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EDITORIAL

(Agruparse y
comunicarse para
avanzar?

] Gnico y exclusivo objetivo de estos cuadernos es que
nuestra ingenieria tome conciencia de la importancia del
diseno en su producto final, porque a fin de cuentas es lo
que, por suerte o por desgracia, es casi el mayor elemento
de valoracién que hace el ciudadano de su ejecutoria, porque el que
“funcione” ya se le supone.
La valoracion de estos papeles es pues también, en razén de ello, coa-
yudar a ser un medio de enlace entre todos aquellos profesionales y
entidades que comparten este anhelo y por ello abrimos un apartado
de “Informaciones” que estd a vuestra disposicién y en el que nos
congratula anunciar la participacién de la “Agrupacién Disefio en
la Obra publica” (ADOP) que cuenta con 34 miembros y de la que
se da noticia en la Pag. 37.
También informamos de la cooperacién entre la Fundacién Miguel
Aguilé y Docomomo Ibérica para la difusién del patrimonio y del
Paisaje Construido (Pdg. 36) y asimismo hay que anunciar de la
creacién por parte de un grupo de tres ingenieros jévenes de un
Magazine en las redes sociales (www.doboku.com) para debatir
sobre aspectos formales de la ingenieria.
Internacionalmente poco se mueve en el campo de la estética de las
obras publicas. La pregunta es sseria posible, aunando esfuerzos, el
que la estética y el disefio fueran uno de los factores de la “Marca
Espafia” en el ambito internacional de las infraestructuras con el
apoyo de nuestras empresas constructoras o concesionarias?

M.B.

Este N. 5 estard presente en las siguientes universidades: Universidad del
Pacifico de Lima, Universidad Politécnica de Pernambuco, Universidad
Nacional de Ingenieria de Bogota, Facultad de Arquitectura de El
Salvador, Universidad de Santa Caterina de Florianapolis, Universidad
Nacional de La Habana, Universidad La Salle de Bogotd, Universidad
Javierana de Bogota.

Estos Cuadernos quieren ser una pagina en blanco para
todos aquellos que tienen el deseo, y acaso también el
deber, de opinar sobre algo tan esencial para el futuro
de las infraestructuras y de sus profesionales como es una
nueva funcionalidad, la visual, que la sociedad le exige,
en razén de que su actuacion puede alterar en positivo o
negativo la percepcién que el usuario tiene de su territorio.
Esperamos tus opiniones.
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Lo clasico

JAVIER MANTEROLA ARMISEN

DR. INgENIERO DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS - CATEDRATICO EMERITO DE LA E.T.S. DE INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES
vy PuerTtos be MaDRID. MiEMBRO DE LA REAL ACADEMIA DE LA INGENIERIA.
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Fig. 1.

o es lo mismo lo cldsico que

ser un cldsico. Lo clésico es

el legado que nos dejaron

griegos y romanos y en ello
todos sabemos a qué atenernos. Ser un
clasico es haber alcanzado una situacién
determinada donde los demés se miran,
imitan o copian como un valor seguro,
en el cual predominan un determinado
orden reconocible, que no tiene por qué
ser el clasico, sino que fija o configura
una determinada manera de hacer lo
construido.

;Y eslo mismo cuando a una persona
selellama un clasico? O que hallegado a
ser un clasico? ;Quiere esto decir que este
clasico ha alcanzado el culmen de su pen-
samiento, que ha sabido ver lo esencial y
cuando lo ha alcanzado reposa?

Todas estas consideraciones me han
surgido al pensar sobre tres puentes
ultimos, el puente de Zamora con Javier
Muiioz Rojas, el puente sobre el embalse
de Contreras, con Antonio Martinez

4

Cutillas, Juan A. Navarro y Borja Mar-
tin y la Pasarela sobre el rio Ebro para el
Expo 2008 con Miguel Angel Gil.

PUENTE DE ZAMORA

No puede ser mas cldsico en aspecto
(terminado en los primeros dias de
2013), pues es una arcada maltiple,
como el vecino puente medieval de pie-
dra pero con una diferencia importante,
las luces son de 90 m. en lugar de 15m.y
sin pilas intermedias. Son una serie de
arcos grandes que saltan y rebotan en el
agua, como el “chipi-chapa” que hacfa-
mos de nifos tirando piedras planas la
mas tangentes posibles a las aguas del
rio. Fig. 1.

El cruce del rio se produce por tres
saltos de 90 m. de luz cada uno, pero los
saltos no solo se producen aqui.

Es frecuente, en los viaducto que
cruzan un rio adoptar una morfologia
diferente para los tramos fuera del rio.
No sé si fue Ribera el que empez6 dis-

poniendo tramos rectos en los accesos
y un arco claramente diferenciado en el
rio. Lo cierto es que muchos de ellos son
excelentes. Fig. 2.

Pero Ribera, que no tengo ninguna
seguridad de que empezase esta morfo-
logia, fue imitado hasta la saciedad por
otros disefiadores, yo mismo he hecho
algunos, y sin embargo, salvo alguna
excepcion, algo me decia que eso no
estaba bien.

En Zamora, los arcos, la morfologia
de los arcos, que no son arcos, pene-
tra en la margen derecha con dos arcos
algo mds pequenios que 90 m. de luzy
queda bien para continuar los jardines
de la margen derecha y dejar paso a un
pequeno arroyo.

En la margen izquierda el problema
que se presentaba era bien distinto. La
vialidad obligaba a disponer una glorieta
de distribucién junto a la orilla, lo cual
nos planted una doble disyuntiva, o rea-
lizar un cilindro circular de hormigén
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donde iba a desembocar la arcada malti-
ple, perforando el cilindro de manera que
la atravesase un camino de ribera o dejar
todala glorieta en el aire, apoydndose por
un lado en estribos extremos, y por otro
al dintel. Eso hicimos y los resultados
fueron satisfactorios, creando espacios
nuevos e interesantes. Fig. 3

En toda esta descripcién he estado
hablando de arcadas multiple, en reali-
dad son ménsulas de canto variable pre-
tensado y de seccién cajon construidos
por avance en voladizo con carros. La
eleccidn no fue dificil, era sustituir un
pretensado superior del cajon por una
cimentacién costosa en el aluvial del rio.

Nuestra intencién no fue hacer un
puente cldsico, queriamos hacer un
puente actual y comparar el resultado de
90 m. de luz contra los 14 m. del puente
medieval préoximo. Y resulté que se ve
que es un puente moderno, con las esbel-
teces y la construccién correspondiente
pero a su vez es un puente cldsico y eso no
nos disgustd. Hicimos otras propuestas
ineludiblemente modernas, sin un solo
recuerdo a los puentes medievales pero
se eligi6 éstay estuvo bien.

PUENTE DE CONTRERAS
Disefiado y construido para el tren de
alta velocidad, entre Madrid — Valencia
a su paso sobre el embalse de Contre-
ras. Es un puente cldsico por excelencia,
nada superfluo, es minimo, estricto con
una adecuacioén total entre la forma y la
resistencia. Fig. 4

La idea que ahora gobierna nuestro
disefio de puentes arco, es simple, pero
poco compartida, el canto del dintel
se proyecta con la luz correspondiente
ala altura de las pilas y este dintel, sin
transicién de continuidad, pasa sobre
el embalse, apoydndose en un arco que
puentea los 264 m. de luz que en el cruce
determina el embalse.

El ejemplo que hemos recibido de
nuestros mayores es diferente. Para ellos
lo inico importante era saltar la gran
luz, arco y tablero constituye una uni-
dad en el salto y los viaductos de acceso
van por su cuente, estableciéndose en su
unién un elemento de separacién que
produce una discontinuidad muy o poco
marcada, pero siempre seiialando donde
empieza uno y donde termina el otro. A
ello, supongo, que contribuy6 las dificul-

Fig. 4.




(iitaa{’;nﬂd Ao dvserio ere lo 0/4@ //&&Z/l{’ﬂ
/

tades de cdlculo, intrinsecasal arco ensiy
mejorando por su colaboracién resistente
con el tablero. El efecto de viento, ;quién
selollevaba, el arco o las grandes pilas que
lo sujetaban dispuestas sobre el arranque
del arco? Todas estas eran dificultades
impuestas para la gran preocupacién de
los ingenieros de controlar los esfuerzos
y hacer puentes seguros. Hasta qué punto
los disefios actuales, sin anadidos para
simplificar la estructura, se los debemos a
la facilidad de conocer los esfuerzos cual-
quiera que sea la disposicion estructural.
Lo que no estd bien es no depurar disefios
antiguos y repetirlos.

El arco tiene 264 m. de luz dividido
en seis partes donde se apoyan las pilas
del viaducto que vienen y pasan con una
cadencia de 44 m. de luz. Fig. 5.

En esta misma época y con el mismo  Fig. 5.

Lo clasico es el
legado que nos
dejaron griegos y
romanos

espiritu disenamos el puente de Endar-
latsa. Fig. 6. Es un puente mds pequefo,
100 m. de luz dispuesto sobre el rio Bidasoa
en el punto donde se une Navarra, Guipuz-
coay Francia. Este es metélico, con bordes
redondeados son una relacién flecha/luz ~ Fig. 6.
de 1/10, pilas inicas (poner doble pila para
la referencia entre arco y tablero, si bien
es simple, resulta peligroso para las vistas
oblicuas, pues se superpone la vision de las
pilas dando una imagen confusa.

Igual que en Contreras el arco pasayel
tablero se apoya sobre él sin transicién de
continuidad. El dintel es una viga cajén
que se apoya en las nicas pilas que las
refieren al arco y se empotran transver-
salmente sobre las pilas situadas en el
estribo del arco para recoger la torsién
del tablero.

Constructivamente, sin embargo, los
puentes se hicieron de distinta manera,
en el puente de Contreras el arco se cons-
truyé por avance en voladizo atirantado
Fig. 6 y el de Endarlatsa, por giro de dos
semiarcos construidos verticalmente.
Fig. 7. Son dos puentes hermosos, sim-
ples, estrictos, cldsicos. Fig. 7.
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Fig. 8.

Fig. 9.

PasARELA DE LA Expo 2008 - ZARAGOZA

Tal y como hemos hablado al principio
delo clésico, las dos obras anteriores sin
ser obras griegas ni romanas, prolongan,
a nuestra manera, el legado clasico ala
actualidad, no presenta otra novedad
formal como no sea la escala, lo que
si, ciertamente, transforma todo. En
cambio la pasarela de la Expo 2008 no

tiene ninguna herencia o prolongacién
del clasicismo pero si quiero con ella
ejemplificar lo cldsico, que también
defini inicialmente. Fig. 8. En este caso
es algo alo que se hallegado después de
la pasarela de Murcia y del rio Manza-
nares, la pasarela de la Expo es estricta,
minima, equilibrada, el resultado de
mds de 20 afios de pensar en lo mismo,

desarrollando la idea de la variacién de
formas que se pueden conseguir con el
acoplamiento flexion-torsion en dinte-
les curvos, ya sean simples o atirantadas.
sPuede haber algo mas simple y estricto
que una torre inclinada de mas de 90 m.
de altura que soporte un dintel curvo de
140 m. de luz (el rio Ebro) desde un solo
borde? Fig. 9. B
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Un puente que vuela

JosE Luis MANZANARES

DR. INGENIERO DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS. CATEDRATICO DE ESTRUCTURAS E.T.S.A. DE SEVILLA. ESCRITOR.

ace apenas dos anos se ha
inaugurado y puesto en
servicio un nuevo puente
sobre el Guadalquivir. A
pesar de su juventud, ha pasado yaa ocu-
par un lugar especial en el corazén de los
habitantes de Cérdoba, la ciudad que lo
acoge. Es una obra incardinada en el con-
cepto de estructura épica, que pretende
transmitir a través de su disenio un relato
vinculado al paisaje donde se integra.

En este articulo se describe su génesis
y razén de ser.

Fue en Marzo de 2003 cuando recibi
el encargo de disenar un puente sobre el
Guadalquivir en la ciudad de Cérdoba.
Atn tratdindose de una estructura periur-
bana, sobre la autovia de circunvalacién
hacia el aeropuerto, el previsible creci-
miento a medio plazo del casco acabard
por incorporarla al paisaje urbano. ;Y
Coérdoba no es una villa cualquiera!. Su
nombre, universal, pertenece al selecto

8

grupo de escasas ciudades que han sido
alguna vez capital del mundo civilizado.

Cuando se actia en una poblacién de
esta trascendencia hace falta armarse de
una sensibilidad especial. El proyectista
ha de ser consciente de que tiene en sus
manos un espacio casi sagrado que ha de
tratar con mimo y en ningun caso profa-
narlo. Un puente sobre el Guadalquivir,
en las aguas que bafian la mezquita, que
alumbraron una de las civilizaciones
mads hermosas del planeta, no puede ser
concebido sin tener presente el simbo-
lismo del lugar donde se emplaza.

En una ciudad tan singular surge de
inmediato la idea del monumento. Un
puente urbano siempre tiene cardcter
monumental tanto por sus dimensiones,
mayores que las del resto de las edifica-
ciones de la villa, como por constituir
un objeto de cardcter histérico, siempre
vinculado a una época, un gusto y unas
costumbres. A su vez, puede adquirir

también esa condicidn si se vincula a
la tercera acepcion de la Real Academia
de la Lengua: obra publica y patente
erigida en memoria de algo o alguien
excepcional.

Muchos puentes reciben esta tercera
categoria al ser bautizados. Su nom-
bre, en honor de un rey, un prohombre
o una efeméride, lo transforman en
monumento homenaje a quienes o qué
lo denominan. Sin embargo, rara vez
el motivo que le da nombre influye en
su disefio. Aunque en el campo escul-
térico suele vincularse el homenajeado
a la imagen, en el caso de los puentes,
la funcionalidad, cuando no la falta de
imaginacién de sus autores, disocian la
forma del nombre.

Para un proyectista que ha dedi-
cado gran parte de su vida a la expre-
sion estructural a través de la épica, es
inevitable pensar que un nuevo puente
cordobés haya de estar inspirado en la



Diciembre 2013

ciudad y sus sefias de identidad y deba
servir de expresién monumental y mor-
folégica coherente con su historia y su
cultura. Ese objetivo se puede lograr de
dos maneras: utilizando elementos for-
males extraidos del paisaje y la expresion
arquitect6nica local o construyendo una
nueva imagen que simbolice de manera
inequivoca un aspecto espiritual genuino
del lugar donde se implanta.

Cérdoba debe su sello de identidad
al califato. Los siglos octavo, noveno y
décimo de nuestra era marcaron un hito
en la historia de la humanidad desde el
que se irradi6 cultura, ciencia, arte y una
filosofia de vida y convivencia. La mez-
quita permanece como simbolo de su
arquitectura y Medina Azahara como
testigo de su esplendor.

Los puentes drabes no fueron sin-
gulares. Cérdoba mantiene restos de
diferentes pasos sobre arroyos, resueltos
con arcos de escasa luz. No, sin duda,
no suponen una posible referencia en la
que inspirarse formalmente. Es preciso
construir una nueva imagen que rinda
homenaje a alguna figura o hecho sin-
gular, que represente inequivocamente
la grandeza de Cérdoba.

Aqui ya entran las preferencias intimas
del autor. ;Qué le inspira? ;Una persona-
lidad épica como Abderramén I, funda-
dor de la dinastia? ;El constructor de la
Cérdoba imperial, Abderramén I11? ;Un
guerrero como Almanzor? ;Un poeta...?

Existe un personaje de la Cérdoba cali-
fal que sorprende por su trascendencia, la
fama universal adquirida y el profundo
olvido a que lo tienen sometido Espaiia,
Andalucia y la propia Cérdoba. Se trata
de Abbds ibn Firnds, ingeniero, uno de los
cientificos mas importantes de la historia,
orgullo de la cultura drabe, andaluz de
nacimiento, cordobés de adopcién, que
representa mejor que nadie el espiritu
cultural del califato. Fue un auténtico
hombre del renacimiento que, si en lugar
de haber vivido en Cérdoba en el siglo IX
lo hubiera hecho en la Florencia del XV,
hoy estaria presidiendo todos los libros
de la historia de la ciencia. ;No es hora de
que los ingenieros rindan homenaje asus
colegas de épocas pasadas?

ABBAs 1BN FIRNAS

Naci6 en Korah Takrna, cerca de Ronda,
de alcurnia berebere. March6 a Cérdoba
donde estudié musica, filosofia, astrono-

mia, quimica y fisica. Pronto destacé por
suinteligenciay, gracias a sus dotes como
maestro, fue nombrado ingeniero de la
corte de Abderramén II, donde adquirié
gran fama por su ingenio y aportaciones
ala ciencia.

Fue un gran musico que colaboré
con Ziryab en la Academia de Cérdoba,
auténtico conservatorio del Al Andalus.
Introdujo la musica oriental, popularizé
las teorias de Al Khalil y contribuy¢ al
tratamiento cientifico de la composicién
musical, que se trataba por primera vez
en la cultura drabe como la rama de las
matematicas que estableci6 Pitagoras. Es
reconocido como un importante compo-
sitor y maestro de la disciplina.

Hombre ingenioso, sus poemas duli-
cos contaron con la admiracién de Abde-
rramdn Iy, posteriormente, de Muha-
mmad L.

Fue el primer erudito de al-Andalus
que desentrafif el tratado de retérica de
Al Jalil ibn Ahmad, maestro de Basora,
“Kitab al-arud” para explicarlo en Cér-
doba. También se trajo de Bagdad las
tablas astronémicas indias del Sind
Hind que le ayudaron a erigirse como
uno de los astrénomos mas importan-
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tes de Andalucia. Ingeniero, gustaba
de construir mecanismos y artefactos
espectaculares. Realiz6 un simulacro
del cielo en una habitacién de su domi-
cilio, donde representaba el firma-
mento, los astros, las nubes y tormentas
con relampagos y truenos. En la actua-
lidad, en el viejo Museo de la Academia
de Ciencias de Moscu, se conserva una
réplica de ese planetario en una sala que
lleva su nombre.

Fue también un gran matematico que,
en su contacto en Irak conla cultura india,
conoci6 el nimero cero para incorporarlo
acontinuacién a una ciencia europea igno-
rante de su existencia. Europa debe ese hito
singular a nuestro héroe del Al Andalus.

10

Su conocimiento de la fisica le per-
mitié construir una clepsidra de flujo
constante. Conectada por medio de un
pifién a un engranaje, se convirtié en el
primer reloj mecdnico de la historia. Lo
llamé Al Maqata y se lo regal6 al emir
Muhammad. De igual modo, fabricé una
esfera armilar para saber dia a dialalon-
gitud del Sol sin necesidad de célculos ni
empleo de instrumentos.

Hay que tener en cuenta que hasta el
siglo XIV no se fabricé el primer reloj
mecdnico conocido, movido por pesas,
en Mildn. Y los medidores de tiempo
mixtos entre clepsidras y engranajes se
empezaron a conocer en el XI. Nuestro
personaje cre6 en Cérdoba el mecanismo

del reloj doscientos afios antes de la fecha
sugerida por la ciencia oficial.

Se le reconoce como uno de los padres
de la cristalografia, ciencia en la que
desarroll6 diversas investigaciones mate-
maticas y espectaculares aplicaciones
industriales. Entre estas tltimas inventé
un procedimiento para fabricar cristales
de cuarzo a partir de la arena fundida,
gracias al cual proporcioné a Cérdoba un
notable empuje econémico e industrial
propiciado por los hornos cordobeses.

Pero si este curriculum no bastara
para convertirlo en un personaje que
produce admiracién y asombro, Firnds
ha pasado a la historia por ser el primer
hombre que estableci6 una teoria del
vuelo, la puso en préctica y tuvo éxito
con la misma.

En el entorno del afio 850, seiscien-
tos afios antes de que Leonardo da Vinci
dibujara sus artefactos voladores, y cua-
trocientos afios antes de que Roger Bacon
intentara emprender su vuelo de leyenda,
Firnds construyé unas alas gigantes de
madera, seda y plumas y se lanzé al vacio
desde los cerros de la Ruzafa. Con gran
sorpresa y expectacion del pueblo de
Coérdoba, convocado al efecto para asis-
tir a la demostracioén, alz6 el vuelo y, en
lugar de desplomarse, ascendi6 por el
aire para sobrevolar la ciudad durante
largos minutos. El aterrizaje fue violento
y le causd lesiones, pero en modo alguno
fue mortal como citan algunos autores,
reponiéndose en poco tiempo.

Firnds se lamentd de no haber tenido
en cuenta que las aves ademds de alas tam-
bién poseen cola. Por eso su toma de tie-
rra no fue tan suave como habia previsto.
Algtn poeta rival lo satiriz6 en unos ver-
sos que se mofaban de él porque “como se
le olvid6 ponerle la cola, se parti6 la suya”.

Abbés ibn Firnas fallecié en Cérdoba
el afio 888 tras una vida prodigiosa, pro-
pia de un hombre del renacimiento, en la
que despleg6 una asombrosa capacidad
cientifica, literaria e ingenieril.

No se conoce la fecha en que abrid los
ojos al mundo, pero si se sabe que su pri-
mer vuelo se realizé en la época de Abde-
rramdn II, en el entorno del afio 850. Al
tratarse de una prueba que necesita vigor
y fortaleza fisica no cabe en la cabeza que
lo intentara un hombre mayor de cin-
cuenta anos. Asi que debi6 ver la luz en
el primer cuarto del siglo IX.
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El historiador norteamericano Lynn
White fecha un vuelo de Firnés en Cor-
doba el afio 875, pero parece demasiado
tarde para ser realizado por un anciano que
sobreviviria después trece afios a la caida.

Con independencia de la fecha del
bautizo del hombre en el aire, dificil de
precisar con las referencias existentes,
todas las cuales acreditan el sorpren-
dente hecho de la aventura aérea, el
mundo cientifico reconoce que el primer
humano que vol6 en la historia, tras esta-
blecer una teoria sobre el vuelo y ponerlo
en practica fue el cordobés de adopcién
Abbds ibn Firnds.

Hubo que esperar casi dos siglos més
para que el benedictino Eilmer de Mal-

mesbury sobrevolara con éxito, en el afio
1010, una distancia de unos doscientos
metros con un aparato similar al de
Firnds, al que debié conocer y después
imitar gracias a la informacién de la tec-
nologia drabe que trajeron de vuelta los
cruzados.

Los trabajos de Firnds y su personali-
dad solo son ignorados en Espana. Para el
mundo drabe es una referencia de orgullo
y prestigio y existen amplias referencias
de sus logros en las publicaciones norte-
americanas e italianas.

El Aeropuerto Internacional de Bag-
dad exhibié su nombre antes de pasar
a denominarse Saddam Hussein. Adn
se conserva una estatua del inventor en

sus proximidades, erigida en su honor.
Cuando las tropas norteamericanas ocu-
paron en la reciente guerra de Irak las
instalaciones aeroportuarias lo hicie-
ron sobre un lugar que hace apenas unas
décadas recibia el nombre de aeropuerto
Firnas en recuerdo de la épica cordobesa.

Firnds tiene un sello en Libia y su
nombre ha sido otorgado a un créter en
la Luna. Es uno de los mayores, de 85 Km
de didmetro, y estd situado en la latitud
7N y longitud 122E. Es mds importante
que los dedicados a Avicena y Averroes.

La gestion del aeropuerto internacio-
nal de Doha en Qatar, se realiza con un
sistema informético denominado Firnas,
desarrollado y comercializado en todo
el mundo por una empresa informatica
de Bahrein.

En Setiembre de 2000, la Universi-
dad de Houston organizé una serie de
conferencias sobre antiguos artefactosy
alli exhibi6 la odisea de Firnds y su tem-
prano descubrimiento, reconociendo la
importancia cientifica de un logro tan
temprano y atribuyéndole la paternidad
del primer vuelo del hombre.

No cabe duda de que si su protagonista
hubiera nacido en Francia, Inglaterra o
Italia seria un héroe nacional, presente
en los libros de textos, en las calles bajo
la forma de estatuas, y en el corazén y la
admiracion de sus paisanos. Pero es un
espanol, andaluz y bereber, razones mds
que suficientes para que nuestra injusta
apreciacion de la historia lo haya situado
en el plano del olvido.

Ya era hora de rendir tributo de jus-
ticia a la figura de Abbads ibn Firnas,
darla a conocer a Cérdoba y a Espana
entera, imprimir un sentimiento de
orgullo colectivo por el papel jugado por
los espafioles de Al Andalus y aprove-
char la circunstancia para tender lazos
de amistad y hermandad con el pueblo
drabe que forma parte irrenunciable de
nuestra historia.

El nuevo puente de Cérdoba sobre el
rio Guadalquivir es una ocasién mag-
nifica para situar en su justo pedestal a
la figura de Firnds. ;Qué mejor que una
obra de ingenieria para rendir home-
naje a un ingeniero? Puede ser también
una magnifica ocasion para recordar al
mundo entero que la aviacién nacié en
Coérdoba y que la sede de los Omeya fue
también un foco de luz que iluminé el
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sabery el progreso de los hombres en una
época oscura en la que Europa atin estaba
sumida en la barbarie.

EL PUENTE QUE VUELA

;Coémo debe ser el puente que recuerde
parala posteridad la figura del ingeniero
cientifico mds inteligente de la historia
andaluza? La mente del disenador deja
volar su fantasia, nunca mejor dicho,
en busca de una imagen que consagre la
epopeya del pionero de la aviacion.

Es facil de imaginar en una fortaleza de
la Ruzafa la figura diminuta de un drabe,
sujetando unas grandes alas de plumas que
avanza por la muralla con decisién. Abajo,
en la ladera, una multitud aguarda expec-
tante, en silencio. En todos los rostros se lee
laincredulidad cuando no la sorna.

El hombre se sitda sin vértigo alguno
en lo alto de la torre, extiende sus alas,
gira sus ojos hacia La Meca en una muda
plegaria y se lanza al vacio. Al principio,
su movimiento no es mds que una brusca
caida hacia el suelo pero, de repente, una
corriente de aire lo alza, lo sujetay lo
eleva suavemente.

Con gran sorpresa de todos los espec-
tadores, el sabio cordobés planea como
un péjaro. La luz del sol arranca brillos
de las plumas blancas que conforman sus
alas. La capa de seda bordada de hilos de
oro y gemas preciosas reluce extendida
con los rayos luminosos reverberando en
la espalda. La suave brisa lo sostiene y lo
eleva como si fuera el propio cielo el que
atrajera con mimo a un hijo predilecto.

Y el vuelo se convierte en majestuoso.
Lentamente, paladeando el viaje, el piloto
conduce su artefacto sobre las cabezas de
los boquiabiertos ciudadanos que saben
que estdn presenciando un milagro. Deja
atrds laladera y sobrevuela el valle. Toda
Coérdoba es testigo de su hazana.

Y la imaginacién del disefiador de
puentes asiste a la transformacién mégica
del hombre volador. Su figura se estiliza
y agiganta. Ya no es solo el ingeniero de
la corte, el profesor de musica y el alqui-
mista que fabrica cristales, ahora se con-
vierte en el simbolo del superhombre
que descubre el secreto de las aves, es el
semidi6s que abre los caminos del cielo
ala humanidad.

S
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Su cuerpo se transfigura, las leyes del
vuelo se materializan en su entorno, las
alas crecen y se despliegan para sustentar
en el aire a un gigante, porque éste y no
otro es el calificativo que merece aquel
que proporciona a la historia de la ciencia
un salto tan colosal. A pesar de la notable
distancia recorrida, la imagen mitolégica
del angel volador se percibe con claridad
en la lejania desde el cerro. La figura ha
adquirido dimensiones de trascendencia.
En ella se van a fijar no solo los ojos de
los espectadores sino también los de toda
la Historia.

Elvuelo ha durado diez minutos y Fir-
nds decide aterrizar. Al frente reluce la
cinta plateada del Guadalquivir junto a
la Almunia de Abderraman. ;Qué mejor
lugar para posarse que el rio? En su super-
ficie el impacto se adivina mds suave.

Lentamente, desplegando las alas que
se abomban con el empuje ascendente de
la brisa que recorre el cauce, despidiendo
brillos y reflejos de su capa dorada, su
imagen flota majestuosa en el espacio,
aunque vaya perdiendo altura.

Resignado, el hombre volador des-
ciende hacia la lamina de agua. susten-
tado por dos grandes alas arqueadas que
alcanzan las orillas. Por un momento
quiere detenerse y permanecer alli para
siempre, con la mirada fija en la Mez-
quita, el rostro banado por la luz de la
manana y los brazos extendidos abra-
zando ala Cérdoba de sus amores. Por un
instante también, suefia con mantenerse
eternamente en esa posicién y grabar
para la Historia la hazafia de su vuelo, el
primero, en el paisaje de ensueno donde
se produjo.

Suefia con que su vuelo dure toda la
eternidad. Pero la gravedad, inexorable,
lo empuja hacia el lecho del rio. Y cuando
parece que el destino final es el agua
surge el milagro de la alegoria.
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El concepto de
estructura épica
que pretende
transmitir un
relato

La moderna aviacién le devuelve, en
forma de sustento, un ala metélica esbelta
que flota en la corriente con el tren de
aterrizaje de un hidroavién. Firnds no se
precipita en el cauce. Sus pies se apoyan
tenuemente en el ala de avién que, en forma
de tablero de puente, salva el vano del rio y
lo va a sostener en el aire para siempre.

Qué mayor simbolismo que sea una
figura de la aerondutica moderna la que
mantenga volando con las alas desplega-
das a la escultura que sintetiza la figura
de Abbds ibn Firnds. Después, vendran el
milagro y la magia que acompanan a los
momentos estelares de la humanidad, y
cristalizard la imagen del hombre volador
en una estructura perdurable de acero.
Un monumento al primer vuelo del ser
humano que, como objetivo secundario,
podra ser utilizado como puente.

Paradéjicamente serd el tablero, el ala
moderna, el que cuelgue de los arcos, las
alas antiguas. De nuevo el simbolo, el
progreso no seria tal sin los viejos des-
cubrimientos, las aeronaves actuales no
volarian si no lo hubiera hecho Firnds. Es
su estructura de plumas y ramas de olivo
la que sustenta las aeronaves de dltima
generacion.

Y, confirmando ese hecho prodigioso,
en el centro del puente, mirando fija-
mente ala Cérdoba de sus suefios, la ima-
gen abstracta de Abbds ibn Firnds suje-
tard para siempre los arcos que permiten
el vuelo del puente sobre el Guadalquivir,
mientras, a la luz del atardecer, reverbe-
raran los brillos nostalgicos del sol de los
Califas sobre su espalda dorada.

EL PUENTE EN SU DESTINO

Cérdoba tiene ya un puente que vuela
sobre el Guadalquivir. Tras casi dos afios
de puesta en servicio se ha convertido en
paisaje inconfundible y sello de identidad
de la ciudad.

[——

Sus grandes alas se reflejan en el rio
como dos o0jos que contemplan asom-
brados el milagro del primer vuelo de la
Historia.

Desde el aire, parece un pdjaro que
haya bajado a beber al rio mientras man-
tiene las alas desplegadas dispuestas a
continuar su majestuoso vuelo.

Hace seis meses vino la television
coreana a entrevistarme expresamente a
pie del puente. Hab{a llegado a sus oidos
la existencia de una hermosa estructura
monumental que homenajeaba a un
ingeniero drabe en una ciudad cristiana.
Y les pareci6 un excepcional gesto de

tolerancia en un planeta tan crispado
como el nuestro.

Les impresiond la estructura y ala-
baron su disefio mientras corroboraban
con asombro la existencia a pie del puente
de un monumento conmemorativo de la
hazana.

Alli, una ldpida de acero, junto a la
estructura, celebraba y describia la gesta
del primer vuelo de la humanidad.

Tras ella, la faz serena de Abbds Ibn
Firnds, de mirada limpia, contemplaba
desde el aire su hazafia mientras desple-
gaba las alas que habian ensefiado a la
humanidad el camino del cielo.

Y los coreanos, sorprendidos y admi-
rados, volvieron a casa para consagrar en
su reportaje la existencia de un puente
volador que sirve para que los hombres
de la Cérdoba moderna, tan tolerantes
como sus ancestros, rindan un homenaje
lleno de orgullo, a la ciencia, la técnica y
la cultura que un dia, ya lejano, irradia-
ban sus murallas para asombro del orbe
entero.es. W

13




&> 0 S 2.
(/;l{l( L2200 [é (/{J{WI’Z{/’ ere 4[ {///[{l /1[;//[(’(/

/

Conjetura sobre la existencia de
puentes romanos sobre el Turia
a su paso por Valencia

VicTor YEPES PIQUERAS

DocToRr INGENIERO DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS. PROFESOR TITULAR DE LA UNIVERSITAT POLITECNICA DE VALENCIA
ICITECH. DEPARTAMENTO DE INGENIERIA DE LA CONSTRUCCION Y PIC.

“La enfermedad mas grave del puente es perder su rio, olvidarlo”. José A. Fernandez Ordéiez.

os puentes pueden considerarse

como una de las construccio-

nes cuyos origenes se pierden

en los albores del tiempo. Son
las obras civiles por excelencia. Con todo,
son mucho mds que simples construccio-
nes. El puente es la metéfora perfecta de
la unién entre las partes, de la comuni-
cacion, del intercambio y del progreso.
También significa el paso o trdnsito hacia
el otro lado, hacia lo desconocido, con
toda la carga de magia y misterio que
lo rodea. Para unos es la victoria de la
razén sobre las fuerzas de la Naturaleza,
para otros, el fruto de la intervencién
del maligno. Es un simbolo de poder
para quien lo controla y un paso hacia la
inmortalidad para quien lo construye. Si
para unos es propaganda, sefiuelo visual,
marca o reclamo turistico, para los que
nos sentimos ingenieros, un puente
puede ser la mds bella obra que la razén
ha regalado a los humanos. Aprender
a ver un puente, por tanto, va mas alld
de la simple contemplacién; consiste en
descubrir su alma, aquello que el autor
ha querido expresar y que, en esencia,
es la posibilidad de crear una estructura
solida, bella y funcional. Aunque, como
nos decia José Antonio Ferndndez-Ordo-
fiez, dicho paradigma vitruviano queda
limitado en nuestra busqueda de enten-
der el lenguaje del puente, incluso si se
afiaden las componentes constructivas
y econdmicas. En efecto, tal y como nos
refiere él mismo, le “interesan especial-
mente otros tres aspectos menos tratados,
pero no menos importantes, como son el
estético, el histérico y el de integracién
con su entorno, es decir la naturaleza”.
Esta pequena incursion en la historia de
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Fig. 1. Caricatura del Turia y sus puentes, dentro de su cauce seco. Foto V. Yepes.

Valencia y sus primeros puentes tiene
mucho que ver con este sentimiento.

Resulta dificil disociar a Valencia
de su rio. Histéricamente la ciudad y el
Turia han vivido una relacién de amor y
odio que resulta fundamental entender
si se quiere realizar una aproximacion al
vinculo de unién entre ambos: sus puen-
tes. Tal es la fuerza entre rio y ciudad,
tanto han sufrido las embestidas de la
Naturaleza sus habitantes, que hoy estin
profundamente divorciados, siendo los
puentes actuales del Turia una carica-
tura de lo que, por derecho histérico, les
corresponde (Fig. 1). Empecemos, por
tanto, por el principio.

La ausencia de documentacién escrita
y de evidencias arqueoldgicas sobre la
existencia de pasos sobre el rio Turia en

los albores de la historia sélo permite
aventurar hipétesis, mds o menos razo-
nables, de como serian o dénde se ubica-
rian los mds que probables puentes que
construyeran los romanos tras la fun-
dacién de Valentia. Vamos, por tanto, a
aportar ciertos argumentos que permitan
vislumbrar la posibilidad de la existencia,
al menos, de un puente romano de piedra
que serviria de acceso a la ciudad. Esta
obra de fabrica probablemente pervivié
hasta la riada de 1088, pues queda docu-
mentada la existencia de una estructura
de este tipo en época drabe. Por tanto, el
objetivo de estas lineas va a consistir en
reunir datos y reflexiones que apunten
posibilidades que no podrdn tomarse
como ciertas hasta haber pasado el nece-
sario filtro de futuras pruebas arqueol6-
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Fig. 2. Puente de madera. Foto V. Yepes.

gicas o documentales. Se trata, también,
de una pequefa incursion en aspectos
que, desgraciadamente, se abordan de
forma puntual desde el émbito de la inge-
nierfa civil.

El paisaje primigenio que albergard
con el transcurrir de los afos la metré-
polis actual deberia parecerse al de unas
marismas, con marjales de aguas estan-
cadas, en el que se elevaba un pequefio

“Aprender a

ver un puente
consiste en
descubrir su alma”

promontorio fluvial abrazado por
meandros. La desembocadura de aquel
Turia debid estar mds préxima a la ciu-
dad actual; el rio se encontraria més
deprimido, y probablemente, seria mds
angosto, aunque con un caudal suficiente
—por no estar sangrado por las numero-
sas acequias actuales- para comunicar la
ciudad con el mar.

De los caminos que se trazaron por
estas tierras en el albor de los tiempos
poco se sabe. La costa suele ser un buen
camino natural que puede quedar inte-
rrumpido por obstéculos como el caso de
la Albufera. Los iberos, al menos desde

el siglo V a.C., utilizaron la denominada
Via Heraklea para canalizar un intenso
trédfico de metales, fundamentalmente
hierro, procedente de las minas de Car-
tagena y Sierra Morena para dirigirse
al norte de los Pirineos. No resulta, por
tanto, descabellada la idea de que este
camino, al encontrarse con el Turia, dis-
pusiese de un paso explotado por merca-
deres y soldados. Este podria estar cons-
truido por una pasarela de madera, de
varias luces, con un entramado apoyado
sobre pilas de mamposteria, estructura
que deberia repararse y reconstruirse
frecuentemente por las recurrentes ria-
das del Turia (Fig. 2).

La via queda consolidada por los car-
tagineses tras la campana militar iniciada
en el 218 a.C., cuando Anibal empren-
dié rumbo hacia la peninsula italica con
un poderoso ejército. Sin embargo, las
ironfas del destino provocaron que esta
infraestructura fuera el instrumento des-
tructor del poder cartaginés. En efecto,
los romanos desembarcan ese mismo
ano en Ampurias y ocupan rdpidamente
la orla mediterrdnea. Como diria el gran
erudito Ramoén Menéndez Pidal, “las
civilizaciones y la barbarie se sirven de
los caminos, sin los cuales no se concibe su
expansion”.

Las batallas de la segunda gue-
rra punica tuvieron lugar sobre la Via
Heraklea, cuya posesion ofreci6 a los
romanos el triunfo definitivo. Asi, el

pequeiio promontorio alzado junto a
uno de los meandros del Turia pudo ser
un asentamiento provisional capaz de
cobijar una legién romana, como cabeza
de puente vigilada. Estos pasos fluvia-
les, previos a la fundacién romana de
la ciudad, deberfan construirse, como
era habitual en aquella época, de madera
sobre pilas de caballetes o bien sobre pilas
de mamposteria, y raramente podrian
cubrir una luz superior a los 10 m. Esta
posibilidad se ve reforzada por el hecho
que el ejército romano constituia una
organizacién determinante en la ejecu-
cién de las obras publicas, con gran pre-
paracion de hombres y mandos.

Lo que ya es histérica es la funda-
cién de Valentia, que se realiz6, segin
Tito Livio, en el afio 138 a.C. El cénsul
Decimo Junio Bruto establecié una
colonia de veteranos oriundos de las
tropas que tomaron parte en las campa-
fas contra Viriato. Ocuparia la ciudad
republicana una extensién de unas 12
hay se podria estimar en unos 2.000 el
numero de sus primeros habitantes. Una
ciudadela amurallada, un oppidium, for-
tificada junto a un rio era una forma sen-
cilla de disponer de una buena defensa.
La tradicién erudita se decanta por un
emplazamiento en una isla fluvial enca-
jada en un meandro degollado. Uno de

“Un paso hacia
la inmortalidad
para quien lo
construye”

los canales fluviales meridionales se col-
mataria en el periodo romano, y el otro,
conocido por documentos medievales y
hallazgos arqueolégicos, seria el que se
cifi6 al recinto de la muralla isldmica,
sirviendo de foso defensivo. Fue cubierto
en el siglo XIV, siendo utilizado entonces
como canal subterrdneo, el “vall cobert”,
para evacuar las aguas residuales.
Siseguimos el razonamiento seguido
por Porres [1], podemos alumbrar ras-
gos del primigenio puente romano. Para
compensar la disminucién de la protec-
cién que el rio proporciona a la ciudad
con el puente, éste deberia estar forti-
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Fig. 4. Puente de Serranos. Foto V. Yepes.
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ficado, tanto en su entrada como en el
extremo unido a la ciudad. También es
razonable fortificar la cabeza del puente,
para proteger su comienzo y para ser-
vir de apoyo en una hipotética salida de
los defensores. Al mismo tiempo, en el
enlace del puente con la ciudad deberia
haber una puerta, que seria el punto débil
del recinto amurallado. Esta tipologia
de puente romano, similar quizés al pri-
mitivo puente de Alcantara de Toledo,
podria ser el comienzo de los sucesivos
puentes y palancas de madera, recurren-
temente destruidos por el Turia, que
constituyen la fachada septentrional de
la ciudad de Valencia.

Asi, el primer puente de cierta enver-
gadura del que dispondria Valentia se
construy6 con tecnologia militar, pro-
bablemente una pasarela con entarimado
de madera o un puente de barcas, como
sugieren Rossell6 y Esteban [2]. Estaria
formado por series de palizadas forma-

“El puente es la
metafora perfecta
del intercambio y
del progreso”

das por pilas-pilote hincadas y un con-
junto de largueros que configuraban,
junto con los travesanios, el soporte del
pavimento. Tampoco se puede descar-
tar el empleo de pilas de piedra y tablero
de madera para sustituir a las prime-
ras estructuras provisionales. Ademas,
otro de los enigmas a resolver es el lugar
por donde pasaria exactamente la Via
Augusta al cruzar el Turia. La primera
hipétesis es la que sitda el acceso por un
lugar muy préximo al actual Puente dela
Trinidad. La otra conjetura mantiene que
el paso se realizaria en la proximidad del
actual Puente de Serranos.

Los argumentos esgrimidos para la
primera de las hipétesis se basan en que
la via seguiria el tramo urbano consti-
tuido por el kardo maximus [3]. Las exca-
vaciones arqueoldgicas realizadas en la
plaza de PAlmonia y las mds recientes en
las obras de la ampliacién de Les Corts
Valencianes, descubren tramos del kardo
maximusy de la Via Augusta, que entra-
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Fig. 5. Puente de Serranos. Foto V. Yepes. Fig. 6. Puente de la Trinidad. Foto V. Yepes

ria en Valentia por un paso sobre el Turia
cercano a la situacién actual del Puente
de la Trinidad. Sin embargo, algunos
autores cuestionan esta teoria. Aranegui
[4] indica que existen razones topogra-
ficas para situar la principal puerta de

“Los arabes
raramente
construian
nuevos puentes”

la Valentia republicana en las proximi-
dades de las torres de Serranos, donde
ademds existia un puerto fluvial junto
aun drea de servicios. Esta afirmacion
podria reforzarse por el hecho de que los
restos de caminos del periodo republi-
cano hallados en solares préoximos a la
calle Sagunto podrian senalar el corredor
de entrada, siguiendo la via tradicional
de Murviedro, que une Valencia con
Sagunto. Esta hipétesis se refuerza con
el hallazgo de restos ibéricos en la calle
Ruaya. Los datos apuntados inducen a
Morote [5] a aceptar un paso sobre el
rio por el lugar que ocupa hoy el Puente
de Serranos, continuando luego por la
calle de su mismo nombre hacia la plaza
de Manises, para buscar posteriormente
la Porta Sucronensis a través de la cual
abandonaria la ciudad.

Sea como fuese el acceso norte de la
ciudad, lo cierto es que las guerras entre
Sertorius y Pompeyo supusieron la com-
Fig. 8. Puente del Mar. Foto V. Yepes. pleta ruina de la ciudadela en el afio 75

17




Coradornios do deserio ere loy b feciile
waaeriod de dederec ere e oHecr Jeel2tecar
2

Figura 9. Puente de Monteolivete. Tramo Calatrava. Foto V. Yepes.

a.C. Esrazonable pensar en la destruccion
del primer puente provisional, pues Valen-
tia fue totalmente abandonada hasta su
refundacién. Con estos hechos histéricos
sobre la mesa, no parece razonable pen-
sar en la construccién de un puente de
piedra en el breve periodo republicano,
a sabiendas que la antigua Via Heraklea
fue rectificada, mejorada y reconstruida
por Augusto en los afios 8 y 2 a.C. Este
camino pasaria por el oppidium destruido
por Pompeyo por un nuevo paso, situado
cerca del actual Puente de Serranos. La
primera estructura alli situada deberia ser,
por tanto, una pasarela de madera.

La refundacion de la ciudad, alrede-
dor del afio 20-15 a.C., supuso un nuevo
impulso en sus infraestructuras de
comunicacién, en un momento de gran
prosperidad. Se dot6 ala Via Augusta de
un sistema de postas que garantizasen
las comunicaciones. Es muy probable
que a la pasarela situada en Serranos se
le uniese una reparada estructura en Tri-
nidad, volviendo a enlazar con el trazado
del kardo. Ambas estructuras serfan en
un primer momento de madera, aun-
que la pujanza alcanzada en la época
de los Flavios (70-100 d.C.), sugiere la
construccién de al menos un puente de
bévedas de sillerfa. El perimetro de la
ciudad imperial practicamente doblé
al de la época republicana, se embelle-
€i6 y renovoé su trama urbana, siendo el
foro un claro exponente de la impor-
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tante labor constructora emprendida.
Como obra singular también debemos
citar el circo de 350 x 70 m construido
en el siglo IT d.C. Asimismo se ejecutaron
importantes obras civiles como el abas-
tecimiento de agua potable, una infraes-
tructura que la ciudad no volveria a dis-
frutar hasta mediados del siglo XIX. Un
s6lido puente pétreo debia de ser, pues,
una de las mayores aspiraciones que una

"Los puentes
solo se haran en
madera hasta el
siglo XIV”

comunidad préspera podia albergar,
siendo un sintoma de la preocupacién
por la estabilidad del asentamiento, el
aseguramiento de las comunicaciones v,
en definitiva, el dominio del territorio.
La edificacién de este puente valenciano
serfa, por tanto, practicamente simulta-
neaala del famoso de Alcéntara, situado
en la Ruta de la Plata, que se empez6 en el
74 d.C. y que se inauguraria hacia el afio
104 d.C. También serfa contemporédnea a
la construccién, en tiempos de Augusto,
del puente romano de Cérdoba.

Este hipotético paso de fabrica pudo
ser mantenido y reparado, por los roma-

nos hasta el periodo de la anarquia mili-
tar y larga decadencia, en el siglo 111 d.C.
En aquella época acontecieron las pri-
meras invasiones de los pueblos barbaros
sobre la peninsula ibérica, siguiendo el
camino destructor marcado por la Via
Augusta. El ocaso de las ciudades y la
ruralizacién consiguiente de la sociedad
fue un fenémeno que se alargaria hasta
finales del siglo X. Aligual que en el resto
del Imperio, Valentia atraviesa una época
de crisis y vuelve a ser destruida entre el
260y 270, lo que afectaria a sus estruc-
turas de comunicacién. Sin embargo, la
ciudad renace de sus cenizas con rapi-
dez, eso si, con un perimetro inferior
que abandond barrios enteros y algunas
infraestructuras.

La ciudad se recupera durante el siglo
1V, documentandose la existencia de una
comunidad cristiana creada en torno a
la memoria de San Vicente. La urbe se
va transformando su fisonomia, cam-
bidndose los templos paganos por otros
cristianos. Sin embargo, las invasiones
y los conflictos de la quinta centuria,
con el vacio de poder propiciado por la
caida del Imperio Romano de Occidente,
inician una decadencia irreparable para
la ciudad. Ya nada serd lo mismo. Los
drabes llegaron a Valenciaenel 718 y
permanecieron durante cinco siglos. Se
debilita el poder centralizado y las vias
de comunicacién y sus infraestructu-
ras fueron decayendo gradualmente. La
civilizacién romana, de amplia vocacién
urbana, dejé paso a otra medieval que era
fundamentalmente rural.

Tras los romanos, el puente de fabrica
seria reparado o reconstruido por los dra-
bes, siendo poco probable que los visigo-
dos realizaran grandes intervenciones.
Por tanto, una conjetura razonable es que
el puente de piedra al que hacen referencia
las crénicas drabes, antecesor del Puente
de Serranos, seria levantado en la época
romana imperial. Este puente lo describe
el gedgrafo al-Udri (1003-1085) asegu-
rando que no hay en Al-Andalus uno mas
perfecto. También es sensato pensar en la
reposicion de la primigenia conexién con
la ciudad, cercana al actual Puente de la
Trinidad que, con mayor o peor suerte,
llegaria a ser el puente de madera citado
también por Al-Udri. Pues, tal y como
indica Ferndndez Casado [6], los 4rabes
raramente construian nuevos puentes.
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Figura 10. Puente del Assut d'Or, de Calatrava. Foto V. Yepes.

La ciudad que encontraron los musul-
manes era decadente, reduciéndose su
poblacién y extension, aunque mante-
niendo a grandes rasgos su trazado ori-
ginal. Pero no acabaron sus desgracias.
Valencia fue arrasada por Adb al-Rahman
I en el 778-779, desapareciendo parte del
trazado urbano romano. Es probable que
los puentes existentes sufrieran destrozos,
debiéndose reconstruir alguna béveda de

“La civilizacion
romana dejo
paso a otra
medieval rura

I"

la posible obra romana tras la repoblacién
de la ciudad por al-Balanci. Esta recons-
truccion drabe de puentes romanos tuvo
precedentes en los puentes de Cérdoba, de
Alcéntara en Toledo y de Zaragoza.

No nos podemos resistir a imaginar
cémo podria ser el hipotético puente
romano de piedra. El esquema habi-
tual seria el de una estructura de arcos
semicirculares, con cornisas en la parte
exterior que realzaria su belleza. Asi, su
longitud seria inferior y la altura de sus
pilas seria mayor a la actual del Puente
de Serranos, pues el cauce discurria mas
profundo y deberia estar més encajado

de lo que hoy estamos acostumbrados
a ver. Segtin un andlisis de los puentes
romanos espanoles [7], la estructura ven-
dria a ser un puente apropiado para valles
de tipo medio o ligeramente encajados,
que podria ser rebasado en las grandes
avenidas; con rasante horizontal o ligera-
mente alomada y distribucién simétrica
de arcos de luces crecientes desde ambas
orillas. Algunas obras de fabrica de este
tipo seria la de Freixo, A Cigarrossa,
Alconétar, Los Pedroches o Villa del Rio;
también podria ser, en una variante de
altas pilas, el puente de Alcdntara. Esta
tipologia supone un tercio de todos los
puentes romanos que han podido anali-
zarse hoy dia por los expertos.

Segin Durdn [7], existen ciertas cons-
tantes constructivas y formales que per-
miten distinguir un puente romano y
que podrian describir a grandes rasgos el
hipotético aspecto del puente de fébrica
sobre el Turia. La anchura dela plataforma
estos puentes suele rondar entre los 5y 8
m, acorde con su uso intenso por correos,
caminantes, soldados, caballer{as y vehi-
culos de diferentes tipos. La rasante seria
horizontal o, a todo caso, con un perfil
ligeramente alomado, con pendiente no
superior al 8%. Presentaria una cornisa
en el arranque de los arcos, separando las
bévedas de las pilas; y otra sobre las bove-
das, tangente a ellas, marcando exterior-
mente la rasante de la calzada. La silleria
se colocarfa sin argamasa, bien trabada,

con juntas muy finas y de ejecucién esme-
rada y con una labra muy basta en la cara
exterior para dar una apariencia de gran
robustez. El espesor de las roscas de los
arcos, de medio punto, seria uniforme.
Los tajamares, aguas arriba, se dispon-
drian en planta triangular.

;Como desapareci6 el puente romano
de piedra? Hasta la época musulmana,
existia un cauce funcional del rio, al menos
durante las avenidas, que provocaba una
bifurcacién del rio en dos brazos, lo que
permitia aliviar las avenidas recurrentes.
Sin embargo, la desaparicién o colmata-
ci6n de este segundo brazo provocaria la
ruina del puente romano en la crecida del
ano 1088. Es razonable que la hipotética
obra de fabrica actuase como un “puente
presa”, al reducir la seccién hidrdulica en
mas del 30%, debido ala poca esbeltez que
los romanos daban a sus pilas. A partir de
este momento, los puentes que empiezan
a construirse en la ciudad de Valencia sélo
se hardn en madera, hasta los primeros de
piedra que volverdn a construirse en el siglo
XIV. Pero esto ya es otra historia. B
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Erdtica de las obras publicas

JORGE BERNABEU
DR. INGENIERO DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS, PROFESOR TITULAR INTERINO, ETSI CamINOS, CANALES Y PUERTOS, UNI-
VERSIDAD PoLITECNICA DE MADRID, DIRECTOR DE PROYECTOS DE IDOM.

Sensualidad de los puentes curvos. La planta curva da mucho mas juego. Un tablero curvo puede ser soportado por
tirantes o por péndolas en solo uno de sus lados gracias a una hermosa combinacion de torsion y flexion, como en la
estimulante pasarela sobre el Rhein-Herne-Kanal de Schlaich. El arco atirantado y la planta curva del Gateshaead Millenium
Bridge seducen tanto con sus curvas y su movimiento que su operacion se programa cada dia, pasen embarcaciones o no,
para embelesar al visitante. El Langkawi Sky Bridge de Malasia ofrece emociones fuertes: recorrido curvo a gran altura para

disfrutar las vistas.

| tamafo importa. La ingenieria

civillo tiene claro. No se puede

comparar un pequefio puente

de pocos metros de luz con una
estructura capaz de salvar mas de 1000 m
sin apoyos intermedios. No tiene nada
que ver construir alturas de unas decenas
de metros con alcanzar los 300 m o supe-
rar los 800 m. El tamanio es esencial. Las
cosas como son. Hay que tener en cuenta
la magnitud. La altura regula el empuje
hidraulico de una presa; la profundi-
dad y el oleaje definen la dimensi6n del
dique; el calado establece el tamafio de
los buques que puede abrigar el puerto; la
distancia entre apoyos es el valor decisivo
para el puente y la cubierta; la velocidad
establece los parametros de trazado del
camino.

El erotismo es el lenguaje de nuestro
tiempo. Vivimos rodeados de imédgenes
que anuncian el deseo, de medios que
lo transfieren y de corporaciones que lo
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producen (Eloy Ferndndez Porta, RO$,
La superproduccién de los afectos. Ana-
grama, 2010). Un espiritu de consumo
emocional nos anima a la busqueda del
placer privado (Gilles Lipovesky, La feli-
cidad paraddjica. Anagrama, 2007).

“el articulo es
un juego de
sugerencias y
significados”

En contraste con la produccién cul-
tural de una sensualidad artificiosa, las
formas y los significados de las obras
publicas, con sus geometrias construi-
das (rectas y curvas, lineas y circulos),
tienen una relacién mds primitiva con
lo natural. En el arte primitivo la linea

recta nos remite a la representacion del
tiempo, mientras que la circunferencia a
la representacién del espacio. Unay otra,
linea y circunferencia, son ademds signos
de lo masculino y lo femenino respecti-
vamente (Sigfried Gideon, El presente
eterno. Alianza, 1985).

La ingenieria civil juega con formas
geométricas simples: lineas que atra-
viesas valles, circulos que se apoyan en
sus cerradas, prismas que se elevan en el
territorio; que se repiten obsesivamente
en la construccién de las obras publi-
cas. Estas formas arcaicas, al igual que
las de las culturas primitivas, son un
lenguaje capaz de expresar, mejor que
ningun otro, las relaciones del hombre
y la naturaleza. Y con ellas los concep-
tos de sexualidad, fecundidad, virilidad,
maternidad.

Otras interpretaciones antropold-
gicas leen el paisaje a través de senales
que nos indican las relaciones sexua-
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les que mantienen entre si los distintos
elementos naturales: el rio masculino
fecunda a la pradera femenina (Tonia
Raquejo. Land Art. Nerea, 1998). Una
sexualizacion del territorio en la que
bien se pueden instalar también la obras
de ingenieria.

A ello se afiade el importante valor
cultural y simbélico de lo construido,
capaz de definir el carédcter del territo-
rio en que se sitda y de asumir incluso
la implicacion afectiva de sus usuarios.

A partir de tan elaboradas premisas
y tomando lo erdtico como argumento,

el articulo es un juego (nada inocente,
estd claro) de sugerencias y significados.
A partir de una seleccién de imédgenes
comentadas se repasan formas, analogfas,
simbolos, iconos y encuentros fortuitos.

Pasenyvean. La obra publica al des-
nudo. B

La geometria de la vulva como lugar de paseo, de acogida, de observacidn, para recorrer con el detenimiento del peatdn

mas que con la velocidad del automavil. Sugerente vista aérea de cuatro puentes proyectados por Javier Manterola: puente
de hierro sobre el Ebro en Zaragoza, puente sobre el Ebro en Logrofio, pasarela sobre la ronda de la Hispanidad en Zarago-
za, pasarela sobre el rio Guadalentin en Lorca.

El “empalmao”, como dicen en Sevilla, el pilono inclinado de El Alamillo de Santiago Calatrava, ademas de un icono falico,
es un hito en la construccion de puentes. Tuvo una influencia importantisima en la construccion y una repercusion media-
tica excepcional. Es de las primeras obras que mostraba que una propuesta formal caprichosa puede ser construida. Méas
sutil en su forma y en su concepto, pero manteniendo su misma intencion escultdrica, el puente de la Mujer en Buenos
Aires, también de Calatrava, es un puente giratorio que simboliza la union de una pareja bailando tango. Muy sexy.
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Parece una broma producto del humor inglés mas irreverente. Desde 1862 los detalles goticos de la barandilla del puente de
Westminster en Londres ofrecen una juguetona proyeccion de luces y sombras sobre su acera a ciertas horas magicas en las
que se produce la incidencia solar con un determinado angulo. No precisa mas explicacion, basta observar la imagen.

El puente levadizo se presta a interpretaciones evidentemente erdticas. Para ilustrar tan incuestionable simbologia hemos es-
cogido la accién del grupo artistico Voyna. El grupo de grafiteros rusos pintd un falo de 65 metros de longitud en un puente
levadizo de San Petersburgo situado justo enfrente de la sede del Servicio Federal de Sequridad (antigua KGB). A las dos de
la madrugada del 14 de junio de 2010 el gran falo toco el cielo sombrio de San Petersburgo. Los miembros del grupo Voyna,
acusados de subversion y alteracion del orden publico, pasaron cuatro meses en prision. Trascurrido este tiempo pudieron ser
excarcelados gracias al pago de la fianza por el famoso grafitero Banksy. El Centro Estatal de Arte Moderno, dependiente del
Ministerio de Cultura del gobierno ruso, les otorgo el Premio a la Innovacion en Arte Visual. Muy estimulante.
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“El mayor motivo erdtico construido”, asi se refirid Julio Martinez Calzon a la presa de Hongrin en las jornadas “Las buenas
formas” organizadas por César Lanza en 2013 en la Residencia de Estudiantes. La presa, una construccion tnica con dos
provocadoras bovedas, fue construida en Suiza en el 69 nada menos. Voluptuosas formas que superan todos los pardme-
tros de The Big Book of Breasts (Dian Hanson. Taschen, 2006).

La mina de diamantes Mirny en Siberia es uno de los ma- “The Glory Hole”, nada menos. El gran aliviadero de la presa
yores agujeros excavados por el hombre. Monticello en California adquiere su sentido en régimen de

De dimensiones colosales: 1.200 m de didametro y mas avenida, cuando la Idmina de agua alcanza el nivel superior del
de 500 m de profundidad, es un orificio de asombrosa aliviadero y el desaglie muestra una geometria circular perfec-
circularidad. ta con las formas suaves y laminares del agua acariciando un
Una excavacion que busca extraer los mas preciados teso-  perfil hidraulico bien concebido y penetrando en su interior.
ros de la tierra. Un agujero para perderse. Una construccion alegdrica majestuosa.

23




La construccion vertical siempre tiene un sentido félico. Simbolo de fuerza vital, de poder, de superacion, de conquista. La
construccion erecta es un amuleto para protegernos, invocar (Carmen Sanchez. Arte y erotismo en el mundo clasico. Siruela,
2005). Las metaforas sexuales masculinas representan la concentracion y la proyeccion, la determinacion obsesiva de alcanzar
lo que se persigue (Camille Paglia. Sexual Personae. Valdemar, 2006). La lucha por el rascacielos mas alto es en el capitalismo
es una competicion evidente por mostrar quién tiene la capacidad financiera mas larga. Construcciones que se asocian a signi-
ficados falicos: Obelisco de Luxor (23 m; 1.200 a.C.), Torre de Pisa (56 m, afio 1173), Columna de Nelson en Trafalgar Square
(52 m, 1840), Empire State Building (443 m, 1931), Ypsilanti Water Tower (44 m, 1981), Burj Kalifa (828 m, 2010).

| e e
La torre de Foster+Partners en Londres (180 m, 2004), de Jean Nouvel por su parte tiene una obsesion con la for-
perfil tan poco ortodoxo, tiene ingeniosos apodos populares malizacion explicita del falo en sus rascacielos.
que explican mejor que cualquier discurso su carga simbo- Si en Barcelona argumento la analogia con las monta-
lica: erotic gherkin (pepinillo erdtico), towering innuendo has de Monserrat para la Torre Agbar (144 m, 2005),
(insinuacion imponente) o crystal phallus (falo de cristal), en  en Doha -ya sin los montes catalanes como excu-
un juego de palabras con el histérico The Crystal Palace). sa- repite perfil pero en este caso recubierto con una
“La alusion erdtica es siempre capaz de provocar la ironia” fachada que recrea la forma de un preservativo (238
(Las lagrimas de Eros. Georges Bataille, 1961). m, afio 2013)
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Cary Grant y Eve Marie Saint se besan en el coche-cama de un tren. En el siguiente plano el tren entra en un tunel. Es el
final de “Con la muerte en los talones” (North by northwest. Alfred Hitchcock, 1959). Una metéfora inequivoca del final
feliz de la pelicula. Este recurso ha sido utilizado muchas veces en el cine para evitar la censura o para narrar sin image-

nes explicitas (La obra civil y el cine, Cinter, 2005). Tren y tunel simbolizando el climax del encuentro amoroso.

Si el tunel asume esta significacion simbdlica, la tuneladora es su mejor complemento sexual. Aparatos potentisimos, de dimensio-
nes descomunales, con una capacidad de destroza y avance que les hace capaces de perforar los terrenos mas dificiles. Se bautizan
siempre con sugerentes nombres propios, habitualmente femeninos, en sintonia con su estimulante funcién: Dulcinea y Tizona en la
M-30 de Madrid; Alcazaba, Mezquita, Gerunda o Peha Ubifia en los tuneles del AVE; Adelantada, Madriladora, Chotis o Rompeare-
nas en Metro de Madrrid; Big Bertha para el Waterfront de Seattle; y la del tinel de la bahia de Panama, conocida como Gloria.
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La experiencia del viaje. Se puede acariciar el paisaje. La
mano por la ventanilla y el aire entre los dedos. El brazo
mecido al ritmo del viento.

Vivir el momento. La carretera permite poseer el territo-
rio. No importa la velocidad. Que el viaje continte.

¢ Te gusta conducir?

Curvas peligrosas. De nuevo la curva como forma voluptuosa.
Las revueltas del camino permiten conquistar cotas dificiles,
las curvas del trazado ponen de manifiesto la orografia del
territorio, el viaje con la curva debe aminorar la velocidad para
convertirse en disfrute del recorrido. Ya lo sabemos, se debe
tener cuidado para no salirse en curvas muy cerradas.

Al caer el sol, la ciudad se transforma. Se prepara para el cortejo nocturno, se ilumina de forma que sugiere pero sin mostrar con la
evidencia del dia. Es su ropa interior, su lenceria mas fina. Es el momento de la seduccion, de los encuentros, de los conciertos, de
las cenas, de las discotecas y de la fiesta. Las ciudades se erotizan iluminadas de noche.
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A modo de elegia de las obras
hidraulicas,... y al hilo, otras cosas varias

Francisco BUENO HERNANDEZ

DR. INGENIERO DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS. UNIVERSIDAD DE BURGOS.

SEGUNDA PARTE

Francisco Bueno nos remitio para el n°®4 un magnifico articulo sobre las obras hidraulicas,
La amplitud de otros articulos nos impidio reproducirlo en toda su extension, por lo que

la segunda parte es lo que aportamos en este numero. Todo lo expuesto por su autor nos
parece fundamental y que tendria que estar presente el el pensamiento de los actores de la

ingenieria publica.

Relea pues el amigo lector la totalidad del articulo y dele la importancia que merece.

ero esta menor diversidad de
formas y tipologias en relacion
con las que se dan en otros
ambitos de la ingenierfa no le
resta belleza, interés, carga artistica o
valores estéticos a un buen numero de
obras hidraulicas. Ni valor escultérico.
La presa de Aldeaddvila, la del Eume, la
de Santa Eulalia, la de Almendra, acaso
no son esculturas?, acaso no son arte?.

LAS OBRAS HIDRAULICAS Y EL TERRITORIO.

Si desde el punto de vista de las formas la
importancia de las obras hidrdulicas es
menor que el de otras obras de ingenieria,
con la importancia de su relacién con el
territorio pasa lo contrario.

La importancia de las obras hidrdu-
licas en la ordenacién del territorio
es, posiblemente, la mayor de todas
las construcciones, derivada en buena
medida de su manejo de un recurso vital
para cualquier actividad humana. En el
caso de los embalses de regulacion con
diferentes fines esto es evidente, pero
también lo son las infraestructuras de
saneamiento o en las de depuracion.
Todo el manejo del agua y por ende
las obras hidrdulicas son las que hacen
posible los asentamientos, la fabrica-
cién natural de alimentos, las instala-
ciones industriales o, en muchos casos,
el transporte.

La importancia de esta relacién no
es tanto por la ocupacién de superficie
por parte de las obras, que también, sino
sobre todo por las de las superficies ocu-

Figura 8. Embalse de Barrios de Luna (Ledn).
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padas por las actividades asociadas que
motivan dichas obras y por la fijaciéon de
poblacién.

Caso representativo es el de las obras
hidraulicas de regadio, con embalses de
gran capacidad que ocupan una gran
superficie, pero que es sustancialmente
menor, en general, que las de los rega-
dios asociados y que las de los nticleos
de poblacién —en muchas ocasiones de
nueva construccién en épocas pasadas-.
En el caso de las dedicadas al abasteci-
miento, existe algin caso, como el de
Madrid, en el que la superficie ocupada
por los embalses es muy alta, pero sobre
todo en el que la zona fluvial o cuenca
correspondiente es del orden de mag-
nitud de la zona metropolitana que sus-
tenta. Pero eso no es lo habitual.

Espana dispone de zonas con den-
sidades de poblacién muy bajas y con
indices de despoblacién en aumento.

“No le resta
belleza, carga
artistica ni valor
escultorico”

La despoblacién conlleva no solo los
mds conocidos problemas sociales aso-
ciados a mayores dificultades de satis-
facer las demandas a poblaciones cada
vez menores y mas envejecidas, sino
también a problemas ambientales de
mantenimiento de bosques, pastos o
zonas de cultivo. El mantenimiento de
la poblacién en estas amplias zonas de
la geografia espafiola pasa en buena
medida por una agricultura fuerte
y competitiva y por una industria
agroalimentaria asociada, nicho en
el que resultan competitivas frente a
los nuicleos urbanos. Pero estas zonas
tienen problemas de garantia de agua.
En algunas ocasiones se ha planteado
la necesidad de aumentar la garantia
mediante la construccién de obras
hidrdulicas, mdxime cuando las con-
secuencias del cambio climatico parece
serdn las de una mayor irregularidad en
las precipitaciones y en las aportacio-
nes. En algunas ocasiones y lugares serd
conveniente y en otros no.
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Figura 9. Embalse de Torre del Aguila (Malaga).

Figura 10. Canal de Villalaco (Palencia).

Debates como este, de gran impor-
tancia para un futuro mds préximo que
lejano, y en el que los ingenieros de cami-
nos tenemos, o deberiamos tener, mucho
que decir, parece que no interesan a nadie.

Para terminar, sefialar cémo en
zonas rurales y sobre todo, aunque no

Unicamente, en las zonas mds dridas, los
embalses se consideran por parte de los
habitantes préximos como una parte
esencial del territorio que ocupan, posi-
blemente como la méds importante, mas
incluso que sus pueblos, fincas, bosques
o lugares de trabajo.
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LAS OBRAS HIDRAULICAS Y EL PAISAJE.

Las obras hidrdulicas introducen en el
paisaje natural importantes modifica-
ciones. El caso mds claro e importante
es el de los embalses, que crean extensas
ldminas de agua donde antes se ubicaban
cauces, riberas, cafiones o valles.

En algunos casos estas modificacio-
nes son negativas con pérdida de paisajes
naturales de gran valor, ademads de los
impactos ambientales. Pero en un buen
ntmero de ocasiones estas modificacio-
nes son positivas desde el punto de vista
paisajistico, sobre todo, pero no tnica-
mente, en zonas aridas. Y en numero-
sas ocasiones también ambientalmente
su efecto es positivo. La ldmina de agua
favorece la variedad cromatica, la diver-
sidad de reflejos y de efectos luminosos,
y no solo de forma directa, sino también
en los terrenos circundantes por el apro-
vechamiento del agua.

“La estética hay
que trabajarla y,
sobre todo, hay
que buscarla”

Una de las grandes desventajas desde
este punto de vista es el de los embalses
con fuerte variacién de niveles ya que
la zona comprendida entre los valo-
res extremos aparece como una franja  figura 11. Canal de navegacion en el sur de Francia.
desprovista de vegetacién y de fuerte
impacto visual por contraste con el agua
en la parte inferior y la vegetacién en la
parte superior.

La variedad de paisajes naturales de
Espania se potencia gracias a la intro-
duccién del embalse, dando lugar a un
buen nimero de nuevos paisajes de gran
belleza, tanto en terrenos calizos como
graniticos, tanto en terrenos sedimen-
tarios como en metamorficos, tanto en
zonas montafosas, como sobre todo en
zonas medias o bajas de los rios en llanu-
ras abiertas.

Muchas otras obras hidrdulicas crean
paisajes artificiales de gran belleza y que
destacan positivamente sobre el entorno.
Esel caso de las obras lineales, canales de
regadio o canales de navegacién. La pre-
sencia del agua favorece la aparicién de  Figura 12. Presa de tela en Rifle Gap, Colorado. Jean Claude y Christo.
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especies vegetales, tanto arbéreas como
arbustivas, que suelen contrastar con su
ausencia en las zonas de labor adyacentes.

Al respecto, no deja de ser paradé-
jico el cambio de paisaje producido en
numerosos canales existentes a raiz de
los planes de modernizacién y mejora de

los regadios. Las por otro lado necesarias
actuaciones de revestimiento con el fin
de disminuir las elevadas pérdidas estdn
teniendo como efecto la pérdida de los
arboles que flanqueaban los canales.

De mayor calado, y también con efec-
tos generalmente positivos, son las modi-

ficaciones de paisaje en los canales que
inicialmente se construyeron con fines de
navegacion, caso de los Canales de Castilla
eImperial de Aragén, en donde ademads de
los efectos citados antes para los canales
de regadio, hay que sumar la aparicién
de construcciones histéricas, tales como

Figura 13. Presa de Bolarque.

Figura 14. Presa de Cubillas.

Figura 15. Presa de Guadalén
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Figura 16. Depdsito de agua en la zona regable de La
Armuha (Salamanca).
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Figura 19. Central hidroeléctrica de
Miranda. Bocetos iniciales para la
entrada a la central.

esclusas, malecones, fabricas, molinos,
casi todos ellos de gran valor estético y que
contribuyen a la creacién de un paisaje
muy antropizado pero de gran valor desde
este punto de vista y también del estético,
patrimonial o histérico.

Este hecho es todavia mds importante
en las regiones centroeuropeas, donde los
canales de navegacién son desde el siglo
XVII e incluso antes, ejes sobre los que
se han ido formando unidades paisajis-
ticas con vida propia y de gran interés.
Por desgracia la topografia, el relieve y la
hidrologia no han permitido algo similar
en Espania.

No todos, pero si muchos de estos
canales y algunas otras obras hidrduli-
cas puntuales son verdaderas obras de
“land-art”, tanto desde los puntos de
vista conceptual o simbdlico, como de

Figura 18. Presa y central de Salime. Esculturas y pinturas

de Vaquero Palacios y Vaquero Turcios

Figura 20. Dep¢sito de agua en zona urbana. Depdsito de Las Contiendas (Valladolid)

la vinculacién atdvica con la tierra tan-
tas veces reivindicada por muchos de los
protagonistas de este tipo de arte o de la
utilizacién de materiales préximos. Qué
mayor “atavismo” que la conjuncién dela
tierra y el agua con la que los ingenieros
solemos jugar. Evidentemente las dife-
rencias entre la ingenieria y el land-art
son muchas pero no son menores que las
existentes tanto desde el punto de vista
conceptual como desde la praxis entre
elland-artylas tendencias artisticas con
las que este tipo de arte pretendia rom-
per o al que pretendia superar. Tampoco
son menores que las existentes entre las
distintas corrientes incluidas en el ampli-
simo y ambiguo término que las incluye
y muchas de las cuales podrian pasar por
obras de mineria, por restauraciones flu-
viales o por pirdmides de observacién.

Quienes han trabajado en el campo de
la hidréaulica, al menos hasta hace algtin
tiempo, saben de la estrecha relaciéon
que histéricamente ha existido entre el
terreno o medio fisico, la sensibilidad al
respecto de buena parte de los ingenieros
y las obras hidrdulicas. Es posible que
esta sensibilidad y esta intensa relacién
se hayan ido perdiendo con los tiempos
modernos, con los proyectos hechos a
distancia y sin visitar los emplazamientos
y que sea comun a buena parte de la inge-
nieria y no solo a la que aqui nos ocupa.
Basta leer a muchos de los ingenieros
hidraulicos de la primera mitad del siglo
XX o aalgunos de los de las décadas de
los 60 6 70 y comparar sus vivencias con
las propuestas de algunos de los prota-
gonistas del land-art para considerar a
aquellos como precursores de estos.
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LAS OBRAS HIDRAULICAS Y LA ESTETICA.
Existen muy numerosos ejemplos de
obras hidréulicas, de todo tipo y época,
de caracteristicas estéticas notables.
Para conseguir este resultado unas uti-
lizan sus formas y otras un adecuado
uso, combinacién o terminacién de los
materiales; unas lo hacen buscando su
mimetizacién con el medio fisico que
les rodea mientras otras lo hacen desta-
cando sobre él; unas lo consiguen con el
cuidado en los detalles y otras mediante
limpios y sencillos disefios y lineas. Unas
lo consiguen con un adecuado uso de los
colores y otras mediante un solo pero
limpio color.

Unas son esculturas y otras las incor-
poran. Unas son verdaderas obras de arte
y otras acogen otras formas del mismo,
intentando interesantes simbiosis de arte
y técnicas. Unas tienen que encontrar
su hueco en paisajes naturales de gran
valor y otras deben encontrar la digni-
dad en paisajes degradados, urbanos o
industriales.

Posiblemente sea esta caracteristica no
estética, la dignidad, la principal carac-
teristica estética de las obras hidrdulicas.
O al menos lo fue en tiempos pasados.
La observacién de las obras hidrdulicas
del siglo XIX o de buena parte del siglo
XX certifica esta sensacién. Se trataba de
realizaciones dignas de ser consideradas
obras de ingenieria, dignas de servir ala
sociedad y dignas de cumplir una fun-
cién. Y por eso los ingenieros se esmera-
ban en su disefo y en sus detalles, pero
sin alardes innecesarios mas alld de la
técnica necesaria y del buen gusto.

Es evidente que no todas las obras
hidraulicas son estéticamente destaca-
bles, pero esto es comun a buena parte
de las construcciones de todo tipo;
puentes, viviendas, edificios institucio-
nales, carreteras, naves industriales, etc.
Cualquier paisaje, cualquier geografia en
cualquier lugar del mundo esta lleno de
construcciones irrelevantes, cuando no
desagradables. En este sentido las obras
hidraulicas no son diferentes.

Eso no debe servir de justificacién en
ningun caso y se debe ser critico con rea-
lizaciones en las que ni siquiera se atisba
un minimo de cualidades estéticas. Las
causas que llevaron en décadas pasadas
a esta situacidén estdn en la cabeza de
todos. Pero posiblemente la mas grave
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Figura 21. Depdsito de agua en zona
rural. Tierra de Campos.

Figura 22. Chimenea y depdsito.
Charles Demuth.

Figura 23. Disefio para mirador en la presa de Grandas de Salime. Vaquero

Palacios y Vaquero Turcios.

de todas haya sido, parafraseando a
Eduardo Torroja, la de la desconexi6on
de los ingenieros con larazén y con el ser
de las obras hidrdulicas. Eran y son obras
hidraulicas igual que podian haber sido
ferrocarriles, edificios o silos de cereales.
Eran el resultado sin alma de unos meros
céalculos técnicos, evidentemente nece-
sarios, pero nada mds. Daba igual que
fuesen a ir enterrados o que estuviesen
a la vista no ya de todo el mundo, sino
sobre todo del paisaje que les acogia. Esa
falta de alma fue el resultado de la falta
de dedicacién y de interés en hacer las
cosas bien hechas que, dando un paso
mds atrds, posiblemente hayan sido con-
secuencia de la falta de tiempo y de las
premuras, cuando no falta de reflexion,

caracteristicas de la ingenieria y de la
sociedad moderna.

Por fortuna en las dltimas décadas se
constata, o al menos asi quiero creerlo,
una vuelta a la bisqueda de esa dignidad.
Los ejemplos son numerosos y no sélo en
las obras de mayor magnitud, sino incluso
en las medianas y pequenas. Es el caso de
la presa o azud de Fuentes Claras en Avila,
o las presas de Navalperal de Pinares o la
mas reciente de Las Navas del Marqués,
ejemplos la primera de cémo una forma
adecuada puede conseguir un gran efecto
y las dos dltimas de como la buena ejecu-
cién de los hormigones, el disefio de la
coronacidn o el aliviadero, las barandillas
y otros sencillos pero acertados detalles
pueden dignificar una obra.
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A MODO DE EPILOGO.

La estética o el paisaje, entendido este
como la relacién entre el paisaje natural
y la accién antrépica, deben entenderse
como disciplinas cientificas y técnicas
que es necesario estudiar y conocer y
sobre las que hay que pensar y actuar con
rigor, al menos por aquellos que van a
crear y construir y cuya huella es visible,
caso de los ingenieros civiles o de cami-
nos, que ya no sé como llamarnos. La
estética no es cuestién como se dice “de
gusto”, sino que deberia ser una parte de
la educacion, la estética hay que traba-
jarla, hay que educarla y, sobre todo, hay
que buscarla. Y algo similar cabe decir
en lo relativo al paisaje. Y esto es también
aplicable al disefio.

Estas cuestiones deberfan tener una
cierta importancia en los estudios de
ingenieria, y como ya he sefialado hemos
dejado pasar la ocasién. No es suficiente
que haya algunos o muchos ingenieros
preocupados por estos temas y cuyos
conocimientos al respecto sean impor-

tantes. Es necesario que estas preocupa-
ciones y conocimientos se generalicen
a todo el colectivo. Y eso debe hacerse
desde la base educativa. No debemos
extrafiarnos de que cada vez sea mayor
la actuacidén en estos campos de las obras
hidrdulicas de otros profesionales, y de
que este proceso se acelere en un futuro
préximo.

Por dltimo dos cuestiones puntuales
y practicas. Es necesario dar a conocer
las obras hidrdulicas, o por lo menos
dejar que se conozcan. Y para conocerlas
nada mejor que dejarlas ver a y por quien
esté interesado. Cudntas presas, centra-
les, depésitos o depuradoras, por citar
algunas de las de mayor interés para un
observador curioso, tienen los accesos
cerrados. Sino se conoce no se quiere.
No se puede pedir que la sociedad no ya
que aprecie, sino ni siquiera que acepte
algo que los ingenieros y los responsa-
bles de su explotacion se niegan a que se
vean. Y no en fotos, sino al natural, que
es donde se tienen que ver. Unas obras

de clara vocacién “ptiblica” y “social” no
pueden sustraerse a la vista de la socie-
dad. No vale hacer obras para el pueblo
pero ocultandoselas. No seamos inge-
nieros déspotas, que de ilustrados cada
vez vamos teniendo menos. Y no vale la
excusa dela seguridad. Y claro, si ademds
ponemos unos carteles en las carreteras o
en los caminos indicando la situacién y
forma de acceso, ... Y si ponemos algtin
mirador cuando la obra valga la pena ...
Pero en fin eso es mucho pedir. Incluso a
mi cuando voy a ver obras de ingenieria
me cuesta llegar y dar muchas vueltas,
luego no digo al que no sea tan pertinaz
e interesado.

Y metidos en estos asuntos, si se pue-
den ver, tengamos el detalle de que el
marco esté al menos limpio. Es lo que
tiene el que muchas de estas obras se
enmarquen en dmbitos rurales, que su
entorno se convierte en vertedero. Y
ver una obra hidraulica en medio de un
vertedero ... Estética y limpieza. Por lo
menos eso. i

Figura 24. Depuradora de aguas residuales de Valladolid.

Figura 25. Interior de la central hidroeléctrica de Aldeadavila I.

Figura 26. Mural de Vaquero Turcios en central hidroeléctrica.
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Las carreteras secundarias en la
actualidad. Una gestion humanizada

Teresa Navas FERRER

DoctorAa EN GEOGRAFIA. PROFESORA DE LA SECCION DE URBANISMO DE LA ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA DE
CAMINOS, CANALES Y PUERTOS DE BARCELONA. UNIVERSITAT PoLITECNICA DE CATALUNYA.

omo bien afirmaba Ignacio

Espaiiol, la aparente sencillez

de las vias intermedias no

debe esconder su gran com-
plejidad, es decir, que su disefio y su fun-
cionalidad son el resultado de un elabo-
rado proceso intelectual de concepciéony
de planificacion. Y, a pesar de su impor-
tante funcién econémica, no se han
beneficiado de las inversiones necesarias
que sistemdticamente han sido derivadas
haciala red bésica. En un sentido similar
se expresa Francesc Magrinya', cuando
considera que el viario intermedio es
el espacio central de lo urbano a escala
comarcal y, en consecuencia, tiene que
ser un referente de unas nuevas politicas
de actuacidn territorial.

Partiendo de estas dos aseveraciones,
podemos preguntarnos cémo definir
hoy el viario intermedio en funcién de
los retos territoriales que se plantean,
del surgimiento de las nuevas lecturas
que emanan de la ciudadania y, final-
mente, de la necesidad de establecer las
pautas para una gestién de futuro. En la
exposiciéon conmemorativa que hemos
venido tratando se ha intentado explicar
el significado de una gestién humani-
zada de las carreteras secundarias, un
dmbito eminentemente técnico pero que,
precisamente, por su acepcién de servicio
publico con dimensidn territorial sitda la
red viaria local en el centro de las deci-
siones mds interesantes y renovadoras
que pueden llevarse a cabo, ahora y en
el fututo, sobre cuestiones territoriales.

Humanizar la gestién viaria supone
considerar que las carreteras locales son
multifuncionales. Esta condicién viene
determinada, como hemos comentado
antes, por su fuerte integracién en el
territorio y por la variedad de usuarios
y actividades que concentran. Sus itine-
rarios recorren poblaciones y urbaniza-
ciones, poligonos industriales y comer-
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Figura 9. Accesibilidad a zonas residenciales y a poligonos industriales. Carretera
BV-2249 a Sant Lloreng d’Hortons (Diputacion de Barcelona).

ciales, campos de cultivo y espacios
naturales, hecho que las diferencia de la
red de autopistas y vias de alta capacidad
pensadas para la velocidad y los viajes
de largo recorrido. Unos datos: las vias
provinciales llegan a las 353 poblaciones
de Barcelona, el 20% de su extension son
travesias urbanas y dan accesibilidad a 21
espacios naturales protegidos. La distan-
cia media de los desplazamientos es de 5
km con una velocidad media de 35 km.
Desde la actual Gerencia de Infraes-
tructuras Viarias y Movilidad de la Dipu-
taciéon de Barcelona se hallevado a cabo el
esfuerzo de sistematizar la categoria viaria
dela multifuncionalidad en cinco concep-
tos *. En primer lugar, hay que destacar
las tres grandes cualidades de las carrete-
ras locales. Decimos que es Conectora ya

que ocupa una posicién intermedia entre
las diversas redes que existen, desde las
redes de alta capacidad, las comarcales al
conjunto del sistema urbano y caminos
rurales que sirven a la convivencia.
Tiene la propiedad de ser Multiu-
suaria, es decir, un espacio donde se
encuentran distintos tipos de movili-
dad, de tipologias de transporte e inter-
modalidad. Y ello ratifica su Integracién
al medio dado que mds alld del espacio
dedicado a la circulacién de vehiculos y
delos usuarios que la transitan, existe un
territorio que presenta gran diversidad
de situaciones que van desde los espacios
altamente urbanizados hasta las zonas de
gran valor paisajistico (Figs.9, 10y 11).
Finalmente, los dos dltimos conceptos
estdn en la base de la organizacién téc-
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nica de la gestion. Decir que es necesaria
una actuacién Ordenada significa llevar
a cabo una aproximacion escalar en que
cada problema tenga un nivel 6ptimo
de comprensién y de resolucién. De ahi
que la planificacién urbanistica y terri-
torial y la planificacién de carreteras
son dos dmbitos de decisién que tienen
que avanzar en estrecha colaboracién.
Y también Coordinada, en el sentido
que una gestiéon humanizada se logra
en el consenso para llevar a término las
propuestas que afectan a la red local y
que implican tanto la colaboracién de
administraciones y entidades como la
participacion ciudadana. La carretera
es un espacio colectivo, por tanto, es un
derecho y una responsabilidad de todos
los agentes implicados.

Los cinco conceptos descritos otorgan
un contenido especifico a la esencia mul-
tifuncional de las carreteras locales. Pero
como la ingenieria es basicamente accién
y resolucién de problemas esta sistema-
tizacién tedrica ha sido la consecuencia
directa del conjunto de proyectos ejecu-
tados a lo largo de las vias provinciales
de Barcelona en las dltimas décadas. Por
ejemplo, si decimos que se ha revisado el
concepto clasico de carretera pasa asegu-
rar la coexistencia segura entre vehiculos
y otros medios de transporte, la mejor
prueba son las actuaciones de caminos
de peatones y ciclistas implementados
en paralelo a las calzadas. También, la
atencion al transporte publico, con la
introduccién de paradas y accesos ade-
cuados a los usuarios de este modo de
transporte. Otro caso seria la implemen-
tacién de rotondas multifuncionales, con
pasos para peatones y ciclistas y, en cas-
cos urbanos, las soluciones de pacifica-
cion del transito, desde la adopcion de
un buen disefio en continuidad de aceras,
elementos reductores de velocidad, plata-
formas tnicas, etc.

Todas estas actuaciones estdn cam-
biando substancialmente la funcionali-
dad de la carretera local. Parten de una
realidad de recorrido histérico pero
proyectan las infraestructuras hacia el
futuro. Son todavia acciones puntua-
les pero que han iniciado una andadura
imparable que incorporan visiones reno-
vadoras en las politicas territoriales. Ello
significa volver a integrar la planificacién
de vias locales para repensar su papel en

Figura 10. Viario local y medio agricola. Carretera BV-2126 en la comarca del

Penedés, Barcelona (Jordi Todd/TAVISA).

Figura 11. Integracion viaria en un espacio natural. Carretera BV-4024 en el Par-

que de Cadi-Moixerd (Jordi Todo/TAVISA).

el sistema viario general asi como la acce-
sibilidad que proporcionan al medio y
teniendo en cuenta los planes de movi-
lidad. Convertir los ejemplos particu-
lares en una actuacion sistémica es una
cuestion de estrategias, tanto a nivel de
planificacién como de proyectacion téc-
nica, pero, sobre todo, de voluntades y
de decisiones politicas en el émbito de la
gestion territorial. W
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Informacion

Geopack. App para Geolocalizacion
del Patrimonio Construido

a Fundacién Miguel Aguilé

(FMA) y la Fundacién Doco-

momo Ibérico trabajan en

cooperaciéon desde marzo del
2013 en la investigacion y difusién del
Patrimonio y Paisaje Construidos. El
proyecto conjunto incluye la divul-
gacion de los datos patrimoniales por
medio de una aplicacién para teléfonos
moviles y tabletas que permita su iden-
tificacién y mejor conocimiento sobre
el terreno.

Ambas entidades pusieron a dis-
posicién de los usuarios de las plata-
formas iOS (20/09/2013) y Android
(30/09/2013) los datos patrimoniales
de Edificios y Obras Publicas cons-
truidos en Madrid y contenidos en sus
inventarios por medio de la aplicacién
para méviles GEOPACK, Geolocaliza-
cién del Patrimonio Construido.

Esta aplicacién permite acceder a
distintas bases de datos, posicionando
cada uno de los elementos patrimonia-
les reconocidos e inventariados por los
especialistas de las diferentes entidades
y permite disefiar rutas para visitarlos,
con un completo control delos tiempos
de visita y de las indicaciones del viaje.
Adicionalmente avisa al usuario de la
proximidad de alguna de estas obras
esté o no en la lista predisennada por
el usuario.

Esta aplicacion fue presentada en la
Semana de la Arquitectura el pasado
2 de octubre de 2013 en el salén de
actos del Colegio Oficial de Arqui-
tectos de Madrid, en la que intervi-
nieron: Miguel Aguilé (Presidente
FMA), Celestino Garcia Brana (Presi-
dente Fundacién DOCOMOMO Ibé-
rico), José Antonio Granero Ramirez
(decano del COAM) y Oscar de Castro
Cuartero (desarrollador de la Aplica-
cién en la FMA).

La aplicacién GEOPACK ha sido
desarrollada por la FMA con la inten-
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cién de convertirse en un instrumento
de comunicacién y divulgacién del
Patrimonio Construido inventariado
por la propia Fundacién y las Entida-
des Colaboradoras. Pretende estable-
cer un canal de comunicacién entre
investigadores y facilitar el acceso a
la informaci6n de calidad en poder
de cada uno de ellos. Con un objetivo
nacional (actualmente restringido a
la comunidad de Madrid) y de expan-
sién a mayor nimero de investigadores
(actualmente restringido a la FMA 'y
Docomomo) es capaz de mostrar un
gran numero de elementos geolocali-
zables de cardcter patrimonial en una
base de datos de facil acceso al publico.

Dada la cantidad de datos a tratar
y su diferente origen, la herramienta
disenada actda como un portal para
toda la informacién, ofreciendo un
pequeiio listado con los diferentes
puntos a consultar, debidamente geo-
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posicionados y valorados, con funcio-
nalidades de disefio de rutas y avisos
de proximidad. La aplicacién permite
obtener un mayor nivel de informa-
ci6on del elemento patrimonial selec-
cionado, accediendo a la correspon-
diente pagina Web de cada uno de
los colaboradores en el proyecto. Esta
metodologia facilita la correccién y
actualizacién instantdnea de los con-
tenidos desde la propia pdgina Web
por sus propietarios, de una manera
sencilla y auténoma.
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Informacion

ADOP: Agrupacion Disefio Obra
Publica

Se ha constituido la " Agrupacién disefio en la Obra Publica" (ADOP). Cuenta ya con 33 afiliados y se considera como una agru-
pacién de intereses ,sin personalidad juridica ,por el momento. Su acta de constitucion refleja los siguientes objetivos.

ACTA DE CONSTITUCION
DE LA AGRUPACION DE DISENO OBRA PUBLICA (ADOP)

Los abajo firmantes, acuerdan constituir la Agrupacion de Disefio Obra Publica, con los siguientes
objectivos:

Poner de manifiesto la importancia que el disefio, las formas y la estética tienen en el desarrollo de las
obras publicas o infraestructuras, como macro-mobiliario del espacio fisico en que se implantan.
Considerar la estética y los aspectos formales de las obras publicas como una funcionalidad mas a tener
en cuenta y a valorar, en su proyecto y construccion, en razén de la percepcion visual que el ciudadano
tiene de ellas.

Generar debate, informacién y formacién sobre la estética de las obras publicas con el objetivo de que
actuen como impactos positivos, y no negativos en el territorio, desde la perspectiva de la sociedad que
los contempla, usuario del mismo.

Motivar e implicar a los profesionales de las obras publicas en los aspectos estéticos y formales de las mismas.

Posibles iniciativas

Edicién cuatrimestral de la revista "Cuadernos de Disefio en la Obra Publica" en iPad y papel, para poderla distribuir gratuita-
mente, nacional e internacionalmente. Encuentros y seminarios y promocionar exposiciones itinerantes. Participar en congresos
y seminarios , en especial en el campo internacional. Debates y formacién en el marco universitario.

Informacién y secretaria: Helena Dorca - Tel. 93 407 58 08 - adop.ruitem@gmail.com

Cuadernos de Diseno en la Obra Publica para iPad

Ya se encuentra en el Apple Store la versién para iPad de "Cuadernos
de Disefo en la Obra Publica".

Tendré periodicidad cuatrimestral y aparecera los meses de febrero, - ([
. . , . . o . P = |
junio y octubre, serd de lectura gratuita y tiene como objetivo estar a 2ls
disposicion de todos los profesionales de Espafia y también de los de ==
Sudamérica, a través de la "Red Universitaria Iberoamericana de Téc- e R
nicas Municipales" (RUITEM) que hoy agrupa ya a 13 universidades. o =

Esta aplicacion permitira disfrutar de los contenidos de la revista en el
nuevo formato digital. Con esta aplicacion, desarrollada por EdiNext,
Cuadernos de Disefio en la Obra Publica, ofrecera al lector las ventajas del mundo digital, ademas de inte-
resantes funcionalidades como la busqueda dindmica de palabras en el texto, la visualizacién de paginas
como miniaturas, el uso de un navegador web integrado, la visualizacién de videos o el envio por e-mail de
paginas sueltas, entre otras.

Descarguese la aplicacién en Apple Store y disfrute también desde su tableta de los contenidos de nuestra
revista.




Ejemplos modelos y antimodelos
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Esta seccidon no pretende juzgar y mucho menos dogmatizar. Su objetivo sélo es la
reflexién. Que el lector realice el apasionante juego de analizar y opinar sobre lo
que ve, o, si ha lugar, comparar los homoélogos. Unos ejemplos seran positivos, otros
negativos y otros ni una cosa ni la otra. El lector decidira. (M.B.)

Fig.1. Puente en Moscu a 200 m de la fig.2. Fig.2. Puente en Moscu a 200 m de Ja fig. 1.

Fig.3. Portico en Atenas distinto de la fig.4. Fig.4. Poértico en Lisboa, maxima simplicidad

Fig.5. Espaldon en el puerto de la Gomera. Un buen  Fig.6. lluminacion viaria en Munich. ;No habia
encofrado. alternativa?



Diciembre 2013

Fig.11. Bancos simples en Tolouse, ayudados por el
color.

Fig.12. Una barandilla integrada en un paisaje fan-
tasmagorico de La Gomera.
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Los Fondos de Inversion Foncam Fl y Dinercam Fl de nuevo en lo mas alto
gracias a la confianza y apoyo que nuestros clientes siempre han mostrado.
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Foncam FI (N2 REG. CNMV 659), el Fondo de Renta Dinercam FI (N2 REG. CNMV 3449), el Fondo monetario
Fija de Gestifonsa mas galardonado, recibe 5 estrellas de de Gestifonsa, se encuentra en el nimero 1 del ranking de
Morningstar, la categoria mds alta que concede la firma de rentabilidad a 1, 3, 5, 10 y 15 afos, segun Informe de Inverco
calificacion y que sélo 7 Fondos espafioles mas han recibido primer semestre de 2013.

este curso 2013. Morningstar es un proveedor lider de anélisis
independiente para la inversién, una fuente reconocida
de informacion exhaustiva a través de una amplia gama de
disciplinas de inversion que opera en 27 paises.

Disclaimer: IMPORTANTE: para invertir en estos productos es necesario tener conocimientos y experiencia en los Mercados conforme a la Normativa MiFID. Existe riesgo de pérdida de capital invertido. Rentabilidades
pasadas no aseguran rentabilidades futuras. Las cifras y datos contenidos en este anuncio no constituyen recomendacién de compra o venta de una inversion y tienen estricto contenido publicitario. Los Fondos de
Inversion disponen de un folleto informativo y documento con los datos fundamentales para el inversor (DFI) que pueden consultarse en las oficinas de GESTIFONSA SGIIC, S.A.U., N2 Registro Administrativo CNMV-123,
C/ Almagro 8 planta 52, 28010 Madrid , en la pagina web de la Entidad (www.gestifonsa.es) y en la pagina web de la Comisién Nacional del Mercado de Valores (www.cnmv.es). la Entidad Depositaria de los Fondos de
Inversion es Banco Caminos S.A., Entidad de Crédito registrada en el Banco de Espafia con el codigo de Entidad 0234.

& 913193448 @ bancapersonal@bancocaminos.es 5 Madrid, C/ Almagro 8 y 42, 28010 X Barcelona, Via Augusta 153, 08021




