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TRES PONENCIAS PRESENTADAS EN EL. CONGRESO DE
ESTRUCTURAS Y PUENTES PRETENSADOS. LOGRONO 1996.

FUNCIONALIDAD ESTETICA
Y COSTE DE LOS PUENTES

Nota de la Redaccién. Una de las Mesas Redondas celebradas en el “Congreso de Estructuras y
Puentes Pretensados” organizado por la “Asociacion Técnica Espafiola del Pretensado (ATEP)"- en su
XV Asamblea Técnica Nacional”- se titulaba “Funcionalidad, Estética y Coste de los Puentes”. En dicha
Mesa, participaron diez prestigiosos Ingenieros de Caminos C. y P., tres de los cuales presentaron para
su debate las Ponencias que, por su interés, aqui publicamos.

Note: At the XV National Technical Meeting organized by the “Asociacion Técnica Espariola del Preten-
sado (ATEP)” in the course of the Congress of Reinforce Concrete Structures and Bridges, on of the
sessions was devoted to “Function, appearance and cost of bridges”. Then well-known civil engineers
took part in this discussion. We publish three of the communications.

1* PONENCIA por José A. Fernandez Ordonez

“El bien publico ha sido nuestro objetivo. La justicia y la equidad han sido nuestra herramienta.
Felices nosotros si al final de tan laboriosa jornada hemos podido

hacer una obra util a nuestro pais”.

lldefonso Cerda (1861)

RESUMEN

En esta ponencia, el autor reflexiona sobre los problemas que, en los puentes futuros
plantea la introduccion unilateral de la estética al margen de una totalidad de
concepcion, y acerca de como, una vez superada la estética estrictamente funcional, se
puede por el contrario, caer ahora en los diserios arbitrarios excesivamente costosos y,
paradojicamente, feos. Al final, el autor analiza las fobias y los prejuicios historicos y
estéticos mds conocidos entre los ingenieros, como el mas reciente contra la prefabricacion.

ABSTRACT

The author considers problems that may arise from the introduction of the visual impact
of a bridges as a separate element in its design, and how this may lead to arbitrary forms,
unnecessarily costly and paradoxically ugly. He mentions some of the historical and
aesthetic phobias and prejudices among engineers, such as the present on with regard to
prefabrication.

n estos ultimos afios vengo observando un bueno, tanto desde el punto de vista formativo,
E creciente interés entre los comparieros por como desde el estrictamente profesional.

las cuestiones estéticas de los puentes, lo Sin embargo, no debemos olvidar que, en es-
que -como cualquier otra inquietud complemen- tas cuestiones estéticas, los ingenieros nos mo-
taria a lo estrictamente técnico- en principio es vemos siempre en un terreno movedizo, y que por
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consiguiente es imprescindible debatir y aclarar
las ideas en la medida de lo posible.

Hoy ya esta superada aquella estética estric-
tamente funcional que lo cifraba todo uUnicamente
en la utilidad. A este respecto vale la pena recor-
dar las bien conocidas palabras de Carlos Fer-
nandez Casado, de que “existen cosas horribles
de una enorme utilidad”.

Pero curiosamente el problema que tenemos
ahora en los puentes es justamente el contrario.
Lo que ahora priva, lo que en estos tiempos tiene
general aceptacién es, paradojicamente /a exalta-
cioén de lo indtil, es decir, jen nombre de la estéti-
cal, la construccién de disefios arbitrarios y de ti-
pologias excesivamente costosas que sélo bus-
can perpetuar la originalidad de sus proyec-
tistas.

Existen tantos ejemplos recientes cons-
truidos en Espafia, que es innecesario citar-
los. Unos, por lo demasiado conocidos.
Otros, peores, para que no se conozcan, ya
que su divulgacion haria ain mas dafno. Se
trata de una ingenieria que -como dijo el
ilustrado Mayans- "Unicamente haber llega-
do a ser rara pudo darle estimacion”.

Yendo por este camino sin retorno de
las mas absurdas ocurrencias, las conse-
cuencias para los puentes futuros pueden
ser nefastas desde todo punto de vista.

En efecto, en primer lugar, desde una
perspectiva ética: por la ausencia de una
moral publica que tolera esos desmanes; por la
ausencia de una moral técnica que fuerza solu-
ciones innecesarias, y por la ausencia de una
moral pedagogica, dada la torcida influencia que
estas obras ejercen en los estudiantes y en los
jovenes ingenieros.

En segundo lugar, desde un punto de vista
econdémico, -y sobre todo en estos tiempos de
austeridad y rigor presupuestarios- por lo que
estas soluciones suponen de gastos superfluos,
en suma, de despilfarro de dinero publico.

En tercer lugar, desde un punto de vista téc-
nico, ya que se utiliza la “estética” como una co-
artada, como un alibi, es decir, como una estra-
tegia de autodefensa para ocultar una técnica
convencional que -por forzada que sea- aporta
realmente muy pocas cosas nuevas.

Y en cuarto lugar, desde el propio punto de
vista estético. En efecto, es necesario recordar
que el puente es mucho mas que un hecho esté-
tico. La decision final de construir un puente u
otro, una u otra tipologia, la decision de utilizar
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unos u otros procedimientos, materiales o siste-
mas de construccién, no puede reducirse a la so-
la consideracion de lo “estético”. Seria tomar una
decision tan importante de un modo tan gratuito
y frivolo como la eleccion de un canal de TV.

Puede asegurarse ademas que circunscribir
solo a lo “estético” la eleccién de un puente u
otro puente diferente es quitarle su verdadero
valor conceptual, es una actitud que -paraddji-
camente- nada tiene que ver con la busqueda de
la belleza de los puentes.

Estimulada por alguna que otra Administra-
cioén que justifica “estéticamente” sus decisiones
aunque sin profundos y verdaderos fundamentos
estéticos, el peligro actual es que la ingenieria de
puentes, cada vez mas ajena a toda discipli-
na racionalizadora y privada de un método de
expresion adecuado, caiga poco a poco en lo
miscelaneo y en la exuberancia superficial, y
por consiguiente -y paradégicamente- en /a
fealdad.

Ruskin sefal6 irénicamente que el presu-
puesto de una obra se divide en “gastos de
construccién y gastos de afeamiento”, y que
todo lo que en una obra no se justifique co-
mo util para la vida es feo, firmelo quien lo fir-
me. Los puentes no deben ser nunca masca-
ra o propaganda, desdefando la belleza de lo
elemental, de lo util para la vida. Seria como
aceptar que el mundo no quiere un sistema
de formas honradas, como si la ingenieria ci-
vil sintiera verglienza de si misma. Hay que supe-
rar -y vuelvo a citar a Fdez. Casado- el viejo lugar
comun, heredado de la Revolucién Industrial, que
equipara lo util con lo antiestético.

En este terreno de lo caprichoso es curioso
observar cémo la incompetencia de los proyec-
tistas, cuando adula las pasiones, puede encon-
trar siempre una incompetencia mayor que la
apruebe. Seria triste que llegdramos a decir de
nuestros puentes, lo que Lope de Vega de sus
comedias:

“Porque, como las paga el vulgo, es justo
hablarle en necio para darle gusto”

Tampoco, pues, es argumento apelar a que a
la mayoria -en vez de unas obras sencillas, so-
brias y discretas- le gustan las excentricidades.
El enemigo mas radical de! arte actual es el “po-
pulismo estético”, es decir, la estetizacion difusa
de los modos de vida. Se esta apelando a la “es-
tética” como testigo de la defensa de unas deci-



siones, cuando en poco tiempo se va a convertir
en un testigo de cargo que las pondra en eviden-
cia.

Otro argumento inconsistente que se utiliza
para justificar las extravagancias es que estos
puentes son vanguardistas, que son “modernos”.
Pero la idea misma de vanguardia toca su fin.
Hoy es una nocién completamente “depassée”.
No se puede justificar una extravagancia -que
ademas es muy cara- simplemente porque es
nueva. La novedad no es, en si misma, admira-
ble. Por otra parte, la novedad ya no es provoca-
dora y a nadie asusta ni conmueve por el hecho
de ser nueva. Y si nadie se opone a la novedad,
¢por qué entonces reclamarla?. Ademas, esta in-
genieria que presume de novedosa, apenas
conoce su historia. Y la novedad no tiene
sentido mas que bajo la mirada del pasado,
porque la memoria es inevitable.

La solucién es evitar que la técnica y la
imaginacién se bloqueen mutuamente en lu-
gar de ayudarse. Y el mayor enemigo de la
imaginaciéon son los apriorismos estéticos,
los prejuicios. A este respecto, no puedo pa-
sar por alto el tltimo de los prejuicios histori-
cos en Espafia en el ambito de los puentes:
la fobia contra la prefabricacién.

A mediados del siglo pasado, la enemi-
ga fue contra los puentes colgantes, luego
el rechazo fue contra los puentes metalicos;
mas tarde, Ribera sufrié el acoso contra el
hormigén armado y Freyssinet la oposicién fren-
te al pretensado. Todos ellos fueron prejuicios
sin fundamento, que las propias obras termina-
ron desinflando y que hoy nos parecen ridicu-
los.

Al contrario de lo que el tépico divuiga hoy
entre los ingenieros, la prefabricacion es, en la
construccion, un simbolo moral. De ahi su directa
relacion con la belleza. Porque, como dice Euge-
nio Trias, “la belleza o es simbolo moral o es pu-
ra ornamentacion que sélo sirve de ornato y legi-
timacién del poder”. Y asi lo entendieron no solo
los constructores clasicos, sino todos aquellos
que impulsaron la construccién con una mas
profunda y lucida utilizacién de los materiales y
los procesos, no sélo por razones econdémicas,
sino porque arrancaban desde un punto de parti-
da cuya raiz es ética. Juan de Herrera en El Es-
corial, Eiffel en sus grandes estructuras metali-
cas, Telford con su obsesién por las grandes pie-
zas -en contra de la opinion de sus contempora-
neos-, o los puentes del Marne -donde Freyssi-
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net eleva la prefabricacion al primer rango de las
técnicas de construccion de puentes-, pueden
ser ejemplos incontestables del contenido ético
que la prefabricacion expresa en épocas tan dis-
tantes y con diferentes materiales y maquinarias,
pero con una condicidon comun: la enorme poten-
cia de sus formas simbdlicas.

Se trata de una tradicion de prefabricados en-
tendida como un proceso ético, técnico y estéti-
€0, y no como un problema de despiece y acu-
mulacion de masas, cuya piel luego se decora y
se enmascara a la moda del momento. Por el
contrario, esta manera de entender las estructu-
ras prefabricadas permite proyectarlas y cons-
truirlas como algo que encaje los embates del
tiempo, es decir, la accién implacable de la
vibradora universal que termina sin remedio
con los afiadidos cambiantes, dejando al
descubierto lo verdadero.

Pero lo que no vale es utilizar la prefabri-
cacién de un modo espurio por razones tor-
ticeras, ajenas a su esencia. La prefabrica-
cion hay que introducirla desde el origen en
el proyecto como un concepto basico rigu-
roso, con un rigor sin concesiones, tanto en
los aspectos de modulacién como en los
propios constructivos, de modo que propor-
cione un origen geométrico de gran claridad
y belleza.

La prefabricacién es un concepto rico y
complejo que hay que entenderlo como los
griegos clasicos, no sélo como un sistema cons-
tructivo de formas ya establecidas que son des-
piezadas por estrictas razones econémicas, sino
como un proceso profundo que, en si mismo, de-
fine formas y limites.

En resumen creo que, en el proyecto de los
puentes, tanto la razén como la imaginacion re-
quieren una cierta totalidad de concepcion, y
siento que lo mas importante es la leccién que
esa totalidad nos da, y su relacién con el propio
ideal. Porque lo que requiere la totalidad teérica
no éste o aquél sistema, sino algun sistema, y
tengo la impresién que hoy esta de moda una in-
genieria de puentes que carece de esa vision de
totalidad. Su fantasia es caprichosa y vacilante, a
veces reforzada con una vehemencia heteréclita.
Es una ingenieria de puentes que hay que rela-
cionar con la crisis moral y la desintegracion ima-
ginativa actuales de la que ella es otro eco mate-
rial. Debemos evitar el error de pasarla por alto
por insignificante, como también ia imbecilidad
de aclamarla como gloriosa y exitosa. @
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LA ACTIVIDAD DEL INGENIERO

2* PONENCIA por Juan J. Arenas

RESUMEN

Desde 1992, el clima de concursos generado en Espafia afecta directamente a los canones
de la ingentieria clasica, espe(‘m/menie la de los puentes.
Ast, aparecen muchas estructuras pemada.s para el eépeclaculo yel papel couché,
alq/aa’as del verdadero arte estructural existente en el pasado, donde existia un santo

~ horror al depilfarro de recursos, procedente de una exigencia de minimos.
Seria importante, pues, que los profesionales reﬂeuonaran en la busqueda de la frontera
que separa la i ingenieria verdadera de la ingenieria de apariencias, y que fueran capaces
de insuflar y de sugerir a nuestros conciudadanos, y sobre Lodo a los que deciden,

racionalidad y sentido comiin

ABSTRACT

The recent prevalence in Spain of contests is having a direct effect on the canons of
classical engineering, particularly in the matter of bridges. Many of the new structures
are designed more for effect than for the structural soundness of the past when the
demand for minimum resources went hand in hand with an abhorrence of waste.
Engineers should reflect on the boundary between true engineering and the purely
senéatwnal offering the public, and especially the adjudicators, rationality and

common sense.

na vez mas, se nos propone reflexionar en

voz alta sobre la estética y la funcionalidad

de los puentes. Y sobre el coste de cada
puente, que no es otra cosa que el obligado coro-
lario de la mayor o menor légica y racionalidad
que haya habido en su planteamiento. Cuestiones
que desde hace anos a mi me han preocupado y
de las que en alguna medida me he ocupado. En
1990 publiqué en la Revista de Obras Publicas un
articulo titulado “El sentido del disefio en la inge-
nieria”, en el que defendia la necesidad de que las
Obras Publicas, como elementos importantes del
paisaje en que vivimos, sean bellas y dignificado-
ras. A fin de cuentas, la preocupacion ecoldgica
que hoy todos compartimos viene a traducirse
también en una demanda de calidad estética, de
buenos encajes de las obras, de adecuada pro-
porciones en las mismas, de belleza en suma.

En ese escrito llegaba a decir que, cada vez
mas dentro de las funciones que se exigiran a una
obra publica, estara la de hermosear el entorno.
Pero ya en esa época se intuia la movida que se
nos venia encima con los puentes tomados como
espectaculo y colores brillantes en papel couché.
Por ello, recordaba que en e! pasado reciente ha
existido un verdadero arte estructural. El de Roe-
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bling levantando Brooking, el de Brunel con el
puente colgante de Cliffton, el de Freyssinet con
sus porticos del Marne, el de Torroja con la cu-
bierta del hipédromo de Madrid y la cupula del
Mercado de Algeciras. Por supuesto, el de Maillart
con sus purisimos arcos laminares y su puente de
Salgina volando sobre el aire. Y el de Nervi, con-
virtiendo a la ingenieria y a la prefabricacion en un
total de arte de laceria. Toda esta gente tenian en
comun varias cosas: Un enorme amor por lo que
constituian, una busqueda de la perfeccion en su
trabajo, un rechazar de plano la denominacién de
“artistas”, que, como ingenieros austeros les hu-
biera parecido un insulto. Y, al mismo tiempo,
compartian un santo horror al despilfarro de recur-
so0s, a cualquier despilfarro.

Este arte estructural ha sido posible precisa-
mente porque estaba basado en exigencias de mi-
nimos: Minimo consumo de materiales, de gasto
en cimbras, de tiempos de ejecucidn, de costos.
Exigencia de minimos que en el pasado ha aguza-
do el ingenio y ha producido obras nuevas y extra-
ordinarias, cada vez mas depuradas, cada vez
mas respetuosas con la realidad fisica.

Pero imaginemos, como ejercicio mental, la si-
tuacién contraria: la de una sociedad donde esos



minimos dejan de constituir una condicion
basica para el éxito de una propuesta, en un
concurso, por ejemplo. Donde se puede lle-
gar a dar mas importancia a disefios llamati-
vos y sorprendentes que a soluciones depu-
radas y de total racionalidad. Supongamos
ademas que esa sociedad dispone de mate-
riales cada vez mas resistentes, capaces de
aceptar mayores esfuerzos. Imaginemos
también que la ciencia del calculo estructu-
ral, hace pocos anos tan respetada por todos
los ingenieros, se banaliza y ello gracias a la
difusién de estupendos programas de ordenador,
cuyo uso no exige demasiados conocimientos so-
bre el sentido profundo de lo que esos programas
calculan. De modo que, al final, las estructuras
mas absurdas, de esas que no parecen tener vo-
cacién alguna de tenerse en pie, acaban incluso
resistiendo.

Si no hay conciencia vigilante, el riesgo que
tiene esa sociedad de llenarse de ejemplos de
puentes barrocos y vacios, de puentes tan llamati-
vos como desconectados de toda la tradicion y de
obras que el paso de los afios hara envejecer muy
deprisa, el riesgo es, en mi opinion, alto. Y esa
conciencia desaparece cuando las decisiones se
toman por personas ajenas y alejadas de la inge-
nieria. Soliéndonos ademas quedar en tales casos
los ingenieros bastante callados.

Pues bien, ese escenario de barroquismo y de
ausencia de limites ya no nos es ajeno. Y no apa-
rece so6lo en ingenieria: Edificios absurdamente in-
clinados o de paredes retorcidas se nos pre-
sentan por la prensa como el no va mas de la
modernidad. Hablamos de la funcionalidad y
la estética, pero habria que fijarse también en
la ética, o en la falta de ética, de los despilfa-
rros sociales que esas construcciones repre-
sentan.

Por supuesto que nada ni nadie puede
definir con precisién cual es la frontera que
separa a la ingenieria verdadera de la ingenie-
ria de apariencias y, por decirlo de algin mo-
do, de decorado y cartén piedra. Lo que, aun
consciente de la imposibilidad de establecer
limites claros, me atrevo a llamar “verdadera
ingenieria”, busca con absoluto entusiasmo la
belleza, las proporciones, el orden, los ritmos
limpios. Pero en un clima de maximo respeto
por la economia y la autenticidad de la es-
tructura.

Encontrar el limite de lo que es “verdadera
ingenieria” resulta en el fondo una apreciacion
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que tiene todo que ver con el clima cultural y
con los valores morales de una sociedad. Si
esa sociedad estuviera pidiendo basicamente
pan y toros, seria muy dificil contrarrestar la
ola de barroquismo. Pero lo importante, al
menos, seria que los profesionales reflexiona-
ramos sobre ello y que, a través de cauces
colectivos de los que disponemos abundan-
temente, fuéramos capaces de insuflar, de
sugerir a nuestros conciudadanos y sobre to-
do a los que deciden racionalidad y sentido
comun.
Hay incluso un punto de esencial importancia
para nosotros. Que nace del hecho de que nume-
rosas ciudades espanolas asomadas a un rio im-
portante disponen en él de algun puente histérico,
romano o medieval muchas veces. Puentes que
componen un patrimonio histérico y cultural del
que cualquier nacion se sentiria especialmente or-
gullosa y que cuidaria en consecuencia. Pues
bien, no creo que sea exagerado decir que con el
clima de concursos que desde el 92 se ha genera-
do en Espafa se esta corriendo un serio peligro
de que esas obras, Unicas e irrepetibles, queden
deterioradas de modo irreversible por la presencia
de su vecindad de nuevos puentes, que son des-
de luego espectaculares, pero que con su poten-
cia y dimensiones pueden estar manifestando un
desprecio absoluto por el valor de esas piedras
venerables.

Con todo, y yéndonos al lado positivo, desde el
afio 90 en que yo escribi ese articulo hasta hoy, me
parece que el tono medio de la ingenieria civil
en Espafia ha dado un enorme paso adelante.
Y de ello hay que ser conscientes y estar or-
gullosos. El cuidado del entorno y los detalles
de los proyectos de carreteras que vemos
construirse, a veces modélico, nada tiene que
ver con el pasado reciente (reciente pero que
nos llega a parecer lejanisimo en el tiempo, tal
es el cambio y la mejora producida).

Sin duda, es mucho lo que hemos mejora-
do en campos esenciales. Pero, al tiempo,
hay que mirar con verdadera prevencion a la
plaga del barroquismo. Con ella triunfante, es
dificil que Brunel, Roebling, Maillart, Torroja y
Nervi hubieran encontrado el eco que en su
época lograron. Y que hubieran contribuido al
arte de construir como lo hicieron. Porque, en
el fondo, lo que el barroquismo pone en cues-
tién,y con el pretexto de la busqueda de be-
lleza acaba negando, es la existencia misma
del arte estructural. @
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LA ACTIVIDAD DEL INCENIERO

3% PONENCIA por Leonardo Fernandez Troyano

RESUMEN

Tras destacar lo que es la funcion del puente, variable a lo largo de la Historia (las
. . . . ” . i ~

exigencias del rio son las mismas, pero no asi las del camino), el autor sefiala la

importancia que siempre han tenido estas estructuras, parte principalisima de las

ciudades.

Se destaca el cardcter cultural de su proyecto y construccion citando a cuatro de los
mds importantes ingenieros (Perronet, Telford, Maillart y Freyssinet) que dedicaron su
actividad en los tres iiltimos siglos a este tipo de estructuras |

Finalmente, sefiala la condicion basica de buscar un coste minimo del puente stempre
que cumpla los fines sociales para los que se construye: si no cumple su funcion,

no es un puente; st ejerce una alteracion en el paisaje, ésta debe ser positiva.

ABSTRACT

The author considers the function of bridges as this has varied over the centuries.
The requirements of over roadways. Bridges have always been important fundamental
elements in towns. Their design and construction have been expressions of the culture of
the times as is evident in the work of such great engineers as P erronet, Telford, Maillart
and Freyssinet. Finally the author insists on the importance of achieving the minimum

- cost of a bridge consistent with the social function for which it is built. If it does not fulfil
this function, it is not a bridge; if it has an impact on the environment, this must

be a good one.

n esta mesa redonda se plantean tres temas

basicos de lo que es un puente, en ellos es-

ta su razén de ser; por ello me parece im-
portante apelar de origen a la convergencia de to-
dos los que intervienen en su proceso de realiza-
cion. No creemos que las personas reunidas en
esta mesa, con una misma profesién, deban tener
planteamientos diferentes de lo que debe ser un
puente, por pertenecer a la administracion, ser
proyectista o ser constructor. Habra opiniones y
criterios diferentes como se vera en la mesa re-
donda, pero no creo que esto se deba a la diferen-
te actividad de cada uno. Entre todos debemos
conseguir hacer los puentes lo mejor posible en
todos los aspectos planteados, y en eso creo que
estaremos todos de acuerdo. '

También nos parece importante decir que no
son separables los tres aspectos del puente que
se plantean en esta mesa, aunque si admiten ana-
lisis diferentes; ahora bien, hay que tener siempre
en cuenta que estan intimamente relacionados.
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.-FUNCION DEL PUENTE

Para hablar de la funcionalidad de! puente nos
parece necesario conocer primero su funcion; ésta
consiste basicamente en dar paso e un mismo
punto geografico a dos corrientes en distintos ni-
veles; las corriente que con mayor frecuencia se
han interferido, ha sido el camino v el rio; el puen-
te es por tanto parte del camino y debe su origen
al rio. En el momento actual quiza es mas frecuen-
te que las dos corrientes sean caminos.

La funcionalidad del puente ha variado a lo lar-
go de la Historia; las exigencias del rio son las
mismas desde el origen de los puentes hasta
nuestros dias porque la naturaleza no ha sufrido
transformaciones significativas en los dos mil afios
de la historia del puente; las avenidas son del mis-
mo orden de magnitud. Las exigencias del camino
en cambio han variado radicalmente; desde los
caminos de a pié hasta las autopistas para gran-
des velocidades hay una diferencia abismal.



Por ello, en principio, €l problema fundamental
del camino era cruzar los rios porque la falta de
conocimientos técnicos planteaba serias dificulta-
des para hacer un puente. Se puede decir que el
puente definia el camino. Este planteamiento se
ha ido invirtiendo a lo largo de la Historia hasta lle-
gar al polo opuesto del origen. El puente se define
a partir de las condiciones geométricas de la ca-
rretera; se puede decir que en general la carretera
tiene prioridad sobre el rio al hacer un puente.
Ahora bien, como en todo problema de nuestra in-
genieria, la escala es fundamental y por ello los
grandes rios seguiran imponiendo su ley a la hora
de cruzarlos.

Vemos pues que la funcién del puente es sim-
ple, debe resolver adecuadamente el paso de
las dos corrientes. El rio debe tener suficiente
capacidad de desaglie y el camino se debe
materializar como lo haya definido su trazado.
Pero ello no quiere decir que el puente sea
siempre un elemento simple; generalmente
sus dificultades no vienen de su funcién sino
de su estructura resistente.

11.-VALORES EXPRESIVOS DEL PUENTE

Mas que hablar de estética prefiero hablar
de las posibilidades expresivas que puede te-
ner un puente y de la importancia que se ha
dado a estos valores a lo largo de la Historia.

Para Andrea Palladio el puente era una
parte de la arquitectura que pertenece al orna-
mento de la ciudad y la provincia. Miguel Angel
plante6 que “un puente deberia ser pensado y
construido igual que una catedral, con la misma
atencién y con los mismos materiales”. '

En los Veintin Libros de los Ingenios y de las
Maquinas, anénimo espafiol del siglo XVI, se dice
que: “La puente es una parte y muy principalissi-
ma de cualquier ciudad o villa en el hazer de las
puentes conviene tener grandisimo miramiento en
elegir el lugar donde se ha de hacer la puente”.

Los grandes ingenieros del siglo XIX y princi-
pios del XX son muy conscientes de este valor ex-
presivo del puente y conciben su proyecto y cons-
truccién como un hecho cultural que comprende
todas las dimensiones de un proceso creativo.

Vamos a citar cuatro de los mas representati-
vos:

V¥ JEAN RODOLPHE PERRONET, el gran inno-

vador de los puentes de piedra es un buen
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ejemplo de la preocupacion estética de los in-
genieros del siglo XVIII; cuida los puentes has-
ta sus ultimos detalles y muchas de sus inno-
vaciones estan mas motivadas por razones
formales que por lograr un avance tecnologico.
V¥ THOMAS TELFORD, cuya aportacién al de-
sarrollo de los puentes metalicos ha sido una
de las mas decisivas de la historia de los puen-
tes, refleja en toda su obra y en sus memorias,
una preocupaciéon constante por los valores
estéticos de sus obras, lo que did lugar a
puentes tan bien resueltos como la serie ini-
ciada con el puente de Bonar, y continuada
con el de Craigelachie y varios mas, a pesar de
tratarse de los primeros pasos de una técnica
nueva. TELFORD es un buen ejemplo de
los ingenieros ingleses del siglo XiX, cu-
yas obras fueron decisivas en el especta-
cular desarrollo que tuvieron los puentes
en ese siglo.
V¥ ROBERT MAILLART, uno de los inicia-
dores del hormigdn armado, cred uno de
los conjuntos de puentes mas expresivos
y sugerentes de toda la historia. Sus obras
y sus escritos reflejan su clara vision de
los problemas formales y tecnol6gicos
que se planteaban en el nuevo material, el
hormigén armado. Sus criticas a las es-
tructuras de HENNEBIQUE por su mime-
tismo con las de madera, y sus plantea-
mientos de cdmo debian ser las estructu-
ras de hormigdn, son un buen ejemplo de
su cultura y su capacidad para analizar la inge-
nieria en todas sus dimensiones, especialmen-
te sus valores expresivos.
V¥ EUGENE FREYSSINET, otro de los grandes
ingenieros de la Historia, innovador en el hor-
migdén armado y creador del hormigdn preten-
sado, fue ademas un gran constructor de
puentes. En todos sus escritos refleja una pre-
ocupacién por los valores estéticos de sus
obras de las que en general se muestra muy
satisfecho. Si bien su mayor significacién his-
torica radica en sus innovaciones técnicas, el
puente de Plougastel con tres arcos de 186
metros de luz, los hangares del aeropuerto de
Orly, y muchas de sus realizaciones, son obras
maestras de la ingenieria de todos lostiempos.

Igual que los anteriores se pueden citar mu-
chos otros ingenieros con preocupaciones andlo-
gas, Eiffel, Roebling, Amman, etc, que también
han hecho historia de los puentes. Con este repa-
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so historico queremos resaltar que la preocu-
pacion de los ingenieros por los valores for-
males de sus puentes ha sido una constante
a lo largo de la Historia; no es un plantea-
miento nuevo, aunque quizas en este mo-
mento pueda haberse generalizado mas.

En el puente llega la capacidad creativa
del hombre a sus maximas dimensiones. Los
dos kilometros del vano central del puente
Akashi-Kaykio son dimensiones geogréficas;
se pueden considerar fuera de la escala hu-
mana.

El puente ha tenido siempre, tiene y ten-
dra valores expresivos que deberan poten-
ciarse, cuidando todos sus aspectos, desde
su planeamiento hasta su construccion pa-
sando por el proyecto.

[11.- COSTO DEL PUENTE

Un planteamiento basico de la actividad
del ingeniero es la bisqueda de minimos; una
frase de mi padre, Carlos Fernandez Casado,
me parece muy ilustrativa en este sentido:
“Que se arranque lo menos posible de mate-
rial a la mina, que la menor cantidad de pie-
dra y arena se desvien de su proceso evoluti-
VO, que se consuma el minimo de combusti-
ble en los transportes y se introduzcan las menos
ideas nuevas en el paisaje”.

Esto nos lleva a una condicion basica: el inge-
niero debe buscar un coste minimo de sus puen-
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tes, siempre que cumplan el fin social para el
que se han construido. El problema se plan-
tea a la hora de definir este fin social.

En el primer lugar debera cumplir la fun-
cion que hemos visto al estudiar su funciona-
lidad; si no cumple su funcién, no es un puen-
te.

Pero ‘ademas de funcionar, es necesario
tener en cuenta que el puente es un objeto
que se introduce en el paisaje y por tanto lo
altera. Debemos buscar que esta alteracion
sea positiva o al menos, que sea lo menos
negativa posible. La frase de Malaux: “esta
bien conservar los lugares, pero es mejor to-
davia crearlos” es muy cierta en muchas ac-
tuaciones de la ingenieria. Es clasico utilizar el
puente como elemento de referencia o fija-
cién del paisaje; se busca en definitiva la hu-
manizacién de la naturaleza.

Definir cual es la demanda de la sociedad
respecto de todos estos problemas es lo que
debemos conseguir entre todos los que nos
dedicamos a hacer puentes y una vez defini-
do, se debera buscar el puente de costo mini-
mo.

Ahora bien, en esta definicién nos encon-
tramos con un problema de equilibrio como
la mayoria de los que nos plantea nuestra in-
genieria; no se puede generalizar y resolver me-
diante reglas. Esta dificultad es en mi opinién una
de las razones que hacen grande la profesién de
ingeniero. @





