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EDITORIAL

La funcionalidad
visual como
objetivo (a veces)

a funcionalidad tal como se entiende usualmente es

muchas veces, por desgracia, el inico objetivo de una

infraestructura tecnolégicamente perfecta y hemos

dicho “por desgracia” porque podriamos descubrir en
ella otra funcionalidad, si no bdsica si importante, que seria la
que cabria denominar “funcionalidad visual” ;por qué no?

El ciudadano es espectador de las obras de ingenieria, unos las
usan pero muchos mas son los que las observan y generan desde su
perspectiva esta nueva “funcionalidad visual”, porque acaso la vista es
el sentido mds importante del hombre. El debate podria estar abierto
para discutir los limites de la misma y ello seria magnifico, estas
péginas estdn para ello.

Y un caso paradigmadtico donde la funcionalidad visual era el obje-
tivo es la imagen de la portada: la Torre Eiffel. E12014 se cumplen 125
afios de su inauguracién y la torre, una magnifica obra de ingenieria,
no servia absolutamente para nada, solo tenia un objetivo: ser vista.

Este fue el problema de FEiffel, con el fin de que al terminar los
20 afios de su periodo concesional no fuese destruida, Eiffel estuvo
permanentemente intentando encontrarle una funcionalidad: expe-
rimentos fisicos, experimentos aeronduticos, mediciones atmosfé-
ricas, etc., pero esto es otra historia, la de Eiffel, que procuraremos
tratar en el pr6ximo nimero.

Pero hoy la Torre Eiffel, sin servir para casi nada, es el simbolo dela
gran ciudad que es Paris. Su objetivo es solo la funcionalidad visual.

M.B.

Este N. 6 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 de la Costa de Barranquilla

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 el
disefo y la estetica, que la sociedad le exige, en razén de
que su actuacién puede alterar en positivo o negativo la
percepcion que el usuario tiene de su territorio.
Esperamos tus opiniones.
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Viaducto Millau (Francia)

Foster y la arquitectura e
ingenieria del transporte

CarLos NARDIZ

DR. INGENIERO DE CaMINOS, CANALES Y PUERTOS. PROFESOR DE ORDENACION DEL TERRITORIO Y URBANISMO Y DE PAISAJE DE
LA INGENIERIA EN LA UNIVERSIDAD DE LA CORURA.

orman Foster (Manchester,
1935) ha hecho del disefio
compartido con otros
arquitectos e ingenieros el
eje de su trabajo. Como decia Spencer
de Grey, uno de los arquitectos integra-
dos en “Foster Associates”, a finales de
los anos 80, la nocion de obra colectiva
ha sido siempre muy fuerte, fruto de la
voluntad de proyectar sobre ella las mejo-
res ideas, vengan de donde vengan, y el
rechazo de todo personalismo, ha sido la
base real sobre la que se ha funcionado.

4

Esta declaracién de uno de los socios
principales de Foster desde los afios 70,
junto con los arquitectos David Nelson
y Ken Shuttenwork, precisamente en
una publicacién sobre “Norman Fos-
ter et Ove Arup. Ingenierie et architec-
ture” (1989), permitid a este estudio de
arquitectura entenderse también con los
ingenieros de Ove Arup que compartian
la misma filosofia del trabajo, aunque la
naturaleza del mismo y los medios fuera
distinta. Detrés de la mayor parte de las
obras de Foster, a partir del afio 71, en el

que con su esposa Wendi formé “Fos-
ter Associates” estd la ingeneiria de Ove
Arup and Partners, liderada en esos afios
por ingenieros como Jack Zunz y Peter
Rice, quienes hicieron de la colaboracién
con los arquitectos una de sus sefias de
identidad, siguiendo los planteamientos
iniciales de su fundador Ove N. Arup
(1985-1988).Antes de apoyarse en esta
ingenieria, Norman Foster y Richard
Rogers, que habian creado “Team Four
Architects” en 1963 a la vuelta de la
Universidad de Yale, se apoyaron en la
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figura del gran ingeniero también brit4-
nico Anthony Hunt, con el que hardn en
los afios 60 la hoy desaparecida fabrica
“Relience Controls” en Swindon (Ingla-
terra). Foster mantendra esta colabora-
cién en los afos 70 con Anthony Hunt,
en obras tan significativas como el edifi-
cio comercial Willis@ Dumas en Inswich
(Inglaterra, 1970-75) o el Centro de Artes
Visuales de Sainbury (1974-78), también
en Inglaterra.

En 1991, Foster, a la muerte de Wendi,
y como consecuencia de la dimensién
que habia adquirido su estudio de arqui-
tectura, que inauguraba en esos momen-
tos su sede actual en la Riverside Three
de Londres, frente al puente de Albert
Bridge, transformara la organizacién y
gestion del mismo en “Foster and Part-
ners”, con grupos paralelos, cada uno de
ellos con sus propios lideres y sus propios
clientes, en los que a los nombre anterio-
res de arquitectos se unirdn Mauzhan
Majidi, Narinder Sagoo y Armstrong
Yakubu, siguiendo otras organizacio-

nes como la del estudio americano SOM
desde los afios 60, garantizando una
imagen de los proyectos a través de un
“Comité de Diseno” presidido por Nor-
man Foster.

La obra de “Foster Associates” en los
anos 80 y de Foster@Partners en los 90
incluia ya todas las tipologias de edifi-
cacién desde el Centro de Distribucién
Renault en Swindon (1980-83) ya con
la ingenierfa de Ove Arup, hasta el ter-
cer aeropuerto de Londres en Standted
(1981-91), el Metro de Bilbao (1988-
1995), la torre de comunicaciones de
Collserola en Barcelona (1988-92), la
torre de oficinas del banco Commenz-
bank en Francfurt (1991-97), la estacion
de Cannay Warf en Londres (1991-98),
el aeropuerto de Chep Lap Kok en Hong
Kong (1992-98), 1a ctipula acristalada del
Reichtag en Berlin (1992-98), la cubierta
del gran patio del Museo Britdnico en
Londres (1994-2000) o la torre de Swis
Re también en Londres (1997-2004), con
obras diversas que se proyectan hasta hoy

en dia, como la Torre Caja Madrid, en
Madrid (2002-2009), o ciudades futu-
ras como la de Masdar en Abu Dabi, en
donde estd el recuerdo de la ensefianza de
Buckminster Fuller, con el que Foster ela-
bor6 algunos proyectos a partir de 1971
en que se conocieron, que no llegaron a
concretarse. Una imagen de su proyecto
mas reciente puede verse en el nimero
monografico que AV ha publicado sobre
“Norman Foster, In the 21st Century” Ne
163-164, 2013. Nosotros comentaremos
aqui aquellas relacionadas con la arqui-
tectura e ingenieria del transporte.

LA ARQUITECTURA EINGENIERIA DELTRANSPORTE
La imagen del transporte, reflejada
en las estaciones de ferrocarril de hie-
rro del XIX, con la intervencién de los
arquitectos en las fachadas de piedray
los ingenieros en las cubiertas de hierro,
se trasladard en las primeras décadas
del siglo XX a los hangares de aviacion,
construidos ya en hormigén, como los
hangares de Orly de Freyssinet (1921-
23) o los hangares de Orvieto de Nervi
(1935), mientras que los aeropuertos
no recibirdn la atencién por parte de la
arquitectura hasta que Eero Saarinen
muestre las posibilidades formales de los
edificios de pasajeros en la terminal de la
aerolinea Trans World (aeropuerto inter-
nacional John K. Kennedy, 1956-1962)
con la alegoria al vuelo de los pilares y
laminas de hormigén y, sobre todo, con
la terminal TWA, del aeropuerto inter-
nacional de Dulles (Chantilly, Virginia,
1958-1962) con la cubierta colgante de
la terminal y los pilares inclinados que
Saarinen no hubiera podido proyectar ni
construir sin la figura del ingeniero Fred
N. Severud, que antes habia proyectado
el “Releigh Arena” con Nowicki.
Norman Foster, admirador de todo
lo relacionado con la aviacion, y piloto
de aparatos de vuelo sin motor, helicép-
teros y reactores, aparte de la influencia
en su arquitectura de las formas aero-
dindmicas y la velocidad, es légico que
se preguntasen por la arquitectura de
los aeropuertos, aunque su oportunidad
no le llegé hasta el concurso que gané
para el tercer aeropuerto de Londres en
Stansted por el cual recibié en 1990 el
“Mies Van der Rohe Pavillion Award for
European Architecture”. Antes, en 1983,
habia recibido el “Royal Gold Medal for
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Acceso estacion de Canary Wharf.

Architecture” del RIBA inglés, en el que
menciond en su discurso a la aviacién
“no por el placer ocasional que me ofre-
cia, sino porque creo que ofrece expe-
riencias y analogias que pueden informar
al mundo de la arquitectura”. La imagen
de Le Corbusier en “Vers une architec-
ture” (1923) del Partenon en una pdgina
y el hidroavién en otra, habia estimulado
su imaginacién desde su juventud. Al
igual que Le Corbusier, que lo reflejé en
su libro “Aircraft” (1935), serd un gran
admirador de las formas aerodindmicas
del avién.

El concurso para el Proyecto del
aeropuerto de Standted, lo gané “Foster
Associates” con “Ove Arup and Part-
ners” en 1980. De él decia el propio Fos-
ter que frente a la solucién convencional
de una estructura de cubierta que con-
tiene o soporta grandes cantidades de
maquinaria y equipos, apost6 porque el
aeropuerto convirtiese el viaje en avién
en una experiencia placentera, conside-
rando que todos los servicios estarian
mejor atendidos bajo el vestibulo, mien-
tras que situaba arriba, protegidos por
la cubierta, solo los necesarios para el
contacto de los pasajeros con el vuelo.

6

Interior estacion de Canary Wharf.

La terminal de pasajeros en dos niveles,
separados exteriormente por una pla-
taforma elevada que se relaciona con el
nivel inferior por el que entran los pea-
tones desde la explanada del estaciona-

miento, mediante un talud ajardinado, y

la cubierta cuadrada organizada en torno
amodulos de 36 x 36 m como elemento

visual dominante por el que penetra la
luz natural, sostenida por 18 soportes
tubulares que se abren en la parte supe-
rior para recoger la cubierta, con casti-
lletes intermedios en forma de pirdmides
atirantadas, fue el resultado sin duda de
una fuerte colaboracién entre Foster y
la ingenieria de Ove Arup, para la que
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se manejaron distintas soluciones. La
solucién adoptada, con la ligereza de la
cubierta, protegida exteriormente por
una fachada acristalada, ha servido de
modelo a muchos de los aeropuertos que
se han realizado después, incluidos los
que el propio Foster proyect6 después:
el aeropuerto de Chek Lap Kok en Hong
Kong (1992-1998) y el aeropuerto inter-
nacional de Pekin (2003-2008). El nivel
inferior del aeropuerto de Stansted estd
formado por una cubierta de hormigén
que sostiene la plataforma superior, y
que integra la estacién del ferrocarril
que enlaza el aeropuerto con el centro
de Londres a través de la estacion Liver-
pool Street.

En Londres selocalizan dos intercam-
biadores de transporte proyectados por
el estudio de Foster, uno, el mds intere-
sante, en Canary Wharf (1991-1999) con
doble acceso acristalado en los extremos
de un parque rectangular, que dejan

"la nocion de
obra colectiva ha
sido siempre muy
fuerte"

entrar parcialmente la luz, y conecta-
dos por una escalera mecénica directa-
mente en el nivel de los andenes, tiene
una cubierta formada por una estructura
abovedada con elementos prefabricados,
en forma de quilla de barco, soportada
por pilares cilindricos de hormigén. El
otro, en North Greenwich, de menos
interés desde el punto de vista arquitec-
ténico e ingenieril, formado por pérticos
metalicos acristalados en el acceso, esta
préximo ala cipula del Milenio, proyec-
tada por Richard Rogers.

La relacién de Foster con los inter-
cambiadores de transporte, en los que
se trataban de aprovechar las plusvalias
del emplazamiento, para generar nuevas
centralidades asociadas a los medios de
transporte, con la creaciéon asi mismo de
nuevas edificaciones y centros comercia-
les, viene de proyectos fracasados como
el Hammensmith Center (1977-79), en
torno a la estaciéon de Hammersmith en
Londres, y la restructuraciéon de King’s

Acceso estacion de Sarriko.

Pasarela del Milenio en Londres.
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Cross (1987-88), que ha sido reciente-
mente remodelada, con un proyecto dis-
tinto al propuesto entonces por Foster y
en el que ha intervenido también la inge-
nieria de Ove Arup.

Sin duda la intervenciéon mas intere-
sante de Foster en una linea de metro, es
la del metro de Bilbao entre 1988 y 1995,
dentro del proyecto Bilbao Ria 2000, con
29 estaciones, 13 de ellas subterrdneas,
en las que Foster intervino en 11 esta-
ciones de la primera fase proximas al
centro de la ciudad, casi todas ellas con
formas abovedadas, de las cuales cuelgan

"aprovechar las
plusvalias del
emplazamiento
para centralidades"

las plataformas intermedias de acceso,
excepto las estaciones de San Ignacio y
Sarriko que tienen forma rectangular.
Sin lugar a dudas, esta dltima estacién,
eslamds interesante por crear un espacio
interior espectacular que al igual que las
otras estaciones (aunque también con
una forma distinta), tienen cubiertas de
acceso acristalada que deja entrar par-
cialmente la luz al interior de la estacién.
Los paneles prefabricados de hormigén
con los que se revistieron las paredes de
la estacion, los puntales de hormigén o
de acero y los cables que sostiene las pla-
taformas de acceso junto con los detalles
de las b6évedas y barandillas, son sin duda
un acierto del estudio de arquitectura
de Foster, en el que colaboré también
la firma de ingenieria Ove Arup, pero
en la que hay que citar también la cola-
boracién de otras ingenierias espaiolas
como Sener y Typsa. Se trata, por tanto,
de un trabajo colectivo, que se acepta que
tienen todas las intervenciones de Foster
and Partners.

Foster ha estado también interesado
en la forma de los puentes. Fruto de la
colaboracién con el ingeniero francés
Michel Virlongeux es el viaducto Millau
en la autopista de Clermont-Ferrant a
Bezier (Francia) y con Ove Arup and
Partners y el escultor Anthony Caro en
la pasarela del Milenio en Londres. La

8

Interior estacion de Sarriko.

historia del Viaducto Millau de 2,5 km de
longitud la ha contado Virlongeux (autor
del puente de Normandia) en un texto
que recoge la publicacién “Tendencias en
el disefio de Puentes” del grupo espaiiol
IABSE (2000), en la que recoge el pro-
yecto preliminar de 1993 con seis vanos
atirantados con siete vanos, que se trans-
formaran en 1998 en el proyecto defini-
tivo (con el mismo nimero de vanos y
pilares aunque con distinta luz) en el que
Foster intervino en el disefio de las torres
y de la seccién transversal del tablero. La
pasarela del Milenio para unir la margen
del Témesis en la que se sittia la catedral
de San Pablo con la Tate Modern, resul-
tado de un concurso ganado en 1994,
es en realidad un puente colgante desde
los dos pilares que se sittian en el rio (de

hormigén en la parte inferior, y en forma
de V con seccién variable en la superior)
que le permitieron cubrir los 144 m del
vano central. Las piezas metdlicas trans-
versales, que sustentan el tablero, apo-
yados en sus extremos en los cables, no
evitaron que a las 48 h de inaugurada la
pasarela, hubiera que cerrarla durante
dos afos, para evitar la oscilacién que
se produjo en la pasarela al paso de los
peatones, hasta que finalmente Ove Arup
encontro la solucién de los amortiguado-
res para quitar energia al sistema en cada
ciclo de vibracion. Indudablemente hoy,
por su situaciéon y forma, se ha conver-
tido en una imagen urbana del paisaje del
Tamesis en Londres, papel que también
le corresponde a otros puentes urbanos
bien proyectados. B
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Lo bello, lo estético, lo artistico

GuiLLEM CoLLELL MuNDET

INGENIERO DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS.

as distintas connotaciones que

hacen posible el didlogo entre

el diseo y las obras publicas

tienen tres referentes categdri-
cos muy evidentes: lo bello, lo estético y
lo artistico. Sus significados son muta-
bles segtin sea la cultura, la tradicién y
el contexto histérico en que se utilicen
sus términos.

A continuacién se hace un sesgado
resumen de su origen, asociando cada
categoria a las tres grandes épocas de la
cultura occidental: clasica, modernay
contempordnea.

Los bello en el pensamiento griego
se entendia como un concepto objetivo,
l6gico y racional, asociado a las leyes de la
naturaleza. Para que la obra del hombre
fuese considerada bella ésta debia respon-
der alos cdnones andlogos a las leyes eter-
nas que regulan el comportamiento de la
naturaleza. El canon expresaba lo esencial,
lo proporcionado, lo arménico, lo ideal y
aspiraba a la perfeccién; una perfecciéon no
basada en lo cuantitativo sino en la unidad
universal. Utilizando las herramientas de
orden, medida, mensurabilidad, sime-
tria, ritmo y armonia; las construcciones
humanas se guiaban por una visién mate-
matico-geométrica muy estricta.

Los romanos no fueron tan pro-
pensos a la elaboracion de reflexiones
sobre las artes. Su gran tarea fue desa-
rrollar unos procesos constructivos
mucho mds eficientes y a raiz de esto
se empez6 a abrir la grieta entre lo ttil
y lo bello, entre lo que pertenece al arte
y lo propio de la habilidad. La simetria
empez6 a perder valor a favor de la cua-
lidad como aspecto general para dotar
de unidad y espiritu a la materia. La
inspiracién creativa volvia a residir en
la naturaleza, pero con convencimiento
de que podian modificar la materia,
a su gusto y placer, para que los ele-
mentos que son necesarios para el buen
funcionamiento humano no queden
ensombrecidos por el buen uso de los
cdnones estético. A pesar de esto, la

idea cldsica de belleza en las construc-
ciones siguié imperando.

El cristianismo hizo de la época
medieval un periodo creativo bésica-
mente funcional. El trabajo de los arte-
sanos sirvié de herramienta pedagégica
parala afirmacién de poder de la religién
sobre la sociedad feudal.

Con la irrupcién de la burguesia a
finales de la Edad Media las artes libera-

“...por una vision
matematico
geométrica muy
estricta"

les resurgieron de su letargo. A raiz de las
corrientes filoséficas del Renacimiento
primero y la confirmacién del método
racional-légico-matematico después, las
artes se separaron de las ciencias. En el
campo de la construccién esto propi-
cié que los componentes estructurales
o resistentes tuviesen un peso especifico
dentro de cualquier resolucion estética

¥, por tanto, en el marco de la belleza.
Conceptos matemadtico-fisicos como
equilibrio, tensidn, resistencia, estabili-
dad, movimiento, ritmo se convierten
en estéticos al verse representados en
una forma estructural. De este modo se
van consensuando y asentando estables
cdnones estéticos en base a conceptos
como el equilibrio, la medida, la sobrie-
dad, la serenidad y la armonia de las par-
tes con el todo. La confianza ciega en la
razén y la aplicacién de dichos cdnones
determinaran el grado de belleza de las
obras construidas.

Tres siglos mds tarde, el idealismo
alemdn, en oposiciéon al teérico rea-
lismo, abogé por la reflexién hacia un
conocimiento complementado con la
teoria metafisica. La belleza se desaté
de la visién objetiva que hasta entonces
la habia contextualizado para empezar
subjetivizarse, entendiendo lo subjetivo
como algo real y no sélo abstracto.

Lo estético coloquialmente es siné-
nimo de lo bello pero su origen es filos6-
fico. Nacié como concepto en la Grecia
clasica pero no fue hasta el siglo XVIII
que se convirtié en ciencia filoséfica. Su
creador fue el filésofo alemdn Alexander

El Partendn, Acrdpolis de Atenas. Paradigma de belleza cldsica. / wikipedia
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FROY. PHILOSOPHIAK,
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‘Imrxns. JOANNIS CHRISTIANI KLEYB
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Aesthetica de Alexander Gottlieb
Baumgarten. / wikipedia

Gottlieb Baumgarten. En 1735 utilizé
por vez primera el término en su obra
Reflexiones filosoficas acerca de la poe-
sia mediante la conjuncién del adjetivo
griego Aisthetike (sensacién, percepcion)
que tiene su origen en el sustantivo Ais-
thesis (sensacion, sensibilidad) y el sufijo
ica (relativo a). Ya en 1750 Aesthetica fue
el titulo de su libro inacabado donde ins-
titucionaliz6 del término estética como
el conocimiento de lo sensible, del sen-
timiento y de la percepcién de lo bello.
La sistematizacion que Immanuel Kant
realizé en la estética le valié el atributo
de disciplina filoséfica. En su Critica del
juicio o Critica de la facultad de juzgar
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La Torre Eiffel, Paris. Simbolo de la
modernidad. / Travelmozo

Kant investiga el origen del sentimiento
y sumanifestacién mds pura, el arte. Con
Kant se establecen los cimientos de la
estética moderna que, a diferencia de la
tradicion filoséfica cldsica, separalo bello
de lo bueno. Para Kant el juicio estético
no aporta conocimiento del objeto, este
viene dado por la razén o el juicio 16gico:
la estética estudia el conocimiento sensi-
ble, la percepcion del objeto. Kant esta-
blece cuatro tipos de objetos de estudio: lo
agradable, lo bueno, lo bello adherente ylo
bello libre, donde sélo este tiltimo entra en
el ambito del juicio estético. Para Kant, lo
agradable y lo bueno tienen intereses con-
dicionados por los sentidos y la razén con

un fin en particular; la belleza adherente
supone un concepto del fin que deter-
mina, es decir, lo que el objeto debe ser;
en cambio la belleza libre parte de la mera
contemplacion de la belleza del objeto, y
no estd condicionada o determinada por
conceptos.

A finales del siglo XVIII, ademds de
configurarse la estética o filosofia del
arte como una nueva disciplina empezé
a gestarse un nuevo ciclo histérico del
arte. La estética otorgé respaldo filosé-
fico a la autonomia del hecho artistico,
inicidndose lo que hoy llamamos arte
moderno. El arte fue alejéndose del con-
texto politico, religioso y social y empezé
a buscar sus propias razones, su propia
autonomia. Lo que hasta entonces era
artesania empezd a ser considerado arte.
Elarte pasé a ser Arte.

Adtn asi, del mismo modo que la
modernidad propicid la separacion entre
forma y contenido, entre arte y técnica

"a raiz de esto se
empezo a abrir
la grieta entre lo
util y lo bello"

también generé movimientos que volvie-
ron a preguntarse por la nueva ontolo-
gia de ambos conceptos. Por ejemplo, el
Romanticismo como reaccion al espiritu
racional e hipercritico de la Ilustracién
empez6 a entender dicha subjetividad de
un modo mds individual, de un sujeto
que intenta liberarse de lo bello objetivo.
En €, la belleza se buscaba de un modo
mucho mds simbolico, generando un des-
equilibrio entre la idea infinita y la forma
sensible. Hegel como médximo exponente
de la estética romdntica lo expresaba de
este modo: “el arte bello y libre no se cuida
de su forma exterior no permite observar
en ella ninguna reflexion, ninguna finali-
dad, no permite descubrir ninguna inten-
cién, sino que en cada expresion, en cada
aspecto, revelalaidea y el alma del Todo”.

Esta autonomia proporciond las bases
para que se empezaran a ver las obras de
arte como una ocasion para el juicio esté-
tico. Fueron varias las actitudes con que los
artistas pretendian interpretar la realidad,
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Silla Nostitz de Henry Van de Velde. Ejemplo de disefio. / Architonic

Arcerlor Mittal Orbit, Anish Kapoor y
Cecil Balmond. Construcciéon contem-
poranea. / Deezen

la creacion de sentimientos de vitalidad,
placer, imaginacién y reflexién dio lugar
a diferentes estilos o planteamientos artis-
ticos que volvieron a preguntarse por la
nueva ontologia entre ambos conceptos.
Elsiglo XIX empieza la época de los movi-
mientos artisticos: neoclasicismo, roman-

ticismo, realismo, impresionismo, simbo-
lismo, art noveau o modernismo, etc.

La Revolucién Industrial tuvo un
papel importante tanto en el cambio de
rumbo del Arte Moderno como en este
constante cambio de estilos artisticos.
La artesania y la burguesia, excluidas del
nuevo sistema productivo, se apropia-
ron de los ideales estéticos para fundar
escuelas de artes y oficios, separdndose
de las ciencias.

Significativo fue el hecho que a pesar
de la incesante transformacioén en los
modos de produccién que ofrecia la tec-
nologfa, tanto lo artistico como lo téc-
nico, aun reconociendo sus diferencias,
no se quedaron al margen el uno del otro.

Desde la técnica se termind generando
una corriente de opinidn estética donde
los valores artisticos clasicos dejaron de
tener valor y el pragmatismo de la téc-
nica pasé a ser un arte por si mismo. La
ausencia de preocupaciones artisticas
ya no era causa suficiente para que no
hubiera resolucién estética en la obra
construida, la obra ya no era vista como
un objeto de culto, se profané su espiritu
convirtiéndola en algo puramente for-
mal. Fue el origen del disefo. El disefio

estd explicitamente vinculado a la activi-
dad productiva y al comercio pero en su
razén de ser toma prestado de lo artistico
los conceptos de creatividad y el lenguaje
para ejercer su trabajo.

Paralelamente, la emancipacién de lo
bello como idea perfectamente contro-
lada también empez6 a tomar fuerza en
el Arte de principios del siglo XX. Es en
las vanguardias donde los limites de lo
artistico se ven ampliados hacia los limi-
tes del lenguaje, lo bello queda relegado
a un atributo mds. Aparecieron nume-
rosas corrientes vanguardistas: art deco,
fauvismo, cubismo, futurismo, expresio-
nismo, constructivismo, suprematismo,
dadaismo, surrealismo, racionalismo,
pop art, happening, minimalismo, hipe-
rrealismo, arte conceptual, land art, arte
povera, etc; que perduraron hasta des-
pués de la segunda Guerra Mundial.

Hoy en dia el arte contempordneo
utiliza lo bello o lo feo indistintamente
con el objetivo de producir emocién esté-
tica, de ir mds alld de lo sensible, entrar
en el terreno de la experiencia estética,
de la emotividad, del juego y de la sor-
presa. Con el auge de lo conceptual y de
lo popular el arte actual se evapora en
cualquier accién humana, lo feo puede
ser estético y lo artistico puede ser cual-
quier cosa. El aura que siempre intent6
tener el Arte dejo de existir. Todo se ha
vuelto imponderable, ilégico e indeter-
minado y se expresa mediante la valo-
racién del gusto o de un vago no sé qué.
Enlos anos 80 el fil6sofo estadounidense
Arthur C. Danto llam6 a este momento
el fin o lamuerte del Arte. Aunque nues-
tras arraigadas ideas cldsicas o nuestros
ideales modernos quieran cuestionar
la vaporizacién del arte actual es indtil
negarlo, estamos en ella, vivimos en ella,
la respiramos.

Dejo una cuestién en el aire: ;Qué
relaciones tiene la obra publica con la
situacién artistica actual? ®

DOBOOKU es un magazine sobre
el disefio y la estética de la obra
publica creado recientemente por
un grupo de jovenes ingenieros,
entre ellos el autor de este articulo,
que esta a vuestra disposicion en las
redes sociales (www.dobooku.com).
Bienvenido sea.

11
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El Cuestionario

Esta revista quiere estar abierta a todas las opiniones, por ello hemos introducido esta
nueva seccion denominada “El Cuestionario” donde sometemos a nuestros colaboradores

a las siguientes preguntas:

1. Una actuacién personal de la que se sienta satisfecho

2. Una actuacion ajena positiva

3. Una actuacion ajena negativa

4. Diseno y estética ; Por qué?

JORGE BERNABEU
DR. INGENIERO DE CAMINOS, PROFESOR DE PAISAJE, ARTE Y ESTETICA DE LA INGENIERIA CIVIL EN LA UNIVERSIDAD POLITECNICA
DE MADRID Y DIRECTOR DE PROYECTOS INTERNACIONALES EN IDOM.

En Marqués de la Valdavia, el juego de escala, al reproducir en formato gigante
un pequeno detalle de un parque cercano, sitta al usuario como una pequeha
hormiga introduciéndose en el hormiguero. Los murales de Puerta del Sur son
dos grandes ventanales abiertos a entornos naturales del sur de la Comunidad

de Madrid.

UNA REALIZACION PERSONAL
Murales en el metro de Madrid, esta-
ciones Puerta del Sur y Marqués de la
Valdavia.

Se trata de dos intervenciones artis-
ticas en obras publicas que amplian

12

el ambito de actuacién del ingeniero
civil. Ambas realizaciones tienen como
motivo el paisaje y los entornos natu-
rales vinculados a la actuacion. Las
propuestas aprovechan las enormes
posibilidades espaciales del vacio de

la estacion y las grandes superficies de
los paramentos libres. En la estacién de
Puerta del Sur, dos grandes imédgenes
fotograficas retro iluminadas repro-
ducen entornos naturales situados al
Suroeste y Sureste de la Comunidad de
Madrid, orientados en la misma alinea-
cién que la estacién. Funcionan como
dos grandes ventanales que vinculan el
metro con el territorio y el patrimonio
medioambiental del entorno.

En Marqués de la Valdavia, unas
imégenes, tomadas a ras del suelo en
las inmediaciones de la estacion, mues-
tran un primer plano del césped y de la
pequefia vegetacién natural de una zona
verde. Los murales refuerzan la idea de
situacién subterrdnea de la estacion.
Ofrecen una imagen fresca que remite
aun exterior luminoso y natural.

'UNA REALIZACION AJENA EN POSITIVO
Viaducto Trans-Rhumel, Constantine,
Argelia, 2014.

Constantine se conoce como la “ciudad
delos puentes”. Ocupa un enclave natural
estratégico al noreste de Argelia, rodeado
por las gargantas del rio Rhumel, que fue
aprovechado por fenicios y romanos antes
que por drabes y franceses. El desarrollo
dela ciudad ha estado siempre relacionado
con los puentes que le daban acceso. A lo
largo de su historia, los puentes han ido
aumentando en luz y en altura, estable-
ciendo comunicaciones en puntos nue-
vos y en niveles cada vez mds altos. Esta
evolucion es producto de las capacidades
tecnolégicas del momento. Los arcos de
piedra, solucidn tipolégica y constructiva
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El nuevo puente atirantado de Trans-Rhummel (2014) aporta contemporaneidad
al patrimonio de los puentes histdricos de Constantine, entre ellos: el puente d’El
Kantara, de origen romano, reconstruido innumerables veces; el puente de Sidi
Rached de 1912, fantastico ejemplo de la tardia ingenieria francesa de fabrica, y
los puentes suspendidos de Sidi M'Sid (1912) y la pasarela de Perrégaux (1915).

durante 2000 afos, fueron aumentando
luces y rebajando alzados, reconstruyén-
dose una y otra vez sobre los anteriores.
A principios del XX, los puentes colgan-
tes introdujeron una nueva tipologia que
permitié conectar los niveles superiores a
NUEVOS accesos.

A punto de completar su construc-
cién en 2014, el viaducto de Trans-
Rhumel es un puente atirantado pro-
yectado por Cowi y construido por la
empresa brasilefia Andrade Gutierrez.
El puente actualiza el patrimonio de
los puentes histdéricos de Constantine,
introduciendo un nuevo tipo en su
catdlogo estructural. La estructura estd
acertadamente concebida, tanto en su

alzado y encaje en el valle, como en la
atractiva solucion formal de pilonos,
pilas y tablero; y también cuidadamente
construida, con atencidn a los detalles,
encuentros y acabados. El puente asu-
mird el trafico rodado del histérico
puente de Sidi Rached, que esperamos
pueda aprovechar su peatonalizacién
para acometer unas obras de rehabili-
tacion que preserven el que es quizas el
mas atractivo de los puentes de Cons-
tantine. El viaducto de Trans-Rhumel
es imagen del proceso de renovacién de
la ciudad de Constantine, que sera capi-
tal cultural del mundo 4rabe en 2015, y
representa el impulso de modernizacién
del conjunto del pafs.

UNA REALIZACION AJENA EN NEGATIVO

Una no, muchas, desafortunadamente.
En las dltimas décadas la ingenieria civil
ha construido mds que nunca. La can-
tidad no siempre va en detrimento de
la calidad, pero posiblemente si de su
sentido. Hemos construido puertos que
no tienen buques que abrigar, aeropuer-
tos sin viajeros, estaciones sin demanda,
autopistas sin vehiculos, puentes para
ver mds que para unir. Hemos destruido
costas y cauces. La construccién como
palanca de crecimiento se ha evidenciado
como un argumento fallido. La politica
electoral de promocién de un equilibro
territorial forzado genera, en contraste,
fuertes desequilibrios.

Se hace necesario retomar el sentido
de lo construido. Plantear una planifi-
cacién fundamentada en necesidades
reales. Atender el mantenimiento y las
dotaciones de los servicios convencio-
nales, sin que se vean recurrentemente
ensombrecidos por las realizaciones
que denominamos de altas prestacio-
nes. Debemos evaluar si la financiacién
que exige su construccién y explotacién
son asumibles en su conjunto, vigilar
qué recursos empleamos y qué conse-
cuencias implican. Las obras publicas
son de todos.

DISENO Y ESTETICA
Free your mind.
El disefio no es un complemento mds o
menos oportuno de la obra, nila estética
es una cuestién de gusto. Diseno y esté-
tica no se refieren solo a la formaoala
apariencia. La estética es una disciplina
muy amplia que implica la percepcién,
pero también otras cualidades que ponen
en juego relaciones y valores.El disefio es
el proceso mismo de concepcién de la
obra. La estética es razén y significacion,
el disefio, creatividad y desarrollo.
Disefio y estética forman parte del
sentido y significado de las obras. No
nos limitemos a una reflexion superficial
sobre lo construido, entenddmoslo como
elemento cultural ademds de funcional.
Para que quede claro: la estética no es
la guinda del pastel, ni el disefio la deco-
racién de su cobertura de nata. Estética
y disefio son la propia tarta. Disefio es la
receta, incluidos ingredientes y proceso;
estética es la emocidn y el placer de dis-
frutarla. Que aproveche.
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Estructura Edificio Gamesa. Navarra.

El camino de proyectar

RauL Escriva PEYRO

INGENIERO DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS DE VALENCIA. PROFESOR COLABORADOR EN DISENO DE ESTRUCTURAS EN LA ESCUELA DE
ARQUITECTURA DE LA UNIVERSIDAD DE NAVARRA.

n nuestro trabajo diario siem-

pre estamos proyectando cosas

¥, por grandes o pequenas que

sean, siempre nos volcamos en
ellas para que estén bien resueltas desde
todos los puntos de vista posibles.

Para nosotros proyectar es el camino
que seguimos para realizar una obra que
se construye en un lugar. Construimos
desde y para las personas. Concebimos
un guién formal, constructivo y econd-
mico que se acaba cuando interpretamos
la realidad. Ese avanzar hacia la idea es
un proceso de aproximaciones sucesi-
vas mediante la critica, con sus conti-
nuos avances y retrocesos, sus cambios
de escala que van desde lo general a lo
particular, hasta que no queda nada por
definir y justificar. Ese camino recorrido
es siempre personal y siempre también
parte de un imaginario colectivo.

14

Los trabajos nos llegan a través de los
encargos de nuestros clientes, concursos
que ganamos o algiin objeto que dise-
famos y con el que finalmente creamos
un modelo de utilidad. Segun el tipo de
trabajo la solucién estd més o menos defi-
nida. Los trabajos mds libres nos permiten
volcar el almaj; otros, sin embargo, estan
muy condicionados desde el exterior y nos
dan menos juego, aunque siempre es nues-
tra vocacién aportar algo transformador
en su concepcion. Cada proyecto es tinico
para cada trabajo, y se sittia en un tiempo
y lugar determinados. Sibien con la expe-
riencia no partimos de cero, s que inten-
tamos descubrir las necesidades de cada
obra particular a la hora de proyectar. (El
que busca encuentra). La experiencia y la
duda como forma de pensar nos conducen
a una evolucién en los proyectos ya reali-
zados y a nuevas creaciones.

Los pasos que seguimos a la hora de
proyectar son dificiles de separar en
distintas fases pues éstas se superponen
y uno va y vuelve continuamente. En
general nosotros primero estudiamos
y pensamos EL LUGAR; para nosotros
es muy importante conocer su caracter
(genius loci).

Buscamos o elaboramos toda la infor-
macion técnica necesaria para el desarro-
llo del proyecto: topografia, fotos, vistas
aéreas, datos geoldgicos y geotécnicos,
climatologfa, estudios hidraulicos, mate-
riales y procedimientos constructivos
empleados en la zona, viento, solea-
miento, tréfico, vegetacion, fauna, etc.

Estudiamos el planeamiento existente,
los datos y fotos histéricas, los flujos de
circulacién (peatonal, ciclista, coches,
autobuses, etc.) y sus conexiones, los usos
existentes (bibliotecas, colegios, parques
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zonas deportivas, etc.), las interacciones
entre ellos (incluso a mayor escala) y las
necesidades presentes y futuras.

Dedicamos tiempo a recorrer el lugar,
ver qué sucede en el mismo, las formas
de lo construido, su lenguaje, el paisaje
circundante, los elementos destacables,
las alineaciones, las vistas, las texturas,
los colores, donde encontrar un rincén
médgico, un bello drbol.

Cuando no sabes dibujar algo es que no
lo conoces (Albert Einstein)

Interiorizado el entorno dibujamos
poco a poco amano y de memoria la pers-
pectiva del lugar con todos sus elementos.
Escribimos las conclusiones de todo el
trabajo anterior, nos contamos que es lo
que sucede en el lugar, qué nos demanda.

Durante todo este proceso la mente
no es capaz de estarse quieta y a veces,
intuitivamente, surge una PRIMERA
IDEA. No tiene ninguna légica pero es
una imagen que no hay que perder de
vista porque tiene mucho de nosotros
mismos y a veces tiene mucho que decir
a la solucién final.

Para comenzar a andar hacia la solu-
cién realizamos muchos BOCETOS
representando las ideas que se nos ocu-
rren. Recuerdo que en nuestros prime-
ros trabajos se nos ocurrian pocas cosas,

teniamos miedo y solo vefamos proble-
mas a la hora de proponer soluciones
(tanta normativa que cumplir.....) y nos
dimos cuenta que hay que ser valientes,
que en esta fase no hay reglas, no hay
problemas (si hay que volar se vuela, si
hay que demoler se demuele y si hay que
inventar se inventa). No hay problemas:
s6lo soluciones.

"siempre es
nuestra vocacion
aportar algo
transformador "

>

“Para proyectar hay que embrutecerse’
(frase oida alguna vez a Javier Manterola)

Observando los bocetos y criticdn-
dolos vamos descartando unos y gene-
rando otros nuevos; de este modo, vamos
avanzando hacia la opcién que mds nos
seduce (no hay una solucién tnica, siem-
pre hay que decidir).

Esta forma de trabajar generando pro-
puestas (atendiendo a la funcién, ala forma
y alos materiales) sometiéndolos a la critica
para de este modo ir avanzando en la defi-

nicién, lo hacemos pasando por todas las
escalas y hasta el dltimo detalle, tanto si se
ven como si no se ven (lo ve Dios).

Como fruto de nuestro trabajo han
salido disefnos de elementos industriales,
elementos de mobiliario urbano, par-
ques, naves industriales, edificaciones,
estructuras para edificios singulares,
pasarelas, puentes, etc.

Intentamos que la obra de ingenierfa
sea humana, expresiva, y en la medida de
lo posible, simbdlica y poética. Ello nos
lleva siempre en el Estudio a la reflexién y
ala exploracién de otros dmbitos (ademds
del tecnolégico y racional), como el hist4-
rico, paisajistico y finalmente artistico.

Esperamos con este articulo seguir
profundizando en el arte proyectar, que
entendemos es lo méds importante de
nuestra profesién tanto a nivel de estu-
dios como laboral, y esperamos se siga
desarrollando en préximos cuadernos
de diseno.

Adjuntamos fotos de algunas obras
que hemos concebido en estos veinte
anos de vida profesional con esta forma
de trabajo. Cada una de ellas tiene su
propia historia e incluso algunas de ellas
tienen historias entrelazadas. Ellas os
hablaran por si mismas, ahora ya tienen
vida propia. B

Parque de trinitarios. Pamplona. Navarra.

Mirador urbanizacion Pasai-donibane.

Estructura del Museo de arte contemporaneo en la

Universidad de Navarra. Pamplona.

Pasarela de acceso al centro internacional de arte Oscar

Niemeyer. Avilés. Asturias
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Vaso de cristal del parlamento de

Nave industrial. FALCON. (Peralta. Navarra). Navarra. Pamplona. Navarra.

Estructura del edificio y piel. Edificio CIB. Pamplona.  Edlificio dotacional, frontdn y plaza cubierta en Cordovilla. Navarra.

Estructura cubierta Frontén de Miranda. Navarra. Parque junto al edificio de las oblatas. Pamplona. Navarra.
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Puente sobre el rio sadar en la Universidad Publica de Navarra.  Pasarela de Alemanes. Pamplona. Navarra.

I‘ ||' || I

Pasarela de Etxavacoiz. Pamplona. Navarra.

L

Proyecto. Pasarela de San Jorge. Pamplona. Navarra. Pasarela del Club Natacion. Pamplona. Navarra.
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Como ensenar estructuras?

Maria CLAUDIA VILLATE MATIZ

ProrFesora DE LA UNIVERSIDAD DE LOS ANDES DE BoGoTA

Dado que esta revista tiene su extensién en universidades sudamericanas nos ha parecido
importante abrir esta puerta con la participacién de la Dra Villate de Colombia.

a estructura portante esta pre-

sente en todas las disciplinas
relacionas con la materia que se

ve afectada por fuerzas gravita-
cionales, presiones, inercias etc. Por tanto,
las producciones humanas ademads de la
funcién parala que fueron creadas, deben
responder adecuadamente a fenémenos
fisicos inherentes a su existencia material.
Por esta razdn, la ensenanza de las
estructuras estd presente en las escuelas
de arquitectura y en las de ingenieria de
diversas maneras, dependiendo de las

"desarrollaron
sensibilidad

a condiciones
espaciales y
estéticas"

caracteristicas propias de cada una, de
los recursos disponibles, del momento
y de su enfoque particular, entre otros
muchos aspectos.

Lograr equilibrio y estabilidad en las
edificaciones y en las obras civiles no es el
unico objetivo del planteamiento de una
estructura, la eficiencia, los aspectos estéti-
cos y la coherencia son aspectos importan-
tes dentro de un correcto planteamiento.

La pregunta fundamental entonces
tiene que ver con qué debe saber un
arquitecto sobre estructuras dado que los
temas estéticos son inherentes a su prac-
tica y los aprende desde la escuela, y qué
debe saber un ingeniero que desarrolla
obras civiles sobre aspectos adicionales al
célculo estructural, la estética y la resis-
tencia de materiales. Esta pregunta se
traslada entonces a las escuelas de arqui-

18

Construccion de modelo experimental con tubos plasticos reciclados.
Arquitectura Universidad de Los Andes, Bogota

tectura e ingenierfa y afecta la formacién
bésica en las dos profesiones.

La historia de la arquitectura, dela
ingenieria y en general de la produccién
de objetos para el hombre estd llena de
ejemplos en los cuales los aspectos funcio-
nales y estéticos se integran en resultados
coherentes, que no pierden su capacidad
de asombrarnos aunque hayan pasado
muchos afios desde que se realizaron.
Las catedrales géticas aun sorprenden a
quienes las visitan siglos después de su
construccion, la arquitectura estd llena de
ejemplos como estos, no solamente cldsi-

cos sino pertenecientes a distintas épocas.

Estas obras han sido producto en algu-
nos casos de individuos que conocian a
fondolalégica dela estructura y lograron
crear integrando la légica y la intuicién.
Maestros renacentistas como Leonardo
da Vinci con profundos conocimientos y
sometiendo sus ideas a procesos de mul-
tiples ensayos fueron capaces de lograr
disefios avanzados para su época.

En tiempos recientes se han dado
también casos de creadores adelanta-
dos al conocimiento de su momento,
arquitectos como Richard Buckminster
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Fuller, quien inventé y desarrollé nue-
vas propuestas estructurales como los
domos geodésicos y el sistema tenségrity
que permiten lograr cubiertas de bajo
peso para espacios extensos, como Felix
Candela quien llev6 a su mdxima expre-
sion la construccién de cascarones de
doble curvatura en hormigén reforzado,
o como Frei Otto que logré con mem-
branas de cables de acero cubrir espacios
deportivos de considerable extension, en
estos tres casos se trata de arquitectos que
fueron mucho mads alld de los aspectos
meramente funcionales de las estructu-
ras conocidas en el momento y lograron
integrar intenciones formales con sis-
temas estructurales que fue necesario
desarrollar a lo largo de sus obras. No
solamente estos tres arquitectos tuvieron
esta actitud innovadora, en la historia
de la arquitectura se han dado malti-
ples ejemplos similares; en proyectos de
ingenieria se han dado casos similares,
ingenieros capaces de integrar aspectos
propios de la arquitectura en sus proyec-
tos, dos ejemplos importantes de profe-
sionales que formados en la ingenieria
desarrollaron proyectos destacados de
arquitectura son George B. Post y Pier
Paolo Nervi.

Si embargo, aunque se han dado
varios casos de personas que han desa-
rrollado por si mismas proyectos que
involucran conocimientos estructura-
les y arquitecténicos, se trata de casos
excepcionales y con los avances del cono-
cimiento cada vez tienden a ser menos
frecuentes. La mayoria de proyectos se
desarrollan actualmente en equipos
interdisciplinares, donde arquitectos e
ingenieros deben colaborar mutuamente
para lograr proyectos innovadores tanto
en sus aspectos espaciales como formales
y estructurales.

Varios ingenieros han colaborado con
proyectos importantes de arquitectura,
no solamente como calculistas estruc-
turales sino integrdndose al desarrollo
del proyecto desde sus inicios, aportando
ideas tanto espaciales como formales,
este esquema no es tan frecuente en el
ejercicio diario de las oficinas de arqui-
tectos donde generalmente las consultas
al ingeniero estructural se hacen al final
del proceso de disefo, ocasionando con-
tradicciones entre las intenciones espa-
ciales y la solucién estructural.

Estudiantes de arquitectura de la Universidad de Los Andes experimentando en
diversas morfologias estructurales

El destacado arquitecto Louis I.
Kahn trabajé durante dieciocho afos
en muchos de sus proyectos, desde el
desarrollo inicial de sus ideas, con el
ingeniero August Komendant. Ove
Arup como con-

ros han logrado aportar significativa-
mente a la arquitectura porque ademds
de la formacidn bésica de ingenieros
desarrollaron sensibilidad a condicio-
nes espaciales y estéticas propias de la
arquitectura.

sultor estructu-
ral trabajé con el
arquitecto Renzo
Piano en varios de
sus proyectos y su
firma actualmente
asesora gran can-
tidad de proyectos

"mucho mas alla
de los aspectos
meramente
funcionales"

Es mds cohe-
rente para el
momento actual
enfocar la pre-
gunta sobre la
formacién en
estructuras en las
escuelas de inge-

importantes. El

ingeniero Cecil Balmond ha sido pieza
clave de proyectos realizados por arqui-
tectos destacados como Rem Koolhaas,
Daniel Libenskind, Toyo Ito, Alvaro
Sizay Ben van Berke 1. Estos ingenie-

nieria y de arqui-
tectura teniendo en cuenta que estos
futuros profesionales van a ser parte de
equipos interdisciplinares y deben estar
capacitados para interactuar desde su
disciplina, comprendiendo los aspectos
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Construccion de modelo experimental con rollos de papel periddico reciclado. Arquitectura Universidad de Los Andes, Bogota

fundamentales de ambas profesiones,
a mayor profundidad los relativos a su
campo de accién y lo fundamental en
que necesita el apoyo de otros expertos.
La formacién en las escuelas de inge-
nierfa civil incluye cursos a profundidad
sobre resistencia de materiales, estdtica
y célculo estructural. La mayoria de las
escuelas de arquitectura, conscientes de
la necesidad de formar arquitectos cono-
cedores del comportamiento estructural
de las edificaciones, contemplan en sus
curriculos estos mismos temas aunque
a menor profundidad de los impartidos
en las escuelas de ingenierfa y general-
mente son impartidos por ingenieros que
no conocen adecuadamente la disciplina
arquitectdnica, en muchos casos la moti-
vacioén de los estudiantes no es destacada
frente a estos temas y llega a ser contra-
producente, pues los futuros arquitectos
generalmente se interesan mucho mas
por los cursos en que entienden su pro-
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fesion de forma més directa, como los
talleres de proyectos, cursos de historia o
teoria o aquellos con contenidos urbanos
o ambientales.

El resultado de esta desmotivacién
durante el proceso formativo llega a verse

"equipos
interdisciplinares
capacitados para
interactuar"

en su ejercicio profesional, donde la con-
cepcién de las estructuras de sus proyec-
tos se delega en ingenieros estructurales.

En otras escuelas se ha llegado a plan-
tear cursos en arquitectura, donde méds
que ensefar a calcular estructuras, se
profundiza en los aspectos fundamen-

tales de la concepcidn estructural que se
relaciona directamente con el proyecto
arquitecténico. Incluso varios autores,
como Eduardo Torroja, Mario Salvadori,
Heinrich Engel y Edward Allen 2, entre
otros, han producido libros de estructu-
ras, concebidos desde la relacién impli-
cita entre forma y estructura, que han
servido de apoyo a cursos en la forma-
ci6én en arquitectura, aunque no en el
mismo grado en ingenieria.

Es importante la existencia de cursos
propios de cada carrera, pero seria conve-
niente plantear asignaturas compartidas,
donde trabajen equipos de estudiantes de
ingenieria y de arquitectura potenciali-
zando las fortalezas de cada disciplina y
entrendndolos para un ejercicio profesio-
nal multidisciplinar.

Tanto en los programas de estudio de
la ingenieria como de la arquitectura es
importante incluir asignaturas de mor-
fologia estructural, es imposible concebir
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estructuras sin que su forma sea deter-
minante del comportamiento o formas
fisicas sin entender sus implicaciones en
el desemperfio estructural. La estructura
como conjunto de elementos que interac-
tdan para resistir y transmitir cargas, se
relaciona directamente con la topologia
es decir, con aquella parte de las mate-
maticas que estudia las relaciones posi-
bles que permanecen en los cambios mds
alld de la forma geométrica, sin embargo
para estudiar la morfologia estructural
ademads de la topologia es importante
profundizar en geometria aun las no
euclidianas.

Otras ramas de las matematicas como
la geometria fractal abren posibilidades a
nuevos planteamientos, el estudio de los
fractales en la naturaleza como tema de
estudio y experimentacién y han ha sido
fundamentales en el planteamiento de
nuevas opciones de sistemas portantes.
La investigacién de la naturaleza y su
aplicacién en la concepcién de estructu-
ras ha obtenido resultados significativos,
el ingeniero francés Robert Le Ricolais
propuso hace mds de cincuenta afios
nuevas estructuras a partir de la experi-
mentacion con elementos naturales, sus
propuestas aun no se han desarrollado o
aplicado en todo su potencial.

Otra fuente de conocimiento al
alcance de quienes quieren estudiar la
morfologia estructural es el andlisis cri-
tico de proyectos realizados en distintas
épocas, de ellos se pueden extraer leccio-
nes importantes sobre el trabajo estruc-
tural y sobre la participacion de diversos
actores en su proceso de concepcién y de
ejecucion.

"los aspectos
estéticos y la
coherencia son
importantes”

Los cursos de estructuras para arqui-
tectos o ingenieros se pueden desarrollar
de distintos modos, pueden ser tedricos
y comprobar la asimilacién de los cono-
cimientos por parte de los estudiantes
por medio de exdmenes, después de una
serie de explicaciones magistrales pueden

Modelo experimental de Tensegrity. Arquitectura Universidad de Los Andes, Bogota

desarrollarse de ejercicios de aplicacién
de los conceptos impartidos y en estos
medir el grado de aprendizaje, o pueden
partir de la experimentacién, ojald con
el apoyo de laboratorios de estructuras
y producir resultados comprobables de
los cuales se pueden extraer conceptos
fundamentales, bajo la supervision de
docentes. Sin duda este tltimo modelo
motiva de manera significativa tanto a
los estudiantes como a los profesores.

La experimentacién como herra-
mienta de aprendizaje permite a los
estudiantes participar de manera activa
en su proceso formativo. Actualmente
se cuenta con recursos con los que no
se disponia en el pasado, s6lo por nom-
brar algunos, existen mdquinas que per-
miten comprobar de manera exacta el
comportamiento estructural en cuanto
aesfuerzos y deformaciones de modelos a
escala y en algunos casos de prototipos de
tamano real. También es posible someter
modelos experimentales a presiones de
viento o colocarlos en mesas que simulan
movimientos sismicos.

El ordenador es un apoyo con gran
potencial para la experimentacién en

la academia, permite desde construir
modelos exactos apoydandose en corta-
doraslaser o en otras mdquinas de corte,
hasta parametrizar opciones estructura-
les y analizar comparativamente multi-
ples alternativas dentro de una concep-
cién estructural inicial.

Podemos ensefar a los estudian-
tes a calcular estructuras hasta llegar
a deducir los esfuerzos a los que estd
sometido un tornillo, muy importante,
o podemos experimentar con ellos en
nuevas concepciones estructurales.
Las preguntas serfan: ;qué habria sido
mas importante en nuestra formacién?,
;qué nos habria motivado mds?, jen
qué modelo de ensenanza nos gustaria
participar? B

1 Para ampliar este tema se recomienda
consultar los libros: 18 YEARS WITH
ARCHITECT LOUIS Y KAHN de August
E. Komendant y INFORMAL de Cecil Bal-
mond.

2 \ler Razon y ser de los tipos estructura-
les de Eduardo Torroja, Estructuras para
arquitectos de Mario Salvadori, Sistemas
de estructuras de Heinrich Engel y Coémo
funciona un esdeificio de Edward Allen.
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El diseno invisible

MANUEL VALDES

INGENIERO DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS , AYUNTAMIENTO DE BARCELONA

iudades como Barcelona

invitan a disfrutarlas. El

mundo no se termina en el

final de la propiedad indivi-
dual, por el contrario, simplemente todo
empieza en esta linea que separa aquello
privado del que es espacio publico. El
espacio publico estd a nuestra disposi-
cion: calles, plazas, monumentos, espa-
cios singulares, medios de transportes. ..
todo un mundo proyectado con gusto,
construido con cuidado y mantenido
con perseverancia, que nos permite dis-
frutar de nuestra libertad.

El resto del entorno fisico que nos
rodea, correspondiente a la edificacién,
es en general estéticamente agradable,
la cual cosa provoca satisfaccién en los
ciudadanosy alos visitantes. Esta capa-
cidad funcional de la estética de generar
estados de dnimos positivos, se debe ala
percepcién harmoniosa del conjunto del
habitat urbano.

Silos pavimentos que hacen de piel
de la ciudad y el terreno que los sopor-
tan fueran transparentes nos sorprende-
riamos de la complexidad del subsuelo
urbano. En un entorno de cimenta-
ciones, subterraneos, raices de drboles
e aguas fredticas, conviven todas las
redes de infraestructuras que coloca-
mos, fuera de la vista. Las ventajas de la
ciudad compacta, en cuando a raciona-
lidad de las redes por proximidad, son
inconvenientes des de la éptica de satu-
racién del espacio disponible. Por otra
parte, el hecho de no ver des dela ciudad
mas que los elementos de ventilacién
o los registros de estas infraestructu-
ras, implica una cierta disociacién del
disefo durante la concepcidn, planifi-
cacién y ejecucion de las obras.

La actual fisonomia de la ciudad se
convierte, entre otros, en un proceso
dilatado en el tiempo de ordenacién de
los elementos visibles en superficie y de
otros traslados al subsuelo. La practica
totalidad de los servicios que ofrece la
ciudad necesitan de una infraestruc-
tura que los soporte, des de los mds bdsi-
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Desmontaje de lineas de alta tension en el Parque Fluvial del Besos, soterradas en
galerias en el 2003

cos como el agua, el alcantarillado y la
electricidad, hasta los més avanzados
e innovadores como la climatizacién
centralizada, la telecomunicacion de
todo tipo o la recogida pneumdtica de
residuos. Todas estas infraestructuras
de soporte a los servicios se ha traslado,
o ya han nacido,

de vias, también en el caso del Metro
y ADIF). Las primeras fueron cons-
truidas en superficie y posteriormente
cubiertas, mientras que actualmente ya
se construyen a grandes profundidades,
como laL9 olaL5 del metro. La prictica
totalidad de estas redes estan soterradas

o cubiertas en los

en el subsuelo,
para intentar
cambiar en posi-
tivo el paisaje con
el que convivimos
y aportar estética
ala funcionalidad.

El sistema mas

"se impone
implementar
el diseno del
subsuelo”

ambitos urbanos
mads consolidados
de Barcelona.

Las redes via-
rias también
hacen incursio-
nes considerables
en el subsuelo a

potente de sub-

suelo es el de las redes ferroviarias, el mas
rigido del ecosistema subterrdneo, y del
cual s6lo vemos directamente las esta-
ciones de las tres redes de nuestra ciudad
(Metro, FGC y ADIF), independientes
entre si, e incluso, inconexas interna-
mente (por disgregacidn territorial en
el caso de FGC o anchuras diferentes

través de tuneles
viarios y pasos inferiores soterrados,
algunos como fruto de cubiertas, como
la Ronda del Mig y de otras ejecutadas
ya directamente en ttinel como el de La
Rovira. Los viaductos urbanos, como
los de la Plaga Cerda o la de Les Glories,
buscan un espacio bajo rasante para
liberar superficie de coches a favor de los
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peatones. Los aparcamientos también
migran por sistema hacia el subsuelo
para el mismo motivo evidente de libe-
racion del espacio puablico. En este caso,
con la dificultad anadida de que, al igual
que los grandes s6tanos de edificios, los
anclajes provisionales o definitivos de
las pantallas quedan eternamente ente-
rrados, ocupando un espacio fuera de su
estricto ambito. Imédgenes como esta, de
un anclaje dentro de una galerfa de ser-
vicios, son realmente escalofriantes. La
vida subterrdnea del resto de servicios
es extremadamente compleja e interac-
tiva, compartiendo un espacio comun
que sélo “Dios lo ve”, como diria Oscar
Tusquets.

Es por este motivo que se impone
implementar el disefio del subsuelo. De
la misma manera que nadie entenderia
obviar el disefio en el espacio visible, si
queremos que se pueda meter todo lo
necesario debajo rasante y que se haga
con racionalidad, resiliencia i madxima
funcionalidad, se tendrd que hacer lo
mismo en este mundo soterrado e invi-
sible a primera vista.

En Barcelona se han hecho esfuer-
zos considerables en esta linea ain no
agotada. La ACEFAT, empresa mixta
del Ayuntamiento y las compaiiias
de servicios, gestiona y coordina las
actuaciones de todos sus miembros en
el espacio publico y facilita con una agi-
lidad maxima toda la informacién de
las empresas a los proyectistas en una
ubicaciéon determinada. Por otra parte,
las Taules de Resiliencia de Barcelona
(TISU), en su grupo sectorial de obras
subterrdneas y galerias, ha ayudado a
desarrollar una ordenanza municipal
para la auscultacién de obras subterrd-
neasy parala regulacién i control de los

Barrena de un anclaje al terreno que
ha perforado una galeria con cables de
alta tension eléctricos.

anclajes subterrdneos. Estos ejemplos no
son hechos aislados.

No obstante, esta conciencia tiene
que arrastrar no sélo a planificadores y
proyectistas, siné también a innovado-
res y fabricantes de tecnologias avanza-
das. Parece contradictorio que en medio
de la era de las smart cities y las nuevas
tecnologias, para hacer una obra de
canalizacién en una zona urbana alta-
mente transitada se tengan que hacer
unas catas para comprobar la precisiéon
del georadar, un cierre total con vallas
metdlicas que todos conocemos, o una
rasa convencional para la instalacién
de un prismay el desvio de los servicios
que lo impiden (exceptuando las pocas
ocasiones en que se usan los empujes
oliodindmicos o perforaciones dirigidas
con todas sus dificultades).

"hacer extensivas
a las ciudades unas
nuevas técnicas
de diagnosis”

Afortunadamente, las técnicas de
diagnosis y actuaciones en el cuerpo
humano para actuar debajo la piel, con
nuestras “infraestructuras” han evolu-
cionado considerablemente; ;por qué no
hacer extensivas a las ciudades unas nue-
vas técnicas de diagnosis? Ahora que el
mundo de la construccién pide un vuelco
radical para subsistir en paises como el
nuestro, ;por qué no pensar en nuevas
lineas de desarrollo que permitan hacer
las obras mejor y con menor impacto?
sNo es posible pensar en una deteccién
fiable no inclusiva que nos permita
renunciar a las catas? ;O en una microtu-
nelacién con radios de pocos decimetros
para hacer prismas sin afectacion a ser-
vicios adyacentes, sin rasas continuas ni
pozos de empuje y recepcion de medidas
desproporcionadas, empujando contrala
propia estructura construida después de
los primeros metros?

Soluciones como estas son apreciadas
y nos permitirian utilizar de forma mas
racional e inteligente el subsuelo, aprove-
chando zonas mds profundas para colo-
car servicios sin afectar a los existentes.

Por otra parte, ya existe el procedimiento
administrativo de compra innovadora
para hacerlas mds asequibles a la admi-
nistracién publica. Barcelona pide, nece-
sitay disfrutard de estas propuestas.

Disenar el subsuelo es relativamente
facil (s6lo relativamente) cuando se estd
creando ciudad nueva en un lugar vir-
gen o en zonas poco consolidadas. En
Barcelona se han desarrollado tres Plans
Especials d’Infraestructures (PEI), hoy
en diferentes fases de despliego, que
planifican y ordenan el subsuelo de
manera racional: el 22@ del Poblenou,
La Marina del Prat Vermell y en entorno
Sagrera alrededor de las vias de ADIF.

El gran reto es como realizarlo en
las zonas consolidadas, dénde se tiene
que continuar creciendo y actuando en
infraestructuras porqué se quiere ofre-
cer mejores servicios a los ciudadanos,
garantizando la calidad y continuidad
del servicio que ofrece, a la vez que con-
tinta la vida en superficie. Es en estas
zonas dénde mds dificultad hay para
ubicar una subestacién eléctrica o una
central de recogida pneumética en super-
ficie, o para hacer la reparacién integral o
sustitucién de una red existente.

En este momento de cambio de para-
digma para todos los técnicos y profesio-
nales de la construccion, las ciudades son
una gran fuente de innovacion, de apli-
cacién de la nueva forma de proyectar y
mejorar la vida de los ciudadanos. Nues-
tras instituciones profesionales y forma-
tivas tienen que tomar nota de las nuevas
necesidades y formar a los profesionales
del futuro con un enfoque considerable
hacia las ciudades, concentradoras ya de
mds de la mitad de la poblacién mundial
y en progresion ascendente.

Proyectar y construir en una ciu-
dad no es igual que hacerlo en zonas
rurales o periurbanas, Las condiciones
de contorno asociadas a la convivencia
son extremadamente mds complejas y el
subsuelo es un elemento determinante
dénde se tiene que consolidar el diseno,
por invisible que parezca. Para asumir la
complejidad de este disefio se tiene que
potenciar los ciclos formativos de los
profesionales, de manera que se pueda
generar el valor necesario para trans-
formar nuestras ciudades en verdaderos
habitats inteligentes al servicio de los
ciudadanos. B
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Informacion

r 1 10° Aniversario
A Fundacion Cercle d'Infraestructures

Este ano el Cercle d’Infraestructures celebra su 10° aniversario.

Creado en 2004 con el objetivo de analizar los problemas de las infraestructuras desde una pers-
pectiva de conocimiento y de debate constructivo, asi como su papel en la sociedad. Lleva reali-
zando mensualmente foros de encuentro con la participacion de la Administracidon, Empresarios
y Profesionales.

Su patronato lo constituyen: Col legi d'Enginyers de Camins, Canals i Ports, FGC Ferrocarrils,
COPISA, FCC Construccionm OHL, Rubau, Abertis, Gremi de Constructors d'Obres, COMSA
EMTE, El Vigia, amen de otras entidades colaboradoras.

Promueve asi mismo el Master Gestion de Infraestructuras a nivel nacional, en su ya 82 edicion, y
el mismo Master a nivel internacional con universidades sudamericanas.

Toda la informacidn sobre debates, ponencias, etc. se puede consultar en su Web (http:/www.
cercleinfraestructures.cat).

Master Gestidn de Infraestructuras

Se anuncia el inicio del Master Gestion de Infraestructuras, en la Universidad Politécnica de Cata-
luha (UPC) para 2014-15, los lunes, martes y miércoles de 18 a 21 horas.

Este Master esta integrado por 2 Cursos de Postgrado (Gestion de Empresas de Obra Publica 'y
Gestidn Privada de Infraestructuras).

PROGRAMA:

I. MODULO GEOP
El sector de la obra publica
Contabilidad general y analitica. direccidn financiera
Derecho mercantil, fiscal, laboral y RRHH
Marketing y comunicacion
Conceptos generales y metodologia de actuacion

I. MODULO GINF
Planificacion de infraestructuras y ordenacién de la movilidad
Perspectiva de la gestion privada concesional y project finance
Estructuracion financiera y contratacion de las participaciones publico-privadas
Gestion de infraestructuras del transporte
Gestién de las infraestructuras de proveimiento y equipamientos
Método del caso y debate participativo

ll. TRABAJO FINAL DE MASTER

Mas informacion: helena.dorca@upc.edu / silvia.borges@upc.edu
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Informacion

Agrupacion ADOP

La Agrupacion Disefio Obra Publica (ADOP) ha establecido un acuerdo con esta revista, como
editora y colaboradora de la misma.

Los objetivos de ADOP, que cuenta en este momento con 41 miembros, estan reflejados en su
carta fundacional.

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 cuentay a valorar, en su proyecto y construccion, en razén de la percepcion visual que el ciudadano
tiene de ellas.

Generar debate, informacion y formacion 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.

Para informacion e inscripciones: adop.ruitem@gmail.com

N°3 de Cuadernos de Diseno en la Obra
Publica ya disponible en iPad

Numeros 1, 2y 3 de la revista m":d
"Cuadernos de Disefo en la Obra "’ %A
Publica ya disponibles gratuitamente
en el Apple Store para iPad

Estos "Cuadernos" son una publicacién de la Agrupacion Disefio Obra
Publica (ADOP), la Red Universitaria Iberoamericana de Técnicas Municipales
(RUITEM) y el Cercle d'Infraestructures.

Email: adop.ruitem@gmail.com
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Ejemplos modelos y antimodelos

N
o

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 homélogos. Unos ejemplos seran positivos, otros
negativos y otros ni una cosa ni la otra. El lector decidira. (M.B.)

Barrera sénica en NY - Boston. El color integra. Barrera sénica en NY — Boston. El color rompe.

Embocadura. Tunel de Guadarrama. Embocadura. Una minima parte del presupuesto.

San Petersburgo, Av. Nevsky. Un portico de Barcelona, Av. Diagonal. Un pértico de ciudad en la
carretera en la ciudad. ciudad (Calatrava)
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Atenas. El espacio aéreo ocupado, frente a la
monumentalidad.

Barcelona. Un simple muro convertido en museo
urbano.

Berlin. Un simple muro, el Muro de Berlin, a los 25
afnos: historia y grafismo.
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Banco Caminos
banco privado

Sociedad Gestora de
Instituciones de Inversion Colectiva

Grupo Banco Caminos
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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 analisis
independiente para la inversién, una fuente reconocida
de informacién exhaustiva a través de una amplia gama de
disciplinas de inversidon 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 recomendacion 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 cdigo de Entidad 0234.

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




