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EDITORIAL

.Y las macro-
infraestructuras?

stos “Cuadernos” se constituyen con las ideas y opiniones
de todos aquellos que tienen el derecho y casi la obligacidn,
como decimos al pie, de plantearlas en el campo del disefio
de la obra publica.

Este nimero quiere aprovechar la opinién de dos ingenieros:
Arcadio Gil y Francisco Bueno, que en sus magnificos articulos
nos hacen reflexionar sobre la incidencia que sobre el territorio y
la perspectiva de sus conciudadanos tienen,de algo que va mds alla
del concepto unitario de la obra y pasa al concepto de pluralidad.

Serfan no solo las clésicas infraestructuras, los puertos, canales,
puentes, costas, carreteras, etc. sino las que van mds alld, las grandes
concentraciones o agrupaciones de elementos como son las dreas de
equipamientos comerciales o energéticas, elementos distribuidos
en el territorio por la mano del ingeniero donde su magnitud, el
urbanismo y los usos sociales juegan un importante papel y que
podriamos denominar ;porqué no? Macro-infraestructuras.

Mucho se puede seguir debatiendo sobre ellas y para ello estdn
estas paginas.

Esta revista se distribuye en papel y online a profesionales,
empresarios y Administracion. El Colegio de Ingenieros de
Caminos Canales y Puertos, que agrupa a mas de 25.000
profesionales, la tiene alojada de forma permanente en
su web (www3.ciccp)es asi como en la Red Universitaria
Iberoamericana de Territorio y Movilidad Ruitem
(www.ruitem.org) que cuenta con representantes de 25
Universidades en Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica,
Cuba, Ecuador, El Salvador, Espaiia, México, Panama, Peru,
Portugal y Uruguay.

Estos Cuadernos quieren ser una pdgina 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 disefio y la
estetica, que la sociedad le exige, en razon de que su actuacion puede alterar en
positivo o negativo la percepcion que el usuario tiene de su territorio.
Esperamos tus opiniones.

Colaboran:
z e r 1
S A
Red Universitaria o, @ L
Iberoamericana de - 4 Colegio de Ingenieros de
Técnicas Municipales Caminos, Canalesy Puertos Fundacié Cercle d'Infraestructures
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Aproximacion el diseno de
los espacios publicos urbanos

ARrcabpio GiL
INGENIERO DE CAmINOS, CANALES Y PuerTos. ConseJERO DELEGADO DE LASBA

Southdale Center interior

n el articulo se analiza el pro-

gresivo acercamiento entre

dos formatos muy diferentes,

por su génesis y desarrollo, de
espacios publicos peatonales, los de las
calles comerciales del centro de la ciudad,
y aquellos surgidos en el siglo XX como
equipamientos comerciales planificados
en la ciudad o fuera de ella: los centros
comerciales.

La evolucién sufrida por los dos
modelos en los tltimos 25 afios ha per-
mitido una gran aproximacién formal
y morfoldgica entre los dos modelos, de
forma que hoy se puede hablar de unos
espacios publicos urbanos con caracte-
risticas y funcionalidad semejantes.

4

Se abre con ello la puerta a una inte-
resante intercambio de experiencias y
buenas practicas entre los dos, especial-
mente cuando se trata de buscar estados
superiores en el disefio de los espacios
publicos urbanos que configuran ambos.

EL ESPACIO PUBLICO EN LA EVOLUCION FORMAL
DEL CENTRO TRADICIONAL

No es dificil encontrar las raices del con-
cepto moderno de centro comercial en
tantos y tantos ejemplos histdricos de los
tiempos pasados, desde los foros griegos
y romanos, a los bazares orientales, los
zocos drabes, las calles gremiales medie-
vales, o los mercados y galerias urbanas
del siglo XIX. En todos ellos se encuentra

la raiz del concepto moderno del cen-
tro comercial, y en todos ellos se pueden
facilmente reconfigurar tratamientos
diferenciados del espacio publico que los
rodeaba o penetraba.

Dando un salto cualitativo, la concep-
cién original de los centros comerciales
tal y como los conocemos hoy, aparece
en Estados Unidos alla por los anos 20
del siglo pasado. Y lo hace con espacios
abiertos que actian de transicion entre
los grandes aparcamientos requeridos
por la ciudad suburbana y las galerias
de locales comerciales o las primeras
tiendas por departamentos. Y es en estos
espacios primerizos como el de Coun-
try Club Plaza en Kansas City, donde se
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mejor aprecia la similitud de la férmula
con el espacio publico de la calle: dreas al
aire libre reinterpretando las calles euro-
peas, con a veces el discutible gusto de
reproducir la Giralda a escala reducida
La busqueda de mayores condiciones
de confort del cliente obliga a encerrar los
paseos en burbujas artificiales climatiza-
das que producen una introspeccién de
la férmula que todavia hoy se padece en
medio mundo. Se considera la inaugura-
cién en 1956 de Southdale, en las afueras
de Minnesota en US, como el arranque
formal de esta etapa, con una férmula
repetida después hasta la saciedad, de dos
niveles y "mol" cerrado. Donde incluso se
considera que no debe entrar la luz natu-
ral para garantizar espacios clinicamente
controlables, que buscan escapar, a todos
los efectos, de la vida natural exterior.
En paralelo al desarrollo imparable
de este modelo en las cuatro esquinas
del globo a lo largo de la segunda mitad
del siglo XX, vestigios del modelo ante-
rior subsisten y se desarrollan con éxito
comercial: desde los centros urbanos con
una dependencia mayor del transporte
publico, alos "festival market" que arran-
can en las antiguas zonas portuarias de la
costa este de US y que se van extendiendo

por muchas ciudades en el mundo, a los
desarrollos urbanos de escala reducida en
muchas ciudades intermedias del norte
de Europa, a los centros outlet que, aun
en emplazamientos suburbanos inten-
tan recrear las calles tradicionales de las
ciudades.

Y es en particular en la transicién
entre siglos cuando cobra fuerza, pri-
mero en su pais de origen, las férmulas
de centros "al aire libre", recuperando el
ambiente natural y luchando por pro-
tegerlos de las inclemencias del tiempo
con medidas paliativas como soporta-
les, pulverizadores, cortinas anti viento,
etc. Y en estas férmulas la recuperacién
del paseo comercial como un espacio
publico abierto pone de nuevo sobre la
mesa la proximidad conceptual y factica
a la calle comercial tradicional e incluso
permite una desmultiplicacién muy posi-
tiva de sus caracteristicas

LA CONFIGURACION DEL ESPACIO PUBLICO-
PRIVADO DE LOS CENTROS

El eje o ejes centrales del paseo o mol,
con sus plazas configuran los recorridos
peatonales en cualquier complejo comer-
cial o terciario. Estos recorridos serdn
mds o menos frecuentados segin estén

equilibrados las fuentes o polos, origenes
o destinos que lo integran, Asi, origenes
de traficos en las entradas peatonales o
desde el aparcamiento, y destinos mds
0 menos potentes en las llamadas loco-
motoras. Del equilibrio de circulaciones
generado entre los diferentes ejes depen-
dera el mayor o menor éxito comercial
de los locales situados en unos o en otros.

Estos ejes y plazas configuran los
espacios publicos centrales tanto en su
aspecto funcional, como en el formal. Y,
de hecho, es este mol el que determina
a posteriori la configuracién del centro
que pasa a ser, desde este punto de vista
una sucesion de locales articulados alre-
dedor del eje peatonal. Y con un remate
arquitecténico que, envolviendo el con-
junto de locales, configura el edificio y su
apariencia exterior.

En el interior es de ficil aplicacién la
conocida regla arquitect6nica de com-
presién / descompresion, ya que por un
lado tendremos espacios lineales con
techos bajos, menos luz natural, y, por
otro aparecerdn en contraste plazas
amplias con techos altos y luz natural. Si
el centro se configura en dos o tres nive-
les, tanto el espacio lineas como en de la
plaza disfrutardn de la grandiosidad del

Fanehuil Hall exterior
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Santa Monica Place

espacio apareciendo visiones y perspec-
tivas picadas.

En el plano juridico estos espacios
serdn, normalmente, de propiedad y
gestién privadas, pero de acceso y uso
publicos. Y, a efectos de la situacién
analizada en este trabajo, es esta tltima
caracteristica de acceso y uso la que le
da al espacio este caracter publico que se
estd estudiando.

Tres elementos han venido a operar en
estos dltimos afios a favor de esta equipa-
racién del eje central de los centros con
el de las calles comerciales: la busqueda
de sostenibilidad, los usos mixtos, y la
vuelta a la ciudad

En el primer caso parece cada vez mas
dificil reconciliar con estas preocupa-
ciones el mol cerrado con condiciones
artificiales de temperatura, humedad o
luminosidad, forzando a recurrir cada
vez mds frecuente a programas al aire
libre, no necesariamente sin techo, pero
sial menos, al aire circulando libremente
y generando corrientes.

En segundo caso, los cada vez mds
atractivos programas de usos mixtos que
potencian la yuxtaposicién de usos, no
ya de los mencionados de comercio, ser-
vicios, hosteleria y comunicacién, sino
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afiadiendo usos de oficinas, hoteles o
residencial. Con una mayor diversidad de
gustos, horarios y circunstancias en los
usuarios de estos espacios que los acerca
alas situaciones de las calles comerciales
de la ciudad

Y, en tercero, como se ha mencionado,
la vuelta del interés por la ciudad tradi-

"Del equilibrio

de circulaciones
dependera el
mayor o menor
éxito comercial... "

cional para la implantacién de grandes
locales comerciales o para los propios cen-
tros, genera una reconfiguracién seria de
caracteristicas, con aparcamientos sub-
terrdneos, recuperacién del valor de las
fachadas exteriores, y busqueda de cone-
xi6n visual y de trafico entre el centro y
los ejes urbanos de la trama que le rodea
La adaptacion tipoldgica de estas ofer-
tas comerciales a las nuevas circunstan-
cias es, pues, gradual pero inexorable, y

acerca de forma progresiva su configu-
racion espacial a la de las calles tradi-
cionales.

HoOY LOS CENTROS SON CALLE Y LA CALLE SON
CENTROS
Y todos son, en definitiva espacios publi-
cos de trdnsito, de compras, de paseo, de
encuentro y relacion, de entretenimiento
y diversién. Y todos adquieren exigen-
cias de mejora en el tratamiento y disefio
de sus espacios como espacios publicos
urbanos de primera calidad

Por un lado, ya se ha repasado, los ejes
o0 paseos o plazas de los centros son cada
vez mas, morfolégicamente, calles pea-
tonales del centro ciudad. Pero es que,
ademds, la evolucidn de las calles comer-
ciales del centro ciudad van adaptando
caracteristicas que las acercan a lo que
tradicionalmente hemos visto en los cen-
tros comerciales

Por un lado, en estos tltimos 50 afios,
en Espafia y en toda Europa el comer-
cio en calle se ha estructurado de forma
potente en determinados ejes comercia-
les, potenciando unos en detrimento de
otros. Hay una polaridad evidente donde
las calles comerciales atractivas son cada
vez mds potentes y transitadas, y, en el
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otro extremo, el comercio en las demads
calles del resto de la ciudad languidece
o desaparece, dando buena prueba de
ello los muchos locales cerrados, y el des-
censo de muchos servicios profesionales,
médicos y educativos a la planta baja de
sus edificios.

Los procesos de peatonalizacion de
las calles del centro de la ciudad o de
los ejes estructurantes en barrios han
contribuido a esta potenciacion, pero,
ademds, han facilitado la adquisicién
de una calidad ambiental y espacial que
las circulaciones antes impedian tener.
El verdadero espacio publico urbano va
surgiendo de estos procesos, en calles y
plazas que se convierten en escaparates
de la vida urbana de calidad.

Vivimos a ojos vista un creciente acer-
camiento del gran comercio, del comer-
cio moderno y de cadena, al centro de

"...el gran comercio,
el comercio
moderno y de
cadena, centro de
la ciudad."”

la ciudad. Sin perjuicio de la pérdida de
atractivo publico que supone la invasién
de estas grandes marcas y la progresiva
desaparicién del comercio tradicional en
estos grandes ejes, este proceso ha con-
tribuido a una mayor atractividad cuan-
titativa y a un aumento de los recursos
destinados a la mejora de los espacios.

Y por dltimo, como dltimo elemento
de interés, hay que senalar el que cada vez
mds, hay una estructuracién del interés
privado y publico en mejorar la decora-
cién estacional conjunta o en organizar
actividades en esta calle liberada de cir-
culacion. Sin ser una gestion del espacio
publico tan estructuraday eficiente cono
en la de un centro comercial, los prime-
ros pasos en esta direccién se han dado
ya, y no parece que el proceso haya hecho
otra cosa que arrancar.

Salvo en el aspecto formal juridico
y de régimen de propiedad, ya evocado
antes, esta evolucion reciente de las calles
comerciales tradicionales de compra en
la ciudad las esta transformando pues en

espacios muy parecidos a los que, desde
el sector inmobiliario, se estdn desarro-
llando tltimamente.

En definitiva, comparando los nuevos
centros o espacios comerciales en King
Cross en Londres, o las calles de Glories
en Barcelona, concebidos en origen como
centros comerciales, con los ejes tradicio-
nales de compras de Regent Street o de la
Puerta del Angel las similitudes son cada
vez mayores. Espacios para el ciudadano
de a pie, accesibilidad prioritaria por
transporte publico, acompafiamiento de
una buena oferta comercial, de servicios,
de hosteleria, y de entretenimiento, espa-
cios para movilidad sostenible, terrazas,
mobiliario urbano, animacionesy espec-
taculos, etc.

Los nuevos centros han ido adqui-
riendo poco a poco en su proceso la apa-
riencia de una calle comercial tradicional
peatonalizada, y las calles comerciales
de éxito en el centro de la ciudad o de
sus barrios van adquiriendo progresiva-
mente la calidad ambiental y las caracte-
risticas de gestién conjunta de los centros
preconcebidos. Y todos crean una nueva
generacién de espacios publicos en la
ciudad

COMPONENTES DE LOS NUEVOS ESPACIOS

PUBLICOS URBANOS

Los componentes de estos espacios publi-
cos, que se analizaran a continuacién, son
elementos que se pueden encontrar en
todos los casos, y cuyo disefio, al margen

King Cross

Grafton Street Dublin
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de que su gestacién proceda de uno u del
otro de los dos sistemas evocados, debera
ser revisado con el maximo interés. Son
elementos que pueden identificarse, des-
cribirse y compararse, desde la perspectiva
que estamos analizando, de una forma
sencilla en todos los diferentes casos.

Por un lado tenemos las calles o
paseos, con sus pavimentos, sus anchu-
ras, sus rasantes mas o menos unifor-
mes, su desarrollo longitudinal, su traza
de forma recta o curva, su constitucion
como plataforma base para los elementos
de la superestructura.

Por otro las plazas, los ensanchamien-
tos naturales de estos trazados, donde
se producen eventos funcionales, como
cruces, accesos, 0 visiones, y aconte-
cimientos de funcionalidad operativa
como espectéculos, focos, o eventos

Las fachadas de los edificios colindan-
tes, cerrando espacios, comprimiendo
y moviéndose al ritmo de la calle, con

“Los pavimentos
son aqui una pieza
esencial en el
diseno..."

retranqueos, terrazas, estructura de hue-
cos, escaparates, banderolas, marque-
sinas, ...

Las circulaciones peatonales, de
movilidad sostenible, de vehiculos par-
ticulares, de trafico de mercancias, de
transporte publico, adoptando diferentes
formas, y exigiendo a veces segregacién
en las calles por las que transitan.

Las instalaciones, desde la ilumina-
cién, al saneamiento, o el transporte ver-
tical, alas acometidas de agua teléfono o
electricidad, a la megafonf{a, a la regula-
cién semafdrica si existe, a los aparatos
de medicion, o contaje, etc

La superestructura, entendiendo por
tal el conjunto de elementos pasivos que
se superponen de forma permanente a
las calles y plazas, mobiliario urbano,
kioskos, bancos, papeleras, jardineria,
senalizacidn, ...

Y, por fin, un componente inmate-
rial, la gestion, con la complejidad de
que el funcionamiento operativo diario

8

Maquinista vista aerea

Maquinista

de estos espacios sea efectivo y satisfac-
torio, limpieza, seguridad, marketing,
animaciones y exposiciones temporales,
cesiones, etc.

LAS CALLES Y LAS PLAZAS

El disefio de estos dos elementos bésicos
arranca en la configuracién inicial en
planta y en seccién longitudinal y trans-
versal, bien en la concepcién del centro ex
novo, bien en la adaptacién o peatonali-
zacioén de la calle preexistente. Diferentes
teorias se establecen, desde la linealidad
y visibilidad maximas, a la bisqueda de
intimidad y obstruccién visual. La con-
figuracién de ensanche decimonénico
hace que muchas de las calles de ciudad

lo sean del primer tipo, pero todas las
que encuentran en los cascos histéricos
responden mds al segundo modelo. Y
en los centros se han apreciado mucho
las formaciones curvas que cambian las
percepciones seguin avanza el peatén.

Los pavimentos son aqui una pieza
esencial en el disefio, desde los materiales,
el formato, el patrén, la ordenacioén, colo-
res, caracteristicas de rugosidad, facilidad
de limpieza, etc. Se acostumbra a decir
que el peat6n o paseante fija un porcentaje
significativo de su vision mucho mayor
en el suelo que tiene frente a si, que en la
mitad hacia arriba de la horizontal de la
visién. Por lo que el interés de un disefio
acertado, es mucho mayor.



Civierselre 2079

Aqui hay que hablar de los dos niveles
especialmente en los casos de interven-
cioén en la calle comercial, en la rehabili-
tacion de edificios, o directamente en los
centros ex novo. Casos como Beursplein,
Magquinista reflejarian esta posibilidad.
La seccién tipo en este caso anade una
componente adicional al buen concepto
espacial, permitiendo vistas picadasy
visualizaciones de mayor interés.

Esto es de aplicacién a plazas, como
serfa el caso de Plaza Mayor en Malaga, o
Nassica en Getafe. Y de Coal Drops Yard
en Londres o de Merrick Park en Miami,
0, qué duda cabe, lo es en la mayoria de
centros comerciales cubiertos, donde a
la amplitud de la plaza se une una doble,
o triple a veces, altura, para facilitar la
organizacién de animaciones, concier-
tos, o manifestaciones culturales de
interés En estos casos, se afiaden como
elemento de andlisis las barandillas,
balaustradas, pantallas visuales, etc.

LAS FACHADAS LATERALES

Aqui de nuevo aparece la diferenciacién
entre fachadas rectas como las tradicio-
nales en calles comerciales del ensanche,
a las que toman formas curvas o irregu-
lares, y a todas las que ofrecen perfiles
discontinuos con todo tipo de entrantes
y salientes, con alineaciones rotas o con
interrupciones.

Las fachadas pueden ser regulares
en su configuracion, aspecto ficil en las
renovaciones o nuevas realizaciones, con
crujias regulares, criterios de homogenei-
dad de escaparatismo, piezas de articu-
lacién visual, marquesinas, rotulacién,
etc. Aunque dltimamente parecen esti-
mular mds interés las que configuran
una variacion temdtica y constructiva de
cada una de las piezas, a modo de calle
tradicional donde conviven todo tipo
de tipologias, formas o colores. A esta
tendencia reciente, llamada streetscape,
obedecen muchas realizaciones como las
de los outlet, en donde se puede incluso
dar toques artificiales de regionalidad o
recuperacién historicista, o incluso una
tematizacion al estilo de los parques de
atracciones.

Desde un punto de vista de la con-
figuracién espacial, los elementos mas
significativos serian los escaparates de
los locales comerciales con una infinita
paleta de soluciones segin los diferentes

usos de la actividad del local. Y lo son
también los soportales en sus diferen-
tes acepciones, los popup o bow-tie, las
banderolas, y las terrazas o elementos de
ocupacién del espacio publico

Y en esta consideracién la opcién
siempre existente es la "no fachada" es
decir, la ausencia de una de las dos facha-
das laterales para que el espacio ptblico
peatonal se abra al horizonte, que puede
ser la darsena, en las realizaciones por-
tuarias como La Farola de Mélaga, o un
lago o elemento de interés paisajistico
como serfa el caso de Lagoh en Sevilla, o
Puerto Venecia en Zaragoza.

LAS CIRCULACIONES Y LOS ELEMENTOS DE
MOVILIDAD

Las circulaciones peatonales, natura-
les o inducidas, configuran el espacio
y contribuyen, si bien estudiadas, a la
calidad visual y paisajistica del espacio.
Las primeras a tener en cuenta son las
peatonales: desde la simple linealidad de
avenidas o paseos anchos que solo oca-
sionalmente se ocupan y en donde existe
el riesgo de una percepcién de soledad
que lleva acarreada en ocasiones la de fra-
caso en términos comerciales, hasta, en
el otro extremo, la configuracién com-
pleja de espacios con sorpresas visuales
a cada vuelta de esquina. El buen disefio

delos espacios encontrara vias y recursos
para escapar de lo primero, y procurard
evitar riesgos de hiperdecoracién en lo
segundo.

Pero, para su buen funcionamiento,
estos espacios publicos requieren ele-
mentos de movilidad que faciliten la
aproximacién de los destinatarios para
los que se crean: desde los del transporte
publico, alos de los nuevos elementos de
movilidad sostenible, a los tradicionales
del transporte por vehiculos privados. En
este sentido habrd que tener en cuenta, la
ubicacién y accesibilidad desde paradas
de bus, taxi o transporte colectivo, las
facilidades para que bicicletas, patine-
tes o segway puedan ser almacenados
sin molestia visual, y los aparcamientos,
preferentemente subterrdneos de coches
y motocicletas, bien comunicados por
elementos de transporte vertical a los
espacios publicos a los que sirven

Pero también habrd que tener en
cuenta las circulaciones de servicio,
desde las de suministro de mercancias,
alas de recogida de residuos, formali-
zando espacios segregados en muelles de
cargay descarga, o criterios de repartos
horarios en los propios espacios ptblicos
que sirven simultdneamente de acceso
a los diferentes locales usuarios. Y por
supuesto los movimientos de los equipos

Coal Drops Yard
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de mantenimiento ocasional o periddico,
asi como los de servicios de emergencia

LAS INSTALACIONES

Aunque pueda parecer menor, el impacto
visual de las instalaciones es un dato
fijo y, en algin caso, una caracteristica
esencial del espacio. La més llamativa
es la iluminacién. Los espacios publicos
tienden a ser utilizados en un porcentaje
significativo de tiempo en los atardece-
res o por las noches, especialmente en el
medio afio otono-invierno. La percep-
cién del espacio en estas condiciones de
ausencia de luz natural, varian draméti-
camente segun sean las condiciones de
disefio de la iluminacidn: tipologia de
luz, color, calor, luminarias, colocacion,
orientacién, modulacidn, etc. Multiples
variantes que pueden configurar que,
en un mismo espacio de dia, aparezcan
muchos diferentes de noche. La ilumi-
nacién de espacios publicos se ha con-
vertido per se en una disciplina muy
especializada y muy valorada.

El transporte vertical, si se requiere,
impacta de forma grande en la calidad
del espacio publico, tanto para facilitar
el movimiento vertical, como para abrir
perspectivas diferentes en su percep-
cién. Ascensores, escaleras mecdnicas
o pasillos rodantes, son elementos que
impactan, dificiles de ocultar, pero, al
contrario, ganchos de imaginacién para
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ser elementos visuales atractivos y de
disefo cuidado.

Ocultas normalmente, muchas con-
ducciones serdn vitales, como las dife-
rentes acometidas de suministros a las
viviendas o usos perimetrales del espacio
publico, pero también en lo que atien-
den sus propios elementos, como riego
de fuentes y estanques, sumideros e
imbornales, cabinas, circuitos de segu-
ridad, redes inaldmbricas, contadores

"...cambiando de
forma estimula

el interés y la
satisfaccion visual
del peaton...”

y medidores, semaforos, etc. Cada uno
de estos elementos puede integrarse a la
perfeccion con las condiciones visuales
del espacio publico asi disenado, pero
pueden ser a veces obstdculos visuales
que afean el espacio, como por ejemplo,
los cableados que no han sido todavia
retirados en muchas calles comerciales.

LA SUPERESTRUCTURA
Los elementos de superestructura son
los que, como se ha indicado antes,

viene a anadirse al espacio publico sin
ser propiamente elementos del inmo-
vilizado. Deberiamos diferenciar aqui,
por su impacto, dos tipos diferentes: los
elementos permanentes, y los que solo
ocupardn espacio de forma ocasional o
periddica. Entendemos que los prime-
ros son aquellos cuyo disefio hay que
implantar con més cuidado y atencién,
Pero son sin embargo los segundos los
que mds incidencia pueden tener en una
percepcién cualitativa, positiva o nega-
tiva, del espacio.

Entre los primeros encontrariamos
los propios de jardineria y/o arbolado,
incluidos céspedes y jardineras, los ban-
cos y elementos de asiento, los kioskos,
las papeleras, los elementos de senaliza-
ci6én permanente, los estanques y fuentes,
los elementos de megafonia, etc. Mien-
tras que, entre los segundos se encon-
trardn desde los elementos que aparecen
temporalmente por su uso, como serfan
las cesiones temporales, mercadillos, pla-
taformas de exposicidn, o cartelistica
informativa, hasta los que lo hacen por
su caracter, como los elementos de deco-
racién, manifestaciones, ocultaciones de
obras privativas, etc.

Aunque puede haber diferentes apro-
ximaciones a la calidad del espacio indu-
cido por estos elementos sobrepuestos de
forma temporal, hay una cierta conver-
gencia en constatar la bondad del cambio
por el cambio, de forma que facilitar que
la percepcién vaya cambiando de forma
regular, estimula el interés y la satisfac-
cién visual del peatén, incluyendo tam-
bién en esta variacion la introduccién
de etapas desnudas donde reaparece la
crudeza delos espacios sin anadidos tem-
porales .de ningin tipo

LA GESTION
Es verdaderamente importante anadir,
como ultimo componente o elemento en
los espacios publicos urbanos, un com-
ponente inmaterial como es, por decirlo
en términos genéricos, la gestién. El fun-
cionamiento operativo diario de estos
espacios depende en gran medida de una
serie de acciones y programas de accién
que hacen que el resto de componentes
tengan un funcionamiento efectivo y
satisfactorio.

Algunos de estos ingredientes de la
gestion operativa serdn la limpieza, tanto
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diaria como periédica, tanto rutinaria
como ocasional, la seguridad, preventiva
y correctiva, el mantenimiento de ins-
talaciones y jardineria, la conservacién
de elementos fisicos, la planificaciéon y
realizacién de acciones de marketing,
comunicacién y redes sociales, la orga-
nizacién de un programa completo de
animaciones y talleres, de eventos, actua-
ciones y conciertos, la puesta en marcha
de exposiciones temporales y mercadillos
de ocasidn, los programas de formaciény
desarrollo profesional de empleados, etc.

Aqui, como se sefial6 en el aspecto
juridico y de propiedad, encontraremos
serias diferencias entre los dos modelos
analizados en el trabajo, porque mientras
los recursos para la financiacién de estas
funciones y actividades procede en los
centros comerciales de la propia explo-
tacion privada de los negocios, puede
en muchos casos de las calles de ciudad,
reclamar y depender de la asignacién de
recursos publicos. Pero aqui también, de
la experiencia y buenas practicas de los
primeros, pueden los segundos ofrecer
perspectivas de mejora.

CONCLUSIONES

En sus diferentes estadios de evolucién
histérica y tipoldgica, la concepciéon
espacial de los centros comerciales fue

muy dependiente de la configuracién
de su eje central de paseo o circulacién,
que se convierte en su espacio publico
central, tanto en su aspecto funcional,
como en el formal. Las ciudades, por su
parte, configuran en la calle comercial
de sus centros urbanos gran parte de los
mejores ejemplos de espacios publicos
urbanos, donde sus habitantes se encuen-
tran y hacen vida y relacién social.

“...Ia inexorable
tendencia de
convertirse

en centros de
encuentro..."

Enla evolucién histdrica de los centros
comerciales, se fue pasando progresiva-
mente de construir grandes complejos
fuera de las ciudades, préximos normal-
mente a los ejes y nudos viarios del extra-
rradio, a entrar en la ciudad existente
o planificada para convertirse en polos
de desarrollo de la vida urbana alrede-
dor. Conforme estos espacios publicos
interiores empezaron a abrirse, a tomar
el aire libre y a insertarse en las tramas

preexistentes, estos centros fueron con-
virtiéndose cada vez mds en auténticos
ejes comerciales urbanos, muy préximos
en apariencia morfoldgica a las calles
comerciales tradicionales.

Ademas, la gran mayoria de los equi-
pamientos comerciales de todo tipo han
seguido en los tltimos afos la inexora-
ble tendencia de convertirse en centros
de encuentro, de reunidn, de entreteni-
miento, en los que sus visitantes o veci-
nos socializan. Y esta realidad ha venido
a acelerar todavia mds esta proximidad
conceptual, porque estdn consiguiendo
recuperar para ellos el auténtico papel de
calles mayores del barrio.

Una relacién pormenorizada de ele-
mentos o componentes de estos espacios
publicos urbanos, coincidentes en los dos
grupos, aporta luz sobre las diferentes
lineas de actuacion donde las experien-
cias y ensefianzas de muchos afos en el
disefo de estas dreas ptiblicas en los cen-
tros comerciales estan hoy al servicio del
disefio y configuracién de los espacios
publicos de las calles y plazas comerciales
del centro de la ciudad. Aportando no
solo criterios de gestién mas elaborados,
pero también unos recursos formales,
unas técnicas funcionales, y un cédigo de
buenas précticas, que hasta hoy se habian
aplicado raramente a estas tltimas. <

Forum des Halles exterior
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Presentacion N°10 de "Cuadernos de
Diseno en la Obra Publica" en Madrid

Elpasado 1 de octubre tubo lugar en la sede del Colegio de Inge-
nieros de Caminos de Madrid la presentacién del niimero 10 de
la revista, monografico sobre la obra de Leonardo Ferndndez
Troyano y el ntimero 11 patrocinado por el Colegio Nacional
de Ingenieros de Caminos Canales y Puertos y conté con mas
de un centenar de asistentes.

El acto estuvo presidido por José Santamera, Presidente del
Colegio y en él participaron José Polimén, Arcadio Gil, Leo-
nardo Fernandez Troyano, Miguel Aguilé, Carlos Nardiz,
Vicente Payd y ModestoBattle. Después de las intervenciones
se abri¢ un amplio debate.

LAS FRASES

MIGUEL AGUILO

Centré su exposicion en el edificio “The Vessel” de Nueva York.
“Un inmenso artilugio que tenia capacidad de albergar mul-
tiples experiencias, donde cada parte ejerce su funcién para
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sorpresa del usuario que le impide a veces definirlo, y que actda
como elemento central de un entorno edificatorio en continuo
crecimiento.”

JAVIER MANTEROLA

“El rasgo fundamental del ingeniero es el valor, los que empie-
zan deben atreverse a avanzar. Aunque a veces el conocimiento
no sea completo, hay que tener el valor de adentrarse en la
desconocida por qué al final conseguird dominar la totalidad.”
“Es verdad que a veces se siente miedo de avanzar mds all,
pero para esto estd el valor y el amor incondicional a la obra
que estds haciendo.”

JOSE POLIMON

“En este momento mds que la informacién del conocimiento
técnico, que ya se hace, es necesaria la divulgacion a la sociedad
que ahora se hace imprescindible y Cuadernos de Disefio OP estd
justo en esta dificil frontera a caballo entre ambos conceptos.”
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LEONARDO FERNANDEZ TROYANO

“Una de las suertes que he tenido es que mi profesién ademas
me ha generado diversién”.

“La ingenieria no es solo calcular, es también estudiar y pensar
en el significado de la obra y su transcendencia para el hombre”
“Una de las labores del ingeniero es la transformacién de la
naturaleza para adaptarla a las necesidades del hombre”
“Siento gran atraccién por el cable en puentes atirantados, ya
que lo considero el puente por excelencia del siglo XX”

IGNACIO PAYA

“El ingeniero de puentes es como el héroe de las mil caras,
porque llega donde nadie antes ha llegado, en materiales y en
dimensiones.”

“Los ingenieros de puentes son especialistas en comunicar ideas
muy complejas de forma sencilla.”

“La clave es amar lo que haces y ponerle pasién. Asi es como
podemos transformar en comun lo excepcional”.

CARLOS NARDIZ

“El proyectista entiende los condicionantes estructurales y
constructivos, pero hay otro tipo de elementos colo los estéticos
o de paisaje.”

“Las obras de ingenieria son vistas, por lo que acertar, desde
el punto de vista estético y de forma, es un problema formal.”

MODESTO BATLLE

“Como correlacién del "mobiliario urbano" de la ingenieria o
la arquitectura, podria decirse que la obra publica es un gran
mueble que implantamos en el territorio, es el “mobiliario
Territorial”, pero cuando se adquiere un mueble primero se
observa su estética, y si nos gusta, después su funcionalidad,
tamaiio, espacios, puertas, etc. y al final la etiqueta con el
precio, sin embargo en la obra ptblica el orden es: presu-
puesto, funcionalidad y con suerte estética ;cabria invertir
estos términos?”
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De la ingenieria y de la

arquitectura

MobpesTo BATLLE

omplejas son y serdn siempre las rela-

ciones, o mejor dicho las interacciones,

entre la ingenieria de las obras publicas

y la arquitectura, porque en muchas
ocasiones sus campos se superponen, generando a
veces efectos perversos: donde el ingeniero solicita
al arquitecto que “decore su obra” o donde el arqui-
tecto necesita al ingeniero para que “se soporte su
obra”. Esta seria la mas negativa de todas las solu-
ciones y todos desgraciadamente tenemos algtiin
ejemplo de ello.

También afortunadamente hay muchos casos de
participacion paritaria, no facil porque los liderazgos
son unipersonales, pero si de colaboracién circuns-
tancial, y sobre todo se produce o deberia producirse,
la figura del ingeniero con sentido estético y la de del
arquitecto con sentido estructural.

En el fondo ambas profesiones, cuya realiza-
cién es observada criticamente por la sociedad, son
como dos arboles contiguos, distintos y con distintas
raices, pero cuyas ramas se entrelazan con mucha
frecuencia. Acaso las raices de la ingenieria, sea la
tecnologia y las raices de la arquitectura pueda ser
el arte.

En esta publicacién lo que nos preocupa es la
postura del ingeniero, que no dejara de ser nuestro
objetivo ni nuestro tema recurrente.

Lo cierto es que hay obras de ingenieria que son
autenticas obras de arte, de la misma manera que
obras arquitecténicas son maravillas de la ingenieria
y esto se refleja y patentiza en el libro que presen-
tamos:

El libro 6+6 del que es autor Carlos Nardiz,
Ingeniero de Caminos, profesor de la escuela de La
Coruiia, que ha sido Decano del Colegio Profesio-
nal en Galicia y colaborador asiduo de esta revista,
refleja las interacciones de 6 maestros de la ingenierfa
con laarquitecturay de 6 maestros de la arquitectura
con la ingenierfa.

La publicacién tiene un gran valor informativo
y formativo y este hecho es el que seguramente nos
motivard para que el siguiente nimero de estos Cua-
dernos, previsto para primavera de 2020, sea una
sintesis de lo que Carlos Nardiz nos expone sobre
estos 12 personajes geniales, en su libro. <
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Batallas perdidas. ;Guerra

perdida?

JEsUs Beas TorrROBA

DR. INGENIERO DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS. UNIVERSIDAD DE (GRANADA

inceramente, creo que también

se ha perdido la guerra. Durante

mis treinta afios de docencia,

primero en la titulacién de ICCP
y ahora en las que la han sustituido,
siguiendo el suicida planteamiento que
el Plan Bolonia ha establecido para la
ingenieria espanola, he predicado, tengo
que admitir que sin el menor éxito, el uso
dellapiz, el de grafito, y dela servilleta, la
del bar, en nuestra formacion.

En éstos dos objetos trato de visua-
lizar la necesidad acuciante de valorar
la calidad del disefio en nuestras obras
publicas.

Ya en 1988, la revista OP editada
entonces por el Colegio de ICCP de Cata-
lufia, dedicé los numeros 7 y 8 de forma
monogréfica al disefio en la ingenieria
civil. La preocupacién no es nueva.

Sabemos que en una obra publica
su funcién define su forma, su forma
estructural, y aclaro, que de ninguna
manera hablo de maquillaje, adorno, ni
de seguimiento de modas.

José Antonio Ferndndez Ordéfiez en
el Catdlogo de la exposicién “La moder-
nidad en la obra de Eduardo Torroja” de
1979, distinguia entre disefio formal y
disefio técnico o estructural y a Torroja
lo alineaba con el primero, justo lo que
demandamos.

No hablamos, “de imposicién del
embalaje sobre el contenido, ni de la
estética de lo discreto en la obra, ni de su
contraria, le estética icénica”, como se
referia el profesor Ignacio Espafol en su
articulo “La Estética de la obra publica en
el entorno, como actitud cultural frente
alanaturaleza”.

Hablo de dotar de belleza a las obras
publicas, hablo de que emocionen y
hablo de una integracién arménica con
su entorno, territorial y urbano. El color,
sistemdaticamente olvidado por la inge-
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Paso de la autovia A-44 Sierra Nevada-Costa Tropical, sobre el rio Izbor

Viaducto del AVE Antequera-Granada. Paso sobre la Vega de Antequera
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nieria, las texturas, la eleccién de mate-
riales, creemos que hay espacio.

Desde hace afios, no fue asi en los pri-
meros planes de estudios, el dibujo con
ldpiz ha desaparecido de las Escuelas. Se
estudian, sistemas de representacion, se
utilizan los programas informaticos de
diseno asistido, pero falta el lapiz.

El lapiz representa la lentitud y por
tanto representa la necesaria reflexién y
el necesario tiempo para dar con la mejor
solucion al problema planteado. Lo saben
muy bien las profesiones que han capi-
talizado el disefio de las obras y que la
sociedad reconoce. Claro que dedican
muchas horas y muchos créditos a esta
ocupacion.

No abogo, absolutamente lejos estd de
mi dnimo, por descuidar el rigor técnico
de las materias propias de la ingenieria,
apuesto por hacernos mds competentes.
Hasta ahora, ninguna modificacién de
los planes de estudio ha sido receptiva
y éste olvido o éste desprecio del disefio
tiene graves consecuencias. La primera,
relacionada con el medio ambiente.

La ingenieria civil es una gran hace-
dora de paisajes. El paisaje, entendido
como escenario creado por la accién de
la naturaleza y del hombre, es funda-
mentalmente obra de la ingenieria y de
la arquitectura. La calidad del paisaje
depende de la calidad de la obra pro-
yectada, de la calidad del medio y de
la integracion de ambos. El arquitecto
César Portela, en una mesa redonda en
el Circulo de Bellas Artes de Madrid
decia, “Las buenas obras compatibilizan
funcionalidad y belleza y es fundamen-
tal su integracién en el medio. Paisaje es
la imagen que cada individuo capta de
larealidad, se trata de algo objetivo, que
cada uno ve y siente de modo subjetivo.
Sin sujeto no hay paisaje. Si las cosas
utiles son bellas son doblemente ttiles
y bellas”.

Todos conocemos territorios primi-
geniamente indiferentes, biol4gica, geo-
légica y morfolégicamente irrelevantes
que han sido transformados por una
obra publica. En la Foto 1, se puede ver el
paso histérico entre la vega de Granada
y la Costa por el rio Izbor. Un territorio
yermo, convertido en un paisaje reco-
nocido merced a una autentica orgia de
puentes y viaductos desde el medievo a
los siglos XIX, XX y XXI. La permanen-

Terraplenes de la A-44 sobre la Vlega de Granada

CEL T
H O 6 O L O

(e

Marquesina del metro ligero de Granada
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cia del paso y la permanencia del plano
han sido dos invariantes histéricas en la
ocupacion del territorio. Hay miles de
ejemplos en Espafia y en el mundo.

Pero ademds, siguiendo con aspectos
ambientales la lentitud del ldpiz obliga a
reflexionar sobre algo que repito macha-
conamente a mis alumnos. El impacto
ambiental de una obra no se solventa
encargando la prueba del algodén a
otros profesionales formados en mate-
rias ambientales. La clave estd en inte-
grar la variable ambiental en los prime-
ros bocetos del proyecto, o sea, estd en
la servilleta del bar. En las Fotos 2 y 3, se
visualiza cémo la construccion de una
nueva rasante, para ferrocarril y carre-
tera, puede abordarse de modo diferente.
El AVE, sobre un elegante viaducto que
permite la permeabilidad mas absoluta,
y la autovia A-44, sobre inmensos terra-
plenes que consumen suelo, cercenan los
pasos y afectan a los acuiferos superficia-
les de la Vega de Granada.

La segunda consecuencia puede afec-
tar a la seguridad, si a la seguridad de
las obras.

El déficit de formacién en disefio nos
hallevado a una progresiva invisibilidad
social. Desde hace afos, la ingenieria
civil ha dejado de tener atractivo para
los jovenes. La sociedad no relaciona a
los ingenieros con las obras de ingenierfa,
puentes, viaductos, pasarelas, metros,
estaciones y aeropuertos son obras de
arquitectura. Fotos 4, 5y 6. El disefio de
las paradas, entradas, mobiliario y esta-
ciones del metro ligero de Granada, son
obras de estudios de arquitectura.

sEs que no han trabajado ingenieros
en esas obras?, pues claro que lo han
hecho, pero parece que sin lapiz es difi-
cil firmar.

Otra victima del déficit de forma-
cién en disefio y en composicién son las
edificaciones vinculadas a las obras de
ingenieria. Como sabemos es una com-
petencia legal, la Ley de Edificacién asilo
dice, pero es un campo abandonado por
incompetencia material. Foto 7, especta-
cular propuesta de Rafael Moneo para la
nueva estacion de ferrocarril de Granada.

La falta de atractivo, es verdad que la
crisis de la construccién ha influido, pero
ha sido méds dramatica para la arquitec-
tura y no le ha ocurrido, ha hecho que
desde hace afios nuestras Escuelas no
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Entrada del metro ligero de Granada

Estacion de Alcazar Genil del metro ligero de Granada
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cubran la oferta de plazas. Esto, con todas
las excepciones del mundo, hace que lle-
guen a la profesién alumnos con nula
vocacion y con escasos conocimientos.
Una situacién que en cualquier carrera
es grave, en la ingenierfa es dramdtica. Si
aalguien se le ha ocurrido que seria facil
reducir la oferta anual, es que no conoce
cémo funciona la universidad espafiola.

En Espana, los titulos habilitantes
son armas de uso inmediato y hay que
utilizarlos con conocimiento. Aqui, a
diferencia del sistema anglosajon, desde
el primer momento, sin experiencia y
con escaso control, puede realizarse
cualquier obra. La seguridad de las obras
publicas, y por ende de la sociedad puede
verse afectada. Estructuras, regulaciones
hidrédulicas, calidad de las aguas y del
aire, infraestructuras del transporte, es
mucha responsabilidad.

Una ultima consecuencia tiene que
ver con nuestra querencia y nuestra
facilidad para arruinar una buena obra
publica. Me estoy refiriendo a nuestro
desprecio por los detalles. De esto puede
dar lecciones Modest Batlle, que ademds
tiene publicado un libro.

Da la impresién de que hemos ter-
minado la obra cuando comprobamos
que cumple su funcién. Cierto que para
eso se proyectd, pero no sabemos ter-
minarla. Bordillos, barandillas, mobi-
liario urbano, paneles indicadores y la
terminacién de rotondas, que daria para
una tesis. El muestrario de “rellenando
rotondas” no tiene precio. A este asunto
ya se refirié Rosario Martinez Vazquez
de Parga en un articulo en el ntimero
3 esta revista. Fotos 8, 9, 10 y 11, algu-
nas rotondas de la ciudad de Granaday
esculturas en la A-44.

En resumen, en un tiempo marcado
por las urgencias y por las soluciones
rapidas y manufacturadas, hay que rei-
vindicar la lentitud y la reflexién, hay que
reivindicar el l4piz.

Casualmente, mientras escribia estas
lineas, un canal de televisién ha repuesto
el cldsico de King Vidor, “El manantial”.
Como es bien conocido su argumento
tiene relacion con lo tratado y al volver a
verla he podido constatar que la pelicula
tiene dos protagonistas, Gary Cooper y
su lapiz.

sPara cudndo en nuestros planes de
estudios? «

Rotonda de Granada

Rotonda de Granada

Rotonda y escultura de la A-44
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Paisajes y estetica de las

energias

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

Foto 1. Red de Alta Tension (FRANCISCO BUENO)

arelacién de de los Ingenieros

de Caminos (Ingenieros de la

Obra Publica) con la energia ha

sido siempre muy estrecha. Por
un lado, las instalaciones e infraestruc-
turas energéticas son o tienen, en mayor
o menor medida, ingenieria civil. Por
otro lado, los ingenieros de caminos han
sido histéricamente actores principales e
importantes en los distintos estamentos,
tanto en la parte ptublica —administra-
ciones- como en las empresas privadas
del sector. Y por dltimo, histéricamente
una de las especialidades de la titula-
cion fue durante mucho tiempo la de
“Hidrdulica y Energética”. Ademas, las
competencias en este campo han sido
siempre muy amplias. Pese a ello, muchos
ingenieros no son conscientes de esta
relacién, cuando no la desdefan. Ocu-
rre algo similar a nuestra relacién con el
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urbanismo. Y, por otro lado, casi todos
los estudiantes la desconocen, hecho si
cabe mds grave.

Como ejemplo de lo primero basta
citar las presas, centrales y aprovecha-
mientos hidroeléctricos, los sistemas de
toma, suministro y depuracion de agua
de las centrales térmicas de todo tipo —
nucleares, clésicas, ciclos combinados o
termosolares-, los oleoductos o gasoduc-
tos, las obras maritimas —muelles, pan-
talanes y atraques- de las refinerias de
petrdleo o de las plantas de licuefaccién
y de regasificacion. O las distintas estruc-
turas de algunas de estas instalaciones:
reactores nucleares, edificios singulares
como naves de turbinas o calderas, torres
hiperbdlicas de refrigeracion, chimeneas
y otras muchas. O todo lo relacionado
con las instalaciones edlicas, desde la
cimentacion o las torres de los aerogene-

radores en tierra hasta los singulares apo-
yos o cimentaciones —en el lecho marino
o flotantes- de los parques marinos, con
lalogistica necesaria para su fabricaciéon
en puerto y posterior traslado hasta su
ubicacién definitiva.

Las primeras centrales eléctricas sur-
gieron como necesidad para el suminis-
tro de alumbrado publico en las ciudades
y para usos industriales. Estas primeras
centrales -finales del siglo XIX- eran
grupos térmicos y sobre todo centrales
hidroeléctricas. En Espana esta energfa,
la hidroeléctrica, aport6 hasta la década
de los sesenta del siglo XX la mayor parte
del suministro de la demanda. En 1936
aportaba el 74% del total de la energia
producida y en 1944 algo mds del 77%.
En 1960 seguia aportando el 70% y en
1973 ese porcentaje habia bajado a menos
del 50%, porcentaje que ha ido dismi-
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nuyendo hasta el actual 15-22% depen-
diendo de los anos, primero por la cons-
truccién de las centrales nucleares y de
las centrales térmicas cldsicas y a partir
del cambio de siglo por la construccién
de centrales de ciclo combinado y por
el desarrollo de las energias renovables,
tanto la e6lica como la solar.

Las centrales hidroeléctricas tanto de
la primera mitad del siglo como las de
las dos décadas posteriores a la guerra
fueron construidas por equipos técni-
cos en los que los ingenieros de caminos
estuvieron siempre presentes de forma
mayoritaria, junto con ingenieros indus-
triales y del ICAIL Pero no sélo estuvieron
presentes en la parte técnica, sino que
también lo estuvieron en las decisiones
empresariales, como ejecutivos y como
directivos de las primeras empresas ener-
géticas espanolas, que fueron en gran
medida las hidroeléctricas. Fueron estas
mismas empresas las que pusieron en
marcha los planes de construccién de
centrales térmicas y nucleares a partir de
finales delos 50 ylos 60 y las que ya en las
décadas de los 90 y primera del presente
siglo pusieron en marcha los planes de
construccion de centrales de ciclo com-
binado y de energias renovables, primer
edlicas y después solares.

Es decir, las empresas hidroeléctri-
cas fueron el origen de buena parte de
las empresas actuales del sector —con los
l6gicos procesos de fusién, cambio de
accionariado y liberalizacién del sector-
Y en consecuencia hasta finales del siglo
pasado los anteriores directivos y ejecuti-
vos lo siguieron siendo en buena medida.
A partir de entonces una mayor apertura
y la mayor complejidad del sector ha ido
haciendo que los ingenieros de caminos
hayan ido cediendo parcelas de actua-
cién y cuotas de poder a otras profesio-
nes, siguiendo un camino paralelo al de
otras actividades. Pero siguen o seguimos
teniendo una gran importancia en el sec-
tor, en el que, insistimos, fuimos actores
principales durante muchas décadas, casi
todo el siglo XX.

Este campo de actuacidn sigue siendo
una fuente de empleos para los ingenie-
ros de caminos, tanto o mds que los pura-
mente técnicos, como corresponde a una
sociedad moderna, en la que la gestién y
la explotacién de la energia supone una
parte muy importante de las actividades

en el sector, de la misma forma que ocu-
rre en otros como el del transporte por
carretera o ferrocarril, los puertos o los
aeropuertos o los sistemas de suministro
y depuracién de agua.

Por dltimo, en la actualidad, una de
las especialidades de la titulacién de
Ingeniero de Caminos o mds reciente-
mente del Master de Caminos es la de
“AguayMedio Ambiente”, heredera dela
antigua “Hidrdulica y Energética”, cuyo
nombre tuvo que “adaptarse” a otras
realidades, pero que no debi6 perder
nunca el término relativo a la energfa.

"El caso mas
cercano y mas
habitual es el de las
lineas eléctricas de
transporte..."

Esta transformacion ha llevado a que se
hayan perdido muchas de las asignaturas
/ disciplinas relativas a este sector en la
ensefianza en nuestras escuelas.

Como conclusién de esta introduc-
cién, no dejemos de lado una actividad
que siempre ha estado ligada a nuestra
profesién, no la abandonemos como
hemos hecho con el urbanismo. Y siga-
mos impartiendo conocimientos de ellas
en las escuelas.

LoS PAISAJES DE LA ENERGIA

Los paisajes de la energia son muy varia-
dos, como corresponde a la diversidad
de tipos de energia y de instalaciones e
infraestructuras necesarias para su apro-
vechamiento y para su transporte. El
caso mds cercano y mds habitual es el de
las lineas eléctricas de transporte, que en
gran nimero surcay crea nuestros paisa-
jes tanto urbanos como rurales (foto 1).

El transporte de energia eléctrica no
es el Gnico que utiliza redes o instala-
ciones lineales. El petrdleo o sus deri-
vados y el gas natural se transportan asi
en gran medida, mediante oleoductos
y gasoductos, que no obstante presen-
tan caracteristicas bien diferentes al ir
enterradas habitualmente (foto 2), por
lo que su impronta en los paisajes que
atraviesan son menoresy se limitan a ins-
talaciones pequefias y puntuales —caso de
las estaciones de compresion- necesarias
para su explotacion o a los depdsitos de
almacenamiento ubicados en el final de
los distintos ramales, generalmente cerca
de ciudades.

Esto es asi en el caso de Espana y en
buena parte de las ocasiones, si bien exis-
ten tuberias de transporte ubicadas al
exterior y elevadas sobre apoyos que las
levantan sobre la superficie. Estos oleo-
ductos o gasoductos son habituales en
terrenos poco habitados o en ocasiones
en zonas de interés natural por su menor
impacto durante la construccién y para
poder actuar mds ficilmente en caso de

Foto 2. Construccion de gasoducto ENAGAS)
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Foto 3. Oleoducto en Alaska

Foto 4. Paisaje actual de las antiguas instalaciones minero-energéticas de
Meirama (ENDESA)

accidentes o fugas. Es el caso de las con-
ducciones en Alaska, Canadi o Siberia,
que forman parte de sus habituales pai-
sajes nevados y solitarios (foto 3).

Siguiendo con las energias fési-
les —petroéleo, gas natural y carbén-, su
extraccion ha generado algunos de los
paisajes mas paradigmaticos del siglo
XX: los campos de petrdleo y las minas
de carbdn. Independientemente de la
ubicacién del recurso —subterrdneo o
subsuperficial-, las instalaciones en
superficie han dejado y dejan en ambos
casos paisajes muy modificados y con un
alto impacto ambiental.
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En el caso del carbon, las minas dejan
un territorio afectado por las instalacio-
nes de extraccion, que en los casos en
que cesa la actividad se convierten en
testimonio de pasados mds florecientes
desde el punto de vista econémico y en
actuales fantasmas, solamente aliviados
si aquellas se miran desde el punto de
vista del patrimonio industrial y cultu-
ral. Cuando la extraccién del carb6n ha
sido en superficie, la huella es todavia
mayor, ya que a la debida a la contami-
nacién hay que anadir los grandes hue-
cos dejados en el territorio y en dreas
extensas.

No siempre, pero si en muchos casos
—como en Espaiia-, asociadas a la extrac-
cion del carbdn se encuentran centra-
les térmicas ubicadas en sus proximi-
dades, formando instalaciones de gran
extensién en los que el conjunto minas
— parques de carbén — centrales ocupan
superficies muy extensas. Es el caso de los
complejos de Andorra en Teruel, Puentes
de Garcia Rodriguez o Meirama en Gali-
cia, o los del norte de Palencia y Le6n, por
citar s6lo algunos ejemplos. En determi-
nados paises estas instalaciones o super-
ficies son todavia mayores, caso de Ale-
mania o de Polonia, por citar algunos de
los mas préximos. Se forman asi paisajes
minero — industriales con una impronta
en el territorio muy importante.

La poca rentabilidad econémica del
carbdn de determinadas zonas ha hecho
que en las dltimas décadas se hayan ido
cerrando minas y centrales térmicas
préximas dejando zonas “fantasma”
abandonadas. A este hecho y con el
mismo resultado se ha sumado en los
ultimos anos, y lo hard todavia mas en los
préximos, el de la concienciacion sobre la
necesidad de la descarbonizacién de las
economfias. Todo ello conduce al sefia-
lado abandono de complejos. En Espana
tenemos varios ejemplos y tendremos
mads en los proximos meses y afios.

La recuperacién ambiental de estas
zonas degradadas, una vez abandonadas,
se ha visto en diversos paises y en deter-
minados casos, como una ocasion no
solamente de regeneracién ambiental y
paisajistica, sino como una oportunidad
social y econdmica alternativa al cese de
la actividad minero — energética. Como
ejemplo, en Espafia tenemos el caso de la
recuperacion de la mina y escombreras
del antiguo complejo de Meirama, que
ha dado lugar a un paisaje distinto del
primigenio, pero de gran interés gracias a
la creacién de humedales, revegetaciones,
creaciones de espacios de recreo y otros
(foto 4).

En cuanto a los campos petroliferos,
la maquinaria utilizada ha dado lugar
a paisajes bien diferentes. Los prime-
ros balancines/bombas lineales fueron
dejando paso alos pozos de bombeo, més
modernos pero menos emblematicos y
con un menor peso simbdlico. Al res-
pecto, las imagenes de un buen ndmero
de peliculas y las imédgenes literarias de
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Foto 6. Extraccion de petréleo de areas bituminosas en Alberta, Canada (capp)

Foto 7. Regasificadora de Huelva vista desde las marismas del Odiel (. Bueno)

determinados escritores norteamerica-
nos, han quedado impresas en las mentes
de diversas generaciones, como para-
digma de una época que se ha extendido
durante un siglo, pero que ya alcanza a
su fin (foto 5).

La aparicién de nuevas técnicas de
extraccion y el aprovechamiento méximo
de los posibles recursos petroliferos estd
llevando a nuevos paisajes asociados a los
“hidrocarburos no convencionales”. Las
técnicas de fracking, asociadas habitual-
mente a las técnicas de perforacion hori-
zontal, hacen que los campos petroliferos
no necesiten tantos puntos de extraccién
como las técnicas convencionales verti-
cales, por lo que al menos desde el punto
de vista del impacto visual el impacto es
menor.

Lo contrario pasa con el aprovecha-
miento de recursos petroliferos super-
ficiales, caso de las arenas bituminosas,
explotadas en estos momentos de forma
masiva y mayoritariamente en la regién
de Alberta (Canad4). En ellos el petré-
leo se encuentra adherido a arenas 'y
otras tierras, lo que hace que se requiera
la extraccién en grandes superficies, el
transporte y el posterior tratamiento de
separacion. Esto a su vez genera gran
cantidad de material de rechazo almace-
nado en grandes escombreras. En cierto
modo estos nuevos paisajes son similares
alos de las minas superficiales de carbén,
con un importante impacto ambiental
(foto 6).

No podemos olvidar los paisajes liga-
dos no ala extraccion sino al tratamiento
del petrdleo y la obtencién de los produc-
tos derivados. En el caso de los paises no
productores estan ligados a los paisajes
industriales y/o portuarios donde se ins-
talan las refinerias. Estos paisajes “indus-
triales” estdn formados no solamente
por las refinerias, sino que generalmente
confluyen instalaciones energéticas muy
diversas o incluso otras no energéticas.
En Espafa tenemos ejemplos de esto en
los poligonos industriales de Huelva,
Algeciras, Cartagena y otras (foto 7).

También insertas en los paisajes por-
tuarios se encuentran las instalaciones
de regasificacién y de almacenamiento
del gas natural, receptoras del gas natu-
ral cuando llega en barcos metaneros en
forma “liquida” y es necesario volver a
pasarlo a su fase gaseosa natural. Estas
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Foto 8. Parque edlico (FRANCISCO BUENO)

Foto 9. Parque fotovoltaico (FRANCISCO BUENO)

instalaciones se ubican en la mayor parte
de los puertos importantes de nuestra
costa. Mientras que las instalaciones rela-
cionadas con el carbén o con el petrdleo
son creadoras de paisajes especificos y
diferentes, en el caso del gas forman parte
de unos paisajes conformados por insta-
laciones muy diversas y de las que sola-
mente forman parte de modo puntual,
diluyéndose en ellos. No obstante, en
algunos casos, la necesidad de estas plan-
tas de regasificacion ha sido decisiva en
la ampliacién de determinados muelles o
la construccién de nuevos diques, por lo
que han supuesto una nueva conforma-
ci6én de los puertos.
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La aparicién de las energias renova-
bles se ha producido en las dos taltimas
décadas, primero timidamente y después
con gran fuerza. Estas energias se des-
tinan de forma practicamente total a la
produccién de energia eléctrica, vector
energético que lleva décadas adquiriendo
cada vez mayor importancia en el con-
sumo de energia final y que todavia lo
hard mds en las préximas décadas como
consecuencia de la buscada y necesaria
descarbonizacién.

Dentro de estas energias las de mayor
influencia en el paisaje y en el territorio
son la energfa eélica y la energia solar
fotovoltaica, ambas con un gran nimero

de instalaciones distribuidas por buena
parte del territorio espafiol. Sin embargo,
sus paisajes generados son bien distintos.
Mientras que la energia edlica es mucho
mds visible, con los aerogeneradores ubi-
cados generalmente en las partes altas
de suaves colinas, mostrandose en toda
su potencia y vigilantes silenciosos, o no
tanto, de lo que ocurre alrededor, la foto-
voltaica se ubica a ras de tierra como que-
riéndose esconder a los ojos del especta-
dor. Para un observador a ras de tierra,
se contraponen la “presencia” -a pesar
de la permeabilidad visual y real- de la
primera frente a la “discrecién” —conti-
nua- de la segunda (fotos 8 y 9).

Los tamafios de las instalaciones serdn
cada vez mayores como consecuencia de
la busqueda de mayores potencias ins-
taladas. Para ello, el crecimiento de sus
principales elementos tendra diferentes
direcciones. Vertical en el primer caso,
con torres cada vez mds altas y aspas de
cada vez mayor didmetro y horizontal en
el segundo caso, con mayor ocupacion
de superficies por los paneles solares.
Buscando vientos mads fuertes los pri-
meros, buscando captar mds fotones los
segundos.

En ambos casos los impactos ambien-
tales de estas nuevas tecnologias y nuevos
paisajes son muy inferiores a los de los
paisajes derivados de las energias pro-
cedentes de los hidrocarburos, no sola-
mente por la casi nula emisiéon de GEI
sino también por dejar menos heridas y
cicatrices en el terreno. En los primeros
anos de instalacién de aerogeneradores
era habitual la critica al impacto visual
que generaban, mientras que en la actua-
lidad estas criticas son practicamente
inexistentes, habiéndose convertido los
parques edlicos en paradigma de las nue-
vas energias y de sus paisajes asociados.

En cualquier caso, se estd produ-
ciendo un cambio importante en los
paisajes rurales de muchos paises de
nuestro entorno, pero mds acentuado en
Espana, con la ocupacién de anteriores
superficies de cultivo, tanto cerealis-
tas como de otros tipos, por estas otras
nuevas. El cumplimiento de los objeti-
vos medioambientales marcados por la
UE hard que este cambio se vaya acen-
tuando ain mds en las proximas déca-
das. En cierto modo puede afirmarse
que la energia fotovoltaica supone una



Dievernbre 2079

Foto 10. Centrales solares PS 10 y PS 20 en Sanltcar la Mayor (FRANCISCO BUENO)

Foto 11. Parque edlico marino

Foto 12. Central de ciclo combinado Cristobal Colon en Huelva (FRANCISCO BUENO)

sustitucién artificial y moderna de la
fotosintesis en estos paisajes.

Dentro de las energias solares, la ter-
mosolar ocupard en los préximos afos
un puesto mds relevante de lo que hace
enlaactualidad. Las centrales de concen-
tradores parabélicos comparten algunas
caracteristicas con las fotovoltaicas desde
el punto de vista del paisaje, mas alld de
la forma de los distintos elementos que
las conforman. Diferentes son las de
receptor central, en las que una serie de
heliostatos se organizan de forma circu-
lar alrededor de una gran torre central,
haciala que dirigen los rayos del sol. Es la
torre el elemento central del nuevo pai-
saje, por ser visible desde grandes distan-
cias e imponer su verticalidad frente a los
heliostatos repartidos en la superficie.
Aunque en realidad lo que se observa
a mayor distancia son los rayos solares
haciendo el recorrido tras la reflexién
entre los heliostatos y la torre. Ese fuerte
resplandor si que es novedad en el mundo
de los paisajes de la energia (foto 10).

En cuanto a los parques edlicos,
ademds de los terrestres, los ubicados
a kilémetros de la costa, ya en alta mar
presentan una serie de ventajas —vientos
mds regulares y fuertes- que compensan
sus inconvenientes —mayores longitudes
de redes de conexién y mayores costes
de cimentacién e instalacion- por lo que
presentan un gran presente y un todavia
mejor futuro. Su ubicacién rompe la uni-
formidad del paisaje de alta mar, credn-
dose nuevos paisajes mucho mas alld de
la tierra firme donde hace décadas era
impensable. Nuevos paisajes que son, sin
duda, de los mas singulares de los ligados
ala energia, pese a que no sean visibles, o
que les convierte casi en paisajes virtuales
imposibles a la observacién mds que de
unos pocos (foto 11).

Siguiendo con las centrales de energia
eléctrica, igual que han ido apareciendo
las edlicas, fotovoltaicas y termosolares,
han ido desapareciendo, al menos en la
Espana peninsular, las térmicas de fuel
hasta su desaparicién total y las de car-
bén, con el cierre paulatino de muchas
de ellas y su casi cierta desaparicién en
pocos anos.

Como centrales térmicas las que
seguirdn cumpliendo un papel impor-
tante son las de ciclo combinado, en las
que la fuente de energia es el gas natural,
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Foto 13. Central térmica en los alrededores de Frankfurt (FRANCISCO BUENO)

Foto 15. Maqueta de posible diseno para un reactor tipo P4 (ARCHITECTURES DE LELECTRICITE)
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mucho menos contaminante que las de
fuel y las de carb6n. Algunas de ellas se
localizan en antiguos emplazamientos
de centrales térmicas cldsicas y otras son
de nuevo emplazamiento. En cualquier
caso, a igualdad de potencia, son meno-
res en tamafo y suelen seguir disefios
modulares. A diferencia de aquellas,
sus menores emisiones en NOx y SOx
hacen que algunas de ellas puedan ubi-
carse cerca de poblaciones o nucleos de
poblacién.

Como caso paradigmético de ello
podemos senalar la central Cristébal
Colén ubicada en la zona periurbana
de Huelva, en la que los edificios/ ele-
mentos caracteristicos de estas centrales
estdn cubiertos mediante fachadas no
menos industriales pero que si ocultan su
verdadera funcidn y sus caracteristicas,
convirtiéndolas en una “industria” més,
no facilmente diferenciables al menos
para el profano (foto 12). En otros paises,
como Alemania, esto es bastante habi-
tual, incluso en centrales mds alejadas
de las zonas habitadas (foto 13). Ademas,
esta “envuelta exterior” estd a menudo
decorada, haciendo participar a la pin-
tura y al color en su enmascaramiento.

Salvo honrosas y notables excepciones
las instalaciones analizadas hasta ahora
tienen disefios casi exclusivamente fun-
cionales. Eso no quiere decir ni mucho
menos que sean o que tengan que ser
estéticamente desagradables, pero si que
es verdad que en general el disefio formal
o estético no es habitual.

Las centrales nucleares y los aprove-
chamientos hidroeléctricos son un caso
singular dentro delas centrales eléctricas
en particular y de las instalaciones ener-
géticas en general, desde el punto de vista
del disefio y del paisaje. No siempre, evi-
dentemente, pero si en buen nimero de
casos en estas instalaciones se han bus-
cado disefios con ambiciosos objetivos
desde el punto de vista estético, artistico
o paisajistico.

A titulo de ejemplo, en Estados Uni-
dos en los comienzos de los planes de
construccion de centrales nucleares, dis-
tintas empresas convocaron concursos
deideasy de diseno de los edificios de los
reactores y de otros edificios, principal-
mente de los de turbinas, los mds grandes
de todos en dimensiones. En este sentido
los mayores esfuerzos se realizaron en los
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Foto 17. Central nuclear de Ascé

comienzos del plan de nuclearizacién
francés, con la ventaja respecto del caso
americano de que en este caso el titular
era s6lo uno y estatal, EDF. La colabora-
cién entre arquitectos, ingenieros y fisi-
cos llevé a la basqueda de unos disefios
que fuesen mds alld de lo estrictamente
funcional, teniendo siempre en cuenta
los condicionantes estrictos de seguri-
dad y sus consecuentes condicionantes
de formas y de detalles en los distintos
elementos (fotos 14y 15).

En otros casos, diferentes empresas
también buscaron disefios diferenciados
de los habituales, con una buasqueda de
formas y volimenes mds estéticos. Es el
caso, por ejemplo, de los disefios de la
antigua KWU —posteriormente absorbida
por AREVA, en la que los edificios de los
reactores eran totalmente esféricos y el
resto de los edificios también introducian
mejoras estéticas y formales sobre otros
disefios existentes. En Espafia tenemos
de este tipo la central de Trillo (foto 16).

En cuanto al paisaje, las centrales
nucleares se insertan siempre cerca de
zonas de agua, bien valles de grandes
rios o de la costa, con el fin de tener ase-
gurada el agua para la refrigeracién de
los condensadores. En Espafa tenemos
la central de Vandellds II en la costa,
AscéIyIlen el Ebro, Almaraz en el Tajo
Medio o Trillo también en el Alto Tajo.
En cualquier caso son instalaciones con
una fuerte impronta en el paisaje, no solo
por su magnitud en dimensiones, sino
también por la magnitud y singularidad
de sus elementos, caso de las torres hiper-
bolicas de refrigeracion o los edificios de
los reactores (foto 17).

Foto 18. Paisaje antes y después del desmantelamiento de la central nuclear de Yankee Rowe (Estados Unidos)
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Foto 19. Central nuclear de Zorita de los Canes (Guadalajara) tras las primeras
fases de desmantelamiento (ENResA)

Foto 21. Presa de Chastang, obra de André Coyne
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Los paisajes creados por las centrales
nucleares durante su funcionamiento
cambian cuando acaba su periodo de
explotacién. La obligatoriedad de des-
mantelarlas —en la mayor parte de los
casos y en los paises occidentales- hace
que pocos anos después tan sélo quede
el antiguo edificio del reactor, que algo
después y tras un periodo preventivo
también tendrd que ser desmantelada. La
antigua ubicacion pasard a ser restaurada
con rehabilitaciones paisajisticas (foto
18). En Espana tenemos los desmante-
lamientos ya en marcha de las centrales
de Zorita de los Canes y de Vandell6s 1
(foto 19).

Tradicionalmente en muchos paises,
entre los que cabe destacar a Portugal,
Franciay Espaiia, las centrales hidroeléc-
tricas han sido punto de encuentro bus-
cado entre la funcionalidad, la ingenieria,
el diseio y el arte. Los ejemplos en estos
paises son muy numerosos. En Espafia
tenemos los ejemplos de las centrales sub-
terrdneas de los saltos del Sistema Duero
o Sil, o los de la antigua Hidroeléctrica
del Cantabrico, hoy EDP.

En ellos, las formas y volimenes de
las cavernas, la textura e iluminacién de
sus paredes, las esculturas o las pinturas
anadidas pero en consonancia o incluso
el diseio de los “mecdnicos y funciona-
les” puentes gria, han sido lugares en
los que la ingenieria y otras artes se han
combinado para conseguir un resultado
digno de resaltar y que convendria imitar
en mads ocasiones (foto 20).

Incluso en aquellos casos en los que
no se ha establecida esta conjuncién, en
numerosas ocasiones la estética de las
centrales exteriores —no subterrdneas- se
ha cuidado sobremanera. Es el caso de
muchas de las centrales de montana de
principios del siglo XX, de las que tene-
mos numerosos ejemplos en Espafa, o
de las mds modernas, caso de las ulti-
mas realizaciones en Portugal, Francia,
Canadd y otros paises. Evidentemente
con estilos diferentes, clsicos en aquellas
y coloridas en las mds recientes.

Dentro de los aprovechamientos
hidroeléctricos, las presas son el ele-
mento que “crea” o genera mds paisaje.
Si bien en los puntos donde se ubican
inicialmente el agua era protagonista,
con su construccion su régimen cambia,
pasando de un régimen fluvial de aguas
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Foto 23. Postes “diferentes” en linea de alta tension (FRANCISCO BUENO)

l6ticas a otro lacustre de aguas leniticas.
Este cambio, al margen de sus impactos
ambientales, no tiene por qué ser nega-
tivo desde los puntos de vista estético y
paisajistico e incluso ambiental.

Ademads del embalse, la estética de
las presas hidroeléctricas también es en
muchos casos digna de atencién. Sus for-
mas, su insercién en el terreno, el disefio
de los elementos hidrdulicos y la inser-
ci6én de la central en su entorno han sido
objeto de atencién en buen nimero de
realizaciones.

Existen muchos ejemplos, pero si
hubiese que elegir uno —acto evidente-
mente subjetivo-, elegimos el de las presas
del Dordogne del gran ingeniero hidrau-
lico francés André Coyne. Entusiasta dela
musicay delahidrodinamica, dela arqui-
tectura y de la técnica y de las matemati-
casy la ingenieria, desarroll6 en los saltos
de este rio francés unas soluciones que
figuran entre las mds bellas de este tipo
de realizaciones, conjugando perfecta-
mente el disefio estructural de la presa con
el hidrdulico de los aliviaderos o el més
arquitecténico de las centrales, prestdn-
dole especial atencién a todos los detalles
de todos los elementos (fotos 21y 22).

Podria pensarse que las instalacio-
nes e infraestructuras energéticas deben
tener exclusivamente disenos funcio-
nales. Nada mds lejos de la realidad, ya
que su influencia en el paisaje es impor-
tante, tanto en el medio rural como en el
urbano. Las obras de ingenieria, sean del
tipo que sean, deben disenarse teniendo
en cuenta las cuestiones estéticas y su
influencia en el paisaje.

Su, generalmente, proximidad, sus
magnitudes y suimpronta en el territorio
asi lo exigen, tanto en el disefio global
como en el de los detalles. Es por ejemplo
el caso de las siempre presentes torres de
las redes de alta tensién, que en Espana
suelen ser muy uniformes, salvo algunas
excepciones (foto 23). En otros paises se
encarga a artistas su intervencion en ellas
lo que hallevado a formas diferentes o al
uso del color.

Los paisajes de la energia son mucho
mds diversos e intensos de lo que puede
mostrarse en un articulo.

Aqui se ha hecho simplemente una
primera aproximacion. Se invita a los
lectores a que profundicen en este inte-
resante tema. <
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INFORMACION

Actividades Realizadas

XIV FORO INTERNACIONAL RUITEM PANAMA
(Panama, 16-17 de julio)

Los pasados 16-17 de julio tuvo lugar en Panama el XIV Foro Internacional RUITEM que contd como anfitriona
a la Universidad de Panama.

El acto tuvo alta resonancia contando con la participacion de mas de 15 ponentes internacionales, miembros
de RUITEM de 11 paises, asi como la participacion de Autoridades de la Administracion de la ciudad de
Panama, del Puerto, del Metro Urbano y mas de un centenar de asistentes.

Futuras Actividades

XV Foro Internacional RUITEM en Barcelona
(Barcelona, 21-22 de abril)

Los dias 21-22 de abril tendr& lugar el XV Foro Internacional RUITEM Barcelona con la asistencia de
ponentes de Ecuador, Panama, Peru, Costa Rica y México, Cuba, Colombia, Chile, El Salvador, Portugal,
Uruguay y Brasil bajo el titulo "Infraestructuras, Ciudad y Gestidn". Una interaccion entre smart-city y
el desarrollo de las infraestructuras.

Objectivos: Compartir conocimientos y experiencias entre Administracion, Universidades y Empresas.
Dar a conocer mecanismos de actuacién y establecer contactos empresariales en el ambito internacional
a través de los responsables del contexto universitario.

Foro RUITEM Montevideo
(Montevideo, 19-20 de mayo)

Ya tenemos las fechas definitivas para el Foro “Ciudad Inteligente: Productos y Gestion (Smartcities)”
que tendré lugar los préximos 19-20 de mayo de 2020 en Montevideo, contando con el apoyo de la Uni-
versidad ORT y Cementos Artigas.
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INFORMACION

Convenio Adop-Ruitem

El grupo ADOP ha llegado a un acuerdo con la Red Universitaria Iberoame-
ricana de Territorio y Movilidad (RUITEM) por el que todos los numeros de
esta revista estaran en el apartado biblioteca de su web. A su vez RUITEM
suministrara informacion de sus actividades y facilitara, sin coste, la parti-
cipacion de los miembros de ADOP en las mismas.

Grupos de Trabajo de caracter totalmente abierto al intercambio de ideas
y experiencias.

a4 N [ Y
Grupos de trabajo ¢Que es la RUITEM?
Marco concesional y Asociacion La Red Universitaria Iberoamericana de Terri-
Publico Privada torio y Movilidad (RUITEM), es un proyecto de
Coordinador: Pere Macias (Espana) colaboracion conjunto entre grupos de trabajo,

de la Peninsula Ibérica y de Latinoamérica.
Movilidad y Transporte

Coordinador: Wiliam Castro (Colombia) La RED pretende promover areas de investiga-
cion y desarrollo relacionados con el territorio
y la municipalidad, con un enfoque amplio
integrador y transversal, de acuerdo con la
Disefio y Estética de las infraestructuras declaracion de su carta de intenciones.

Coordinador: Modesto Batlle (Espafia)

Desarrollo Turistico
Coordinador: Francisco Islas (México)

Son miembros de la RUITEM representantes
Sostenibilidad y Medio Ambiente de las distintas Universidades, ya sea como
Coordinador: Gilberto J. Cabrera (Cuba) Facultad, Departamento, Seccion o incluso
Grupo de Trabajo o de Investigacion, sin nece-
sidad de asumir ningun tipo de compromiso
econémico o administrativo, vinculados Uni-
camente por su voluntad de participar.

Pertenecen a Ruitem 21 universidades de Bra-
sil, Colombia, Costa Rica, Chile, Ecuador, El

Formacion
Coordinador: Fernando Nunes da Silva (Portugal)

Gobernanza Municipal
Coordinador: Jorge Gogalves (Portugal)

Desarrollo de Comunidades Rurales Salvador, Espafia, México, Per, Panamay
Coordinador: Carlos Bellido (Panama) Portugal.
\, J \_ J
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El Cuestionario

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

siguientes preguntas:

1. Una actuacion personal de la que se sienta satisfecho

2. Una actuacion ajena positiva

3. Una actuacion ajena negativa

4. Disefo y estética ¢ Por qué?

SANTIAGO HERNANDEZ IBANEZ
DR. INGENIERO DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS.
FeLLow pe ASCE

CatepraTico DE PUeNTES E.T.S. ING. bE Caminos DE A CORUNA.

Pasarela sobre el rio Lérez (Pontevedra)

UNA ACTUACION PERSONAL DE LA QUE ME
SIENTO SATISFECHO

El disefno y construcciéon de una pasarela
peatonal sobre el rio Lérez en Pontevedra.
Recibimos el encargo en el mes de Marzo
de 1997 y tras el proceso para decidir la
tipologia y la eleccién final de arco con
tablero inferior y cables con orientacién
espacial realizamos una visualizacién
digital muy avanzada para esa época a
fin de estar seguros de la calidad esté-
tica. Realizamos los cdlculos estructura-
les, se redact6 el proyecto y se plante6 la
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construccion de la pasarela en una de las
margenes del rio para su posterior giro
hasta la otra orilla.

A mediados del mes de Julio de ese
afo, o sea cuatro meses tras comenzar
el proceso, en una manana soleada se
realiz6 el giro yla colocaci6n en el empla-
zamiento definitivo. A pesar de la rapidez
con que se habia procedido en todas las
etapas, la obra construida tenia exacta-
mente el aspecto que nuestra visualiza-
ci6n habia previsto. Unos aflos mds tarde
el Ministerio de Medio Ambiente, utilizé

esa pasarela en una pdgina de publicidad
en todos los suplementos dominicales de
la prensa espanola como ejemplo posi-
tivo de ingenieria sostenible

UNA ACTUACION AJENA POSITIVA

El puente de la Barqueta sobre el rio Gua-
dalquivir en Sevilla de nuestro querido
y afiorado companero Juan José Arenas.
Su trazo sencillo, claro y brillante explica
magnificamente el esquema resistente de
la estructura y posee gran fuerza visual
con unalimpieza de lineas extraordinaria.
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El nuevo puente de Orense

B ImuampT W

TTREERHE R e oy

El puente de la Barqueta

UNA EXPERIENCIA PERSONAL NEGATIVA

En mis primeros afios de profesion, alla
por 1982, proyecté un depésito elevado de
agua para un sistema de abastecimiento
en una pequeiia poblacién. Constaba de
un fuste de hormigén bastante esbelto
que soportaba un tronco de cono inver-
tido que constituia el depdsito de 500
m3 de capacidad. Todo ello en hormigén
armado. Dadala época en la que se realiz6
la obra y el entorno geografico hubo que
resolver bastantes dificultades y aunque
todos los aspectos técnicos se resolvie-
ron el aspecto de la junta entre la base del
cono y la seccién superior del cilindro del
fuste quedo con mal aspecto. Cerca de
esa poblacion habia talleres de cerdmica
vidriada artistica y pensé en usar ese
material para crear una cinta en esa unién
que le diese buena calidad visual y el coste

econémico era pequeno. jPero finalmente
no me atrevi a pedir esa ampliacién del
presupuesto!. Yo era joven, Espafia menos
rica que ahora y sinceramente me aco-
bardé. Todavia lo lamento.

Un par de afios mds tarde, proyecté
en Fuendetodos, el pueblo natal de Fran-
cisco de Goya, un depdsito con el mismo
fin y entre el cono invertido y en cilindro
proyecte una unioén térica que se cons-
truy6 con un encofrado metalico nuevoy
permitié una limpieza de lineas perfecta
en esa transicion. Fue mi expiacién.

UNA EXPERIENCIA AJENA NEGATIVA

El nuevo puente de Orense. Esa ciu-
dad tiene un conjunto de puentes muy
variado, desde el medieval de piedra a
otros posteriores en acero y hormigén.
Todos en arco con tablero superior.

Combinan épocas histéricas, materia-
les y dimensiones y conviven arménica-
mente entre si.

El nuevo puente, disefiado como ati-
rantado, tiene los méstiles con una orien-
tacién inadecuada y grotesca y cables de
dimensién excesiva, con lo que se pierde
la liviandad y esbeltez que se pretende
en un puente de esa tipologia. A ello se
anade la presencia de una pasarela pea-
tonal que parece una liga de bailarina de
cabaret de Paris que ha sido lanzada al
azary ha quedado atrapada en el puente.

DISENO Y ESTETICA, 3POR QUE?

La respuesta breve es, ;por qué no? La
respuesta larga es que el disefio en inge-
nierfa es un ejercicio de creacién y toda
creacion tiene una componente estética.
La ingenieria ha estado vinculada a la
calidad estética en todos los tiempos y en

"...una alienacion
en que el ingeniero
asumioé que su
profesiéon no

era apta para la
estética..."

todas las culturas. Los puentes barrocos
tenian figuras escultdricas para ador-
narlos, muchos puentes de acero man-
tuvieron torres de piedra en los accesos
durante el siglo XIX para realzarlos. Y
el siglo XX presenci6 brillantes obras de
ingenierfia.

El debate sobre estética y diseo en
Espaiia yo personalmente lo enraizo en
el sistema socioeconémico de la posgue-
rra en el que dada la penuria econémica
del pais se instal6 un esquema de pen-
samiento utilitarista que rechazaba de
forma rotunda todo tipo de concepcién
del proyecto que no fuera estrictamente
necesaria. Se generd un “pensamiento
Unico” en el que el ingeniero debia huir
de todo aquello que no fuera técnicoy ello
diolugar a una alienacién en que el propio
ingeniero asumi6 que su profesién no era
apta para la estética, él nunca podria ser
un creador. Como todas las alienaciones
esta es falsa, pero como colectivo todavia
estamos saliendo de ella. <
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La hidraulica suntuaria en la
Edad Moderna y la llustracidon

Cesar Lanza

INGENIERO DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS E HisTORIADOR DEL ARTE. DIRECTOR DE TECNOVA

ntes de que se instituciona-
lizasen los cuerpos facultati-
vos estatales de la ingenieria
ivil en Europa y sus corres-
pondientes Escuelas, (Francia, Ecole des
Ponts et Chaussées en 1747, y Espana,
Escuela de Caminos y Canales en 1802),
las construcciones levantadas en con-
tacto directo con el agua constituian
un campo de actuacién en torno al cual
proliferaron individuos de diversa con-
dici6n profesional: ingenieros militares,
arquitectos, canteros, carpinteros, fon-
taneros y personal de oficio. También
algunos hombres de fortuna, sin profe-
sién nominada, atraidos por la dificultad
de un género de obras que entrafiaban
en muchos casos peligro fisico y riesgo
de ruina, contrapartes de la gloria'y
enriquecimiento que acompafaban al
emprendedor sila empresa llegaba a buen
término. De las complicacionesy el valor
inherentes a las construcciones del agua
ya daba cuenta Vitrubio en su conocido
tratado, el mds antiguo dentro de la tra-
dicién de Occidente.

Previamente a la era de la ingenierfa
civil, concretamente durante la Edad
Moderna, se generalizé el término
«arquitectura hidrdulica» como deno-
minacién comudn de género aplicable a
todas las obras relacionadas con el agua.
La arquitectura hidraulica constitufia
entonces un dominio amplio pero selecto
de construcciones, normalmente de nota-
ble dimensién y complejidad construc-
tiva, realizadas tanto en el dmbito fluvial
como en el maritimo: canalizacionesy
obras de acondicionamiento de los rios,
puertos y obras de proteccién de la costa,
elevaciones y conducciones de agua dulce
y obras de paso, entre las mds comunes.
La Edad Moderna, entendida en sentido
laxo desde el Renacimiento hasta el fin
del Antiguo Régimen, en los cuatro siglos
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Puerto de La Habana, estampa de 1743

que van del XV al final XVIII, es un largo
periodo histérico durante el cual florecie-
ron este tipo de obras. En lo que se refiere
ala Corona de Espafia, pueden recordarse
actuaciones de indudable mérito en la
materia, desde los célebres artificios o
ingenios hidraulicos en el Tajo a cargo de
los Turriano, pasando por los puertos for-
tificados de ultramar (La Habana y Car-
tagena de Indias, entre los mds notables)
y los arsenales navales de la peninsula
(la Carraca, Ferrol y Cartagena), hasta
los canales de navegacion de los cuales
el Canal Imperial de Aragén fue quiza
el mas sobresaliente, sin ignorar otras
empresas similares. Logros bien cono-
cidos del publico, tanto como los ilustres
personajes que las inspiraron y supieron
dar cuerpo con su pericia y afanes.

Pero la arquitectura hidrdulica de
aquellos tiempos incluia ademds otras

cosas, de menor tamano y aparatosidad
pero no menos importantes e ilustrati-
vas del ingenio humano en el émbito de
los fluidos: las maquinas, heraldos de la
Revolucién Industrial que se desencade-
naria en el siglo XIX, y la denominada
hidréulica suntuaria, construcciones
y artificios concebidos para el deleite y
goce. Enlo que se refiere al maquinismo,
debe también tenerse en cuenta que los
ingenieros o proto-ingenieros hispdnicos
efectuaron contribuciones importantes
a la materia, como demuestran tratados
de categoria cientifico-técnica admi-
tida internacionalmente, por ejemplo el
renacentista pseudo-Juanelo, conocido
como Los veintitin libros de los ingenios
y mdquinas, manuscrito de finales del
siglo XVI, o el Essai sur la composition
des machines, de Lanz y Betancourt,
impreso en 1808 a instancias de I’Ecole
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Polytecnique como libro de texto a seguir
en las ensefianzas correspondientes. Es
cierto que no todas las mdquinas utili-
zaban el agua como vector energético y
que, a partir del invento de Watt, paten-
tado en 1769, fue el vapor y no el agua
liquida su principal fuerza motriz. Pero
también en ese campo, finalmente mds
industrial que civil, sobresalieron inge-
nieros espafioles como el propio Agus-
tin de Betancourt, que en el 1790 habia
presentado a la Académie des Sciences de
Paris su Mémoire sur la force expansive
de la vapeur de I’eau. El Real Gabinete
de Méquinas del Buen Retiro, estable-
cido en 1791 y a cargo de su compaiiero
Juan Lépez Penalver, asociado a la pri-
mera Escuela de Caminos, es una prueba
incontrovertible de la presencia activa y
precursora de los ingenieros espafioles
en estos temas.

Construcciones y maquinas parecen
de manera natural el terreno en que los
ingenieros aplicamos nuestros conoci-
mientos tedricos y practicos al servicio
de causas ttiles, publicas o privadas,
por lo general vinculadas a una idea
determinada de la creacién de valor. Sin
embargo, el dominio menos aparatoso
y en apariencia rentable de la hidrdu-
lica suntuaria, cuyo objeto fundamen-
tal son las fuentes, surtidores, estan-
ques, canales y otros artificios
que usan el agua para
deleite humano, nor-

malmente en paseos o plazas, palacios,
jardines y parques, nos parece un ambito
que dificilmente atrae el interés y menos
adn la accién profesional de la ingenieria.
No fue asi, sin embargo, durante la Edad
Moderna y la Ilustracion, cuando este
tipo de artefactos -algunos de ellos extre-
madamente ingeniosos y complicados-
dieron pie a creaciones excelsas en las
que se aunaban el interés de la politica, el
gusto sensible de los artistas y el talento
creativo y técnico de algunos ingenie-
ros distinguidos, aunque hoy raramente
recordados. Como se verd en este arti-
culo, esta faceta menos habitual de la
ingenieria, entonces parte indisociable de
la mds general arquitectura hidrdulica,
posee un enorme atractivo y es campo
fértil para atraer investigaciones que ayu-
den a paliar el déficit historiogréfico que
existe al respecto, al menos en Espana.

LoOs GIOCHI D’AQUA EN LAS VILLAS DE LOS
MEDpICI

Hablar de hidrdulica suntuaria en la
ciudad de la Edad Moderna nos remite
directamente a las obras excelsas de la
Roma renacentista y barroca, ordena-
das por el Papado, entre Giulio II della
Rovere (1503-1513) -mecenas entre otros

artistas de Miguel Angel y de Rafael-,
que inicié la profunda transformacién
de la Roma antigua, y Alessandro VII
Chigi (1655-1667), otro gran impulsor
de las artes, que culminaba el esplendor
de la Roma barroca con las tltimas gran-
des obras de Bernini. Las intervencio-
nes hidrdulicas de los Papas durante los
siglos XVIy XVII, de elocuente monu-
mentalidad, tuvieron una impronta tan
grande en la conformacién de la ciudad
que no tendria sentido despacharlas en
este articulo de manera expeditiva. Lo
mismo puede decirse de lo que se puede
ver otros lugares de la Italia de aquella
época, que sobresalieron en el uso orna-
mental del agua, en particular en los rei-
nos de Ndapoles y Sicilia.

Quizd menos conocidos que los ante-
riores, pero indudablemente significa-
tivos desde el punto de vista que aqui
nos ocupa, son los hechos y construccio-
nes en torno al agua que se dieron en la
villeggiatura medicea, las villas de recreo
mandadas construir entre los siglos XV
y XVII en diversos enclaves de la Tos-
cana por una de las familias dominan-
tes de la Italia renacentista, los Medici.
Con antecedentes en la Antigiiedad -la
villa del emperador Adriano en Tivoli,
construida durante el primer tercio del
siglo II, es quiza el referente de mayor
relevancia-, las villas constituye-
ron una novacion edilicia en los
hébitos del poder que rom-

La villa medicea de Pratolino, representada en un luneto de Giusto Utens, 1599
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pi6 manifiestamente con las fortificadas
costumbres residenciales del medievo.
El principe renacentista se mueve ahora
por el territorio bajo su férula, estable-
ciendo por medio de la red de residen-
cias una reggia periférica en torno al
centro politico, situado en la ciudad de
Florencia. Concebidas como verdaderos
complejos que en algunos casos inclufan
importantes explotaciones agricolas, esa
treintena de mansiones palaciegas dieron
pie a algunas invenciones notables en
la arquitectura rural italiana asociadas
al patrimonio de las familias nobles.
Entre ellas, la utilizacién ornamental
del agua y del jardin como manifesta-
ciones intencionales del refinamiento
cultural de sus propietarios en asociaciéon
directa al ejercicio del poder. El artista
flamenco Giusto Utens dej6é abundante
testimonio pictérico, a finales del siglo
XV], de la belleza de una buena parte de
las villas mediceas (de diecisiete de ellas,
en concreto) a través de una serie de deli-
ciosos lunetos bastante conocidos por los
amantes de la arquitectura de la época.
Aunque no resulta fécil seleccionar
una u otra de las villas mediceas como el
mejor ejemplo aplicable a nuestro caso,
bien podria elegirse aqui la de Pratolino
y en particular su parque, il parco, por la
influencia de lo que alli se hizo sobre el
importante desarrollo posterior que tuvo
la hidrdulica suntuaria en los espacios
dulicos, especialmente en los chiteaux
de la Francia del Grand Siécle construi-
dos en los alrededores de Paris. La villa
medicea de Pratolino —demolida la man-
sién en 1822, fue reconstruida como villa
Demidoff por su nuevo propietario- se
hallaba situada en las proximidades de la
pequena ciudad toscana de igual nombre,
a una distancia de 12 km de Florencia
en direccién norte, hacia los Apeninos.
Alli orden6 Francesco I Medici al gran
Bernardo Buontalenti la edificacién de
una espléndida residencia de campo,
para solaz de su segunda esposa Bianca
Capello. La construccién se llevé a cabo
entre los afios 1569 y 1575 sin reparar
segun parece en gastos, pues el deseo
de duque no era otro que alcanzar en
ese lugar la magnificencia mds excelsa.
Como le sucedi6 a tantas otras lumina-
rias de las artes durante el Renacimiento,
Buontalenti era un polimata que aunaba
saberes y practicas diversas como arqui-
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El Coloso de los Apeninos, de Giambologna, escultura de 1580 en el parque de

Pratolino.

tecto, ingeniero militar, pintor, escultor
y escendgrafo, por lo que su intervencién
en Pratolino no selimit6 a dar las trazasy
supervisar la ordenacién constructiva de
la vivienda, sino que abarcé otros aspec-
tos mucho mds interesantes a estos efec-
tos. En particular en lo referente al uso
ornamental y placentero del agua, pues
él no en vano habia conseguido antes
un enorme éxito con la grotta de los jar-

"...demoler el
palacio pero si
preservar el jardin
con sus aparatos
hidraulicos."

dines de Boboli (1564) en el florentino
Palazzo Pitti, una obra maestra del arte
manierista.

En Pratolino, Buontalenti rode¢ el
palacio de un gran parque de abetos que
en su proximidad mds inmediata al edi-
ficio contenia un despliegue impresio-
nante de juegos de agua. Artificios que
operaban por medio de un sistema de
autématas hidrdulicos, cuyo funciona-
miento causaba la admiracién mds abso-

luta de sus espectadores, no solo para el
deleite de quienes tenian el privilegio de
visitar aquel lugar, sino con la finalidad
de exaltar por la evocacién de la magia el
poder del duque de Medici y su esposa.
Las maravillas de il parco no se reducian
sin embargo al despliegue manifiesto de
ingenio en los giochi d’acqua, sino que se
prolongaban por aquel lugar magico a
través de un sistema hidraulico bellisimo
constituido por un gran canal axial,
varios estanques, fuentes y grutas inter-
conectados. Entre las fuentes destaca la
denominada il Colosso del’Appennino,
con una monstruosa escultura a cargo
del Giambologna -pseudénimo del
escultor flamenco Jean de Boulogne,
establecido en Florencia- cuyo valor
paradigmatico del elemento fantastico
bien recordard cualquier estudioso del
jardin renacentista italianos. En una
de las colinas del parque, que se habia
denominado alegéricamente «el Monte
Parnaso», se situé un hydraulis, 6rgano
hidrdulico que ejecutaba la musica de
Apolo y las Musas. El agua en Pratolino
era por tanto la delicia y el asombro de
todos gracias a la conjuncién de sensi-
bilidad y sabiduria del gran Bernardo
Buontalenti, egregio representante del
ingeniero-artista hidraulico enla época
del Renacimiento.
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Lainfluencia que posteriormente ejer-
ci6 Pratolino sobre otros enclaves en los
que la hidrdulica suntuaria tuvo un papel
de importancia primordial —el mejor
ejemplo de ello es Versailles- parece estar
fuera de duda. De hecho, como se vera
mds adelante, algunos de los colabora-
dores de Buontalenti en los trabajos de
aquella espléndida villa medicea desem-
pefiaron un papel relevante mds tarde en
la corte del Rey Sol. El valor de il parco
de Pratolino y sus artefactos no pasa-
ron desapercibidos para quin pasé a ser
su nuevo propietario en el siglo XIX, el
principe Paolo Demidoff, ya que tras la
adquisicion del lugar, éste no tuvo reparo
en demoler el palacio pero si buen cui-
dado en preservar el jardin con sus cons-
trucciones y aparatos hidraulicos. En el
contexto actual, quiza hubiese sucedido
lo contrario.

EL ESPLENDOR DE LA HIDRAULICA CORTESANA
FRANCESA: VAUX-LE-VICOMTE, VERSAILLES Y
CHANTILLY

El complejo palatino de Versailles, resi-
dencia real desde 1682 a 1789, fue una
notable creacidn artistica y politica de la
monarquia de Francia durante la Edad
Moderna. El chateau de Versailles, con
sus palacios y pabellones, bosquetes y
jardines, estanques, fuentes y canales,
fue una gran obra concebida y empren-
dida en lo fundamental por Luis X1V,
el Rey Sol (1638-1715). Es cierto que en
ella también intervinieron -en medida
mucho menor, desde luego- tanto su
antecesor en el trono y padre, Luis XIII,
como sus sucesores Luis XV y Luis XVI;
pero puede afirmarse sin vacilacién que
Versailles fue disefiado y realizado segin
lasideas y gusto del gran Luis. Enlo artis-
tico y en lo politico.

Versailles es una de las mds bellas
realizaciones del arte francés del siglo
XVII, junto con los chateaux de Vaux-
le-Vicomte y Chantilly, construcciones
de menor envergadura pero no menos
hermosas, vinculadas a importantes per-
sonajes publicos que fueron postergados
por el monarca francés: Nicolds Fouquet
y el principe Condé. La historia de Versai-
lles se inicia con Luis XIII, que construy6
en 1623 un pequeno pabellén de caza en
ese lugar de las afueras de Paris, pero fue
la gran obra emprendida por Luis XIV en
1661 y posteriormente la instalacion alli

de su corte en 1682, lo que hizo de Vers-
ailles uno delos centros de poder politico
y actividad artistica mas importantes de
la Europa de aquel siglo. En la realizacién
del conjunto participaron personajes de
la mas alta importancia de la Francia de
Luis XIV; politicos, como el ministro
Jean-Baptiste Colbert; los arquitectos
Louis Le Vau, Jules Hardouin-Mansart
y Robert de Cotte; el pintor Charles Le
Brun; el jardinero y paisajista real André
Le Nétre; escultores de renombre como
Jean-Baptiste Tuby, Balthasar y Gaspard
Marsy; los ingenieros hidrdulicos de la
familia Francine, asi como innumerables
artifices de primer nivel y artesanos de
la época.

Versailles fue la obra de mayor enver-
gadura emprendida en toda Europa
durante el siglo XVII. Durante los cin-
cuenta y tres aios que transcurrieron
entre la fecha de inicio de los trabajos
(1662) y el fallecimiento de Luis XIV
(1715), fueron movilizados unos 36.000
operarios, llegando a suponer la obra un
gasto de mds de 100 millones de libras.
Todo en Versailles debia tener enorme
elocuencia: los edificios, las obras artis-
ticas, los jardines, estanques y fuentes.
Todo ello merece consideracién, pues
todo refleja, de manera mds o menos,
directa las alegorias que adornaron la
imagen publica del Rey Sol. Su propia
divisa personal, «nec pluribus impar»,

Retrato del caballero Arnold de Ville, disehador de la maquina de Marly
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Versailles

asociada a la iconografia del astro rey,
que se utilizé por vez primera en el
carrousel de 1662, aunque pomposa y
para muchos oscura o literalmente intra-
ducible, expresa igualmente su ambicién
y anhelo de grandiosidad.

Hacia finales del afio 1661, el rey Luis
X1V deseaba construir un palacio excelso
en Versailles, no hay duda; pero su sen-
tido de la grandeza no se reducia a levan-
tar un edificio, por monumental que
fuese. El rey planeaba desarrollar ademds
en aquel lugar vastos jardines con per-
feccién geométrica y avenidas amplias,
ordenadas en disposicion axial, llevando
a una escala hasta entonces desconocida
las incipientes artes topiarias. Aun mas,
el gran Luis atesoraba la ambicién de
fundar alli unas grandes y nobles aguas
ornamentales, tanto que no tuvieran
posible parangén: estanques inmensos y
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brillantes como espejos; canales genero-
sos y fluidos; fuentes de asombroso pri-
mor; y surtidores formidables, llevando
el agua hasta una elevacién prodigiosa, «
ala hauteur des ambitions royaux ».

Se especula sobre cudles fueron las
razones que movieron al rey en ese
sentido y con tamaifia determinacion.
Quizé fuese la imagen -tan préxima en el
tiempo y presente en su orgullo herido-
del fascinante chateau de Fouquet en
Vaux-le-Vicomte, lo que llevé al monarca
a hacer de su propio sitio, no solo una
joya de la arquitectura 4dulica, sino el
epicentro incontestable de todo tipo de
artes. Su residencia habia de ser también
en esa condici6én el mejor modelo posible
de una concepcién magna de la hidrau-
lica suntuaria, de las artes del agua. Para
su desgracia, en el lugar de Versailles en
1661 casi no habia agua, y la que habia,

ademds de escasa y circunstancial, era
impura y cenagosa, un lodo. Para con-
seguir las vibrantes y anheladas Grandes
Eaux, Luis XIV hubo de comprometer a
fondo su real voluntad y ejercer alli, por
medio de la sapiencia y el teson de los
ingenieros y fontaneros reales, « le plaisir
superbe de forcer la nature ». Las aguas de
Versailles, empeno y prueba por tanto del
poder del Rey Sol, de su determinaci6én
personal y de la pericia de sus hombres.
De poco hubiese servido todo lo ante-
rior si en Versailles no se hubiera podido
resolver el espinoso problema del agua.
Para entender lo que sucedia alli en el
afo 1661, cuando el rey Luis XIV decidié
personalmente abordar la colosal obra, es
preciso acudir a una somera descripcion
fisiografica del paraje y sus condiciones
naturales. El propio nombre Versailles,
segun parece, es una aliteracién de «ver-
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ses saillantes», vertidos surgentes, o aguas
surgentes, apuntando de manera expli-
cita ala naturaleza pantanosa e insalubre
de aquel enclave. El joven rey dese fer-
vientemente construir alli un complejo
palatino tan grandioso que apagase el
brillo de Vaux-le-Vicomte, pero las cir-
cunstancias naturales del lugar elegido
hacian que en aquel momento la idea
pareciese completamente inapropiada.
Versailles era entonces un pobre pobla-
cho situado entre bosques pantanosos en
el valle del Galie, un arroyo irregular y de
escaso caudal. El agua que en determina-
das zonas anegaba el terreno provenia en
gran medida de surgencias del subsuelo,
creando en la zona una condicién insana
y poco apta para desarrollar el tipo de
trabajos que Luis XIV tenia in mente. La
Gnica construccién con alguna digni-
dad que habia en Versailles en 1661 era

Vista de la maquina de Marly, en el rio Sena, incluyendo su doble sistema de

levas. Construida entre 1681 y 1687

el «chétif chateau», palacio canijo, un
pabell6n que habia sido erigido en aque-
llos humedales por su padre Luis XIII en
el ano 1624 y ampliado posteriormente
una década mds tarde para facilitar a
los cazadores un descanso con mayor
comodidad.

A Versailles no llegaba practicamente
el agua corriente, pues topogréaficamente
se trata de una llanura encerrada entre
dos cadenas de lomas, sin otra aportacién
hidrica que la propia escorrentia de la
lluvia de su pequena cuenca y con unas
caracteristicas del suelo que dificultaban,
cuando llovia, su evacuacién o drenaje
natural. Se podria caracterizar edafo-
légicamente a aquel Versailles como
una singularidad palustre, una ciénaga
pantanosa de aguas estancadas. El lugar
sufrialalacra dela fetidez en varias dreas
y erainsalubre en general, especialmente
durante los meses de calor. El paludismo
fue un serio problema sanitario que
padecieron las cuadrillas de albaniles y
operarios que intervinieron en su cons-
truccién, causando a los trabajadores una
mortalidad elevada durante las obras.

A medida que avanzaba la cons-
truccién del palacio, el rey y sus con-
sejeros mas préximos —en particular
Colbert- preocupados por la carencia

de un suministro adecuado de aguay
sus consecuencias, eran conscientes de
la urgencia de buscar una solucién de
mayor solidez y envergadura a los proble-
mas hidrdulicos. Se deseaba un sistema
capaz para atender la demanda de Versai-
lles sin necesidad de continuas reformas,
concebido desde su origen con esa condi-
cién y dotado de los medios que fueran
necesarios. Se convoc la opinién de los
sabios de la época, sin mucho éxito. Seria
finalmente una gran obra hidréulica, la
aduccién desde el Sena, y una maquina-
ria diferente de elevacion e impulsién de
las aguas, la médquina de Marly, lo que
permitié resolver el problema de una vez,
al menos en vida de Luis XIV. Pero no fue
una cuestion sencilla.

En octubre de 1678 un gentilhombre
natural de Lieja, Arnold de Ville, de 25
anos de edad, propuso a Colbert bom-
bear agua desde el Sena para alimentar
alavez a Marly —donde se iba a cons-
truir otro chateau, una especie de lugar
de retiro para el rey y allegados, separado
del bullicio de la corte- y a Versailles. El
plan era arriesgado y oneroso, pero atrac-
tivo. La mayor incertidumbre, en vista
de las dificultades objetivas de la idea,
radicaba en asegurar el buen funciona-
miento de la instalacién a proyectar, que
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deberia ser lo suficientemente capazy
fiable para aportar, no solo el agua, sino
la confianza necesaria al entorno del
monarca. Aparte de ello, iba a ser pre-
ciso asegurar la financiacién del nuevo
sistema de abastecimiento, cuestién que
no solo preocupaba sino exasperaba a
Colbert, poco favorable a sufragar los
gastos nunca menguantes de Versailles.
La idea de Arnold de Ville apuntaba
a una solucién definitiva, es cierto, pero
corria el riesgo de fracasar si el sistema
de elevacion no conseguia funcionar
realmente como él habia previsto. Para
ganarse la confianza real -y disipar de
paso sus propias dudas-, el joven y ani-
moso emprendedor hidrdulico decidié
construir una especie de modelo a escala,
«un essai réduit », en el molino de Pal-
four, situado cerca del palacio de Saint-
Germain-en-Laye, en Yvelines, la misma
zona del Sena que Marly. El ingeniero
valén trataba asi de comprobar, a través
de un aparato mas pequefio pero con-
forme a su disefo, si el funcionamiento
del invento se ajustaria a lo que él pen-
saba. De paso, de Ville queria afirmar
definitivamente las expectativas favo-
rables que se habian creado en el circulo
de intimos del rey y animar la decisién
final de Luis XIV, que queria conseguir,
costase lo que costase, «le contentement
des fontaines ». Lo cierto es que el experi-
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La Gruta de Thetis, disefiada y construida por Francois Francine entre 1665 y 1672

mento de Palfour tuvo el éxito deseado y
Colbert aprobé en 1681, con buen dnimo
del monarca, el proyecto hidraulico defi-
nitivo de Versailles, girando en torno a la
machine propuesta por de Ville en Marly.

Los trabajos partieron de una obra
previa de canalizacién del Sena y un
pequenio embalse fluyente con azud,
que habian sido realizados por orden de
Colbert, anticipando su utilidad para
una actuacién como la que finalmente
se decidié llevar a cabo. Arnold de Ville,
asistido por el maestro carpintero y
mecanico especialista Rennequin Soua-

&

lem y su hermano Paulus, también de
Lieja, dirigié en Marly durante los afios
1681 y 1682 la construccién de un gigan-
tesco dispositivo de bombeo, con una
capacidad prevista para suministrar
6.000 m3 de agua diarios desde la toma
en el Sena hasta los jardines de Marly y
Versailles. Iba a ser la solucién definitiva
alas preocupaciones que embargaban al
rey Luis XIV en relacién con el abasteci-
miento del agua que se necesitaba.
Aquella fue la mdquina hidrdulica
mds asombrosa de su época, elogiada no
solo por los cortesanos que medraban
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Plano del Salén del Prado, del ingeniero José de Hermosilla. Obra realizada entre 1767 y 1784
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en torno a Luis XIV, sino especialmente
por cientificos y técnicos del rango mads
elevado que se podia encontrar en Fran-
cia en tiempos del Rey Sol, y también
décadas mds tarde, durante el siglo de
las Luces. Didérot lo hizo en la Encyclo-
pédie de 1751: « Cette machine immense
qui frappe d'étonnement tous ceux qui la
voient, par |'énormité de sa construction,
est une grande chose qui fera toujours un
honneur infini & son Inventeur, malgré
ses défauts ». Tampoco se quedé corto
en sus comentarios Bélidor, el gran inge-
niero hidraulico del siglo XVIII —quien,
como se ha comentado en un apartado
anterior, introdujo esa ciencia en Fran-
cia- haciendo en este caso mencién al
ruido atronador que causaba el funcio-
namiento de tan gigantesco artefacto: «
II ne paroit pas quel'on ait jamais exécuté
de machine qui ait fait autant de bruit
dans le monde que celle de Marly... ».
No resulta extrafo, la maquina, descrita
de una manera simple, estaba formada
por 14 grandes ruedas de 12 m. de dié-
metro insertas en la corriente, girando
a 3 r.p.m., que accionaban tres series de
mecanismos. En primer lugar un grupo
de 64 bombas que elevaban el agua hasta
un embalse situado a la altura de 45 m.
por encima del nivel del rio. Mediante
un complejo sistema de bielas y mani-
velas, las ruedas ponian ademds en
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movimiento dos series de largos rieles
para accionar a distancia mds grupos
de bombas, cuya finalidad era elevar el
agua en dos saltos adicionales sucesivos a
partir de ese primer embalse. El segundo
embalse estaba situado a 53 m. de altura
del anterior, y el tercero a otros 57 m.
mas de altura en relacién con el segundo
de ellos. Mediante esos tres saltos, la
maquina de Marly conseguia elevar el
agua del Sena a mas de 150 m. de altura,
alcanzando finalmente la cabecera de los
acueductos de Louvenciennes y Picardie,
desde donde fluia por gravedad hasta el
sistema hidraulico del complejo de Ver-
sailles. Desde el primer embalse, situado
ala cota +45 en relacién con el rio se
abastecia también al palacio de Marly,
haciendo posible alli el funcionamiento
del célebre Grand jet, un surtidor cuyo
chorro alcanzaba una altura de 40 m.,
siendo entonces el mayor de todo el reino
de Francia.

La aduccién de las aguas del Sena tuvo
un papel fundamental en la conforma-
cién del lugar pero fue dificil y costosa,
como sucedid con otras actuaciones vin-
culadas al acondicionamiento del com-
plejo de Versailles y su vasto entorno de
jardines y bosques. Pero a la postre se
resolvid con éxito. Es importante recor-
dar que, a medida que se iban solven-
tando los problemas de infraestructura,

la importancia del agua en la corte de
Luis XIV fue girando desde la provisién
hacialos usos, y entre ellos notablemente
hacia la hidrdulica suntuaria. Versailles
constituyé en ese sentido el gran ejem-
plo dela utilizacién del liquido elemento
con fines ornamentales y simbélicos en
fuentes, estanques y canales. Los trabajos
hidrdulicos de este tipo, situados entre
la jardineria artistica y la escultura, mas
arte que técnica y detalle fino que obra
gruesa, corrieron a cargo de los fontane-
ros reales. El protagonismo mds relevante
dentro de este género especializado de
técnicos-artistas recayo en varias perso-
nas pertenecientes a una misma familia:
los Francine, nombre adaptado al francés
de un patronimico de origen toscano,
Francini. Sobre las aportaciones de esta
saga familiar a la hidraulica suntuaria de
los jardines de Versailles se tratard con
detalle en el capitulo siguiente, dedicado
en buena medida a esta cuestién. Antes
de entrar en ese tema, pueden comen-
tarse aqui algunos hechos introductorios
sobre los fontaneros reales y su impor-
tante aportacion a la empresa del Rey Sol.

El nombre de los Francine, autores
del sistema hidraulico de los jardines de
Versailles, corresponde a una dinastia
familiar de fontaneros artisticos origina-
les de la Toscana, el primero de los cuales
llegé desde Florencia a Paris para traba-
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Retrato de Francesco Sabatini, por Francisco de Goya, 1779

jar alas 6rdenes de Enrique IV, el abuelo
de Luis XIV. Tommaso Francini, cuyo
nombre se adapté mds tarde a la lengua
francesa cambidndolo por el de Thomas
Francine, habia sido llamado a Paris por
aquel rey para realizar los juegos de agua
de los autématas instalados en las grutas
del jardin del palacio de Saint-Germain-
en-Laye. Con Tommaso o Thomas, llega-
ron a Francia sus hermanos Alessandro
y Camilo, y ademds un primo de ellos,
Orazio Francini. El hijo del patriarca,
ya con nombre francés desde la cuna,
Francois Francine, trabaj6 primero con
sus familiares y unos afios mds tarde con
Denis Jolly, en las fuentes del palacio de
Fouquet, en Vaux-le-Vicomte.

Francois Francine proyect6 y cons-
truyé en 1664-1665 los juegos de agua
de la gruta de Tethis, su primeray
espectacular realizacion hidraulica en
los jardines de Versailles. Este artista
del agua disefi6 alli un montaje en que
pdjaros cantores, accionados por un
6rgano hidrdulico, hacian caer el agua
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en cascada o surgir en forma de pequefios
champinones. Aunque la gruta de Tethis
hubo de ser demolida en 1684 con motivo
de una de las ampliaciones de los jardines
del complejo, la reputacién de la obra
aun permanece viva en la memoria del
lugar. La creatividad artistica de Francois
Francine sobresalié por sus logros, y los
éxitos de la fontaneria artistica de Versai-
lles, bajo la direccién del superintendente
del jardin real, André Le Néotre, se con-
sideran con propiedad como una de las
expresiones mds refinadas de la hidrau-
lica suntuaria de toda la Edad Moderna
europea.

EL AGUA EN LA ILUSTRACION: LA DIGNIFICA-
CION URBANA DE MADRID

Finalmente, y de manera muy breve pues
el tema tiene enjundia para dedicarle un
estudio monogréfico, conviene traer a
colacidn el caso espanol. De entre los
muchos ejemplos que pueden encon-
trarse al respecto, si bien de distinta enti-
dad, hablaremos del papel necesario que

desempefiaron los ingenieros hidraulicos
en la dignificacién urbana de la capital
de Espaiia, durante la segunda mitad del
siglo XVIIIL.

Hasta que el rey Carlos III -antes VII
de Napoles y V de Sicilia- retornase a
nuestro pais para suceder en el trono a
su hermanastro Fernando VI, en el afio
1759, puede decirse que Madrid era Villa
y Corte, pero no una ciudad compara-
ble, ni siquiera modestamente, a otras
capitales europeas. Frente al grado de
desarrollo urbanistico y modernidad
que en el siglo XVIII habian alcanzado
ciudades como Paris, Londres o Viena,
Madrid distaba poco enlo funcional y en
lo monumental del conocido cliché del
«villorio manchego», que en ocasiones
se le aplicaba a la capital de Espana para
escarnio del casticismo, cuando se justi-
ficaba el atraso de nuestra capital escu-
déndose en argumentos de nobleza y bla-
son. El retardo comparativo de la ciudad
durante el siglo de los Austrias menores
adn se arrastraba a mediados del siglo de
las Luces, en parte debido al desinterés
de los dos primeros Borbones, que cen-
traron su atencién prioritaria en materia
edilicia en los Reales Sitios, Felipe V en
La Granja y en menor medida Fernando
VIen Aranjuez. Es cierto que este ultimo
-debido seguramente a la motivacién de
su esposa Barbara de Braganza- habia
emprendido algunas actuaciones urba-
nas valiosas dentro de Madrid, como la
de las Salesas, pero de manera poco sis-
temadtica y conclusiva, debido por otra
parte a que su reinado fue considera-
blemente menor en tiempo que el de su
padre. De su sucesor, sin embargo, bien
se puede recordar el refrdn que rezaba
aquello de «el mejor alcalde, el Rey»,
dicho con el que los madrilefios atin se
refieren al papel benefactor del ilustrado
monarca para la capital. De manera sin
duda merecida, pues su interés en trans-
formar el poblach6n madrilefio en una
ciudad moderna, agradable y aparente,
fue manifiesto y probado con hechos.

Una de las actuaciones de mayor
importancia que emprendié en ese sen-
tido Carlos III fue la reforma del deno-
minado Salén del Prado, iniciada en el
anio 1767. En la época se trataba de un
lugar relativamente excéntrico, el Prado
Viejo, que constitufa un espacio informal
de esparcimiento de la poblacién, apenas
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sin urbanizar. Situado entre las puertas
de Atocha y Recoletos, el paseo del Prado
conforma actualmente la zona mas noble
del eje central de Madrid, no solo por su
localizacién sino debido especialmente a
la concentracion que alli se da de edificios
monumentales e instituciones cultura-
les. Este cardcter simbdlico y representa-
tivo del paseo, en el cual las tres fuentes
neocldsicas de Cibeles, Neptuno y Apolo
desempeifian un papel icénico en varios
sentidos, en gran medida se debe a la
visién de su proyectista, el ingeniero José
de Hermosilla. Sucede con Hermosilla lo
mismo que otros ingenieros de la época,
que suele ser tenido por arquitecto, dada
la frecuente convivencia simbidtica de
ambas marcas profesionales en las mismas
personas. Con Hermosilla trabajaron en el
proyecto otros ingenieros notables, como
Arnal, y arquitectos de primer nivel, entre
ellos el neocldsico Ventura Rodriguez,
autor del disefio artistico definitivo de las
fuentes del Prado.

A veces se comete el error, especial-
mente dentro del 4mbito culturalmente
poco estudiado de la ingenieria espanola,
de considerar que el urbanismo de los
ingenieros comienza a tener entidad
historiografica con Ildefonso Cerd4, el
Plan del Ensanche barcelonés y su célebre

Teoria General de la Urbanizacién, todo
ello de mediados del XIX. Ello supone,
entre otras cosas, ignorar numMerosos
hechos y personas de gran relevancia en
la materia durante los tres siglos anterio-
res, actuando tanto en la Espafa penin-
sular como en ultramar —alli, con una
ejecutoria de brillantez poco corriente
en nuestro pais-. Hermosilla y Sabatini
son dos ejemplos ilustrados y paradig-
méticos de ese desconocimiento gremial
tan funesto, a pesar de la importancia
que Carlos ITI concedi6 a los ingenieros
en las cuestiones urbanas, y dentro de
ellas a la debida organizacién hidraulica
de la capital del reino como elemento
de primera magnitud en beneficio de la
utilidad publica, la salubridad y el deleite
ciudadano. A ojos del publico se presenta
habitualmente a Francisco Sabatini
-nacido en Palermo, capital de la Sicilia
espafola- como el arquitecto favorito
del rey, para quien habia trabajado con
su suegro Luigi Vanvitelli en el pala-
cio regio de Caserta, en Népoles. Y sin
embargo Sabatini era profesionalmente
un ingeniero militar, persona compe-
tente en una amplia variedad de materias
técnicas aparte de la edificacién. Car-
los III llamé a Sabatini a su servicio en
Madrid en el afio 1760, al poco tiempo de

su proclamacién como rey, nombrandolo
maestro mayor de las obras reales. En
tal condicion, el programa constructivo
de la Corona quedé enteramente bajo
su control, siendo él mismo responsable
directo de las obras que le merecieron
mayor interés, sobradamente conoci-
das en lo que se refiere a la arquitectura
y mucho menos las de ingenieria. Entre
éstas hay que mencionar la primera pavi-
mentacion sistemdtica de las calles de
Madrid y la construccién de un sistema
adecuado de alcantarillado, del cual la
capital carecfa. A Sabatini también se
debe el acondicionamiento hidraulico
del gran bosque de Madrid, la Casa de
Campo, entonces de propiedad real.

Sirvan estas dos figuras de la ingenie-
ria de la Tlustracién espanola, inmedia-
tamente anteriores a nuestro venerado
Agustin de Betancourt y la conocida
saga de dignos sucesores en el ramo de
Caminos y Canales -los puertos hubie-
ron de esperar unos afios para entrar en
el elenco de competencias facultativas-
para finalizar este articulo, junto con
la reflexién personal de su autor sobre
la conveniencia de repensar la misién
de los ingenieros en relacién con el agua
desde una posicién intelectualmente mds
abierta e inclusiva. <

Aranjuez
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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.

ADOP es una agrupacion de profesionales sin ningun tipo de estructura econdémica ni administrativa que
utiliza esta revista como medio de divulgacion.

Ningun compromiso liga a los miembros de ADOP mas alla de su preocupacion por los aspectos estéticos
y formales de las infraestructuras.

Sus objetivos, que cuenta en este momento con 51 miembros, estan reflejados en su carta fundacional.
Para participacion: adop@ruitem.org

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

Los abajo firmantes, acuerdan constituir la Agrupacion 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 construccién, en razén de la percepcién visual que el ciudadano
tiene de ellas.

¢ Generar debate, informacién y formaciéon sobre la estética de las obras publicas con el objetivo de que
actien 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.

Cuadernos en
Iberoamerica e

Al fin de expandir esta publicacion en
el &mbito iberoamericano, la Red Ibe-
roamericana de Territorio y Movilidad
(RUITEM) incluira todos los numeros
de esta revista en el apartado Biblio-
teca de su web.

www.ruitem.org/biblioteca
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Fundacié Cercle d'Infraestructures

15 Anos del Cercle d'Infraestructures

El 4 de diciembre tuvo lugar en el auditorio del Banco de Sabadell la celebracion del 15 Aniversario de la
fundacién Cercle d’Infraestructures, que fue presidido por el Conseller de Territorio y Sostenibilidad y en
que se hizo un reconocimiento a las empresas y entidades que durante estos 15 afos habian colaborado
con la Institucion.

Su presidente Pere Macias hizo un balance de las actividades realizadas y presento el objetivo que, con
motivo de este aniversario, tendria lugar durante el afio 2020, basado en encuentros con personalidades y
entidades con voluntad y capacidad para identificar los retos que, en ambito de las infraestructuras, se iban a
presentar a la sociedad en los proximos 20 afios, con un perspectiva realista,de futuro y de transversalidad.

FUNDACI) 1859
CAIXA SABADELL

www.cercleinfraestructures.cat
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Ejemplos modelos y antimodelos

Esta seccion no pretende juzgar y mucho menos dogmatizar. Su objetivo sélo es la reflexion. 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.)

Florianapolis (Brasil) - A unos centenares de metros de la Florianapolis (Brasil) - Una estructura magnifica simbolo y
imagen contigua. La funcionalidad fisica la misma, pero la orgullo de la ciudad.
visual para sus ciudadanos incomparable.

Budapest (Hungria) - Acceso al primer metro de Europa (ver ~ Madrid (Espafa) - Acceso al metro en la Puerta del Sol (ver
Madrid) Budapest)

Gandia (Espafa) - La economia y el efectivismo de la
vegetacion Taormina (ltalia) - La desnudez del muro
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Napoles (ltalia) - La escollera como solarium

Autovia de La Corufa - Un gran arco innecesario. Su
objetivo: la funcionalidad visual

Cartagena de Indias (Colombia) - El ingeniero capaz de
transmitir historia en la calle

Estocolmo (Suecia) - La funcionalidad fisica al limite
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Lima (Peru) - La historia en la calle
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