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RESUMEN

Ademas de las cubiertas laminares Eduardo Torroja realiz6 numerosas obras en las que su aporta-
cién fundamental fue idear y poner en péactica los procesos constructivos para llevarlas a cabo.
Creemos que tanto esta actividad como ingeniero constructor, como su labor divulgadora, con la
intencién de promover la mejora de la calidad de la construccién basada en un conocimiento cien-
tifico, tanto de materiales como de técnicas, son una de sus aportaciones fundamentales a la his-
toria de la ingenieria

ABSTRACT

In addition to his shell roofs, Eduardo Torroja carried out numerous works in which his main contri-
bution was the actual design and introduction of the construction methods required. We feel that
this activity as an engineer-constructor together with his influential writings, which aimed to promo-
te better construction quality based on scientific knowledge of both materials and techniques, ser-

ve as the basis of Torroja’s legacy to Spanish engineering and architectural history.

INTRODUCCION

En la exposicién que se ha realizado en los Nuevos Ministe-
rios sobre la obra de Torroja se ofrecia una visién de conjunto
de toda su obra. Se mostraba tanto su actividad de proyectista
como su labor didactica e institucional reflejada en publicacio-
nes y en el trabajo en asociaciones y comités nacionales e in-
ternacionales de los que formé parte a lo largo de su vida.

En una muestra de estas caracteristicas no es facil reflejar
aspectos de la personalidad del autor, y esta hay que imaginar-
la entre los resultados de su actividad profesional.

Entre los escritos en los que diversos autores comentan la
personalidad de Torroja, una constante, reconocida por él mis-
mo, es su timidez. En la carta-testamento de despedida que
escribe a sus colaboradores en el Instituto de la Construccién y

o&nentaﬂos a este articulo, que deberén ser remitidos a la Redaccién de la ROP antes del 29 de febrero de 2000.

el Cemento dice “Nunca encontré palabras para expresar los
mas hondos sentimientos de mi corazon; éste ha sido siempre
uno de mis defectos...” Este rasgo personal va unido el senti-
miento de admiracién y respeto que despertaba en aquellos
con los que trabajaba, tanto ingenieros que trabajaban con él,
discipulos u obreros de Instituto de la Construccién, del Labo-
ratorio Central del CEDEX, como alumnos de la escuela de In-
genieros de Caminos, asi como el carifio y respeto con el que
se le recuerda en los centros de trabajo que dirigié.

La organizacion casi patriarcal de estas organizaciones en
especial del Instituto de la Construcciéon pueden explicar en
parte el origen de estos sentimientos. Por otra parte, una orga-
nizacién de la que él mismo se reconoce responsable cuando
en la carta antes citada dice “A mi sélo me corresponde el exis-
to en la eleccidon de las personas y en haberos preparado el
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ambiente de trabajo y de cola-
boracion.”

Sin embargo estos comen-
tarios que hoy pueden hacer
personas que trabajaron en
compaiiia de Torroja correspon-
den a los ultimos afnos de su vi-
da, después de haber construi-
do sus obras de mayor repercu-
sioén. Para conocer la personali-
dad del ingeniero que trabajé
antes del afno 1936 tenemos
que referirnos a los comentarios
escritos, imaginando entre line-
as lo que no nos explican.

Pero ademas de los escritos
propios y de otros sobre él, po-
demos fijarnos en la trayectoria
profesional de sus primeros
afios para comprender el origen
de su pensamiento y de su per-
sonalidad.

Al terminar la carrera Torroja
empieza a trabajar con el inge-
niero José Eugenio Ribera en la
empresa Hidrocivil. Ribera ha-
bia sido profesor suyo en la Es-
cuela de Ingenieros de Cami-
nos. De la misma forma que los
primeros afios en la vida de una
persona imprimen el caracter
de lo que va a ser en el futuro,
los primeros anos de actividad
profesional pueden dejar una
impronta significativa que se re-
fleja en la trayectoria futura. En
efecto, Ribera fue una personalidad excepcional que revolu-
cion6 el muno de la construccion en nuestro pais y sin duda
impresioné a Torroja. Asi, se puede establecer una relacién en-
tre diversas actividades de Ribera y las que mas adelante reali-
zara Torroja.

Ribera es uno de los primeros Ingeniero espaiiol que funda
una empresa de ambito nacional con el proposito de construir
obras empleando tecnologia innovadora, en concreto para re-
alizar obras de hormigén armado, planteando también méto-
dos de construccién novedosos. De la misma forma Torroja
participara en la creacién de varias empresas a lo largo de su
carrera. Una de ellas es la compaiiia Obras Metalicas Electro
Soldadas (OMES), con la que pretende generalizar el empleo
de uniones electro soldadas en la construccién de estructuras
metalicas y con la que construird varias obras, entre ellas el
hangar de Cuatro Vientos (Fig. 1), o los puentes de estructura
mixta de Tordera, Posadas y Muga.
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Otra sera la empresa Investigaciones de la Construccion
(ICON), en donde se desarrollan técnicas y aparatos de medi-
cién y control relacionados con la construccion y la construc-
cion y ensayo de estructuras sobre modelos reducidos.

Ribera viajo constantemente y estuvo siempre al tanto de lo
que ocurria en Europa en el campo de la construccién, de la
misma forma Torroja siempre estuvo bien informado. Pero no
sélo estuvo informado, sino que siempre tuvo una preocupa-
cion en difundir esa informacién en Espafia entre todos los que
participaban en el mundo de la construccién. Con este fin en
1934 se funda la revista Hormigon y Acero y entre otros articu-
los, presentaban en cada numero una densa seleccién biblio-
gréafica de publicaciones de todo el mundo de temas relaciona-
dos con cualquier aspecto de la construccion.

En HIDROCIVIL Ribera daba a los ingenieros la direccién y
la responsabilidad de los trabajos que tenian a su cargo, un
modelo de organizacién en el que Torroja se apoyara al formar
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los grupos de trabajo que a lo largo de su vida ira
formando.

En este situacion Torroja se encarga de modificar
el proyecto del acueducto de Tempul cerca de Jerez
de la Frontera para eliminar dos de las pilas del mis-
mo ante la imposibilidad de construirlas con una se-
guridad razonable. Para resolverlo realiza un tramo
central apoyado en los extremos de unas ménsulas
sujetadas por unos cables. En este caso el problema
consistia en como tensar los cables, para ello eleva
las cabezas de las pilas con unos gatos hasta que el
tramo central se separa de la cimbra, después se
sobrecarga la obra, se fijan las cabezas de las pilas y
se hormigonan los cables. Se trata de una solucién
singular que no volvera a repetir. Esta singularidad
de las soluciones es otra de las caracteristicas de su
obra, que en los proyectos de acueductos es evi-
dente. Proyectara otros tres acueductos, Alloz, Ta-

Eduardo Torroja Ingeniero Constructor

i

blellina y Cabeza Muerta y los tres son soluciones
diferentes para un mismo tipo de construccién.

En los afios que trabajé en Hidrocivil, entre 1923
y 1927 hay en Madrid una intensa vida cultural en
torno a la Residencia de Estudiantes y de la que To-
rroja no esta al margen. En 1924 se funda la Socie-
dad de Cursos y Conferencias, de la que son socios
varios arquitectos jévenes, y segun M. Séenz de la
Calzada, Torroja también forma parte de ella. La so-
ciedad se encarga de difundir en Espana entre otras,
las ideas de la arquitectura moderna, del racionalis-
mo, a través de una serie de conferencias de arqui-
tectos europeos como Gropius, Le Corbusier, Men-
delson.... El racionalismo, que Torroja aplica a su ac-
tividad de ingeniero constructor, se convertira en
una preocupacion constante, el depurar la forma
hasta dejar sélo lo imprescindible, y los elementos
decorativos, si los hay, que vayan claramente dife-
renciados.

Por ello, en esos afios en que muchos arquitec-
tos ligados a la vanguardia, en muchos casos se pierden en los
aspectos formales del lenguaje del movimiento moderno, ven-
tanas alargadas, cubierta plana ..., sin preocuparse por el pro-
ceso constructivo, Torroja asume el racionalismo hasta las Ulti-
mas consecuencias y se convierte en una preocupacion cons-
tante en su trabajo como ingeniero. Y esto no quiere decir que
no tenga una preocupacion formal, que si la tiene y es ademas
fundamental, pero la solucién expresiva se alcanza por la pro-
pia construccién de la forma. En la cubierta del mercado de Al-
geciras no cabe mayor economia expresiva, no sobra nada.

La actividad profesional de Torroja en esos afos esta unida
a la de los arquitectos con los que coincidia en la citada Socie-
dad de Cursos y Conferencias, Fernando Garcia Mercadal reali-
zara las viviendas de la Plaza de Cuba, y las obras de la coope-
rativa Los Remedios en las que Torroja realizara la estructura

Figura 2.

de las viviendas y proyectos de acometida y saneamiento, con
Luis Lacasa colaborara en una propuesta de viviendas econé-
micas, ademas de las obras de la Ciudad Universitaria. Cuando
muchos afnos después en 1.960, proyecte su propia casa de
vacaciones en Génova (Fig. 2), un pueblo cercano a Palma de
Mallorca, tendra sin duda presentes las ideas de aquellos afios.

En el afio 1927 abandona la empresa HIDROCIVIL y forma
su oficina de proyectos en Madrid. En diciembre de ese mismo
ano redacta por propia iniciativa un proyecto de puente para
trenes y automéviles para la Bahia de Cadiz (Fig. 3) de 1.250 m.
de longitud que une las puntas de Trocadero y Puntales y que
reduce en 17 Km por ferrocarril y en 18 Km por carretera el re-
corrido para entrar por tierra a Cadiz, con la intencién de pre-
sentarlo a la administraciéon del Estado para que decida su
aprobacién y construccién.
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En la memoria del proyecto se muestra convencido de las
posibilidades del Puerto de Cadiz como puerto del sur de Es-
pafia y por ello, piensa que es necesario dotarlo de las infraes-
tructuras necesarias para que llegue a serlo. Coincide en esto
con Ribera quien afirma ya en 1910 que “Cadiz debe ser el
puerto de Europa para toda América del Sur”. Este empefio en
llevar a cabo ese proyecto queda patente en las obras que su
empresa realizé en el puerto de Cadiz a lo largo de 28 afios.

En el primer capitulo de la memoria del proyecto, que titula
“Utilidad de la Obra”, hace un estudio econémico del proyecto.
Para ello hace una estimacién conservadora del trafico por fer-
rocarril y por carretera entre Cadiz y el interior basandose en
los datos del transito de mercancias que se produce en el puer-
to de Cadiz. De estas estimaciones concluye que el ahorro eco-
némico que supone la obra por la reduccion de recorrido hace
que en un plazo de 16 anos la obra estara amortizada.

El proyecto del puente consiste en varios tramos metalicos
con piso de hormigén y un tramo central giratorio de dos bra-
zos iguales que giran sobre un apoyo central para permitir el
paso de embarcaciones. La estructura de los tramos metalicos
esta formada por el piso de hormigdn que no es un elemento
independiente de los cuchillos, sino que forma parte de la ca-
beza de compresion de estos. De esta forma, como se indica
en la memoria, “...la resistencia del hormigén se aprovecha al
maximo, y el coste de la estructura puede reducirse al minimo.”
Esta técnica no es una invencién suya sino que, como el autor
reconoce en la memoria,”.. se utiliza desde hace pocos afos en
puentes de ferrocarril con resultados satisfactorios”.

Finalmente la obra no se construiria. Sin embargo, el hecho
de haber realizado el proyecto por propia iniciativa, y el conte-
nido del mismo, son una manifestacion clara del talante del jo-
ven ingeniero que lo realiza, y que apunta unos rasgos de su
personalidad y de su actividad que se manifestaran a lo largo
de su vida.

Edvardo Torroja Ingeniero Constructor

Entre ellos podemos comentar los siguientes:

La preocupacion por utilizar los ultimos avances técnicos.
La preocupacién por la racionalidad constructiva y la utilizacion
eficaz de los materiales que en definitiva busca el llegar a reali-
zar soluciones econémicas.

La preocupacion por el interés general y la conciencia de
que la obra publica debe servir a este, a largo plazo y por enci-
ma de interese particulares.

La oficina técnica mantendra su actividad ininterrumpida-
mente, de forma que en todo momento combinara el trabajo
practico proyectando y dirigiendo obras de todo tipo, con to-
das las demas actividades que ira realizando sucesivamente.

En esos afios hasta 1932 realizar4 numerosas obras de sa-
neamiento y abastecimiento de aguas en diversas localidades.
Entre ellas proyecta en 1928 el abastecimiento y el saneamien-
to de Osuna (Fig. 4) en donde construye un depdésito circular
enterrado cubierto con una béveda de hormigén armado de
15.10 m. de luz libre, con un radio interior de 16.65 m y con una
flecha de 1.80 m. Esta béveda esta apoyada en el muro del de-
poésito y tiene un espesor de 15 cm con un dculo central de
1.00 m. de didmetro. Vemos pues que cuando en 1932 proyec-
ta la cubierta del mercado de Algeciras esta ya familiarizado
con la practica de realizar cupulas de hormigdén armado, pero
después de hacer la que en su momento es la mayor del mun-
do ya no vuelve a plantear una solucién parecida.

Desde 1928 colaborara con el equipo de arquitectos que
proyecta y dirige las obras de la Ciudad Universitaria de Madrid
y hasta el afio 1936 realizard numerosas obras de todo tipo.
Acometidas y saneamientos, la instalacion de calefaccion de
todo el conjunto, puentes, viaductos y las estructuras de los
edificios. En estos proyectos la atencion de Torroja se concen-
trard entre otras cosas en cémo organizar el trabajo tanto del
proyecto de las estructuras como del control de la ejecucién de
las obras, contando con un nimero limitado de personal. Siste-

Figura 3.

—_ - 36,00 - - - - -

S 14,00 . - . - . - e

54,00

- 50,00 -

]
i
i
- e T T o 8800 - ces s
{
4
i

- -438,00 - - =

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS/DICIEMBRE 1999/N°3.393 11



S
i

cegoin Antoda Bernarde, Antenie de las Casas

matiza el calculo de los diferentes elementos, y reduce al mini-
mo el niumero de piezas diferentes. Todo esto lo refleja en unos
planos de obra esquematicos y manejables que le permiten un
facil control de la obra.

Al mismo tiempo, para tres puentes que se tienen que
construirse proyecta tres soluciones diferentes que son las de
los viaductos del Aire, de Quince Ojos y del puente de los De-
portes.

El interés que en estos afios de trabajo a mostrado por el
proceso constructivo de las obras que proyecta le lleva a reco-
nocer que es necesario mejorar la calidad de la construccion
en nuestro pais. Una preocupacion que por otra parte habia vi-
vido de cerca en los afios que trabajé en Hidrocivil. Este es
ademas un deseo y una preocupacién compartida por muchos
técnicos y una necesidad reclamada por la opinién publica. En
este ambiente un grupo de ingenieros y arquitectos:fundan en
1934 el Instituto de la Construccién y la Edificaciéon que pre-
tende promover y divulgar trabajos de investigacion en el cam-
po de la técnica de la construccién. A partir de entonces el
Instituto sera objeto de atencion constante por parte de Torro-
ja. A través del instituto en sus diferentes épocas se dara via
de expresion a su voluntad de difundir los avances tecnolégi-
cos. Para ello se editaran varias revistas, en 1934 empieza a
editarse la ya citada Hormigén y Acero, en la que figura como
director junto con Enrique Garcia Reyes, y hay un comité cien-

tifico entre los que se encuentra Freyssinet. En 1948 comienza
a editarse Informes de la Construccién, y en 1949 Ultimos
Avances en Materiales de Construccién y Ultimos Avances
Técnicos en Edificacion.

En 1935 realizar4 sus dos proyectos mas espectaculares,
las tribunas del hipédromo de la Zarzuela y el frontén Recole-
tos, en colaboracién con los arquitectos Arniches y Dominguez,
y Zuazo respectivamente. Cabe dudar que si los arquitectos
hubiesen sido otros el resultado final no hubiese sido el mismo,
de lo que no cabe ninguna duda es que sin Torroja ninguna de
las dos obras hubieran sido construidas en la forma en que lo
fueron. Como en el caso del mercado de Algeciras, no volvié a
plantear una estructura similar a ninguna de ellas.

En el afio 1936 se produce un hecho sorprendente que nos
da otra pista en el intento de comprender la personalidad de
Torroja. Y es el homenaje que le tributan los ingenieros de ca-
minos promovido por Eugenio de Ribera, su profesor de la es-
cuela y quien le contraté en Hidrocivil. y al que Torroja corres-
ponde editando un libro en el que se recopilan sus obras. En
una desgraciada coincidencia el homenaje se produce en la
primavera de 1936, unos dias antes fallecia Ribera y apenas
dos meses después comenzaba la guerra civil espafola que
supuso el final de tantas cosas. Con un fatal sentido premoni-
torio este homenaje coincidié con el fin de una trayectoria pro-
fesional. A partir de ese momento, después de la guerra, la ac-
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tividad de Torroja se diversifica. Ademas de continuar la activi-
dad de la oficina de proyectos, en 1939 es nombrado profesor
de la Escuela de Ingenieros de Caminos en donde se ira ha-
ciendo cargo de varias asignaturas, continua siendo director
del Instituto de la Construccién y la Edificacion y es nombrado
director del Laboratorio Central de Ensayos de Materiales.
Después de la guerra hara varios proyectos de puentes. En
varios de ellos, Tordera, Muga, Posadas, Llobregat..., utilizara
el sistema que ya habia planteado en el puente de la bahia de
Cédiz que consiste en utilizar el hormigén del tablero como ca-
beza de compresion de las vigas del puente. En el arco del
puente Martin Gil sobre el Esla (Fig. 5), utilizara un sistema si-
milar al que patenté Ribera, al utilizar la cimbra metalica como
armadura del arco. En este proyecto la labor de Torroja con-
siste en un estudio detallado del proceso de construccion, con
el disefio de las piezas y de los medios necesarios, y con un
control exhaustivo de los procesos de montaje de la cimbra
metélica y de su posterior hormigonado. En otro puente de

1941 en Almarail (Fig. 6), provincia de Soria, planteara lautiliza-
cién de armaduras pretensadas.

Continuara proyectando estructuras de edificacién, desde
edificio de viviendas hasta complejos industriales como la fac-
toria FEFASA en Valladolid.

Pero la tarea mas absorbente sera el organiza tanto el La-
boratorio central de Ensayos de Materiales, como el Instituto de
la Construccion y el Cemento. Para ambas instituciones pro-
yectara los edificio en los que se instalaran y que hoy siguen
funcionando. Esta dedicacion se suaviza en 1953 cuando se
inaugura el instituto en la sede de Costillares.

Pero a partir de esos aflos asume otra ocupacién de ambi-
to internacional que consiste en acudir a las reuniones de las
asociaciones que se empiezan a formar en Europa a después
de la guerra mundial relacionadas con el hormigén armado y
pretensado. Asi, después de fundarse en Espafia en 1949 la
Asociacién Espafiola del Hormigon Pretensado, en 1951 acude
al 1 Congreso Internacional del Hormigén Pretensado, ese
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mismo afio, es nombrado Presidente de la Reunién Interna-
cional de Laboratorios de Ensayos de Materiales (RILEM). En
1952 se constituye la Federacion Internacional del Pretensado
(FIP), de 1a que es nombrado Vicepresidente en 1955 y Presi-
dente en 1958. En 1953 el Instituto de la Construccion y el Ce-
mento forma parte de la RILEM. En 1955 asiste a la primera
reunion del CEB. En 1959 se crea la Asociacion Internacional
de Estructuras Laminares (IASS) de la que Torroja es nombra-
do presidente.

A partir del afio 1955 y por iniciativa del constructor
Frangois Fernandez, hard numerosos proyectos con los que se
presentan a concurso organizados por el gobierno del Reino
de Marruecos. Son proyectos de puentes y depdsitos de agua.
Si los proyectos de puentes son convencionales, en los de de-
pdsitos retoma la investigacion de las posibilidades de las es-
tructuras laminares aplicandoles la tecnologia del pretensado.
Asi construye los depésitos de Sidi Bernoussi y la cuba hiper-
bdlica de Fedala.
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Figura 6.

Al mismo tiempo que plantea varias posibilidades de
utilizacion de laminas de hormigén en cubiertas, desde la
cubierta del Club Tachira, hasta las cubierta con elementos
prefabricados de hormigén armado o las laminas plegadas
como la de la Universidad Laboral de Tarragona.

En estas obras colaboran con Torroja otros ingenieros.
Como él mismo dice en el prologo del libro que edita con
motivo de su homenaje “.. he de hacer constar mi agrade-
cimiento a los respectivos directores, colaboradores y ayu-
dantes, a los que se debe la parte mayor y principal de to-
das estas obras, y, en particular, a los Arquitectos a quie-
nes he procurado ayudar en el desarrollo de sus magnifi-
cas concepciones.” Si hoy podemos recoger una ensefian-
za de Torroja es sin duda la necesidad de colaboracién en-
tre los diferentes técnicos que intervienen en el proceso
creador de las obras de construccién, esa colaboracién
gue fomentd en los centros de trabajo en que desarrolld su
labor. @
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