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RESUMEN

A lo largo de este articulo el autor pretende argumentar la conveniencia de que los
estudiantes de las Lscuelas Técnicas Superiores, y de un modo especial los de las Escuelas
de Caminos, Canales y Puertos reciban una educacion humanistica en el campo de la
Historia y la Estética de las Obras Publicas. Los rapidos cambios sociales y profesionales,
y la gran capacidad de incidir en el territorio con grandes obras de ingenieria hace que
hoy sea mucho mas importante formar a los alumnos en campos cientificos y humanisticos
basicos, que informarles con gran cantidad de conocimientos que pronto caerdn en

desuso.

ABSTRACT

The author proposes that all technical courses, particulary those of Civil Engineering,
should provide a good grounding in the history and aesthetics of public works.

The speed of social and professional changes and the growing impact of big engineering
projects make it more than ever necessary to train .sludenls in the basics of science

and of the arts rather than in detailed knowledge that will soon be superseded.

a ensefianza en la Escuela de Ingenieros de

Caminos, Canales y Puertos, como en cual-

quier otra institucién educativa, busca sin du-
da formar unos hombres y mujeres con solidos co-
nocimientos técnicos capaces de afrontar los retos
profesionales con los que habran de enfrentarse una
vez terminada su vida de estudiantes. Estos retos
sin embargo son hoy dia -y lo seran mas en el futu-
ro— de una gran complejidad, abarcando no sola-
mente ambitos de actuacién técnicos, sino también
juridicos, y otros relacionados con el medio ambien-
te y la sociologia.

Para tratar de cubrir campos tan extensos, ~de
hecho ya inabarcables desde hace décadas- se so-
mete a los alumnos a una fuerte presion de clases
—en su mayor parte teéricas- con el fin de convertir-
los en pequenas enciclopedias vivientes, capaces
de acumular muchos conocimientos pero de mane-
ra muy fragmentada y poco util. El elevado nimero

de alumnos, y la escasez de profesorado hace que
con frecuencia actividades urgentes desplacen a
otras que son importantes, y que a veces se pos-
pongan indefinidamente.

Por ejemplo, es mas que probable que el alum-
no termine sus estudios en la Escuela sin haber ha-
blado nunca en publico, aunque sélo sea ante el pu-
blico restringido de sus compafieros y profesores. Y
esta situacion ha empeorado en las Ultimas déca-
das, debido a la ausencia de movimientos estudian-
tiles que discutan y polemicen sobre la sociedad
que les hemos legado, y que de alguna manera les
parece cerrada e inmutable.

Ademas la vida profesional, que iniciardn una
vez terminada la carrera, se ha endurecido, y los
alumnos son conscientes de que es conveniente
para encontrar un empleo tener un buen expediente
académico, y lo que resta ain mas tiempo libre ne-
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cesario para reflexionar y desarrollar la critica y la creatividad, va-
lores que se encuentran decididamente en declive.

La ausencia de una cultura oral, constituye sin duda una ca-
rencia de primera magnitud, por las razones que a continuacion
expondré. En primer lugar, porque un ingeniero debe saber ex-
presarse con precision y claridad, lo que le facilitara su relacion
profesional con colegas de las diferentes administraciones, pero
también con interlocutores sociales, y con los politicos que de-
tentan en Ultima instancia la capacidad de decision sobre las
grandes obras de ingenieria.

Por ello, en la medida de lo posible, en el curso de Estética e
Historia de la Ingenieria civil no sélo se imparten las materias ba-
sicas del curso —huyendo de los manuales al uso escritos desde
la 6ptica de la historia del mundo anglosajén del siglo XX- sino
que le hacemos siempre un hueco amable a alguno de los fildso-
fos de la Naturaleza del Mundo Clasico, como Empédocles de
Agrigento, el primer gran ingeniero especialista en obras hidrauli-
cas para el saneamiento, o Protagoras, a cuyas clases de retori-
ca —carisimas para escandalo de Platon— quien esto escribe le
hubiera gustado asistir.

La faita de tiempo dificulta ademas el poder establecer una
relacién dialéctica sobre Ingenieria y Naturaleza, o a veces hasta
simplemente poder hablar y discutir sobre las materias que se
exponen en clase.

El dnico resquicio que hemos encontrado —porque afortuna-
damente siempre hay algun resquicio en todo- es el abundante
tiempo libre durante los distendidos viajes de practicas en los
gue alumnos y profesores pueden comprobar que cuando se
proyecta alguna obra con angel —el puente de Alcantara, las pre-
sas romanas de Mérida, el acueducto de Los Milagros- la inge-
nieria completa y engrandece la Naturaleza, sin humillarla ni em-
pequeiecerla.

La ensefianza de esta materia no pretende agotar un progra-
ma extenso, sino ensefiar a trabajar en equipo, a pensar indivi-
dualmente y a desconfiar de lo rutinario. Busca trasmitir a los
alumnos un criterio estético intimo e irrenunciable, al margen de
las modas (tan frecuentes en el campo de la Arquitectura) que
s6lo puede asumirse mediante ejemplos.

Dentro de esta formacion estética de los alumnos juega tam-
bién un papel importante la creacion de criterios personales, es
decir acostumbrarse a pensar por uno mismo aunque esté fuera
de lo que habitualmente se considera correcto.

La Estética y la Ingenieria Civil, tardaron mucho en encontrar-
se a pesar de su formidable impacto visual desde la Antigliedad.

‘ Como ha sefialado en diversas ocasiones José A. Fernandez
Orddiiez, todavia cuando el arquitecto y teérico George Gromort
escribe su grueso volumen sobre la “Histoire de L’Architecture et
$culpture en France au XIX siecle”, publicado en 1922, ignora
por completo a Gustavo Eiffel, pues sus grandes estructuras me-
talicas se salian de su vision puramente académica. Pero pocas
décadas después, el viaducto de Garabit, con su extraordinario
arco metdlico, deslumbrara por sus formas bellisimas a arquitec-
tos e historiadores del arte abriendo el camino al estudio de toda
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una ingenieria del hierro que hoy estudiamos bajo una nueva dis-
ciplina conocida como Arqueologia Industrial.

{ES POSIBLE HACER COMPATIBLE ,
EL HUMANISMO, LA ESTETICA Y LA INGENIERIA?

A lo largo de la Historia, el campo de las humanidades y el de
la tecnologia han mantenido siempre unas relaciones con fre-
cuencia enfrentadas y dificiles, aunque bien es cierto que de sig-
no y orientacion muy diversa. En época medieval, y ain durante
muchos siglos después, el pensamiento dominante en Espana
conferia un gran reconocimiento a las “artes liberales”, que se
ensefiaban en las Universidades, frente a la “artes mecanicas”,
que solo tenian cabida en los gremios, donde se entraba de
aprendiz, y se terminaba habilitado para ejercer de cantero, car-
pintero o fustero. Con tiempo y buena practica, se ascendia al
grado de maestria, pero siempre bajo el control del gremio y al
margen de centros educativos universitarios.

La situacién se agravo a partir del siglo XV, cuando la mayor
parte de la poblacién no entendia ya el latin, y las pocas clases
de matematicas y fisica que se impartian en la Universidad se lei-
an en esa lengua incomprensible ya para los artifices sin estudios
humanisticos. La situacion llegé a tal punto, que el propio Felipe
Il tomd la decision, tras la conquista de Portugal, de abrir en Ma-
drid un nuevo centro educativo, la Academia de Matematicas, en
la que, fuera de la Universidad, se ensei6 por primera vez mate-
méticas, navegacion e ingenieria en castellano. Este intento tuvo
una vida efimera, y durante siglos, hasta la llustracién, los cono-
cimientos técnicos estuvieron en general mal vistos, hasta el
punto que ejercer o haber ejercido algun oficio mecéanico en Es-
pafa imposibilitaba el acceso a la nobleza, que quedaba reserva-
ba a quienes se dedicaban a las artes liberales. Tan sélo el arte
de la guerra no era considerada arte mecanica, con el fin de no
impedir, por ejemplo, que los artilleros pudieran acceder a la no-
bleza que quedaba vedada a los oficios mecanicos.

La literatura de nuestro siglo de Oro recoge muchos ejemplos
que ilustran este asunto. Quevedo, en el Buscon escribe

“Hijo, esto de ser ladrén es arte liberal y no mecanica”, si-
tuando a los ladrones muy por encima de los artifices.

Cervantes, en uno de los capitulos mas divertidos del Quijote,
hace pasar una noche aterradora a don Quijote y a Sancho, para
descubrir a la mafana siguiente que los tremendos ruidos que
los mantuvieron en vilo toda la noche no eran sino unos batanes
hidraulicos que enfurtian los pafios durante la noche. La reaccion
sefiorial de don Quijote, negando conocer qué cosa es un batan,
y asegurando no haberlos visto nunca, contrasta con el conoci-
miento de Sancho de tan corrientes y (tiles maquinas.

La situacion se equilibra durante la llustracién, cuando la Co-
rona y una parte de la nobleza —Aranda, Floridablanca- recono-
cen que las actividades productivas y comerciales son benéficas
y ayudan a mejorar la vida de la poblacién. Entonces comienza a
reconocerse la labor de los artifices, y se promueve su mejor for-
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macioén, creando algunos nuevos centros educativos, entre los
que destaca la Escuela de Caminos y Canales, fundada por
Agustin de Betancourt.

Durante la segunda mitad del siglo XIX y primeras décadas
del XX, la ingenieria y el pensamiento humanistico guardan un
equilibrio respetuoso y fructifero, como acreditan los grandes in-
genieros de caminos de la época del Progreso: Eduardo Saave-
dra, arabista y arquedlogo; Pablo de Alzola, historiador primer
historiador de las Obras Publicas en Esparia; José Echegaray,
matematico, economista y literato; lldefonso Cerda, precursor del
urbanismo moderno y padre del Ensanche barcelonés; Praxedes
Mateo Sagasta, politico de gran talla; Rafael Benjumea, artifice
del Salto del Chorro en Antequera; Leonardo Torres Quevedo, in-
ventor de maquinas y globos dirigibles; José Eugenio Ribera, in-
novador en el campo de la ingenieria civil, y muy especialmente
en la de puertos.

Pero a mediados de nuestro siglo, la especializacion a ultran-
za, la concepcién de la educacion como un arma para defender-
se lo mejor posible contra el paro, y una vision utilitarista y miope
del futuro han ido dejando en la cuneta cada vez mas las refle-
xiones humanistas, culturales y artisticas para dar paso a un
mundo empobrecido y romo.

Son las “artes mecanicas” de hoy, es decir las tecnologias lo
mas especializadas posible, las que creen poder resolver todos
los poblemas al margen de las “artes liberales”, los conocimien-
tos de la cultura, Ia historia o el arte.

Los resultados a la vista estan: sin criterios de racionalidad
histérica o estética, despegada de la sociedad a la que dicen
servir, se construyen miles de obras de gran vulgaridad o mono-
tonia, y cuando el presupuesto da para ello, grandes obras de
costo excesivo que los artifices y los politicos parecen construir
mas para si mismos que para la sociedad.

¢TIENE SENTIDO ENSENAR ESTETICA
A LOS INGENIEROS DE CAMINOS?

La pregunta es desde luego pertinente. Lo ha sido desde la
creacion de la Escuela, y el propio fundador Agustin de Betan-
court no sélo se formé como cientifico, sino que estudié dibujo
en la Academia de Bellas Artes de San Fernando y mas tarde fue
académico honorario de esta institucion. Betancourt formé parte
con Goya y Villanueva de una Comisién para la reforma de los
estudios de arquitectura, y un discipulo suyo, Bartolomé Sureda
ensefi® a Goya la nueva técnica de grabado a la aguada, reci-
biendo en agradecimiento del pintor un maravilloso retrato.

Desde principios del siglo XIX hasta hoy, la evolucién del ofi-
cio de ingeniero ha derivado hacia una especializacién cada vez
mayor, empleando cada vez técnicas constructivas mas po-
tentes. Ello ha dado lugar a una ingenieria que tiene una formida-
ble capacidad de transformar paisajes y territorios como nunca
hasta ahora. Un ingeniero con capacidad de decisién y despro-
visto de criterios estéticos sobre paisajes, obras de valor histori-

co o de valor ecolégico puede realizar obras técnicamente per-
fectas que resulten realmente insufribles y que generen un am-
plio rechazo social, y estoy seguro que cada uno de nosotros tie-
ne en su mente alguno paradigma reciente del mal gusto.

La situacién ha empeorado no solo por la enorme disponibili-
dad de medios técnicos que hacen posible cualquier obra, aun-
que sea costosa y disparatada, sino también por un cierto desar-
me moral que proviene de fuera de la profesion, y que es un fe-
némeno reciente. Me refiero a la pérdida del sentido estético y
moral del ingeniero funcionalista, aquel que crea una obra racio-
nal de acuerdo con los criterios de orden y economia obteniendo
como resultado una obra digna al servicio de la sociedad. Esta
actitud gremial y honesta ha permanecido vigente hasta hace
pocas décadas, aunque sufre hoy un gran quebranto. En los ulti-
mos afios los papeles se invierten, haciendo su aparicién el inge-
niero estrella, que busca la singularidad a toda costa —y por tanto
costosisima~ aunque para lograrlo tenga que violentar el entomo
territorial de la obra, el presupuesto mesurable, y en ocasiones,
hasta la funcionalidad. Esta pérdida de criterios morales esta
causando muchos dafios, y la mejor terapia es mostrar las obras
vanguardistas de los grandes ingenieros que se encuentran en
las antipodas de los ingenieros estrella, como el suizo Maillard y
el italiano Nervi. Sélo recibiendo una formacién estética a través
de ejemplos visuales y practicos, podra un alumno formarse un
criterio que le permita distinguir entre lo hermoso y lo desangela-
do, y ampararse moralmente en quienes han sido los grandes
maestros de la ingenieria a lo largo de |a historia.

¢SIRVE PARA ALGO PRACTICO LA HISTORIA
DE LA INGENIERIA?

Terminaremos por contestar a una pregunta que suelen plan-
tearse algunas personas muy pragmaticas, y generalmente aleja-
das de las preocupaciones histéricas o estéticas. Su plantea-
miento podria resumirse en la siguiente pregunta:

¢ Todo eso tan curioso no es una pérdida de tiempo en la for-
macién de los alumnos? ¢ Sirve realmente para algo practico?

La respuesta es sin duda que si. Un ingeniero con la mirada
amplia, sin orejeras preconcebidas, puede auxiliarse de las obras
del pasado, sobre todo en un pais como el nuestro, que tiene un
legado histérico tan rico y bien documentado. Pondremos algu-
nos ejemplos. El primero de los que se me viene a la mente hace
referencia a los riesgos naturales. El tener una idea somera de la
documentacion que se custodia en los grandes archivos histoéri-
cos de nuestro pais, resulta muy conveniente a los ingenieros en
formacion, ya que en ellos se guardan la mayor parte de los pla-
nos antiguos de obras publicas, de gran interés antes de em-
prender cualquier reforma, como el recalce de un puente, la re-
forma de un canal o la ampliacién de un puerto.

Gracias a ellos sabemos que a principios del siglo XIX Grana-
da fue el escenario donde Agustin de Betancourt, fundador de la
primera escuela de ingenieria civil, realizé las primeras obras para

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS/ABRIL 1997/N° 3.364 43



[enacio Gonzalez Tascon
o)

evitar las inundaciones y desbordamientos del rio Genil utilizando
lo que hoy Hamariamos ingenieria ambiental. Y que su discipulo,
Rafael Bauza, fue el artifice del Puente Verde, el primer puente
moderno e iconoclasta de Espafia, heredero de la gran tradicion
francesa de los puentes de Perronet.

Las técnicas actuales informaticas permiten ya acceder de
manera rapida a la cartografia histérica, de indudable interés pa-
ra conocer los fendmenos de dinamica litoral y la evolucién de
las costas y playas. Por ejemplo, los planos que se conservan de
la Muralla del Vendaval de Céadiz, y sus catastréficos resultados,
permiten contar con datos e interés para conocer la accién del
mar sobre la costa.

En el campo del urbanismo, es indudable que la cartografia
histérica representa una ayuda insustituible para comprender un
proceso urbano que es tanto material como cultural, y que resul-
ta imprescindible para abordar cualquier planificacion futura.

Incluso en el campo de la geotecnia, el buen conocimiento
de la ingenieria histdrica nos hubiera librado de graves y costo-
sos sorpresas. Madrid es un buen ejemplo de ello. Desde época
medieval islamica, esta villa, al igual que Teheran o Marrakesh se
abastecié de agua mediante galarias de captacion subterraneas
que aprovechaban los acuiferos de los terrenos permeables que
recogian las aguas de una sierra préxima. De hecho el nombre
de Madrid deriva de la voz arabe “Majrit”, tierra de “majras” o de
canales de agua. Desde el siglo Xl hasta la segunda mitad del
XIX, la villa y corte no conté para abastecerse de agua de ningun
acueducto que captara aguas superficiales, siendo suficiente pa-
ra afrontar el crecimiento urbano este sistema tradicional de mi-
nas excavadas. Estos formidables rios de agua, eran conocidos
por arquitectos e ingenieros, y de hecho los utilizaron a su favor
cuando las circunstancias lo permitieron. Asi se hizo por ejemplo
cuando se construy6 el edificio del Banco de Espafa, donde se
custodian los tesoros de la nacién, cuyo sistema de seguridad se
basé en la inundacion del espacio protegido, mediante la apertu-
ra de compuertas que darian acceso al Viage de agua que discu-
rre por la Castellana.

El Canal de Isabel Il hizo olvidar rapidamente los viejos “qa-
nates” que durante tantos siglos sirvieron a los madrilefios, pero
el olvido, ademas de desagradecido resulté funesto. Las refor-
mas urbanisticas y los nuevos viales no respetaron los cauces
subterraneos, y Madrid entré en la época de los grandes socavo-
nes, que con gran frecuencia asolaron la capital. Su conocimien-
to, hubiera evitado también las dificultades en la cimentacion de
muchos puentes, y facilitado sin duda la construccién de las pri-
meras lineas del metropolitano.

Si el conocimiento de la historia nos puede ayudar a evitar
reiterar los errores del pasado, el desarrollo de las formas estruc-
turales, es verdaderamente formativo para desarrollar la creativi-
dad de los alumnos. Un viaje guiado por la evolucion de las for-
mas y los materiales, desprovisto de calculos tediosos es una ar-
ma formidable que permite ver una gran variadad de tipologias
que a veces se han abandonado soélo por criterios de economia
en una época pero que pueden volver a ser reutilizados. Permi-
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ten ver la evolucion de los materiales de construccidon —madera,
piedra, hierro, fundicion, acero, hormigén-y de las concepciones
estructurales que pueden ser asociadas muy libremente. Asi
pueden estudiarse la evolucién de los arcos junto con el preten-
sado, resaltando su parentesco estructural. O las culturas primiti-
vas de estructuras a traccion —puentes catenaria de las culturas
incaicas y chinas- con las grandes estructuras a traccién desa-
rrolladas en nuestros dias.

Se trata, en definitiva, de dar a las grandes obras del pasado
una nueva vida, que es la forma noble de la memoria.

No me extenderé mas en exponer las razones por las que me
parece que un conocimiento amplio de la historia de nuestro ofi-
cio no sélo ayudara a formar unos ingenieros humanistas y de
mente abierta, sino que con bastante probabilidad, también mas
eficaces y llicidos al servicio de una sociedad cada vez mas
compleja y cambiante.

Pero si he de sefialar que estas ensefianzas humanisticas,
que en nuestra Escuela se remotan a su fundacién como Escuela
de Caminos y Canales por Agustin de Betancourt, es compartida
también por las mejores pensadores dentro y fuera de Espana.
Asi se ha hecho en muchos otros campos, como en la Medicina,
gracias en gran medida a muchos médicos ilustrados, y de un
modo muy especial al impulso y tesén de Pedro Lain Entralgo.
Pero también fuera de Espafa muchos grandes cientificos han
abogado por una formacion integral en las Escuelas de Ingenie-
ria.

Albert Einstein, que habia estudiado en la Universidad Poli-
técnica de Zurich, y conocia por tanto las carencias de estos
centros educativos en el campo de las humanidades, puso el de-
do en la llaga en un emotivo discurso en Nueva York con motivo
de la celebracion del tricentenario del inicio de la ensefianza su-
perior en Norteamérica el 15 de octubre de 1936, y creo que hoy
conservan aun una plena vigencia.

“Quiero atacar, por otra parte, la idea de que la escuela deba
enseniar directamente ese conocimiento especial y esas habilida-
des especiales que se han de utilizar posteriormente y de forma
directa en la vida. Las exigencias de la vida son demasiado multi-
ples para que resulte posible esta formacion especializada en la
escuela. Y aparte de esto, considero criticable tratar al individuo
como una herramienta inerte. La escuela debe siempre plantear-
se como objetivo el que el joven salga de ella con una personali-
dad arménica, y no como un especialista. En mi opinion, esto es
aplicable en cierto sentido, incluso a las escuelas técnicas, cuyos
alumnos se dedicaréan a una profesion totalmente definida. Lo pri-
mero deberia ser, siempre, desarrollar la capacidad general para
el pensamiento y el juicio independientes y no la adquisicion de
conocimientos especializados. Si un individuo domina los funda-
mentos de su disciplina y ha aprendido a pensar y a trabajar con
independencia, hallara sin duda su via y ademas sera mucho mas
habil para adaptarse al progreso y a los cambios, que el individuo
cuya formacion consista basicamente en la adquisicion de unos
conocimientos detallados.” @





