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RESUMEN
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Juan José Arenas y su extraordinaria forma de ver. El
mecanismo de belleza

Hablar de la forma de ver de Juanjo de las estructuras nos va
a forzar a remontarnos un poco mas alla.

La primera inspiracion sobre la Teoria de Estructuras la tie-
nen los britanicos, con Hooke, Newton y Young entre otros.
Se dan cuenta del problema, cosa que tiene un mérito fe-
nomenal, pues para empezar a andar hay que saber hacia
dénde se va.

Ahora bien, esa inspiracion hay que formularla, y nadie como
los alemanes para sistematizar la idea. Asi Euler es capaz de
expresar aquello en una ecuacion, es capaz de dar forma con-
creta a lo que ya se sabia.

Sin embargo habian de llegar los franceses para conceptualizar
todos aquellos avances. Y asi Cauchy y Navier inventan con-
ceptos, como los de tension y deformacion, que sin ellos seria
imposible manejarse en la jungla de recomendaciones practi-
cas e intuiciones sobre las que se construian las estructuras.
Sin estas abstracciones conceptuales todos los presupuestos
anteriores no podian tener una clara relacion, no podian formar
un discurso.

Sin embargo no todo estaba terminado. Habian de llegar los
Suizos, ciudadanos a medio camino entre Alemania y Francia,
los que dieran una vision simplificada de todo lo que hasta en-
tonces se habia hecho. Ahi tenemos a Robert Maillart, que va a
pasar a ser un personaje importante en nuestra historia.

“Basta y sobra con un método completamente simplificado.
El uso congruente de resultados numeéricos, es decir, la rec-
ta interpretacion fisica de las respuestas analiticas, conduce a

estructuras considerablemente mas seguras que aquéllas ba-
sadas en el uso riguroso y estricto, pero irreflexivo de refinados
metodos de andlisis de gran sofisticacion” (1).

Juanjo, en sus dias de la Escuela del Retiro, se acercaba a
la biblioteca, que por lo que él solia comentar no era muy
frecuentada. Alli descubrio un libro sobre Maillart que le fas-
cind durante toda su vida. El empefio en la interpretacion
fisica de los métodos analiticos creo que guié toda su vida
profesional.

Pero ademas, fue la belleza del Salginatobel la que le confirmo
en la necesidad de aquella simplicidad. Es mas, esa belleza fue
la piedra de toque con la que verificaba la autenticidad de sus
esfuerzos.

Creo que fue este recorrido por la inspiracion, la formalizacion,
la concepcion, la simplicidad y la belleza lo que de una forma
velada guiaba su forma de ver. No buscaba sino hechos pal-
marios que eran la sintesis de todo un proceso histérico, que
podriamos condensar en un mecanismo de belleza.

Presién superficial. La contundencia del limite.

El primer paso a dar segun este modo de ver seria saber a qué
problema nos enfrentamos. Y Juanjo siempre pensé que todo
lo que pasaba de la compresion y la traccion era demasiado
complicado.

“Yo sdlo entiendo de axil, y de traccion. El Momento Flector es
una sofisticacion. El Torsor ya no existe” (2).

Fig. 1. Puente de Salginatobel. Robert Maillart. Suiza 1929
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Fig. 2. Superficies de presién. Viaducto del AVE sobre el Zadorra. Vitoria 2011

Todavia recuerdo como le escenificaba a Javier Manterola en el
aeropuerto de Santander como un flector no era sino una trac-
cién y una compresion que le mostraba haciendo un esfuerzo
opuesto con cada brazo.

Esa forma de ver era semejante a la que utilizaba cuando le
ensefaba a dividir con los botones del costurero de su ma-
dre. Necesitaba tocar con las manos lo que hacia. Esa era la
sensacion de presion en la impresion. Habia que hacer todo
el problema limite, dejarlo en una superficie que se tocara con
las manos.

Arco: la linea curva. Nitidez: la forma de curvar

La superficie de la presion se convierte ahora en linea, que es
curva. El campo de tracciones y compresiones se convierte en
una forma curva. Y esa curva es €l arco.

El arco es una curva que es manifestacién del campo, y por lo
tanto en la curva ha de verse el campo. Juanjo solia decir que
era muy facil sentir la diferencia entre una parabola y un arco
de circulo. Otra vez el sentimiento sin el que no hacia nada.
Y pasando la mano sobre la forma de una parabola percibia
coémo la curvatura iba disminuyendo conforme se alejaba del
centro de luz. Mientras que el circulo conservaba su curvatura
al acercarse a los extremos.

El apreciaba que cuando las péndolas iban perdiendo la orto-
gonalidad de la directriz del arco, cada vez empujaban menos
ala directriz. Y eso es lo que pasaba en el puente de Barqueta,
lo que le proporcionaba un dinamismo formidable.
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Fig. 3. Curvatura. Puente de la Barqueta. Sevilla 1992

Barra: la linea recta. Integracion de la curva en
la linealidad.

Pero todavia la curva es demasiado complicada. Siguiendo el
consejo de Candela, conociendo sus limitaciones de tener que
tocar las cosas, de tener la precision con un sentido tan torpe,
habia que hacer todavia mas simple.

“Yo, como soy muy torpe lo tengo que entender asi” (3).

Por eso hay que convertir la curva en recta. Eso es la barra.
Una barra que aparentemente no tiene casi nada, porque no es
mas que algo que se estira 'y se encoge. Pero hay que tener en
cuenta el estiramiento necesita del concepto de deformacion,
que requirié de todo el siglo XVIII para poder llegar a él.

Con todo y con eso, llamaba la atencion cémo se detenia ante
férmulas aparentemente triviales como el alargamiento de una
barra. La pregunta que uno se hacia al verle actuar asi es qué
miraba. Porque siendo el primero de su promocién de Ingenie-
ros de Caminos, no cabia pensar que no conociera todos los
extremos de esa formula.

Habia que sentir qué era la deformacion, y tenia que ser simple.
Habia que unir fuerza, desplazamiento y material en un solo
concepto. Y eso es la Regla de Tres, que se dan la mano en
una razén. La comparacion de tres cosas se dan la mano en
una razéon que indica el nimero de veces que EQ esta conte-
nido en el esfuerzo N. Ese nimero de veces es lo libera todo
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Fig. 4. Razon: la Regla de Tres
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el problema de la barra de un solo golpe, incomparablemente
mas sencillo que aquella imposible Regla del Nueve que servia
para comprobar una division.

A= (N/EQ) L

La Curva se ha hecho recta, y todo el comportamiento de esa
barra se ha reducido a una razén. La aproximacion de la forma,
y la aproximacion del comportamiento son de una potencia
espectacular, soélo entendida durante el siglo XX.

Nudo: la linea en un punto. Poder.

Cauchy inventé el concepto de tension, en el que todo lo que
quedaba mas alla de aquella superficie quedaba reducido a un
esfuerzo por unidad de area. La tension era la representacion
de medio Universo. Hace falta tener un gran coraje para hacer
esa simplificacion.

Pues bien, eso es el Nudo. El Nudo es todo lo demés, todo lo
que hay mas alla. El Nudo no es un elemento mas, sino la abs-
traccion de medio Universo. En ese Nudo esta condensado
medio mundo. Todo lo que hay mas alla de ese nudo entra en
la estructura por medio de él.

Pero ademas, el nudo también es toda la barra. Por lo tanto,
la linea ha quedado reducida a un punto, punto en el que se



produce toda la curvatura. En el nudo se condensa toda la cur-
vatura de la barra. De tal manera que el Nudo es medio mundo
y toda la curvatura y la barra.

El Nudo es una cesta que recoge todo lo que viene de fuera
y lo mete dentro. Todo lo que viene de fuera unido en un
elemento, que dentro consigue que las fuerzas se reciban
unas a otras, como una cesta punta que recoge la pelota. Las
armaduras no son sino una cesta que recoge todas la bielas
de compresion.

Descomponer una fuerza: flujo de nudos en
un gesto. Evidencia: Mecanismo de belleza; la
brisa de un gesto

Parece que no habria nada mas que hacer, pero se precisaba
ademas una vision integral que unificara todo el proceso. Eso
es lo que consigue la belleza, dar unidad natural a lo disperso.

Habia que lograr un mecanismo de belleza que integrara todo,
y eso fue la descomposicion de una fuerza en dos direcciones.

Fig. 5. Barras. Puente PCTCAN. Santander 2007

“LLa Ingenieria Estructural consiste en descomponer una fuerza
en dos direcciones” (4).

Ahi condensdé todo su saber, en el gesto de descomponer
una fuerza en dos direcciones. Todo el proceso se materializa
en la levedad de un impulso, en la brisa del gesto de des-
componer una fuerza en dos direcciones. Todos los nudos
en el semblante de un flujo: un ademan en el que no se ven
ni los nudos.

Y con ello consigue el fin de todas las estructuras:

“Llevar las cargas hasta los apoyos, mejor, hasta donde no
hacen dario, con mucho cuidado” (5).

La grandeza de simplificar

La gran proeza del siglo XX ha estado en la abstraccion, ha
estado en la simplificacion creadora. Un ejemplo de ello es el
recorrido de Juanjo de tal forma que la presion, el arco, la barra
y los nudos se concitan en el gesto de descomponer una fuera
en dos direcciones.
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Fig. 6. Puente de Hispanoamérica. Valladolid 1999.
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Fig. 7. Plano de Armaduras. Puente de Hispanoamérica. Valladolid 1999
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Es el asombro de un antiguo colaborador suyo que ante una
intrincada explicacion de una estructura disefiada por todo un
equipo exclamad: Y pensar que Juanjo eso lo hacia con una
cuartilla y una mina HB!

Es un proceso fabuloso en el que la progresiva materializacion
es cada vez mas fisica, cada vez mas simple, cada vez mas
abstracta, cada vez mas sutil, cada vez mas real. La sucesiva
abstraccion material cada vez mas creadora. Quede para otra
ocasion asombrarse al reparar que la misma proeza es la que
se produce en el Método de los Elementos Finitos con el Gesto
de la Deformada. @
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Fig. 8. Descomposicion de una Fuerza en dos Direcciones
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Fig. 9. Puente del Tercer Milenio. Zaragoza 2008
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