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inauguracion

de la

nueva losa

de ensayos mecanicos
del Instituto

Eduardo Torroja
Madrid

El pasado 24 de abril,
a las siete y media de
la tarde, tuvo lugar el
solemne acto inaugu-
ral de la nueva nave
de ensayos mecanicos
del LE.T., una de las
mas modernas y capa-
ces de Europa.
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La ceremonia, a la que asistieron altas personalidades oficiales, de las artes y la
técnica, revistié una brillantez extraordinaria dado que, a la gran importancia de
la obra en si, se unfa la calidad y originalidad de la cantata que se estrend
exclusivamente para este fin.

Después del discurso de salutacién del director del I.E.T. y de las palabras de
justificacion y descripcién del Dr. arquitecto Aguirre de Yraola, jefe de Seccién del
Instituto, -que se reproducen a continuacién-, se proyecté una secuencia de imagenes
sobre la génesis de la losa, acompafiada por la Orquesta del Real Conservatorio
Superior de Musica de Madrid, integrada por profesores y alumnos del mismo y diri-
gida por el profesor Gerardo Gombau, catedratico del citado Conservatorio, sobre una
partitura titulada: "Cantata a la inauguracién de una losa de ensayo’’ (para orquesta,
sopranos Yy ruidos de elementos constructivos), con musica, también del profesor
Gombau, sobre la estructuracidn, coordinacion e ideas del profesor Aguirre de Yraola.

Los aplausos rotundos de la concurrencia, al final del acto, subrayaron el éxito
de una jornada memorable.
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palabras
del director del
i.e.'o Cc.C.

Dr. Ing. D. JAIME NADAL

Excelentisimos e ilustrisimos sefores,
sefioras, sefiores:

Como Director del Instituto Eduardo
Torroja, cimpleme la grata mision de
agradeceros que, atendiendo a la invi-
tacidn de nuestro Presidente, hayéis he-
cho un hueco en vuestras ocupaciones
para venir a honrar, con vuestra pre-
sencia, un acto de profunda significa-
cién cientifica, y que conmueve a esta
«familia de Costillares».

Esta familia de cientificos, de técnicos,
de auxiliares y de obreros que, apifia-
dos en torno a un ideal, laboran en
silencio, poseidos de la responsabilidad
de su obra y convencidos de que, en
la medida de sus fuerzas, estan contri-
buyendo en algo importante, en algo,
que al decir de Torroja, viene a demos-
trar como también en nuestro pais es
posible crear equipos donde cada pro-
fesién tiene su puesto, y donde todos
saben vivir una vida digna de mutua
comprension y respeto, entre los de
arriba y los de abajo. Un equipo donde
el éxito de uno lo sienten todos como
propio, y donde los sinsabores, por
compartidos, duelen menos y se sobre-
llevan mejor.

Porque este Instituto lo fundaron unos hombres ilustres y beneméritos, alld por el afio treinta y
cuatro. Desde entonces sigue las trayectorias que ellos marcaron, y mantiene, primero con preci-
sién, y hoy también con orgullo, el espiritu que entonces supieron inculcarle.

Hace treinta y cuatro afios, Lépez Otero, Torroja y José Maria Aguirre, concibieron e impulsaron
esta obra por los caminos de la investigacién cientifica y técnica.

Hace treinta y cuatro afios, sefiores, la investigacién en nuestro pais distaba mucho de encontrar
el clima favorable que aun hoy con frecuencia se le niega, y el concepto que de los investigadores
corria por muchas mentes, tenidas por preclaras, se acercaba mas al del alquimista medieval, que
al que corresponde a especialistas encuadrados con rigida disciplina en equipos de trabajo, donde
de un modo sistemdtico y con ejemplar tesén, abordan un unico problema desde angulos diferentes.

En aquellos afios la técnica de la construccién en la vertiente que entiende de fenémenos resis-
tentes, se apoya fundamental y casi exclusivamente en la mecénica racional y en una resistencia de
materiales de limitada base experimental, que pugnaba por encontrarse con una Teoria general de la
Elasticidad, enunciada y tratada al modo que hoy llamamos clasico.

Las soluciones de aplicacién practica surgian, casi exclusivamente, de férmulas aproximadas basa-
das en similes matematicos que diferian notablemente de los fenémenos fisicos reales, a fuerza de
haberse introducido profundas y numerosas simplificaciones sin las cuales en muy raras ocasio-
nes podria llegarse a soluciones numéricas, por cuanto se carecia de elementos y métodos de calcu-
lo que permitieran operar con la suficiente exactitud y rapidez.

I
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Eran, en suma, los tiempos del «Teorema de los tres momentos», y los tiempos en que cada redu-
cida agrupacién de cuestiones tenia su propio tratamiento, su propia teoria y sus propias férmulas.
La sintesis, en estas materias, pertenecia més al campo académico que al de la técnica del cons-
tructor, incluida en ella, la de la investigacién del sector.

Los elementos de célculo eran, cuando se fundé el Instituto, esencialmente los del siglo XVII, aun-
que, naturalmente, con importantes perfeccionamientos:

— en lo analdgico: la regla de calculo, 1621;

— en lo digital: la calculadora de mesa, similar a la de Leibniz y cuyo modelo més represen-
tativo fue la famosa Brunsviga.

Los trabajos en modelo eran esporadicos y se consideraban de modo circunstancial. En el fondo,
causaban cierto pudor, y siempre eran madas cualitativos que cuantitativos.

Sin embargo, el ensayo en modelo, especialmente modelo a escala grande, recibe un impulso impor-
tante con Torroja, que llega, junto con José Maria Aguirre, a realizar el ensayo a tamafio natural
de un elemento completo de la cubierta del Hipédromo de la Zarzuela de Madrid.

El hecho tiene trascendencia, pues con él se inicia un cambio de mentalidad de los técnicos, tanto
por el tratamiento cientifico del problema a partir de la informacién que proporcionaba un caso
real, como por su aspecto econdémico, ya que permitia afinar en dimensiones, armaduras y disposi-
tivos constructivos, un elemento que habria de repetirse muchas veces en obra, con lo que el
costo del ensayo se repartia entre todas las unidades, con notable economia y ventaja para el
conjunto.
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Esta técnica experimental se empleaba ya en otras industrias, concretamente en la del automévil,
pero no tenia, por entonces, paralelo en el sector de la construccién.

El Instituto de aquel tiempo ocupa un piso bajo en la calle de Cedaceros, pero, si bien no puede
decirse que estuviese a la altura de los pocos centros de investigacién repartidos por el mundo, la
realidad es que hoy, con la perspectiva que da el tiempo transcurrido, destaca aquel Instituto,
uno de los méas antiguos de los que hoy existen, por su vitalidad y original enfoque de las cues-

tiones.

Aquel pequefio Instituto fue creciendo gracias, exclusivamente, a las cuotas de los socios y a los
donativos con que sus fundadores lo mantuvieron a flote en los momentos dificiles. Pero mds que
todo, la supervivencia del Instituto se debe, ya desde entonces, al entusiasmo de sus colaboradores,
caracteristica ésta que quiero hacer resaltar, porque ese entusiasmo de los primeros tiempos, man-
tenido atn incélume, es la tnica explicacién plausible de una trayectoria que todos conocéis y sobre
obstaculos que a muchos parecieron insalvables.

Mucho maés tarde, después, por supuesto, de nuestra guerra, se adhirié el Instituto al Consejo Su-
perior de Investigaciones Cientificas y posteriormente al Patronato Juan de la Cierva.

Corria el afio 47 cuando se trasladé a unos pisos mas amplios, donde quedaron instalados sus ser-
vicios; es decir, casi todos sus servicios, porque entonces Se organizé la Seccién de Ensayos, que
hubo de ubicarse en una nave en el barrio de las Ventas.

Aqui se inicia la segunda etapa importante del Instituto y coincide con el comienzo de una época,
en la que el técnico de la construccién logra ya planteamientos analiticos més rigurosos y de mas
envergadura, que conducen a problemas numéricos complicados.

Para resolver estos problemas se recurria a métodos aproximados tales como los de relajacién
(Soushwell, Cross, etc., etc.).

La matematica del ingeniero incide de lleno en los métodos vectoriales y tensoriales.

El proceso de fundamentacién rigurosa de la Matemdtica, iniciado en el siglo pasado, llega en esta
época a configurarla en su estado actual, y se acelera el proceso integrador a que antes nos referia-
mos, al considerar la Légica y la Teoria de Conjuntos como fundamento, y al Algebra y a la To-

pologia como gamas principales.

Los elementos de calculo siguen, sin embargo, la misma linea de la etapa anterior, pero se perfec-
cionan los calculadores mecanicos con accionamiento eléctrico, imprimiendo con ello mayor rapidez

a los procesos numéricos.

Es cierto que entonces aparecen los primeros computadores digitales, pero eran muy caros, enorme-
mente voluminosos, muy complejos, dificiles de manejar y habia muy pocos. jPara €l constructor

no existian! )

El ensayo mecénico se generaliza y los elementos para realizar medidas de precision, especialmente
deformaciones, se perfeccionan y abaratan, con lo que se hace posible entrar en procesos mixtos —ex-
perimentales y mateméaticos—, si bien el tratamiento de la informacién recogida es atn demasiado
penoso, y por eso no pueden aplicarse los métodos completos, mas que en regiones singulares de
las estructuras, y aun esto con fuertes limitaciones. Pese a todo ello, el modelo, especialmente a
escala natural o seminatural, se extiende rdpidamente tanto en la vertiente de la prictica cons-
tructiva como en la que corresponde a la investigacién cientifica y técnica.

Consciente Torroja de que el ensayo en modelos de gran tamafio era tendencia que acabaria por
imponerse, y consciente asimismo de que sin instalaciones adecuadas para desarrollar estas técni-
cas no seria posible avanzar por los caminos de la Industrializacién de la Construccién, concibié
en Costillares una sala de Ensayos Mecénicos apta para modelos relativamente grandes y, por su-
puesto, para estudiar a escala natural los elementos mas usuales en edificacién urbana.

La idea fue muy discutida. S6lo habia en Europa una instalacién en servicio, y ésta era bastante
més. reducida que la prevista por Torroja. Por fin, se construyé la primera sala de ensayos meca-
nicos de Costillares, hace ahora 15 afios.

Su particularidad més sobresaliente reside en que su suelo estd constituido por una losa resistente
y rigida sobre la que pueden montarse elementos normales de construccién, como son vigas, pilares,
pérticos, placas, forjados, etc. etc. Estos elementos se ensayan hasta rotura, aplicando cargas me-
diante . dispositivos que se anclan en el propio suelo, para lo cual éste tiene distribuidos por toda
su extensién unos puntos, unos anclajes dirfamos mejor, sobre los que se puede empujar o de los
que se puede tirar con esfuerzos que llegan a las 7 toneladas.
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Por supuesto, uniendo mediante adecuado dispositivo tres o cuatro puntos, pueden darse, sobre la
estructura que se ensaya, cargas puntuales de 21 e incluso de 28 t, cargas que hace 15 ailos se esti-
maban innecesarias, y no falté quien calific6 la sala de alarde innecesario.

Pero ya en esa época el investigador conocia mejor la elasticidad lineal y no lineal con grandes
y pequefias deformaciones, conocia mejor todo lo referente a la teoria de la plasticidad, y, sobre
todo, el aparato matematico se hace mucho mas complicado, se tiene un conocimiento mas pro-
fundo y completo del Calculo Tensorial, de la Geometria Diferencial, de los Espacios de Riemann y
se ha adentrado maés en el estudio de las ecuaciones en derivadas parciales.

Asi, pues, los mayores conocimientos aceleran la estructuracién de conceptos de sintesis y los mo-
delos cobran nueva fisonomia, al combinarse con una matematica mas potente. Por ese camino se
avanza rapidamente hacia los calculos en rotura, camino que se allana y hacen viable los compu-
tadores de segunda generacién.

Cinco afios mads tarde, la sala de ensayos mecdanicos no es ya un alarde innecesario, sino un ins-
trumento de trabajo constantemente rebasado en sus posibilidades por las peticiones de la indus-
tria. Las 7 t por punto de carga ya no bastan. La informacién que puede tratarse es tan completa
que sOlo viene limitada ya por la lentitud de la lectura de los aparatos...

... Y asi entramos en 1968, en el afio actual. En un afio en el que el 85 por 100 de los investiga-
dores habidos en todos los tiempos, desde la méas remota antigiiedad hasta nuestros dias, viven
y trabajan.

Los ingenieros de hoy se adentran en la elasticidad y plasticidad de las estructuras anisétropas.

El investigador abandona los marcos clasicos y combina la matematica, el ensayo real y el ensayo
simulado que ensancha los cauces gracias al perfeccionamiento de los computadores digitales.

Hoy la lectura de aparatos se mide en microsegundos, y de analdgica se pasa la informacién a
digital para ser tratada también a ritmo de microsegundos por los ordenadores, los cuales coor-
dinan la funcién matemdtica con procesos légicos.

Hoy, sefioras y sefiores, una sola autopista comporta la construccién de tantos puentes como los
que el pais haya producido a lo largo de varias generaciones.

Hoy la matematica, la légica, las ciencias fisicas y quimicas, incluso el arte, se integran en pro-
cesos complejisimos que la investigacién cientifica pone al descubierto para ser aplicados en el
descubrimiento de nuevas maravillas.

Los procesos de decisién y programacién matematica se extienden mediante el tratamiento de va-
riables aleatorias, segin tendencias, en las que se vislumbra ya un porvenir de incalculable alcance
tan pronto se generalicen los computadores de tercera generacién que se empiezan a atisbar en
el horizonte cientifico.

Hoy, 15 afios después de entrar en servicio nuestra primera losa, estamos inaugurando la presente,
cuyos puntos de carga han pasado de las 7 t de la anterior, a 50 t, con lineas privilegiadas de 100 t
por punto.

La organizacién ingeniosa que antes nos permitia cargar una estructura hasta con 28 t, dara
como resultado en esta losa alcanzar las 400 t en un solo punto.

Las cargas de ayer eran estdticas y las nuevas seradn dinamicas, con lo que podran ensayarse com-
puertas de presas, grandes elementos de puentes y cuantos elementos bi y tridimensionales vaya
incorporando la construccién industrializada.

En esta losa de ensayos, que es hoy una de las mayores del mundo, continuara el Instituto Eduar-
do Torroja una labor que inicié hace treinta y cuatro afios. Una labor para la que cuenta con compu-
tadores y elementos mecanicos a nivel europeo; pero una labor que, en definitiva, habran de reali-
zar unos hombres animados del ideal de servir al pais contribuyendo a que su desarrollo discurra
por la senda del auténtico progreso, con soluciones originales y propias, porque hoy la investiga-
cién es el tnico camino que permite desarrollar la capacidad creadora de un pueblo y, en defini-
tiva, es la expresién mas cabal de su propia independencia.

El mejor fruto de esta losa, el unico perdurable, serd lo que sobre ella, pisando su rugosa super-
ficie, hayamos meditado, hayamos aprendido y hayamos podido sentir dentro de nosotros mismos.
Meditar, aprender y sentir no es patrimonio exclusivo de los hombres de ciencia.

Por eso, hoy, al inaugurar este elemento de trabajo, queremos rendir tributo de admiracién a cuan-
tos buscan caminos nuevos, y como quiera que nada como el arte puede expresar este sentimien-
to con mayor pureza, os ofrecemos este acto, en la seguridad de que compartiréis con nosotros la
comprensién por todas las inquietudes que refleja y el respeto por todas sus soluciones, porque
sélo asi, pisando por donde otros no pisaron, se hace investigacion, que es hacer futuro, y nosotros,
como vosotros, tenemos fe en ese futuro que es, en definitiva, el futuro de nuestra Patria.

VI
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exposicion del tema

Dr. Arq. FERNANDO AGUIRRE

La naturaleza de la composicién cuya fi-
nalidad inmediata es la inauguracién de
la nueva nave de ensayos mecanicos del
Instituto Eduardo Torroja, necesita tal
vez explicar el proceso de su concepcion
de manera que prepare al auditorio que
nos honra con su presencia para percibir
una serie de sensaciones que correspon-
dan a nuestro pensamiento creador.

La fusién de unas vivencias de tipo espa-
cial y plastico, como expresién de un re-
sultado técnico digno de los niveles en los
cuales nuestro centro se mantiene a escala
internacional, con otras que en primera
aproximaciéon podrian llamarse exclusiva-
mente musicales, pero que posiblemente
sean mas bien producto de la concepcién
tempo-espacial que justifica la compren-
sién moderna de las formas artisticas, es
en realidad la meta que nos hemos pro-
puesto con el fin de conmemorar la reali-
zacién de una de las losas de ensayos
mecanicos més importantes existentes en
la actualidad.

Las dificultades técnicas de la construc-
cion de este elemento, asi como el carac-
ter utilitario de la nave que habria de
cubrirle, no impidieron que desde el pri-
mer momento se proyectara el conjunto
con una preocupaciéon de tipo serial, es
decir, eminentemente arquitecténica.

El trazado de los elementos mas impor-

tantes fue sometido a una ordenacién de

tipo numérico, y los ntimeros elegidos fueron precisamente los que proporcionaban los graficos
obtenidos por el espectrégrafo de sonidos, al analizar los ruidos producidos por los materiales: ma-
dera, hierro y hormigén.

Sabido es que uno de los problemas mdés apasionantes de la morfologia de la Cultura consiste en
el analisis de la evolucién del pensamiento, tomado en su sentido mas amplio, como capaz de abar-
car el arte, la filosofia, la ciencia, para tratar de hallar la invariabilidad dentro de un mundo de
fluctuacién. Por ello, la problematica sobre la integracién general de las artes constituye un tema
de actualidad para los arquitectos que se preocupan por la ordenacién espacial desde un prisma
amplio, por sus posibles relaciones con otras disciplinas, las cuales, como sucede en la moderna
ciencia musical, se sitdan aparentemente en ambitos mds distantes respecto de la arquitectura que
las restantes manifestaciones de la Plastica.

Schopenhauer, fundiendo el precedente de la metafisica pitagdrica con los progresos de la acustica
de su tiempo, intentaba explicar su base operativa matematica considerando que la musica expresa
relaciones numéricas racionales, no de un modo abstracto, sino directamente a través del oido.

Por otra parte, el fundamento de toda la estética moderna y aun de los problemas del arte actual
arranca del idealismo kantiano, al encadenar el alma del hombre a las dos nociones de tiempo y
espacio. Después de Kant, como advierte Camén Aznar, el tiempo no puede regirse ya por médulos
externos.

Me complazco en recordar aqui, al citar al ilustre académico, los diversos enfoques dados por él al
problema sobre musica y ruido y por el no menos ilustre compositor Oscar Espld. Segtn el primero,
desde la dodecafonia, el musico ha descubierto que el Unico sistema para dar a la musica un cuer-
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po auténomo es separarla
de lo humano. Para ello,
maneja a ultranza desar-
monias, rompiendo cruel-
mente los ritmos y la fan-
tasia del oyente, haciéndole
caer bruscamente del éxta-
sis a que le sometia el ca-
racter faustico de la musi-
ca clasica. Victoria sobre
el decadente postromanti-
cismo, y con ella la del
arte, cuyo misterio y esen-
cia radican en su rigurosa
unidad orgénica.

Por su parte, Espla, cuya
autoridad en estos proble-
mas queda patente, a nivel
internacional, al haber di-
rigido el Laboratorio Musi-
cal Cientifico de Bruselas,
considera un error conce-
bir al sonido exclusivamen-
te como elemento primor-
dial de la musica cuando,
en realidad, la fase de una
semantica armonica natu-
ral es el sonido con una
significacién funcional en
una escala.

De cualquier modo, pode-
mos afirmar que, a la vista
de su proceso histérico, la
musica es un arte sin ape-
nas evolucién hasta hoy,
del mismo modo que la ar-
quitectura. Y de la misma
manera que las técnicas
modernas del hormigén
pretensado, los postulados
de una industrializacién de
la construccién, en su con-
cepto méas amplio, y las
ideas y realizaciones de
Frank Lloyd Wright, Mies
van der Rohe, Torroja, Le Corbusier, etc., han permitido sefialar nuevos horizontes para la técnica
de la Construccién, la colosal figura contemporinea del arte musical, Anton Webern, realiza, supe-
rando la disciplina dodecafénica creada por Schonberg, el gran descubrimiento del sonido aislado,
reduciendo la musica a éste y al intervalo. Asi como el siglo XIX se preocupé del funcionamiento
del sonido, la época actual se interesa por la esencia del mismo. Webern compuso estructuras que
no transcurren ya continuadamente en el sentido tradicional, sino que realizan saltos auténomos,
que llamariamos pre-electrénicos, y que nos emparentan la musica serial con la teoria de los
quanta de Max Plank. La influencia weberniana, que se inicia en 1950 con la musica puntual, con
los anélisis de los grupos de puntos tonales, repercute en el campo de la creacién arquitecténica,
en especial en lo referente a la ordenacién del espacio, segiin las concepciones de Le Corbusier.

La necesidad de un sistema de medida, advertido por Webern en su sistemética busqueda de las
relaciones entre los intervalos, es decir, la necesidad de un standard, pone en evidencia la analogia
entre la problemdtica plastica y la musical a través del Modulor de Le Corbusier y de los proce-
dimientos gréficos expuestos por Eimert en su obra «Fundamentos de la técnica serial musical».

Las series de todos los intervalos (cuya tabulacién pudo establecerse gracias a los computadores
electrénicos), especialmente las caracterizadas por simetrias axiles correspondientes a movimientos
inversos o retrégrados tipicos de la técnica dodecafénica, forman un cuerpo matematico de extra-
ordinaria importancia por su analogia con los fundamentos de una ordenacién espacial arquitectd-
nica. En realidad, todo lo que sucede en cualquier punto del espacio musical, adquiere algo mas

VIII
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que una influencia local. Funciona no solamente en su propia posicién, sino también en todas las
restantes direcciones y orientaciones, e influye incluso en los puntos alejados.

Esta concepcién relaciona la interpretacién de la fenomenologia de Husserl con la psicologia del
tono, con las obras de Stumpf, y con la monadologia y los principios ordenadores de Leibnitz, el
numero, el tiempo y el espacio, segin los cuales el tiempo ordena lo sucesivo y el espacio lo si-
multaneo. Decir que la musica se desenvuelve solamente en el espacio seria una abstraccién imper-
donable; pero de igual modo abstracta seria la representacién de que la musica se desarrollara
exclusivamente en el tiempo.

Webern, con su original concepcién de espacio sonoro, ha restaurado a la musica en su plano arqui-
tecténico. Las modificaciones lineales y proporcionales de los esquemas tonales de la composicién
serial transforman medidas y ritmos, y se emplean en varias composiciones de Cage, Kagel y
Stockhausen.

El universo sonoro, propio de nuestra era atémica y espacial y entrevisto por Webern, inicia una
nueva orientacién de la percepcién musical y se materializa en la musica electrénica, musica sin
orquesta, sin solistas ni directores, musica abstracta en el sentido propio de la palabra, que se
origina por las vibraciones de las mas diminutas particulas eléctricas. Esta musica trabaja con el
fragmento espectral mas reducido y neutro en el terreno de los sonidos: el sonido sinusoidal. Boulez,
al fusionar el ambito electrénico y el instrumental, inaugura una nueva perspectiva para la mu-
sica. Stockhausen introduce la estercofonia como factor estructural en el «Cantico de los adoles-
centes», obra capital de la musica contempordnea, y Schaeffer eleva hasta la gran categoria artisti-
ca a la musica concreta, considerandola como basada en elementos ya existentes, los cuales se to-
man de cualquier material sonoro —ya sea ruido o musica tradicional— y luego se componen
experimentalmente, mediante construccién directa, y rozan la realizacién de un deseo de composi-
cién sin apoyarse en una notacién musical tradicional, que se ha hecho imposible.

La Cantata para voces de sopranos y contralto, recitado, orquesta y ruidos de elementos construc-
tivos, compuesta para conmemorar la inauguracién de esta losa de ensayos mecénicos, corresponde
a la tendencia de agregar a la orquesta clasica nuevos instrumentos y sonidos, particularmente
adecuados a la necesidad expresiva, y de realizar una creacién artistica que, al hacer perder el in-
terés por todo subjetivismo, persiga exclusivamente una contemplacién casi objetiva de las propor-
ciones y del equilibrio. Se trata de convertir a la musica en una constelacién de sonidos, descubier-
tos por la intuicién, pero ordenados por la inteligencia.

Sin embargo, el sentido social y utilitario de esta nueva nave, como ayuda de la Técnica a la In-
dustria y a la Investigacién, requiere una expresion que nos ha movido a relacionar la obra musical
con una secuencia de imagenes que pongan de relieve el proceso del proyecto y de la ejecucién de
esta losa y de la nave que la encierra, con la génesis matematica y la integracién, por medio de cua-
tro parametros, de las vivencias que las proporciones, los sonidos y los colores puedan crear en
el auditorio.

A este fin, la proyeccién de una serie de gréficos y conjuntos plasticos, entramados con unas esce-
nas reales de la construccién de la nave y su utilizacién, se realizard simultdneamente durante par-
te de la ejecucién de la Cantata.

La partitura de ésta se halla sometida a una rigurosa construccién serial relacionada con los para-
metros ordenadores 3, 4, 7, 10, que son precisamente los numeros que el ordenador electrénico puso
de relieve al computar las gréaficas de las armaduras de los ruidos producidos por el hormigonado,
el corte del hierro y de la madera de los encofrados.

En ella se tratan los ruidos independientemente o en unién de los otros instrumentos o solistas,
segiin una trama poética tomada, como tantas veces se ha hecho ya, del tema mitolégico de las
Parcas.

Al iniciarse la Cantata, éstas reciben los elementos primarios que van a servir para construir la
losa, y cantan unas arias que, si se recuerda el nacimiento de la épera en tiempos de Monteverdi,
puede tal vez comprenderse nuestro intento de crear un aparato sonoro adecuado a las nuevas for-
mas musicales. Un proceso como éste va unido siempre a la necesidad de un trabajo experimen-
tal: experimental en el mismo sentido en que lo fueron los ensayos de Haydn con la orquesta del
principe de Esterhazy —y sobre cuyo numero tan escasamente nos informa la Historia— antes de
llegar a la formacién orquestal que no solamente fue mantenida por los cldsicos, sino que también
sirvié de base a la orquesta hasta nuestros dias.
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Siguen alternando voces, tratamiento orquestal y ruidos obtenidos durante el vibrado del hormi-
g6n, la produccién de vapor originado por la reaccién de las toneladas de cemento empleado, etc.,
como un canto a la génesis de la técnica, hasta resonar la voz imperativa de la Parca: «Fiat losa»,
momentos después de haber finalizado la secuencia gréfica.

En ese instante se producira la iluminacién de la losa, por medio de multiples reflectores situados
en su extradds, uno en cada tubo de anclaje, y que dividen la superficie total de la losa en &areas
parciales proporcionales a los pardmetros ordenadores, y de colores cuyas longitudes de onda también
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estan ordenadas segin esos
mismos parametros. Se pre-
tende asi obtener una total
integracién de sensaciones
espaciales, auditivas y cro-
maticas ordenadas por el
numero, como actualiza-
cién del concepto pitagé-
rico.

La Cantata proseguird su
desarrollo hasta la Fuga
final, basada sobre el lema
del Instituto Torroja, gra-
bado a la entrada de este
centro: «Technica plures,
opera unica», lema que
puede expresarse también
perfectamente por la inte-
gracién que pretendemos
realizar.

Aun cuando los datos con
cifras concretas son siem-
pre poco gratos, creo que
debo concretar lo siguien-
te: el resultado técnico de
la expresada integracidn,
viene dado por las siguien-
tes caracteristicas principa-
les de la losa: Las dimen-
siones esquematicas son de
25 m de largo por 11 m de
ancho y por un espesor de
1,25 m, lo que supone un
volumen aproximado de
unos 300 m3 de hormigén
vertidos sobre 40.000 kg de
hierro en armaduras. Debe
destacarse que el hormigo-
nado de este singular ele-
mento se realizé en 11 ho-
ras, con el fin de evitar que
en la losa existan juntas de
hormigonado, del mismo
modo que se ha dispuesto
sin juntas de dilatacién in-
teriores para asegurar su
monolitismo.
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Contiene 270 puntos de anclaje, de disposicién
original, pudiendo en cada uno de ellos aplicar-
se una fuerza de 50.000 6 100.000 kg, con inde-
pendencia del ntimero de puntos de anclaje
que estén sometidos a carga.

Tales son los datos técnicos que, en un puro
esquema, consideramos imprescindibles citar en
esta exposicién.

Resumiendo, y para facilitar la comprensién
de lo que va a suceder a continuacioén, en la
pantalla apareceran en primer lugar los graficos
de los ruidos de los elementos principales con
los que estd construida la losa y los nimeros
ordenadores de sus proporciones.

Se inicia la Cantata con unos planos en los que
se realiza la evocacién de las Parcas, por medio
de una transmutacién de un relieve arcaico grie-
go en unas formas de la Plastica actual, como
intencién de subrayar la constancia de la crea-
cién artistica a través del tiempo. Las Parcas
reciben los elementos, y van tejiendo el hilo
de la vida de la losa, expresion poética de su
construccion, cuyo proceso detallado aparecera
en la pantalla.

Las ultimas secuencias graficas corresponderan
a la utilizacién de la losa y a los trazados y es-
quemas que relacionan los pardmetros ordena-
dores con la concepcién de la nave y la distri-
bucién del color en la iluminacién que simboliza
la vida de la losa. La imagen final corresponde
a su destruccién por agotamiento. Aqui deja de
intervenir la expresién grafica.

El climax de la composicién se alcanza al con-
juro de la Parca: «Fiat losa». Tras unos momen-
tos de oscuridad absoluta para concentrar la
atencion, se producira la total iluminacién cro-
matica de la nave que irda decreciendo hasta
apagarse totalmente. La Cantata finaliza con un
gran «crescendo».
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resume @ summary @ zusammenfassung

Iinauguration de la nouvelle dalle d'essais mécanigques de
I'institut Eduaordo Torrojaoa - Madrid

La cérémonie, a laquelle ont assisté de hautes personnalités officielles, des arts et de la technique, s’est
trés brillamment déroulée, I'importance de l’ouvrage par lui-méme s’unissant 3 la qualité et a D’originalité
de la cantate composée exclusivement a cette fin.

Aprés le discours de salutation du directeur de I'IETcc et les paroles de justification et de description du
Dr. Arch. Aguirre de Yraola, chef de section de I'Institut —qui sont ici reproduites—, fut projetée une série
d’images sur la genése de la dalle, acompagnées par 1’Orchestre du Conservatoire Royal Supérieur de Musi-
que de Madrid, constitué par des professeurs et éleves de cet établissement et dirigé par le Prof. Gerardo
Gombau, professeur audit Conservatoire, sur une partition intitulée: «Cantate a I'inauguration d’une dalle
d’essai» (pour orchestre, sopranos et bruits d’éléments constructifs), musique du Prof. Gombau sur la struc-
turation, coordination et idées du Prof. Aguirre de Yraola.

Les chaleureux applaudissements de I’assistance, qui saluérent la fin de cette manifestation, couronna le succes
d’une cérémonie mémorable.

Incuguration of the new mechanical testing slab of the
Instituto Eduardo Torrojo, Madrid

The ceremony, attended by high ranking Spanish personalities of the technical and artistic world, was
exceptionally brilliant, both due to the importance of the mechanical slab itself and to the originality of a
cantata, which was performed at the ceremony, and which had been composed specially for the occasion.

The director of the I.E.T. opened the proceedings with a speech welcoming the guests, and this was followed
by an explanation of the music to be performed, given by Dr. Arch. Aguirre de Yraola, Section Chief.
Immediately afterwards a series of pictures of the construction of the slab were shown, to the accompaniment
of music played by the Orchestra of the Royal Music Conservatory of Madrid, under the direction of
Prof. Gerardo Gombau, a professor of the Conservatory. This music, entitled «Cantata on the inauguration
of a testing slab», for orchestra, sopranos, and elementary constructive noises, has been composed by profes-
sor Gombau and is based on the ideas, patterns and coordination of professor Aguirre de Yraola.

The audience loudly applauded the performance at the end and helped to emphasize a memorable event.

Einweihung einer neuen Anlage fiir mechanische Versuche
im Eduardo Torroja Institut - Madrid

Die Feierstunde, an der hohe Personlichkeiten des oOffentlichen Lebens, sowie aus Kunst und Technik teil-
nahmen, verlief Husserst glanzvoll. Dies erklirt sich nicht nur durch die Bedeutsamkeit der Anlage an sich,
sondern ist besonders auf die zu diesem Anlass uraufgefiihrte Kantate von grosser Qualitit und Originalitit
zuriickzufiihren.

Im Anschluss an die Begriissungsansprache des Direktors des Eduardo Torroja Instituts und die einfiihren-
den Worte des Architekten Dr. Aguirre de Yraola, Leiter einer Abteilung des Instituts, die nachfolgend
wiedergegeben werden, wurde eine Folge von Bildern iiber die Entstehungsgeschichte der Anlage projeziert.
Diese wurde von einem Orchester, das sich aus Lehrern und Schiilern des Koniglichen Musikkonservatoriums
Madrid unter der Leitung von Prof. Gerardo Gombauzusammensetzte, begleitet. Die Partitur hat den Titel:
‘Kantate zur Einweihung einer Versuchsanlage’ (fiir Orchester, Sopran und Baugeriusche). Die Musik ist von
Prof. Gombau und griindet sich auf Aufbau, Koordination und Gedanken von Prof. Aguirre de Yraola.

Der herzliche Beifall der Anwesenden am Schluss der Darbietung unterstrich den vollen Erfolg eines denk-
wiirdigen Tages.

XIII
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