los
mejores ingenieros.

De hecho, no sdélo de los ingenieros: Zubiri
cuenta cémo Einstein le confiesa su creencia pro-
funda en que las leyes de la Naturaleza han de
poseer una belleza y una armonia profundas. Y la
Teoria de la relatividad, aparentemente tan arida,
le parece cierta, entre otras cosas, porque en sus
entranas y conclusiones le ofrece esa armonia ra-
dical. Buen motivo de reflexion para todos no-
sotros. @

() Ponencia presentada al Congreso de Puentes
de La Corufia. (Noviembre 1994)





