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1. INTRODUCCION HISTORIOGRAFICA

Las péginas que siguen narran la breve historia de Punto Azul, un proyecto
de estandarizacion de elementos hormigonados de construccién —en principio,
viguetas, vigas cortas cuya funcidén estructural principal es formar parte de un
forjado horizontal o inclinado que de lugar a un suelo, un techo o una rampa—
fabricados en serie. Punto Azul se ide6 en 1958, vio la luz en 1959 y fue defini-
tivamente cancelado en 1960. Indagar en los diversos aspectos de este proyecto
truncado y del que sélo quedan menciones en los archivos servira para explorar
un tema de mucha mayor amplitud: el de las relaciones de la historia de las cien-
cias y las técnicas con la historia de los Estados.

La historia de las ciencias solia concebirse tradicionalmente como una his-
toria de los principales descubrimientos cientificos, de las grandes teorias de la
ciencia (el ejemplo clasico es Koyré, 1939). Correspondientemente, la historia de
las técnicas aparecia como historia de innovaciones, y en muchas ocasiones
simplemente de las aplicaciones de teorias cientificas (Kline, 1995). En el dltimo
tercio del siglo XX, dicha perspectiva cambi6 de la mano del anélisis sociol6gi-
co de las ciencias —a menudo, pero no siempre, de raigambre marxista— aten-
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to sobre todo al contexto de los descubrimientos cientificos (Kuhn, 1962; Huer-
ga, 1999). Como extension natural de esta perspectiva, no faltaron los intentos de
reduccién de las ciencias a sus contextos sociolégicos, pero algunos historiado-
res de la ciencia se esforzaron —muchas veces sin éxito, dado lo arduo de la em-
presa— en mostrar que sus mejores frutos vendrian de entender cémo partes ‘ex-
ternas’ a una ciencia podian convertirse en ‘internas’ a ella, sufriendo asi una
transformacion (para el programa fuerte sociologista, Barnes y Bloor, 1982;
para la idea de transformacién, Bueno, 1992-93: 301-303; para un debate acerca
del reduccionismo sociologista, Bloor, 1999 y Latour, 1999).

Mientras los historiadores de las ciencias investigaban los contextos de la gé-
nesis de éstas, a menudo olvidaron preguntarse, probablemente porque en oca-
siones se dejaron arrastrar por el relativismo, cémo las ciencias a su vez afecta-
ban a las sociedades a las que se aplicaban. En cambio, los historiadores
econdmicos, en especial los estudiosos del siglo XX, enfatizaron el papel de la
investigacién cientifica, pero su perspectiva implicaba casi siempre dar los re-
sultados de aquella por supuestos (Kondratieve, 1988; Mokyr, 1990). Una mi-
noritaria pero creciente historiografia de las técnicas y las ciencias intenta salvar
este bache; al igual que el presente estudio, ésta toma a menudo el Estado como
unidad de anélisis, dado que de €l han dependido en el siglo XX gran parte de
los fondos para investigacion cientifica y técnica, y dado que a €l se han referido
muchos proyectos ideados por investigadores (Hughes, 1990; Picon, 1992; Al-
der, 1997; Usselman, 2002).

Si las relaciones de las diferentes ciencias con diferentes sociedades legiti-
man el estudio de la historia de la ciencia como herramienta para el estudio del
Estado, es porque la historia de la ciencia no es sélo la historia de grandes teorias
cientificas, sino la historia de los objetos fisicos con que los cientificos trabajan
(Hacking, 1983; Bueno, 1992-93; Roberts et al., 2007). Esto permite al histo-
riador perseguir a los objetos cientifico-técnicos desde su transformacién en el
laboratorio hasta su implantacién en dreas, en principio, externas al laboratorio
(Latour, 1988). Esto permite también seguir a los objetos productos del labora-
torio en su expansion geogrifica, lo cual da fundamento material a la universa-
lidad de muchos contenidos cientificos —su necesidad es un problema filosoéfi-
co distinto—, aunque a veces se confundan ambos (O’Connell, 1993; Wise,
1995; Alvarez; 2004).

El anterior argumento afecta de modo especial a los estdndares internacio-
nales, los cuales nos ocupardn en posteriores secciones. Frente a las tesis, pro-
venientes sobre todo de algunas corrientes de historia econdémica, tendentes a
considerar a los estdndares como meros resultados naturales del crecimiento ca-
pitalista (Chandler y Takashi, 1990), atender al detalle de su nacimiento e im-
plantacién supone en muchas ocasiones situarse en los bordes de las conexiones
de la ciencia y la politica.

El presente trabajo aspira a estudiar ciertos objetos cientifico-técnicos como
instrumentos politicos. Para ello, veremos cémo determinados objetos fisicalis-
tas, aparentemente tan anodinos desde el punto de vista socio-politico como las
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viguetas de hormigén pretensado fabricadas en serie, pueden encarnar proyectos
politico-econémicos de envergadura (para una interpretacion politica de un ob-
jeto técnico ya clasica, Winner, 1986). El intento no mereceria el esfuerzo si fue-
ra incapaz de aportar perspectivas nuevas a las historias estrictamente politicas o
econémicas al uso (para la conexién entre técnica y nacién-Estado en paises pe-
riféricos en produccion cientifica, ver Carroll, 2006 y Saraiva, 2007). Para ello,
hay que concebir a la politica, a nivel estatal, no como la mera sucesién de re-
gimenes o gobiernos, sino como un campo complejo en el que ademas de go-
bernantes y gobernados, interaccionan —mediante objetos fisicos— agentes
econdmicos asi como agentes pertenecientes a otros Estados, sin los cuales la
historia politica se arriesga a perder el pie en las sociedades que estudia®.

Es importante destacar las peculiaridades que tiene la aplicacion del esque-
ma metodolégico recién presentado a la Espaiia del transito del llamado primer
franquismo a la etapa posterior. Los afios que van desde la crisis y cambio de go-
bierno de 1957 hasta la puesta en marcha del Plan de Estabilizacion en 1959 sue-
len narrarse como una época de cambio profundo dentro del régimen de Franco
(Gallo, 1969; Anderson, 1970; Moradiellos, 2000). Cargos publicos de alta pre-
paracion técnica habrian desviado el rumbo de la nave autirquica hacia la eco-
nomia de mercado y la integracién europea mediante un golpe de timén libera-
lizador. Veremos en este articulo que esta imagen queda matizada cuando se
aplica a ella la metodologia arriba expuesta; pero ahora conviene centrarse en el
papel que ella ha otorgado a la ciencia del primer franquismo, que es prictica-
mente nulo. En efecto, la mayoria de los historiadores de la ciencia en Espafia
pasan por los afios del primer franquismo como por un callején oscuro y suelen
dar por supuesto que, bajo el ‘totalitarismo’, la investigacion cientifica y técnica
queda ahogada (Sanz, 1997; Sanchez Ron, 1999). Al contrario que ocurre en
otros contextos, al estudiar regimenes no democraticos gran parte de la histo-
riografia de la ciencia sigue viendo el contexto social como influencia ‘externa’
a las ciencias, y no como la fuente de los materiales de que ésta se nutre. Si bien
es cierto que esta anomalia ha sido revisada por la historiografia de otros paises,
en Espaia esto se hace mas dificil por su consideracion de pais periférico en
cuestiones cientificas (Blackbourne, 2006; Augustine, 2007). S6lo algunos es-
tudios de caso han desafiado esta situacion (Roca i Rosell y Sanchez-Ron,
1990; Ordéiiez y Sanchez-Ron, 1996; Santesmases, 2001; Presas i Puig, 2005).
En la conclusién volveremos sobre estos dos asuntos —el giro politico y el lugar
de la ciencia en el primer franquismo— para evaluar hasta qué punto la meto-
dologia seguida transforma este tratamiento de las ciencias y las técnicas durante
el primer franquismo.

2 «Cabria decir, por tanto, que las ideas se hacen presentes no como «contenidos de una
mentalidad», sino como las formas mismas de los automéviles que se utilizan (o se desea destruir),
de las ldmparas que alumbran, de los materiales con los cuales se construyen las autopistas, las ca-
sas, los trajes, y hasta los alimentos y las medicinas. Estas son las ‘ideas’ que mueven a la historia,
éstas son las ‘superestructuras’ o, por lo menos, alli estdn como principios activos» (Bueno, 1991:
161; Bueno, 1972).
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En el presente articulo, se ofrece el contexto en el que debe enmarcarse la
corta trayectoria de Punto Azul y las controversias generadas en torno a ella
(apartado primero). En lugar de ser una solucién técnica obvia y neutral, Punto
Azul encarnaba un proyecto de gran alcance politico-econdmico. Més precisa-
mente, la historia de Punto Azul desvela tres lineas principales de este proyecto:
la industrializacién de la construccién espaiiola (apartado segundo), la integra-
cién de Espafia en las incipientes redes de colaboracién e intercambio europeas
(apartado tercero) y la regulacion estatal de la empresa privada (apartado cuarto).
En la conclusién se ofreceran algunos de los resultados que la perspectiva pro-
puesta en este articulo arroja cuando se aplica al estudio de Punto Azul.

2. PUNTO AZUL Y EL INSTITUTO TECNICO DE LAS CIENCIAS
DE LA CONSTRUCCION

Punto Azul era, ante todo, un proyecto de regulacién de productos. Consistia
en un logotipo azulado que irfa estampado en elementos estructurales de cons-
trucciéon como medio de certificar que cumplian ciertos estindares minimos de ca-
lidad y seguridad. En principio, se limitaria a experimentar con una norma provi-
sional para viguetas de hormigén pretensado, uno de los primeros elementos al que
se habia aplicado la nueva técnica y cuyo uso se habia propagado entre los fabri-
cantes espaifoles, dada la mayor solidez que daba a las estructuras con precios mas
bajos. También se limitaria a elementos fabricados en serie, punto, como veremos,
de especial importancia. El proyecto surgi6 del Instituto Técnico de la Construc-
cién y del Cemento (ITCC) en 1958 y en 1960 fue abortado por el Patronato Juan
de la Cierva del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC), al que el
ITCC pertenecia. Aunque los impulsores de Punto Azul defendieron el proyecto
alegando su naturaleza puramente técnica, veremos que éste se entiende mejor
dentro de un programa de mas largo alcance para la transformacién de la econo-
mia politica del pais, a saber, la industrializacion de la construccion.

En el logotipo de Punto Azul figuraban las siglas ITCC pintadas en color
azul. El ITCC result6 del desarrollo de una iniciativa privada sin &nimo de lucro
por parte de ingenieros y arquitectos de prestigio que, en 1934, durante la Se-
gunda Republica espafiola, fundaron el Instituto de la Construccién (IC). Tras la
Guerra Civil, algunos de estos ingenieros pasaron a ocupar puestos destacados en
el nuevo gobierno, incluyendo a Alfonso Pefia Boeuf, Ministro de Obras Publi-
cas, y Eduardo Torroja Miret, Delegado de Cemento y colaborador de Antonio
Suanzes, Ministro de Industria en dos ocasiones, director del Instituto Nacional
de Industria y presidente desde 1942 del Patronato Juan de la Cierva. Tales po-
sicionamientos en torno al poder politico por parte de ingenieros civiles y mili-
tares no eran fruto de meras coincidencias, sino que representaban la cristaliza-
cioén de importantes sectores en el seno del nuevo régimen que lo consideraban
como una oportunidad de implantar en Espafia la racionalidad y eficiencia pro-
pias de su profesion (Pefia Boeuf, 1954: 228-243). A juzgar por la suerte del I1C,
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no andaban del todo errados en sus célculos quienes asi pensaban. En efecto, To-
1T0ja, ya entonces internacionalmente famoso por sus estructuras hormigonadas
y que tomo el mando del IC tras la Guerra, logré no s6lo que éste pasase a for-
mar parte del CSIC, sino que, mediante su fusidn con el Instituto del Cemento en
1949 (por la que el IC pas6 a llamarse Instituto Técnico de la Construccion y del
Cemento) y el cobro de cdnones por ventas de cemento y carbén asi como de
créditos especiales, se convirtiese el nuevo ITCC entre 1949 y 1953 —aifio de la
inauguracién del laboratorio del ITCC en Madrid, el famoso Costillares— en el
mejor financiado de los Institutos del Patronato Juan de la Cierva, que era a su
vez, y con distancia, el mejor financiado de cuantos componian el CSIC (Lépez
Garcia, 1994; para un repaso por las principales lineas de investigacion del
ITCC, Azorin et al., 2005). Para comprender el peso politico de los lideres del
ITCC, basta decir que el canon por ventas de cemento, junto con préstamos es-
peciales, lo negoci6 Torroja personalmente con el General Francisco Franco®.

Desde su comienzos, el objetivo del IC, y después del ITCC, fue el de in-
dustrializar la construccién en Espaiia, al modo como se habian industrializado
otras ramas de la produccion econdémica (aunque con retraso respecto a econo-
mias mas industrializadas; Arribas, 1994: 156). Esto significaba, ante todo, la
sustitucion de produccién artesana por maquinaria o por pasos mecadnicos y
previamente fijados para los operarios. La industrializacién de la construccién
permitiria la plena racionalizacién de todo tipo de obras, entendida ésta como la
bisqueda de la maxima eficiencia para cada problema determinado mediante un
disefio apropiado y una mecanizacién de la produccién de los materiales y de los
modos y técnicas de trabajo. Este plan, pese a su aparente restriccién al campo
de la construccidn, incluia tomas de partido respecto al papel del trabajador (en
tanto se perseguia mecanizar su labor) y de la empresa privada y publica (prin-
cipales consumidores, y por tanto artifices, de los métodos de industrializacion
de la construccién). Era deudor, en fin, de una determinada vision de la econo-
mia politica espafiola y del papel de la ingenieria en su «modernizacion».

Una de las actividades principales del ITCC consistia en ensayar materiales
y estructuras para particulares, tanto consumidores como productores. Depen-
diendo de la prueba requerida, los ensayos eran de cardcter matematico (cdlculo),
fisico (mecdnica), quimico (purezas), o experimental (modelos)*. Desde princi-
pios de los afios cincuenta, el nimero de peticiones para ensayos de este tipo se

3 Instituto Nacional de Industria, Archivo SEPI, Madrid. 0000024888: Eduardo Torroja,
«Carta a Antonio Suanzes», 1950-1951.

* También se hacian ensayos in sifu de estructuras ya construidas por medio de ‘laboratorios
méviles’, furgonetas con disefiadas para llevar los métodos y el equipamiento del ITCC a todo el te-
rritorio nacional. Las pruebas de los ‘laboratorios méviles’ incluian estudios esclerométricos (miden
la uniformidad del hormigén), ultrasénicos, radiograficos, de deformaciones, actsticos y otros. Por
supuesto, los ensayos en el laboratorio del ITCC eran mas completos, pues podian incluso incluir
modelos para probar resistencia, forma, etc. Diversos autores han sefialado la importancia de los
modelos en ingenieria, en especial para la relaciones del laboratorio con la realidad exterior de las
que hemos hablado en la introduccién de este articulo (Bijker, 2005).
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multiplicd. El volumen era tal que amenazaba con sobrecargar los recursos, li-
mitados, del ITCC —recordemos que un exceso de ensayos individuales habia
sido—, en 1918, una de las principales causas del cierre del uno de los centros
de investigacidn cientifica y técnica mds importantes de la época, el aleman Phy-
sikalisch-Technische Reichsanstalt (Cahan, 1988, 206-223)°. Estos ensayos, sin
embargo, constituian uno de los principales puntos de conexién del Instituto con
la empresa privada; no habia, pues, que suspenderlos, sino armonizarlos con los
programas de mas largo alcance del ITCC, en especial la industrializacién de la
construccién. El modo de lograr esta armonia y de explotar una oportunidad tni-
ca de incidir en la empresa privada era la sistematizacion de los ensayos®. Para
ello, Torroja concibié Punto Azul.

En apartados posteriores analizaremos las circunstancias del nacimiento de
Punto Azul y las razones de su acortada trayectoria. Ahora procede evaluar la de-
fensa que de €l hacian los promotores del proyecto, que repetian que «Punto
Azul era una solucién técnica basada en consideraciones técnicas para desem-
pefiar una funcién de investigacion técnica para la industria con el menor es-
fuerzo e inversion posible»’. Como qued6 anunciado en la introduccién, pese a
estos intentos de presentar Punto Azul como un asunto puramente técnico, lo
cierto es que éste sélo era evidente para sus padrinos, dado que estaba estrecha-
mente vinculado al proyecto de industrializacién de la construccién que aban-
deraban los directivos del ITCC. En efecto, Punto Azul, como certificado de mi-
nimos de calidad para productos fabricados en serie, era un modo de
promocionar la prefabricacién y la estandarizacién, guiadas ambas por las «cien-
cias de la construccion»®. Para que la industrializacion de la construccion fuera

5 Por ejemplo, entre 1958 a 1960 los técnicos del ITCC ensayaron individualmente 600 vi-
guetas de hormigén para un solo fabricante. Archivo Histdrico del Instituto de las Ciencias de la
Construccién Eduardo Torroja, Madrid (en adelante, AHT): AHT/N/A/040/001, «Certificado de
Echegaray y Comba», 22 de noviembre 1960.

6 Segin Judy Klein, con anterioridad a la Segunda Guerra Mundial, la empresa Bell desarro-
116 en EEUU métodos estadisticos de ensayo. Durante la Guerra, y debido a la necesidad de probar
armamento a gran velocidad, importantes economistas al servicio de los ejércitos perfeccionaron
esos métodos estadisticos. Una vez terminada la Guerra, empresas privadas dedicadas a la pro-
duccidén en masa, sobre todo japonesas (de la mano de Williams Edwards Deming), recogieron el
testigo y desarrollaron atin més los métodos de ensayo sistematico (Klein, 2000: 57). El1 ITCC in-
corpor6 los métodos estadisticos para sus ensayos sistemdticos y Torroja fue pionero en la aplica-
cién de la probabilidad a los andlisis de seguridad del hormigén (Cowan, 1978: 93).

7 AHT/N/A/043/001, «Nota referente a los ensayos a que dard lugar la supresién de Punto
Azul», 23 de octubre de 1960: 1.

8 Asier Salas ha reconocido la importancia del ITCC para la normalizacion de las técnicas
constructivas en Espafia, pero sin subrayar la prefabricacion, la investigacion cientifica, el uso de
materiales nuevos, ni la cristalizacién de estas tres lineas de trabajo en el proyecto de Punto Azul
(Salas, 2004: 130-31). Los estudios de Marfa José Casinello también son obligados para com-
prender los contextos mds técnicos de la normalizacién impulsada por el ITCC (Casinello, 1997;
Casinello, 2000). Ambos estudios insisten en la importancia que en estos procesos tuvo la creciente
demanda de vivienda econdémica en los nicleos urbanos, asunto estudiado especialmente por Car-
los Sambricio (Sambricio, 2004).
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posible, todos los elementos de una obra habian de poder distribuirse desde el la-
boratorio o el taller, esto es, habian de someterse a las «ciencias de la construc-
cién», la estandarizacion, y la prefabricacion. En este sentido, el hecho de que se
centrara en elementos estructurales de hormigén pretensado no es casual, pues
este material estaba estrechamente ligado a esos tres elementos, veamos cémo.

3. HORMIGON PRETENSADO E INDUSTRIALIZACI()N:
PREFABRICACION, ESTANDARIZACION Y «CIENCIAS
DE LA CONSTRUCCION»

El uso del hormigén pretensado no se popularizé hasta la década de los
cuarenta del siglo XX. Mientras que el hormigén armado habia sido de uso
comun en la primera mitad del siglo XX, el hormigén pretensado fue practica-
mente desconocido hasta 1928, cuando el ingeniero francés Eugene Freyssinet
volvié a su estudio y determind varias caracteristicas necesarias para su co-
rrecto funcionamiento —en especial la calidad del hormigén y la capacidad
tensora del acero—, ambas superiores a las habituales (Levi, 1951: 219-225). Al
igual que el hormigén armado, el pretensado utilizaba el acero para dotar de ma-
yor resistencia y durabilidad a los elementos de hormigén, de modo que pudie-
ran utilizarse como elementos estructurales en diversas construcciones. Pero
mientras que el hormigén armado resultaba de la adicidn del hormigén a moldes
de acero ya en la obra y laboriosos encofrados de madera que exigian mano de
obra muy especializada, el hormigén pretensado combinaba hormigén y acero
antes de recibir cargas externas en un proceso mas complejo que normalmente
requerfia trabajo en el taller: se tensaban finos cables de acero y se colocaban en
un molde; se rellenaba el molde con hormigén, al cual se fijaba el acero me-
diante anclajes u otros dispositivos; y, finalmente, se relajaba la tension de los ca-
bles de modo que la pieza en su totalidad sufria pre-compresién. Esta técnica
neutralizaba tracciones y fuerzas tensoras una vez que la pieza estructural que-
daba colocada, de modo que el resultado era un elemento duradero capaz de re-
sistir cargas y presiones elevadas incluso para largas distancias entre puntos de
apoyo (luces). La adherencia del hormigén a los cables de acero transformaba a
los dos materiales en una Unica pieza; creaban, en palabras de Torroja, un nuevo
material, constituyendo, asi, «la més fina y compleja de la invenciones actuales
en materiales de la construccién». (Torroja, 1958)°.

° Torroja cita a D. J. M. Zafra, uno de los introductores del hormigén armado en Espafia y pre-
decesor de Torroja en la Universidad: «el acero da fibra a las piedras y el hormigén da masa al hie-
rro». Aunque Zafra aplicaba su frase al hormigén armado, Torroja la consideraba mds ajustada al
pretensado. Hay que sefialar aqui que «<hormigén pretensado» iba, y aun va, referido a dos técnicas
diferentes: el pretensado estricto, mds afin a la prefabricacién en taller, y el post-tensado, para el
cual los cables se tensaba una vez vertido el hormigén al molde en la obra. Conviene también des-
tacar que Torroja no pensaba que el «nuevo material» fuera a reemplazar a todos los predecesores,
sino que cada situacion requeriria un material apropiado: «esto ha ocurrido a menudo en las técni-
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Hormigon pretensado y prefabricacion

Una de las razones por las que el hormigén pretensado merecia la alaban-
za de Torroja era que favorecia la prefabricacion: «el pretensado y la prefa-
bricacién se han impulsado mutuamente» (Torroja, 2004: 78). Dado que el ma-
terial exigia el trabajo en taller, era posible producir elementos pretensados en
condiciones totalmente controladas. Esto no solamente permitia un uso mas
controlado de los materiales y un trabajo mas disciplinado y organizado, sino
que, ademads, abria la posibilidad a la produccién en masa de dichos elementos.
Segtn Torroja, el ingeniero debia estar igualmente atento a la economia que a
la estética'®. Y la prefabricacién e incluso la produccién en masa o en serie no
estaban refiidas, en el caso del pretensado, con la atencién a la forma estética,
por la que Torroja ha pasado a la historia de las estructuras. Un disefiador po-
dia construir estructuras originales con elementos idénticos, siempre y cuando
fuera capaz de «salirse de los cldsico y lo tradicional con su ingenio e inven-
tiva» (Torroja, 2004: 85).

Es importante percibir la division del trabajo que subyacia a esta concep-
cién de la construccién: mientras el trabajo artesano debia ser sustituido por
trabajo mecdnico, el genio del disefiador habia de salvarse de la mecanizacidn;
una perspectiva parecida a la que ya habian adoptado los ingenieros con ca-
rrera universitaria que popularizaron el hormigén armado en Estados Unidos
en la primera mitad del siglo XX (Slaton, 2001; esta estrategia se ha llamado
«autoridad mecénica», Alder, 1997). El ingeniero no seria meramente un ex-
perto, aunque veremos que habra de ser considerado cientifico, sino que el ge-
nio y la intuicién formaran parte de su labor. Torroja, ademas, justificaba esta
divisién del trabajo inherente a la industrializacién que el ITCC promovia
como una labor ‘cristiana’ dirigida a liberar a cada vez mas gente de trabajos
no cualificados para que pudieran realizar su potencial humano, aunque no se
detenia en explicar los muchos obstdculos précticos que tal aspiracién parece
oponer (Torroja, 1959).

Hormigon pretensado y estandarizacion

La prefabricacion, y muy especialmente la produccién en masa, no sélo
permitia, sino que implicaba, la estandarizacion. La produccién en masa exigia
estdndares de disefio, en los que la forma de la pieza ha de darse especificada

cas; los coches no han sustituido a los carros y los aviones no han hecho disminuir el nimero de co-
ches; sin embargo, los carros no son buenos para la velocidad y los coches no son buenos para vo-
lar» (Torroja, 1958: 25).

10" «Es el ingeniero, en tanto ingeniero, quien ha de buscar las ventajas econémicas; porque s
normal que en la construccién la economia no dependa sélo de las dimensiones sino de un cambio
total de los procesos de construccién.» (Torroja, 1958: 28).
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para asegurar su compatibilidad funcional con otras piezas (por ejemplo, el ta-
mafio de las viguetas repercute en el de las edificaciones). Este proceso habia ya
tenido lugar en diversas lineas de produccién industrializadas, tales como cables
para telégrafos o partes de coches producidas en una cadena de montaje.!! Entre
las ventajas de este modo de produccion estaba la de asegurar la demanda antes
de invertir en equipos para producir en serie; segin Torroja, «s6lo mediante la
normalizacién pueden obtenerse todas las ventajas de la industrializacién» (To-
rroja, 1958: 32).

Mas acuciantes que los estdndares de disefio eran los estandares de rendi-
mientos minimos, que no definen la forma de las piezas sino sus caracteristicas
funcionales minimas (Timmermans & Berg, 2003). En el caso del hormigén pre-
tensado, estos incluyen no sélo la pieza final sino sus componentes, tales como
el cemento, el agua o el acero. La urgencia de estos estdndares venia dada porque
el uso del hormigén pretensado se habia expandido muy rapidamente tras el ven-
cimiento de las patentes de Freyssinet en la Europa de los afios cuarenta (durante
la Guerra, Alemania permiti6 la violacién de estas patentes dada su carestia de
acero), avida de materiales para su reconstruccion (Grote y Marrey, 2000: 43-
84). Pero esta expansion estuvo acompaiada de falta de experiencia, de condi-
ciones de uso, de recomendaciones, de especificaciones o de instrucciones. La
estandarizacién del pretensado era la via para salir de la «dispersién existente en
el producto», en palabras de técnicos del ITCC.

Hormigon pretensado e investigacion cientifica

(De qué forma podian implantarse esos estdndares tan necesarios? A juicio
de los miembros del ITCC, mediante la determinacion cientifica de las varia-
bles de las que dependia el buen funcionamiento del hormigén pretensado.
Desde finales del siglo XIX, la estandarizacién ha sido una de las principales
actividades no s6lo de ingenieros, sino de fisicos, quimicos y otros cientificos
(Hunt, 1994; Rusell, 2006). No es de extraiiar, por tanto, que el proyecto poli-
tico-econdmico de industrializar la construccién fuera unido al proyecto cien-
tifico de constitucién de las «ciencias de la construccion.» Torroja reconocia
que la industrializacién de la construccidn, es decir, «la aplicacién de la ma-
quinaria a los procesos de construccién, supone dificultades que no estdn pre-
sentes en otras industrias»; pero, aseguraba, «una técnica muy superior» podia
ofrecer soluciones (Torroja, 1959: 3). Esta técnica superior se llamé «ciencias
de la construccién», una amalgama de cdlculo matematico, estadistica, fisica,

" Estos nuevos modos de produccién fueron de importancia central para las relaciones de los
ingenieros con sus respectivas sociedades politicas (Hughes, 1990). Los componentes estructurales
de hormigén pretensado requerian que el resto de la estructura pudiera alojarlos. Era por tanto ne-
cesaria la coordinacién tecnolégica (para este concepto, ver Schmidt y Werle, 1997) y la compati-
bilidad funcional (para este concepto, ver de Vries, 2006).
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quimica y experimentacion'?. Los que hablaban de «ciencias de la construc-
cién» no ponian excesivo énfasis en reivindicar la unidad de una nueva ciencia,
sino en dejar patente que sus juicios expertos tenian fundamento tedrico y ex-
perimental. Recordemos que en los institutos de investigacion de la Europa de
posguerra, las distinciones «entre investigaciéon fundamental, desarrollo técni-
co y la invencién de artefactos y técnicas se hacia cada vez mas borrosa»
(Pestre, 1997: 71).

Y, una vez mas, el hormigoén pretensado era el material idéneo para el desa-
rrollo y expansién de las ciencias de la construccién: «con el pretensado, la
Construccion se separa claramente de ese caracter crudo que solia diferenciarla
de otras técnicas» (Torroja, 2004: 75). Para no romper el acero o el hormigén en
el proceso de pretensado, se requerian calculos complejos y operaciones preci-
sas, lo que acercaba esta técnica al campo en el que Torroja mismo labr6 su re-
putacion cientifica: las rupturas estructurales del hormigén. Torroja compartia ca-
tedra en la Escuela de Caminos con Pefia Boeuf. Este tiltimo, académico de las
ciencias desde 1934, dedicaba sus lecciones al hormigén como elemento llama-
do a ‘racionalizar’ el paisaje espafiol transformandolo en un terreno productivo
(Pefia, 1953). «Desde el punto de vista hidraulico, Espafia es desgraciadisi-
ma...Es un paisaje estepario, que causa desolacion jQué distinto de ese riente
panorama que se aprecia desde la altura del resto de Europal!» (Pefa, 1954,
229-235). Incidiendo en la conexion de la investigacion cientifica y al estanda-
rizacion, Pefia Boeuf habia sido el responsable de, como Ministro de Obras
Publicas, preparar a principios de 1940 la Instruccién espafiola para el hormigén
armado (Pefia, 1954: 227). Torroja, a su vez, ensefiaba teoria de estructuras. En
1944 el discurso que pronunci6 con la ocasion, tan significativa para este apar-
tado, de su nombramiento como miembro de la Real Academia de las Ciencias
Exactas, Fisicas y Naturales, llevaba por titulo «Unificacién de teorias de tensién
y deformacién de hormigén armado en una solucién probabilistica para la teoria
de la ruptura» (Torroja, 1944).

El principal colaborador de Torroja en el proyecto de Punto Azul era Alfre-
do Paéz, miembro del ITCC especializado en el comportamiento del hormigén
pretensado. En la década de los cincuenta, Torroja y Pdez colaboraron para es-
tablecer cdlculos sobre elementos estructurales de este material (Pdez y Torroja,
1951 y 1954). El problema principal al que se enfrentaban, establecer un coefi-
ciente de seguridad que determinara las cargas maximas de un elemento de
pretensado, estaba estrechamente unido a la adopcién de estdndares de rendi-
miento minimo. Pdez mostr6 que la teoria clasica de la elasticidad no era sufi-
ciente para analizar el comportamiento del acero y el hormigén tras el preten-

12 Las primeras menciones a las «ciencias de la construccién» que he encontrado provienen de
Italia principios del siglo XX (Almansi, 1901). Picon ha estudiado los origenes institucionales de la
conexion entre ingenieria y ciencia en el siglo XIX (Picon, 1992: 469-589). El sintagma «ciencias
de la construccién» quedo finalmente plasmado en el nombre del ITCC en la década de los ochen-
ta, cuando cambio por el de Instituto Eduardo Torroja de las Ciencias de la Construccion.

EMPIRIA. Revista de Metodologia de Ciencias Sociales. N.° 18, julio-diciembre, 2009, pp. 85-114.
ISSN: 1139-5737

o



06_Lino.gxp

22/1/10 11:58 Pagina 95 j\%

LINO CAMPRUBI LOS ESTANDARES COMO INSTRUMENTOS POLITICOS:... 95

sado, dado que, entre otras cosas, habia que incluir la variable «tiempo», cau-
sante de la fatiga estructural, no solo para las presiones finales en la obra sino
también para las ejercidas en el taller (Pdez, 1958). Para Torroja este incre-
mento de variables suponia un doble espaldarazo para el ingeniero, pues ademds
de dotar a su labor de mayor complejidad técnica le daba mas libertad en el cal-
culo, y por tanto en el disefio (Torroja, 1958). Se comprende que desde la pers-
pectiva de Torroja y Pdez el hormigén pretensado era clave en dotar a la cons-
truccién de estatuto cientifico o, dicho de otro modo, de dar a sus investigaciones
cientificas relevancia politico-econémica en Espaia.

La norma provisional

Estas tres caracteristicas propias del hormigén pretensado —su afinidad a la
prefabricacion y, en particular, a la produccién en masa, las oportunidades que
ofrecia a la estandarizacién y su vinculacién con el proyecto de las ciencias de la
construcciéon— hacian de este material el candidato mas apropiado para el im-
pulso de la industrializaciéon de la construcciéon que se pretendia con Punto
Azul. Torroja proponia el hormigén pretensado como material mas eficiente y
econémico para todas aquellas estructuras que requiriesen evitar la fractura o ser
impermeables, como presas, acueductos, viaductos, tanques de presion, deposi-
tos, etc. El pretensado resistia mejor que el hormigdén armado la fatiga produci-
da por vibraciones de grandes maquinas, incluidos trenes. Las estructuras lami-
nares, aquellas por las que Torroja era conocido, también podian sacar partido al
material. Pero para que esta expansion se produjese, el pretensado debia prime-
ro superar las dificultades que se le presentaban en sus usos mds comunes, y
Punto Azul seria clave para ello.

Para poner en marcha el servicio, lo primero que habia que hacer era definir
los estdndares de minimos. Dado que, en Espaiia, el uso del nuevo material habia
prendido especialmente en las viguetas, los técnicos del ITCC (en colaboracidn,
como se explicard luego, con la Asociacién Espafiola de Hormigén Pretensado)
prepararon una Norma provisional para viguetas de hormigén pretensado. La
Norma contenia indicaciones sobre el nimero de técnicos por fabrica (asunto im-
portante sobre el que volveremos en el dltimo aparatado), sobre la definicion de
tipos de viguetas, la calidad y rendimiento minimo de los materiales empleados
(por ejemplo, tipos y pureza quimica del acero y como tratarlo, o del hormigoén
y sus componentes, como el agua y el cemento), las caracteristicas de los ele-
mentos (didmetro del cable de acero y tamafio de las viguetas segin carga; cal-
culos de resistencia de acuerdo a la variable tiempo, a la estructura y las fun-
ciones de ésta), y sobre la fabricacién y uso en obra (moldes, anclajes, transporte
de los materiales, almacenamiento). Por dltimo, la Norma también especificaba
qué tipos de ensayos se requerian para cada tipo de vigueta (AEHP, 1959).
Punto Azul serviria para echar a andar esta Norma provisional y ayudar a ajus-
tarla hasta establecer una definitiva.
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«El hormigén pretensado demanda industrializacién», a decir de Torroja
(Torroja, 1958). Y, por supuesto, la industrializacién requeria expertos investi-
gadores en la construccién como los que el ITCC podria ofrecer. Los técnicos
del ITCC transformarfan el caos en orden. Torroja, Pdez y Pefia Boeuf tenfan un
programa cientifico y social cuando promovian el uso del hormigén. La indus-
trializacion y la estandarizacién, por tanto, no eran simplemente resultados na-
turales del desarrollo de la construccién. Los expertos del ITCC se consideraban
a si mismos como sujetos activos con la responsabilidad de mejorar la cons-
truccién haciéndola cientifica e industrializdndola al modo de otras ramas de la
produccidn.

4. ESTANDARES INTERNACIONALES E INTEGRACION
TECNOLOGICA EUROPEA

El alcance de Punto Azul no era sélo nacional: «este servicio, preparado de
acuerdo a las especificaciones y sistemas usados en otros paises, establece las ba-
ses para un intercambio internacional de caracter técnico, siguiendo el espiritu
actualmente dominante en el mundo occidental y, en particular, en Europa»'3.
Para sus impulsores, la industrializacién que Punto Azul promovia significaba
acercar la construccién espafiola a las nuevas tendencias que se desarrollaban en
otros paises, especialmente europeos. Veremos que la relacién con estos paises
por parte de los ingenieros del ITCC no era de mera recepcién pasiva, sino de
una implicacion activa que permite conectarla con procesos de integracion es-
pafiola en Europa dados a escalas mds ambiciosas.

Tras la Guerra Civil, Torroja dedicé la mayor parte de sus esfuerzos a la pro-
mocion del proyecto de industrializacion de la construccion. Este proyecto eco-
némico-politico contenia, como hemos visto, a las ‘ciencias de la construccién’
como uno de sus momentos esenciales, y esto incluia una constante relacién con
los avances en materias relacionadas que ocurrian en otros paises. Por tanto, To-
rroja se preocupd de utilizar sus contactos y buena reputacién —Ila cual queda
patente en las palabras que le dedic6é Frank Lloyd Wright: «el mejor ingeniero
vivo»— para estrechar los vinculos de la construccion espafiola con el exterior.

Asi, Torroja fue el tnico delegado espafiol en la reunién de 1948 de Inter-
national Association for Bridge and Structural Engineering (IABSE), de la que
fue nombrado asesor técnico en 1951. En 1954, afo en el que Torroja recibi6 el
primero de cuatro doctorados Honoris Causa en universidades de fuera de Es-
pana, la IABSE celebré su congreso en el recién estrenado laboratorio del
ITCC, Costillares, el cual merecio las alabanzas de los asistentes por estar «di-
sefiado de acuerdo a los mas modernos estandares» (Thiirliman, 2000: 51-52).
La actividad internacional de Torroja incluy6 al ITCC en numerosas ocasiones,

13 AHT/N/A/043/001, «Borrador informativo con relacién al Punto Azul y que se prepar6 para
el Excmo. Ministro de la Vivienda», 1960.
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como, por ejemplo, la organizacién en 1950 de una reunién en Moscu del Con-
sejo Internacional de la Edificacion y la soviética Academia de la Construccion
y la Edificacién, una gestién que fue descrita por el ITCC como una mediacién
entre el Este y el Oeste (ITCC, 1960). Coincidiendo con la construccién del la-
boratorio Costillares en 1953, el ITCC publicé un niimero especial sobre mas de
treinta laboratorios de investigacién de la construcciéon de todo el mundo
(VVAA, 1953). Torroja animé activamente a la constitucién de nuevas organi-
zaciones internacionales, especialmente con colegas europeos, como el Interna-
tional Meeting of Laboratories of Research on Materials o la International As-
sociation for Shell Structures, cuya reunién fundacional se celebr6é en 1959 en
Costillares, por ser, entre otras cosas gracias a los modelos que en ella se cons-
truian, «una institucién tnica en el mundo para la investigacién en nuevas es-
tructuras, especialmente laminares» (Isler, 2003, 49).

El momento elegido por Torroja para el impulso de organizaciones de
este tipo era especialmente propicio en una Europa que estaba en plena re-
construccion de posguerra y en los albores del boom econémico. La coopera-
cion cientifica y técnica en el continente se impulsé enormemente tras la Se-
gunda Guerra Mundial; John Krige ha mostrado la importancia que en este
proceso tuvo la hegemonia estadounidense, que proveia no solamente recursos
econdémicos, sino ideologia y aptitudes para la organizacién y la integracion,
incluyendo especialmente instituciones cientificas y técnicas (Krige, 2006;
Brenner, 2006). Por supuesto, el papel de los Estados Unidos hubiera sido en
vano sin la colaboracién de los diferentes paises europeos, cada uno de los
cuales se acercaba a esta incipiente cooperacion técnica desde distintas situa-
ciones e intereses.

En el caso de Espafia, diferentes familias politicas percibian de modo diver-
so estos procesos de integracion (Crespo, 2000). El régimen de Franco fue san-
cionado tras la Segunda Guerra Mundial mediante el aislamiento politico. En la
época de la Comunidad Europea del Carbén y del Acero (CECA) y de la Co-
munidad Econémica Europea (CEE), establecidas en 1951 y 1957 respectiva-
mente, el aislamiento politico no siempre iba paralelo al aislamiento econémico.
Segtin Fernando Guirao, desde mediados de la década de los cincuenta la politica
oficial del régimen espafiol era de «europeizacién» y, reciprocamente, Inglaterra
y otros paises europeos trataban a Espafia como un miembro de hecho de la
CECA, y esto no solamente en lucha con el comunismo —como en el caso de
los sonados apoyos de Estados Unidos al régimen de Franco—, sino por nece-
sidad econémica para la reconstruccion de posguerra (Guirao, 1998: 189-206).
La integracién econémica de Espafia en Europa quedé patente con su integracién
de Espana como miembro asociado en la Organizacién Europea para la Coope-
racion Econémica (OECE) en 1956, pero venia ya siendo ensayada desde finales
de la década de los cuarenta para preservar los resultados de importantes acuer-
dos bilaterales, especialmente a raiz de la participacion espaiiola en los primeros
acuerdos de comercio europeos para agricultura, el Green Pool de la primera mi-
tad de los afios cincuenta (Guirao, 1995).
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Se suele vincular el inicio de la integracién econémica de Espafia en Europa
al informe de la OECE de 1959, muy critico con la politica econémica del régi-
men, asi como al Plan de Estabilizacién de la misma época; éste también se con-
sidera el punto de inflexién clave para las politicas cientificas y técnicas del ré-
gimen (Sanz: 1997, 128-136). Sin embargo, la estrategia espafiola de ignorar el
aislamiento por parte de organizaciones politicas y centrarse en las econémicas
era anterior a esa fecha, y afectaba también a la integracién técnica; por ejemplo,
favoreciendo el ingreso en las incipientes organizaciones de estandarizacion. Asi,
Espafa no ingres6 en la ONU hasta 1955, y sin embargo formaba parte de la In-
ternational Organization for Standardization (ISO) desde 1951. Siguiendo la
introduccion al presente articulo, no debiera minusvalorarse la importancia po-
litica de estas instituciones técnicas. La dimension internacional de las ciencias
las convierten en terreno idéneo para la historia de las relaciones internacionales
(Wise, 1995; Porter, trust). La literatura histdrica no ha dedicado excesiva aten-
cion a las organizaciones técnicas y cientificas internacionales; s6lo reciente-
mente diversos historiadores de las ciencias y las técnicas han llamado la aten-
cién sobre la importancia de tenerlas en cuenta a la hora de escribir la historia de
la integracién europea, acufiando el término «integracién tecnolégica europea»
(Misa y Schot, 2005; van der Vleuten y Kaijser, 2006).

La integracion técnica europea se daba en el contexto de reconstruccion
tras la Segunda Guerra Mundial, lo cual afectaba de modo inmediato al sector
de la construccién. En aquellos afios, «afortunadamente, las ciencias y técnicas
de la construccién no esta[ba]n sujetas a las mismas restricciones y secretos
que otras actividades, lo que permitia el libre flujo de informacién entre pai-
ses»4,

Por supuesto, las organizaciones internacionales de estandarizacion servian
a muy distintos intereses y sus resultados no siempre eran arménicos. Muchas de
las creadas en Francia surgieron en el territorio ocupado por los nazis durante la
Segunda Guerra Mundial (Tate, 2001); terminada ésta, tales organizaciones, al-
gunas dedicadas a la construccidn, se preservaron con vistas a asegurar el lide-
razgo francés en la reconstruccién europea como respuesta a la creciente pro-
duccién alemana (Barjot, Baudoui y Voldman, 1997: 37).

Otras organizaciones internacionales surgieron ya acabada la guerra, in-
cluidas las dedicadas al hormigén: la Fedération Internationale de la Précon-
trainte (FIP) y el Comitée Européen du Betén (CEB; hoy, ambas estdn fundidas
en la FIB), fundadas en 1951 y 1953 respectivamente. La primera se fundé bajo
la presidencia de Freyssinet, arropado por la francesa Association Scientifique
de la Précontrainte con la intencién de reunir a industriales y técnicos (AEHP,
1951). La segunda apareci6 bajo los auspicios del constructor francés Balency-
Béarn con dnimo de unificar la investigacion y aplicaciones referentes al hor-
migén armado (Levi, 2003: 24). Hay que sefialar que Jupp Grote y Bernard Ma-

4 AHT/OI/A/001/076, Félix Gonzélez, «D. Félix Gonzdlez escribe a D. Ynzenga, Presidente
de la Agrupacién de Fabricantes de Cemento», Octubre 1948.
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rrey enfocan la historia del hormigén pretensado desde la perspectiva de las re-
laciones europeas, con importantes resultados relativos al uso y desarrollo del
pretensado en la Segunda Guerra Mundial, pero su andlisis se detiene en 1945
y no contempla el papel de los paises de Europa del sur (Gorte y Marrey, 2000
y 2003).

Torroja y Paez estuvieron vinculados a la FIP y al CEB desde sus inicios. To-
rroja fue miembro fundador de ambas, vicepresidente del CEB vy, tras varios afios
en la vicepresidencia de la FIP, sustituyé a Freyssinet en su presidencia en
1958, cuando el idioma espafiol se convirtid, junto al francés, al inglés y al
alemdn, en una de las lenguas oficiales de la Federacién, que tenia miembros de
cuarenta y dos paises (VVAA, 1958). Poco después, Paez ocup6 la vicepresi-
dencia de la FIP (Pifiero, 1959). Ambos dedicaron sus esfuerzos en el exterior a
promover la estandarizacién mediante la creacién de normas comunes para los
diferentes paises. El hormigon pretensado se estaba convirtiendo en un material
importante para la inmensa labor de reconstruccién en diversos paises de Euro-
pa, cuando la escasez de otros materiales, como el hierro, impulsaba el uso de
elementos estructurales de materiales nuevos. Pero esta rapida expansién impli-
caba, al igual que en Espaifia, todas las incertidumbres propias de la falta de ex-
periencia. La bisqueda de criterios para elaborar normas fiables era generaliza-
da. Por tanto, en 1955 la FIP acogi6 la propuesta del ingeniero belga André
Paduart para unificar las normas de los diversos paises y le encomend6 un in-
forme sobre las diversas normas nacionales existentes. Para tal efecto, la FIP le
asigné dos ayudantes, uno de ellos Pdez (Paduart, 1958).

Paralelamente, Pdez present6 en los sucesivos congresos de la FIP sus
trabajos sobre la necesidad de establecer un coeficiente de seguridad nuevo
para el pretensado, dada la insuficiencia de las teorias validas para otros ma-
teriales. De este modo, logré que su propuesta de calculo para el nuevo coefi-
ciente, o «momento (flector) tope», fuera adoptada por el CEB, cuya instruc-
cién para el hormigén armado fue seguida por la FIP en la elaboracién de la
suya para el pretensado (Levi, 2003: 25). El CEB también adoptd, en su reu-
nién de Madrid de 1956, la «pardbola de Madrid», o curva nomogréfica, de-
sarrollada por Torroja en base a ensayos realizados con modelos en Costillares,
para representar la distribucién de los esfuerzos en las zonas de comprensiéon
(Paez, 1953).

En consecuencia, partes de la Norma provisional elaborada por el ITCC y
que estaba previsto que Punto Azul ensayara fueron adoptadas por sucesivas ver-
siones provisionales de la normal internacional elaboradas por la FIP y por la de-
finitiva de 1970. Punto Azul era un modo de conectar la construccién nacional a
estos desarrollos internacionales. Se concebia como el primer paso para un pro-
ceso de estandarizacién de la construccién europea en el que Espaiia tendria un
papel activo. La expresion mds ambiciosa de este proyecto fue el Agrément, una
iniciativa del Centre Scientific et Technique du Batiment realizado con vistas a la
armonizacién de las diferentes técnicas constructivas existentes en Europa y
sobre el que Italia y el Benelux habian mostrado interés. Punto Azul pondria a
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Espaiia a la cabeza de este programa de integracion técnica europea.'> Al mismo
tiempo, desde el punto de vista de los directivos del ITCC, esta actividad inter-
nacional legitimaba el proyecto doméstico de industrializacién de la construc-
cién, como se apreciard en las controversias en torno a Punto Azul a las que se
dedica el siguiente apartado.

5. EL ESTADO REGULADOR, O DE COMO CONTROLAR
LA INDUSTRIA PRIVADA

La historiografia de la ciencia suele situar en la Segunda Guerra mundial la
alianza definitiva entre la investigacion cientifica y el Estado. Iniciativas milita-
res, tales como el proyecto Manhattan para la construccién de la bomba atémica,
pusieron en manos de cientificos e ingenieros ingentes sumas de dinero; la lla-
mada Gran Ciencia fue un resultado de la guerra (Hughes, 1990; Sanchez Ron,
2007). Terminada la guerra, el documento entregado por Vannevar Bush al pre-
sidente de Estados Unidos, Franklin D. Roosevelt, exponia la idea embrionaria
de los actualmente llamados programas de Investigacién y Desarrollo, que fue
exportada a Europa junto con los paquetes de ayuda norteamericanos dirigidos
no so6lo a reconstruir la belicosa Europa sino a transformarla (Block, 1977: 32-
108; Krige, 2006). La nueva situacién supuso también un hito para las relaciones
de los programas de investigacién cientifica con la industria privada, que hoy han
alcanzado cotas de identificacion (Wise, 2006).

La colaboracidn entre la investigacion cientifica y el interés industrial iba a
menudo mediada por el Estado. De entre las muchas estancias en las que esto
ocurrid, la mds estudiada ha sido el llamado por el presidente norteamericano
Dwight D. Eisenhower ‘complejo militar-industrial,” al que habria que afadir la
universidad: tras la Segunda Guerra Mundial «el mundo de la politica, el ejérci-
to, la industria y la universidad estaban unidos mas orgdnicamente que nunca»
(Pestre, 1997: 74; ver también los ensayos en Galison y Helvy, 1992). En mar-
cado contraste con el caso anterior, el uso por parte de los Estados de la investi-
gacion cientifica como medio de controlar a la industria privada ha recibido mu-
cha menor atencién. Sin embargo, la historia del interés estatal por las ciencias y
las técnicas ha tenido tanto que ver con la regulacién, y en particular con la es-
tandarizacién, como con las necesidades militares. Simon Schaffer cita las pa-
labras del fisico decimonénico James Clerk Maxwell, que celebraban los estin-
dares —en este caso ‘fundamentales’, es decir, los que definen magnitudes o
términos con los que las ciencias operan— como ‘tesoros nacionales’ que ‘el
hombre de negocios requiere por mor de la justicia, el hombre de ciencia por

15" AHT/N/A/043/001, «Informe que sobre las actividades del ITCC se presenta al pleno del
Patronato Juan de la Cierva»: 7-8. 1960. En 1960 se fundé la Union Européenne pour I’Agrément
technique dans la construction (UEAtc), que mediante el Euroagrément concede hoy en dia Docu-
mentos de Idoneidad Técnica.
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mor de la verdad, y al Estado corresponde asegurarse de que nuestras... medi-
ciones se mantengan estables» (Schaffer, 1995: 136). Desde los tiempos de
Maxwell, parcelas de la realidad cada vez mas amplias han sido sometidas al es-
crutinio de la estandarizacion; por ello, los procesos de formacion de estindares
son un terreno muy fértil para el estudio de las relaciones de los ingenieros, el
Estado y el interés comercial (Rusell, 2006: 7).

Desde luego, la implicacién del Estado en la estandarizacién no sélo afect6é
a cientificos y tecndlogos, sino a la concepcién misma de las funciones del Es-
tado. Los afios de la Europa de posguerra vieron el fortalecimiento del Estado
como regulador de productos, y no meramente regulador econdémico. Segin
Peter Lundgreen, la implicacion del Estado en la regulacién de productos estuvo
ligada a su creciente papel como consumidor —incluyendo a paises de tradicién
‘liberal” (Edgerton, 2006)—, que justificaba la inversién en instituciones de en-
sayo y estandarizacion (Lundgreen, 1986: 19). Los institutos de investigacion
aceptaron de buen grado su nuevo papel de proveer a sus industrias nacionales
con las herramientas técnicas necesarias para sobrevivir en una situacién de
competencia econdmica internacional, puesto que éste no solo les aseguraba fon-
dos para sus actividades sino que otorgaba relevancia politico-econdmica a los
desarrollos de sus disciplinas cientificas. La regulacién suponia, para cientificos
e ingenieros, una herramienta especialmente apta para asegurar la relevancia de
sus hallazgos fuera del laboratorio.

De modo parecido a sus homélogos europeos, para los técnicos del ITCC la
regulacion era una via abierta para la penetracion de sus investigaciones en la so-
ciedad espaiiola; es decir, para hacer efectivo su programa econémico-politico de
industrializacién de la construccidon. Complementariamente a la popularizacién
de las «ciencias de la construccién» mediante publicaciones y a la realizacion de
proyectos propios para la industria publica y privada, establecer estindares de
peso legal suponia un paso clave para la implementacién de la investigacion
cientifica y técnica del ITCC en Espana. El cemento y sus derivados, sobre to-
doel hormigén pretensado, eran materiales especialmente adecuados para esta ta-
rea.

Respecto al cemento, en Espafia se producia en régimen de oligopolio, de-
bido sobre todo a las limitaciones de su transporte, que hacian posible el control
por parte de unas pocas grandes factorias de sus respectivos mercados regionales.
Tras la Guerra Civil, la demanda de cemento se multiplicé anualmente (Coll y
Sudrid, 1987). Para asegurar la produccién minima, evitar la escasez artificial y
controlar la subida de los precios, el nuevo régimen creé en 1941 la Delegacion
Nacional para la Industrial del Cemento. No ha de sorprender que Torroja ocu-
para la direccion de este drgano, al que correspondia el control de la produccion,
de la distribucién y de los precios. Aunque las relaciones del régimen de Franco
respecto a la industria privada fueron a menudo mads restrictivas que en otros pa-
ises del entorno, en el caso del cemento el resto de paises europeos tenian le-
gislaciones de control similares (San Roman, 1999; Bianchi, 1982). Es mas, el
control gubernamental era a menudo mas nominal que otra cosa, dado el poder
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politico —cuyas consecuencias para Punto Azul se tratardn mds abajo— que a
los productores de cemento otorgaba la urgencia con la que se demandaba el ma-
terial (Rosado, 1997).

En cuanto al hormigén pretensado, dadas la falta de experiencia en su pro-
duccién y uso y la complejidad técnica que requeria, parecia proporcionar un te-
rreno idéneo para extender las facultades reguladoras existentes a los productos.
Torroja confiaba en que la industria aceptase voluntariamente esta regulacion,
pero estaba tan convencido de su necesidad que no descartaba imponerla de
modo descendente, es decir, mediante la coaccidn del Estado. Para la primera es-
trategia, Torroja se apoyaba en la situacién de debilidad creciente de los peque-
fios fabricantes de elementos estructurales de pretensado, que era causa tanto de
la creciente competencia proveniente del aluminio como del desprestigio que los
accidentes producian en la imagen del pretensado. Técnicos del ITCC actuaban
como peritos expertos en juicios sobre accidentes, a veces fatales, causados
por la inexperiencia en la fabricacion y en el uso del pretensado. Esta inseguridad
en torno al uso del nuevo material producia, a su vez, el aumento de peticiones
de ensayo que, como se dijo al comienzo de este articulo, amenazaba con des-
bordar las capacidades del ITCC. Desde el punto de vista del ITCC, la solucién
a ambos problemas, la inseguridad y las excesivas pruebas de elementos indivi-
duales, pasaba por la regulacion de estdndares.

La solucién propuesta, ademds, serviria para afianzar el ascendiente del
ITCC sobre la empresa privada. En 1959, habia en Espafia més de 200 fabricas
de viguetas de hormigén pretensado (AEHP, 1959: 5). Aunque muchas tenian la-
boratorios para ensayos propios, no todas podian costearse equipamientos ni per-
sonal cualificado para hacer estos ensayos fiables; es mds, no tenian referente
con el que comparar sus productos. Por ello, 1a Norma que Punto Azul promo-
veria era para el ITCC una herramienta idénea para su penetracion en la econo-
mia politica espafiola. Recordemos que la primera instruccién de la Norma Pro-
visional exigia a las fébricas contar con personal técnico especializado,
presumiblemente educado por los propios técnicos del ITCC. Esto, unido a la di-
vision del trabajo que la industrializacion implicaba, aseguraria que las empresas
privadas se convertirian en brazos por los cuales el ITCC podia hacer realidad
sus planes de industrializacién de la construccién espaiiola y de racionalizacion
del paisaje espaiiol. La estandarizacion serviria para simplificar las relaciones del
ITCC con la empresa privada, y la regulacion para asegurar que los resultados de
las «ciencias de la construccidon» se distribuian por todo el territorio (para aspi-
raciones similares de cientificos e ingenieros de otros paises, Scott, 1998).

Ya en 1949, Torroja fund6 la Asociacién Espafiola de Hormigén Pretensado
(AEHP), adjunta al ITCC. La AEHP reunia a técnicos con fabricantes y usua-
rios, incluidos representantes del Sindicato Vertical del Vidrio y la Cerdmica y
del Gremio de Hormigén Prefabricado'®. A mediados de los cincuenta, la AEHP

16 AHT/N/A/043/001, José A. Martino (Gremio de Prefabricados de Hormigén), «Carta a Jai-
me Nadal (ITCC)», 28 de octubre de 1960.
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solicité al ITCC un servicio para ensayar y certificar sus productos de hormigén
pretensado, en especial las viguetas de hormigén pretensado, por ser las mas usa-
das, a la espera de que se preparara una Norma para su fabricacién y uso. Para
responder a esta solicitud habifa que preparar unas normas provisionales: la
AEHP estableci6 una comision encargada de las instrucciones para la fabricacién
de viguetas y otra para su uso; el ITCC se encargé de su unificacién y de la re-
daccidn final de la Norma provisional. Para que ésta tuviese efecto, debia esta-
blecerse algliin modo de certificar que se habia seguido, con objeto de que quien
ignorase los nuevos estindares quedase excluido del mercado. A este fin, Torroja
presenté Punto Azul en una reunién de la AEHP en 1959, como servicio para
certificar los elementos fabricados en serie que habian seguido la Norma (ITCC,
1959). En abril de 1960 se aprobaron los estatutos de Punto Azul en una reunién
a la que acudieron unos 70 fabricantes, la Oficina de la Propiedad Industrial
aprobo el logotipo, y en mayo se publicité a los fabricantes de viguetas'’. Pron-
to, las viguetas de un fabricante de Orense quedaron adornadas con el primer se-
llo azul'®. Pese a todos estos esfuerzos, Punto Azul no sobrevivié el invierno.

Segin Theodore Porter, los grupos profesionales que han presionado para la
implantacion de reglas numéricas objetivas lo han hecho, a menudo, como de-
fensa ante una situacién de debilidad; mientras tanto, grupos que no necesitaban
este tipo de protecciéon han sido mds reacios a adoptar estdndares numéricos
(Porter, 1995). En nuestro caso, los pequefios fabricantes de elementos estruc-
turales de hormigén pretensado, ante la competencia de otros materiales y el des-
crédito del suyo, accedieron a someterse a los estdndares que proponia el ITCC;
sin embargo, fabricantes mayores, de establecido prestigio y mercado, se opu-
sieron con fuerza a la nueva norma. Los conflictos venian de atrds. Se mencion6
maés arriba que Torroja habia logrado la imposicién de un canon por venta a los
fabricantes de cemento y derivados; la contrapartida es que el ITCC trabajaria
para el beneficio de la industria. Sin embargo, los directivos del ITCC se veian
como servidores al ‘interés nacional’ y a las ‘ciencias de la construccién,’ antes
que a intereses particulares, lo que producia enfrentamientos con los empresa-
rios'.

Asi, cuando en 1948 el ITCC propuso una Norma para el Cemento Pértland
ajustada a otras europeas, los fabricantes, liderados por Federico Ynzenga (di-
rector de Cementos Pértland, SA y presidente de la Asociacién Nacional de Fa-
bricantes de Cemento), se opusieron con argumentos contundentes: «la Norma
sera buena para paises desarrollados con libertad de comercio —aunque incluso
para esos paises afecta a demasiados tipos de cemento—. Pero en Espaiia seria

17" AHT/N/A/040/001, AEHP, «Servicio de Comprobacién de Elementos de Construccién
“Punto Azul”, Estatutos» 27 de abril de 1960.

'8 AHT/N/A/041/001, «ITCC a Viguetas Garcia», 27 septiembre 1960.

1 AHT/OI/A/001/023, Fernandez Ladreda, J.M, Jimenez, A., Jimeno, E. y Torroja, E., «In-
forme de la ponencia sobre el dictamen presentado al Consejo Técnico-Asesor Permanente, por la
Comision Técnica Especializada del Cemento», 1946.
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desastrosa para el futuro del Cemento Pértland. Si el cemento Pértland se inter-
viene fuertemente y al resto no, habrd una explosién de pastas mas o menos
efectivas que reclamardn el nombre de ‘cemento’»?. Jaime Nadal, impulsor de
aquella norma (y que, afios después, seria sucesor de Torroja al frente del ITCC
tras el fallecimiento de éste), lamentaba que «el mayor error de la técnica na-
cional fue no cambiar las Instrucciones...no aceptar los ensayos y control de la
produccién. Cuando menciondbamos el asunto, siempre encontrdbamos indife-
rencia,...oposicion, o retrasos sutiles» (Nadal, 1959).

Estos mismos fabricantes del cemento y sus derivados que habian presenta-
do batalla a la Norma para el cemento Pértland volvieron al combate respecto al
hormigén pretensado. La Norma provisional preparada por la AEHP era, desde
su punto de vista, demasiado estricta, de modo que los fabricantes espaiioles per-
derian competitividad frente a los internacionales. Para preparar una Norma
mads adecuada a su punto de vista, el mismo Ynzenga, junto con otros fabrican-
tes, fundé la Asociacion Técnica para los Derivados del Cemento (ATDC).
Cuando se lanzé Punto Azul, la ATDC se opuso al servicio frontalmente, ale-
gando que, por su implantacion, el ITCC se excederia en sus funciones, pues
confundiria su labor con la publicidad comercial para determinadas firmas.
Punto Azul deberia limitarse a ser un organismo de consulta para pequefios y
medianos productores, perdiendo el poder regulador que implica la extension de
certificados.

Los promotores de Punto Azul se defendieron: «Punto Azul no tiene interés
comercial directo, dado que simplemente refleja resultados objetivos de caracter
técnico omitiendo los aspectos sujetos a opinidn, tales como las estadisticas
econdémicas y otros»*!. Los fabricantes opositores no admitian los estandares téc-
nicos del ITCC, por lo que rechazaban esta pretension de objetividad. Para dar
mayor legitimidad a Punto Azul, sus promotores se apoyaron en la dimensién in-
ternacional de los trabajos de Torroja y Pdez: «no seria 16gico ni justo que al pre-
parar las Normas nacionales se olvidaran esos éxitos internacionales, que llenan
de orgullo a la técnica Nacional y a nuestros prestigiosos especialistas» (Pifiero,
1959: 36). La bisqueda de legitimidad para los proyectos nacionales estaba en la
raiz de muchas de las actividades internacionales de los investigadores de la pos-
guerra Europea (Krige y Preste, 1992). Sin embargo, este argumento también se
volvié en contra de Torroja y Péez por dos razones. En primer lugar, la ATDC
adujo que Punto Azul no servia para las condiciones espafiolas, carentes de
acero y de cemento de calidad suficiente, lo que obligaria a la importacién y, por
tanto, el encarecimiento; la Norma era realista para paises mas ricos de Europa
occidental, pero aceptarla haria peligrar la industria nacional —ni que decir
tiene que—, en opinién de los técnicos del ITCC, los recursos espaiioles no jus-
tificaban esa actitud, sino que eran suficientes para implantar las normas de

20 AHT/OI/A/002/098. Federico Ynzenga, «Carta de Cementos Portland al IC: Nota de repa-
ros al proyecto de nuevo Pliego de Condiciones», 1948.
2l AHT/N/A/043/001, «ITCC a la Junta Permanente del Patronato Juan de la Cierva», 1960.
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calidad propuestas. En segundo lugar, en las organizaciones internacionales del
pretensado se reproducian parecidas diferencias entre los constructores y pro-
ductores y los ingenieros investigadores (Levi, 2003: 25)*2.

Torroja intentd buscar la solucién al conflicto en la fuerza del Estado. Tam-
bién en esto decia estar siguiendo el modelo europeo: «Francia ha sido capaz de
hacer lo que ha hecho porque el Estado consideré el problema interesante, a pe-
sar de la oposicién y pesimismo de bastantes industriales y técnicos(...). El
Estado necesita impulsar y dirigir la especializacién, al menos en sus primeros
momentos de su desarrollo» (Torroja, 1958: 32-33). Desde el punto de vista de
Torroja, se habia demostrado que las empresas privadas se centraban demasiado
en el interés particular e inmediato, prefiriendo soluciones torpes, perezosas y
egoistas al consejo experto de los investigadores. Sélo el control del Estado tenia
la independencia, el tiempo, y el dinero necesarios para impedir que la actitud
suicida de los productores les hiciera quedarse atras respecto a los avances de las
«ciencias de la construccion»®.

Para forzar la intervencion estatal, Torroja y Nadal contactaron con varios or-
ganismos oficiales, como el Ministerio de Industria y el Ministerio de la Vi-
vienda. Sin embargo, no fueron siquiera recibidos. Las razones fueron, princi-
palmente, dos. Por un lado, el peso politico de los fabricantes de cemento y
derivados del que ya hemos hablado antes. Por otro el creciente centralismo de
las decisiones ejecutivas desde el nuevo gobierno de 1957, que incluian la co-
ordinacién de los proyectos cientificos y técnicos como los de normalizacién de
cara a cumplir las exigencias de Investigacién y Desarrollo interpuestas por la
OECE (Herrero, 1983: 359-571)%*. El Patronato Juan de la Cierva fue el encar-
gado de coordinar una Comision para la Investigacién Cientifica y Técnica. El
Patronato encargé al Instituto de Racionalizacién centralizar las diferentes nor-
mativas técnicas bajo Una Norma Espafiola (UNE). En estas circunstancias, y a
pesar de que Torroja era miembro activo del Instituto de Racionalizacién, una
iniciativa como Punto Azul encerraba ambigiiedades respecto a su papel in-
compatibles con la UNE, lo que dio especial fuerza a las acusaciones de interés
comercial que Punto Azul recibid. En efecto, antes de ordenar la definitiva can-
celacion de Punto Azul, el Patronato Juan de la Cierva suprimi6 una de sus ca-
racteristicas medulares, la capacidad de certificar series de productos, con el ar-
gumento de que: «el Instituto, en sus servicios de ayuda técnica, tiene que
limitarse a certificar que una pieza determinada satisface las condiciones técni-
cas que el Instituto especifique; cualquier otra intervencion, tales como las im-

22 La ATDC era miembro del Bureau Interndtional du Betén Manufacturé (actualmente,
CEMBUREAU), pero no de la FIP, demostrando asi las diferencias entre organizaciones interna-
cionales dominadas por industriales y las dominadas por técnicos.

2 AHT/N/A/043/001, «Informe que sobre las actividades...» 1960.

24 El que Torroja no fuera ajeno a este proceso, como coordinador de dos de las comisiones
normalizadoras del Instituto Nacional de Racionalizacidn, incluida una sobre «ensayo de materia-
les», no pareci6 bastar para poner de acuerdo a los diferentes 6rganos de la administracién en tor-
no a Punto Azul.
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plicadas en Punto Azul, competiria con otras oficinas de la Administracién y no
seria adecuada a la naturaleza de los institutos del Patronato»®.

El fracaso de Punto Azul marcé el principio del fin de los dias de gloria del
ITCC. Aunque ha seguido siendo un centro de referencia desde entonces, su épo-
ca dorada acabé en la década de los sesenta, al principio de la cual fallecié el
profesor Torroja. En su conocido testamento, Torroja culpaba a «los de arriba»
de incomprensiones y faltas de apoyo que impidieron a él y a sus colaboradores
desarrollar todos sus proyectos e iniciativas; en carta a Antonio Suanzes fue mas
explicito: el problema de «la gente de arriba» es que se comportan como burd-
cratas, causando «muchos de los problemas de Espafia»®®. Seguramente, Punto
Azul era una de las frustraciones que el profesor tenia en mente. En efecto, el
centralismo de los nuevos modelos normativos y de la imposicién de las regu-
laciones choc6 con el intento de Torroja de establecer un método propio de
certificado y ensayo de la industria privada. No es que los nuevos tecnécratas
desplazaran a los viejos politicos, sino que técnicos con diferentes proyectos po-
liticos pudieron més que los técnicos del ITCC y su entorno.

6. CONCLUSION

Punto Azul acarreaba un triple proyecto de industrializaciéon de la cons-
truccidn, de integracidn tecnoldgica y cientifica con Europa y de regulacion y
control de la industria privada. Punto Azul fracasd, pero estudiar su breve his-
toria ofrece una mejor comprensién no solamente de la normalizacién del hor-
migoén pretensado, sino, sobre todo, del papel de la ciencia y la ingenieria en Es-
paiia y en el resto de la Europa de posguerra.

Las controversias en torno a Punto Azul nos ponen ante cientificos muy ac-
tivos en la Espafia de Franco. Esto contradice algunas concepciones, ain vivas,
del régimen como una losa monolitica bajo la cual los cientificos e ingenieros
trabajaban. Mds que trabajar bajo tal losa, cientificos e ingenieros intentaban
conformarla a su gusto, promoviendo, en nuestro caso, la industrializacion, la re-
gulacién y la integracion con otros paises. Esto no significa que el autoritarismo
y la jerarquizacién no estuvieran muy presentes en las actividades de los inves-
tigadores, sino que no podemos juzgar a priori que esto producira resultados
contrarios al desarrollo cientifico o técnico (Scott, 1998: 85-181; Aly y Heim,
2002; Saraiva y Wise, en prensa).

Mis en particular, la flexion politica de los afios 1957-1960, que correspon-
de a grandes rasgos con la breve historia de Punto Azul, queda matizada cuando
se mira a la luz de este proyecto. Simplificando, la historia politica de esos
afios puede resumirse como la entrada en el poder de unos tecndcratas que se

2 AHT/N/A/043/001, «Nota referente a los ensayos...», 23 de octubre 1960.
2 TInstituto Nacional de Industria, Archivo SEPI, Madrid. 0000040161, Eduardo Torroja (sin
fecha), «Carta a Antonio Suanzes».
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ocuparon de liberalizar la economia y hacer asi posible el ‘milagro espafiol’.
Cuando se analiza el detalle del funcionamiento de capas de la sociedad politica
no restringidas al régimen de gobierno, este punto de inflexién no aparece como
tal, sino como una curva continua con respecto a la década de 1950. En primer
lugar, como sefiala el propio lider ‘tecnécrata’ Laureano Lépez Rodé los diver-
sos gobiernos de Franco habian contado con muchos ministros técnicos de ide-
ologia ‘tecnocritica’ desde los inicios del régimen (Lépez, 1990: 100-01). En
cualquier caso, como hemos visto en este articulo, la falacia consiste en pensar
que tal ideologia es unitaria y que los técnicos carecen de programa politico. En
segundo lugar, los historiadores econémicos comienzan a considerar a la década
de los cincuenta como necesaria para entender el posterior giro desarrollista?’.
Estudiar a agentes econémicos vinculados al Estado pero normalmente ignora-
dos por las historias econdémicas de mas amplio alcance ofrece modos de en-
tender esos continuismos en niveles tan basicos como el de las infraestructuras o
los materiales de construccion.

Mais alla de la historia espafiola contemporénea, el estudio de Punto Azul
permite ‘seguir’ al hormigoén por sus viajes entre laboratorios de investigacion,
fabricas y paises. El hecho de que los estindares permitan acercarse a tantos es-
tratos diferentes de una sociedad politica dada corrobora la importancia creciente
que la historia de la ciencia otorga a los objetos fisicalistas, en tanto que estos
permiten entender el funcionamiento de las ciencias en sus contextos mas am-
plios. Ademads, estudiar estos procesos desde el punto de vista de un pais auto-
ritario y periférico ofrece nuevos campos a la historia de la ciencia, la historia de
la integracion europea y la de las organizaciones cientifico-técnicas de posgue-
rra, por ejemplo en tanto que a ellas correspondi6 la funcién de proveer de he-
rramientas al Estado para convertirlo en regulador de productos, y no sélo de
mercados.

Es de esperar que més estudios atentos al detalle de cémo funcionaban de
hecho las instituciones de investigacion cientificas y técnicas del primer fran-
quismo contribuyan a la mejor comprension histdrica de ese periodo asi como
del la importancia de las ciencias y las técnicas para la historia moderna y con-
temporanea.
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RESUMEN

Este articulo estudia la historia de un intento fallido de regulacién de ele-
mentos de la construccidn, en concreto de viguetas de hormigén pretensado, al
final de la década de los cincuenta en Espafia: Punto Azul. Punto Azul fue un
proyecto concebido para el desarrollo y la implementacién de estindares para
elementos de la construccién producidos en serie. La iniciativa fue propuesta por
el Instituto Técnico de la Construccion y del Cemento, dirigido por el ingeniero
de fama internacional Eduardo Torroja, con vistas a reunir en torno a sus exper-
tos tanto al capital privado como al Estado. Sin embargo, el proyecto tenia de-
tractores que, tras intensas pugnas, lograron derrotarlo. Este hecho nos servira
para, tirando del hilo de una iniciativa de apariencia puramente técnica, desvelar
la imbricacidn de las ciencias, las técnicas y la economia politica en un periodo
de cambios dentro del régimen franquista. Asi, veremos que Punto Azul impli-
caba un programa de industrializacion de la construccidon que incluia el desa-
rrollo de las ‘ciencias de la construccién’, una creciente integracion con los in-
cipientes organismos europeos y un proyecto de control y regulacién de la
industria privada. En la introduccién y conclusion se examinan las implicaciones
metodolégicas del estudio.

PALABRAS CLAVE

Ciencia, economia politica, estandarizacion, franquismo, hormigén preten-
sado.

ABSTRACT

In this article, I explore the history of a failed attempt at standardization of
prestressed concrete joists (small beams) at the end of the 1950s in Spain: Pun-
to Azul (Blue Point). Punto Azul was a means of developing and spreading per-
formance standards for mass-produced structural components. The project,
championed by the Instituto Técnico de la Construccién y del Cemento (Tech-
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nical Institute for Construction and Cement) and his director Eduardo Torroja, of
international reputation as a structural engineer, tried to gather the state and pri-
vate business around construction experts. However, the project aroused oppo-
sition that, after heated controversy, led to its termination. This paper will follow
the Punto Azul story in order to unveil the intermingling of science, technology
and political economy in a time of changes within the Francoist regime. Thus, I
will show that Punto Azul conveyed a whole program of industrialization of
construction that included the development of ‘the sciences of construction’, a
growing technological integration with other European countries and a project of
control and regulation of Spain’s private industry.

KEYWORDS

Francoism, political economy, prestressed concrete, science, standardization.
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