CENTENARIO DE EDUARDO TORROJA (CIENCIA,

TECNOLOGIA Y EMPRESA)

M? del Carmen Andrade Perdrix*

Con relacién a la politica cientifica de los paises es
frecuente que se plantee la controversia sobre si es mas
importante priorizar la investigacion basica o apoyar el
desarrollo tecnolégico. Unos defienden apasionadamente
la importancia de la ciencia basica como fundamento del
desarrollo tecnoldgico y otros preconizan la necesidad de
invertir los limitados recursos del pais en investigaciones,
en areas y disciplinas cuya aplicacidn practica pueda ser
percibida por la sociedad en un plazo razonablemente
corto.
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Este dilema sobre la prioridad en el binomio ciencia-
técnica es, sin duda, una de las claves del desarrollo
tecnoldgico y, en forma indirecta, para el bienestar social
de un pais. Asi se ha entendido por la Unién Europea al
aprobar el V Programa Marco de Investigacion, en el que
las prioridades son puestas en el impacto social y tecno-
légico mas que en el propio interés cientifico de las
propuestas. Es conocido lo que ahora se 1lama la “paradoja
europea”: enla Uniénse produce y publicamuchay buena
ciencia bésica y, sin embargo, se va por detras de Jap6n o
EE UU enla exportacion de tecnologia. La produccién de
ciencia basica no es sinénimo inmediato de avance o
bienestar social, ni siquiera de produccién de tecnologia.
Esmas, aquéllos que trabajan en un dambito cientifico mas
aplicado, saben por experiencia que la ciencia basica si
puede ser “productiva”, no se debe publicar inmediata-
mente, ya que otros con mejor preparacion para acortar el
tiempo de la aplicacién practica pueden adelantarse en su
uso, al ser capaces de hacer tecnologia en un menor
tiempo.

Enrealidad es claro que una buena tecnologia no se puede
desarrollar sin sustentarla en dos pilares fundamentales:
una buena ciencia basica (propia o adquirida leyendo la
literatura cientifica) y un tejido productivo industrial ca-
paz de asimilarla en un tiempo corto. Este ultimo aspecto
se olvida demasiadas veces en nuestro pais: enfrascados
en si es mds importante la ciencia bésica o la tecnologia,
no reparamos en que ambas son baldias desde el punto de
vista de aprovechamiento social si no encuentran un entor-
no industrial con la cultura de la innovacién. Ciencia y
técnica son siempre gratificantes personalmente, tanto
para el investigador que recibe el reconocimiento a su
trabajo como para el técnico que aplica los principios y es
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capaz de presentar prototipos o soluciones innovadoras;
perosin el apoyo del empresario que lo hace rentable y por
tanto lo multiplica y difunde, la sociedad no percibe el
retorno de la inversion hecha en investigacion.

Este argumento pretende introducir la tesis fundamental
que se quiere abordar y es que Eduardo Torroja, Ingeniero
de Caminos de talla mundial, que naci6 hace ahora cien
afios, fue una figura que reflej6 esta forma armoénica y
completa de proceder. No fue s6lo un ingeniero recono-
cido mundialmente por sus innovadoras estructuras (mer-
cado de Algeciras, hipédromo de la Zarzuela o arco del
puente sobre el Esla), fue también un cientifico y un
industrial que conjugd magistralmente todas las activida-
des en una sola vida que hoy se juzgaria corta (murid a los
61 afios, en su despacho del Instituto). Tal vez uno de los
motivos por el que sus obras de ingenieria resulten tan
fuera de serie fue, precisamente, el que era un gran cien-
tifico y un hombre que conocia de primera mano, porque
¢1 mismo lo era, las demandas del empresario.

Valorar la obra de Eduardo Torroja s6lo como la de un
ingeniero no seria hacerle justicia, ya que sus aportacio-
nes en el campo de la ciencia han sido también notables, y
aunque menos relevantes, no hay que olvidar sus activida-
des como empresario.

Relatan algunos de sus directos colaboradores que su
inquietud intelectual era ilimitada, lo que le llevaba a
intentar profundizar en las razones mas basicas del
comportamiento estructural. Para ello realizaba ensayos
con el fin de conocer las propiedades intrinsecas del
material, fuese el hormigén, el acero o el ladrillo, y
también por ello dio tanta importancia a lo que hoy se
llama ciencia de los materiales: promovid y realizd
extensos estudios experimentales sobre la reologia del
hormigon, su proceso de rotura y su resistencia mecéani-
ca. Para la mente cientifica de Torroja cada material
determina las formas fundamentales de la estructura,
implica volumenes y proporciones, obliga a métodos de
analisis especificos, impone procesos constructivos e

influye en el comportamiento en el tiempo de la estructura.
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Tal vez por ello sus estructuras presentan una durabilidad
mucho mayor que la de otras obras contemporaneas.

Eduardo Torroja entendia que antes de acometer la
concepcioén de una estructura era esencial el conocimien-
to profundo de las propiedades intrinsecas del material e
insistia en que la técnica de la construccién no progresaria
si no se desarrollaban nuevos materiales o se mejoraban
las propiedades de los existentes. El impulso que dio al
empleo del hormigdén es muy dificil de cuantificar, pero
sin duda rompié muchas de las barreras de su empleo en
estructuras impensables para aquel entonces.

En su discurso de ingreso en la Academia de las Ciencias,
en 1944, decia “...personas como yo, que no soy ni he
sido, ni pienso ser mas que un ingeniero constructor,
dispuesto siempre a hurtar en el campo ajeno y dadivoso
de la Ciencia algo de lo poco que, con mis modestos
aperos de trabajo, puede servirme para construir mejor.
Porque enesoquese hadadoenllamar, ynosin fundamento,
el Arte de la Construccion existe siempre un fondo
esencialmente cientifico, y mas particularmente
matematico, sin el que hoy no puede vivir el técnico”.

Otradelas areas donde sus investigaciones basicas brillaron
alamaxima altura internacional fue la de los conceptos de
seguridad estructural. Hasta después de la II Guerra
Mundial, la seguridad estructural se abordaba comproban-
do que las tensiones no superaban las méximas tensio-
nes admisibles. Cuando empieza a asistir a reuniones
internacionales donde este tema se plantea por parte de
los mas brillantes investigadores de la época, Torroja,
junto con sus colaboradores del Instituto, entre los que
cabe destacar a Alfredo Péez, establecen un camino
completamente nuevo: por un lado, proponen calcular
primero las cargas que puede sufrir la estructura a lo largo
de su vida, y luego, sustituir los tradicionales conceptos
deterministas por un calculo probabilista, proponiendo el
uso de dos coeficientes de seguridad: uno que mayora las
cargas, igual para todas las estructuras, cualquiera que sea
su materia, y otro, que minora las resistencias, distinto
para los diferentes materiales.

Establecen también la relacion entre los coeficientes de
seguridad y la probabilidad de ruina de las estructuras.
Todaviahoy, sus aportaciones subyacen en toda la normati-
vanacional del hormigén de todos los codigos del mundo.
En su época, estas aportaciones revolucionaron el calculo
en rotura del hormigdén y le valieron a Torroja ser
nombrado presidente de varias de las asociaciones
internacionales que estaban entonces formandose.

Estas y otras de sus aportaciones cientificas le valieron
ser, a los 45 afios, académico de la Real Academia de
Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, asi como doctor
honoris causa por el Politécnico de Zurich y las
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Chile. En palabras de Richard Neutra (Journal of the
American Institute of Architecture, 1959) “Eduardo
Torroja , una figura mundial en su campo de actividad,
muestra que un ingeniero, lejos de cualquier visién de
corto alcance, puede representar una nuevay amplia olade
humanismo”, o en las de Thomas M. Riddick (Journal of
the American Water W. Assoct.) “Torroja es el mas
riguroso y completo ingeniero-arquitecto y artista, y cuél
de esas facetas es la mas importante es problematico de
definir. Su trabajo es en realidad el conjunto armonioso y
completo de esas tres facetas. El objetivo ingenieril,
arquitecténico y artistico de Torroja es fenomenal y
comparable al de Leonardo da Vinci”.

Esta alusidn al espiritu universal de los grandes hombres
del Renacimiento es, sin duda, la que mejor refleja la obra
de Torroja, en tanto que fue un investigador basico con
solidos fundamentos matematicos (aunque para él
insuficientes, segun se deduce del discurso antes
reproducido), capaz de plantear y desarrollar las ecuaciones
basicas de las formas innovadoras con las que resolvia las
estructuras que, como proyectista, le encargaron, ademas
de tener (o tal vez por ello mismo) una amplia cultura
humanistica, especialmente reflejada en su obra mas
conocida, (uno de los libros técnicos en construccion
traducido a mas idiomas diferentes, el ultimo, el coreano)
Razon y Ser de los tipos estructurales, en la cual decia:
“El nacimiento de un conjunto estructural, resultado de un
proceso creador, fusién de técnica con arte, de ingenio
con estudio, de imaginacién con sensibilidad, escapa del
puro dominio de la légica para entrar en las secretas
fronteras de la inspiracién”.

Enpalabras de José Eugenio Ribera, profesor que le invito
a entrar en su empresa, Hidrocivil, en 1923, nada mas
terminar su carrera, con motivo de una cena homenaje a
Eduardo Torroja: “su profundo conocimiento de las
teorias, su continuado aprendizaje en el campo
experimental y su valentia para enfrentarse con los mas
dificiles problemas, le permite desenvolver sus
concepciones de tal modo que, en muchos casos, la idea
arquitectonica que con cualquier otro hubiera conducido
a una solucién forzada o falsa, con Torroja se traduce en
una nueva forma estructural de tan aguda precocidad y
fuerza que es imposible separarla del conjunto funcional
y estético que modela el arquitecto, con el que le gusta
colaborar frecuente e intensamente”.

Pero Eduardo Torroja fue también un empresario, cuya
actividad comenz6 cuando funda, en 1927, su propia ofici-
nadeproyectos, todaviahoy endiaactivay dirigida poruno
de sus hijos. A principios de los afios treinta, dada la
necesidad que siente de ensayar en modelo reducido sus
avanzados conceptos estructurales y la carencia, enaquella
época, de instituciones espafiolas con la tecnologia propia
paraello, crea una propia empresa con el nombre de ICON
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fabricacion del equipo electrénico y mecénico necesario
para aquellos ensayos. Asi, desde ICON ensaya varios
elementos estructurales de la Ciudad Universitaria —en
particular, las cubiertas de los quir6fanos del hospital
Clinico-, la ctipula del mercado de Algeciras y la ldmina
del frontén Recoletos.

Torroja participd también en la constitucion de OMES
(Obras Metdlicas Electrosoldadas), empresa dedicada a
construcciones metalicas, y es nombrado primer
presidente, en 1946, de ENHER (Empresa Nacional

Hidroeléctrica del Ribagorzana), puesto en el que
permanecié hasta su muerte, en 1961. Todo ello sin
olvidar la fundacidn, en 1934, del Instituto Técnico de la
Construcciony Edificacion, del que fue primer Secretario,
y que nacié como asociacion privada sostenida por las
cuotas de sus socios. Después de la guerra civil lo

transformé en el Instituto Técnico de la Construccion y
del Cemento y lo adhirié al Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas, si bien consigue que siga
manteniendo un régimen administrativo como entidad
privada, siendo nombrado Director en 1949 (y por tanto se
cumple también en este afio el cincuentenario de su
nombramiento).

En esa aventura de crear un instituto privado en 1934 para
promover los avances de la técnica de la construccion y su
difusién, le acompaiiaron personajes tan ilustres como
don Modesto Lopez Otero, don Alfonso Pefia Boeuf, don
Manuel Sanchez Arcas y don José Maria Aguirre Gonzalo,
este Ultimo gran amigo personal suyo que le asistio,
ademads, como constructor en muchas de las arriesgadas
obras que proyectaba. Se dice arriesgadas pues don José
Maria relata algunos riesgos fisicos que corrieron cuando
ensayaban a escala real algunas de las obras, como el
propio Hipddromo de la Zarzuela.

Enel centenario del nacimiento de un ingeniero tan singular
es importante tomar su figura universal con la humildad
del que sabe que, por desgracia para lahumanidad, hombres
tan completos y polifacéticos no se repiten con frecuencia,
pero lo que si es posible es crear y apoyar centros
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multidisciplinares que integren en si mismos las cuatro
facetas de ciencia-técnica-docencia-empresa.

Eldemostré que en Espafia fue posible crear organizaciones
respetadas en todos los paises del mundo por sus
aportaciones cientificas, por la calidad y originalidad de
los proyectos de los ingenieros y arquitectos que en ellas
trabajaban, por el elevadonivel de los cursos que promovian
yporsuimbricacion en el tejido productivo e industrial, de
tal forma que los desarrollos del laboratorio pasaban a ser
parte de la practica industrial o de la normativa en muy
breveplazo.

Almenos en el sector de la construccion es estéril plantear
el dilema ciencia basica o técnica aplicada. Sélo el apoyo
a un ejercicio armonico de todas las facetas en unos
mismos espacios fisicos de trabajo, es lo que llevara a una
mejor imbricacion de la ciencia basica con la practica
diaria. Este objetivo parece que se propone el nuevo Plan
Nacional de Investigacion que se plantea en nuestro pais.
Se deduce de todos los documentos que hasta ahora se han
presentado que es intencion de las autoridades el avanzar
en ese camino de unamayor relacion entre la empresay los
investigadores. Pero para ello hace falta un nuevo marco
legal y un importante cambio de mentalidad. Ejemplos de
este cambio necesario son, por ejemplo, que en las

oposiciones y en los concursos de méritos se valore no
sololaactividad puramente investigadora, y quelarelacién

con la industria no sea considerada por los cientificos
como una tarea de segundo nivel y que, asimismo, haya
mucha mas permeabilidad entre la Universidad y el CSIC.

* % %
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Los hombres geniales son unicos, pero la humanidad
avanza porque luego sus ideas son continuadas por los
colectivos. En el centenario del nacimiento de Torroja,
una manera de reconocer sus méritos debe consistir en
asimilar que, aunque suactividad brillé mas especialmen-
te por las obras que proyectd y construyd, ello sélo fue
una parte de su empefio vital. Fue, a la vez que un gran
ingeniero, un cientifico importante, un catedratico y un
empresario, y su afan de hacer avanzar la técnica en la
construccion la plasmo al crear un lugar fisico, un Instituto
(que a su muerte tomaria su nombre), donde todas estas
actividades pudieran ser arménicamente desarrolladas, de
tal forma que aparecieran los efectos sinérgicos que son
el fruto de la multidisciplinariedad. Technicae plures,
opera unica fue el lema con el que defini6 al Instituto que
ahora lleva sunombre y es el espiritu que mejor resume su
legado.
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