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ProLOGOS

JUAN A.

Santamera

Presidente del Colegio de Ingenieros de
Caminos, Canales y Puertos

Es una gran satisfaccion participar con estas palabras introductorias en el Libro de Actas que
contiene las ponencias del | Foro Patrimonio Cultural de la Obra Publica, que se celebra -como
bien recuerdan varios de los participantes en las paginas de este opusculo— para intentar po-
ner remedio a una carencia muy notoria, como es la de que, tanto tiempo después de que se
haya empezado a reivindicar la existencia de dicho Patrimonio y a enfatizar la necesidad de in-
ventariarlo, protegerlo y mantenerlo al dia, aun no haya sido interiorizado por el cuerpo social
ni protegido por los responsables de la gestion institucional del patrimonio cultural.

Ha habido, como también se resefa en las paginas que van a continuacién, numerosas iniciati-
vas parciales al respecto, realizadas en su mayor parte por catedraticos y profesores de diversas
disciplinas de la Ingenieria de Caminos, Canales y Puertos, entre los que es necesario citar a
José Antonio Fernandez Ordoriez, José Maria Ballester, Carlos Fernandez Casado, Miguel Aguilé
o el propio Carlos Nardiz, coordinador de este Foro. Gracias a ellos, se han producido diversos
inventarios, sobre todo de puentes, aunque sigue siendo menguado el nimero de obras publi-
cas que han sido declaradas Bienes de Interés Cultural (BIC). En definitiva, desde que al concluir
la Transicién se cred el llamado 1% cultural —el 1% del presupuesto de las obras publicas debia
destinarse a actuaciones de proteccion patrimonial o de caracter artistico relacionadas con el
proyecto principal—, los fondos se han destinado en su mayor parte a inversiones de caracter
arquitectonico, arqueoldgico o artistico, y se ha descuidado por sistema la debida atencion al
patrimonio construido, que también es parte del acervo cultural de este pais.

Ante esta situacién de postergacion, una de las conclusiones principales del foro, sin duda la
mas urgente y pragmatica, es la reclamacion de un Plan Nacional del Patrimonio Cultural de la
Obra Publica, semejante a los otros planes ya aprobados por el Instituto del Patrimonio Cultu-
ral, y que menciona Carlos Néardiz en sus palabras de presentacion (los referentes al Patrimonio
Industrial, a los Paisajes Culturales, al Patrimonio Arquitecténico del Siglo XX, etc.).

El Plan deberd aportar no sélo criterios de rehabilitaciéon y restauraciéon de determinadas obras
en fase de deterioro que pronto resultaria irreversible sino para infundir conciencia a toda la
ciudadania del valor de ese patrimonio construido, que en buena parte ha corrido paralelo a su
desarrollo tecnolégico y que ha sido un elemento sustantivo de su modernizacion.

21y 22 octubre 2019 9



Esta puesta en valor del patrimonio, que debe alcanzar todos los escalones territoriales de la
administracion publica espafola —los ambitos estatal, autondmico y local—, requiere en pri-
mer lugar una toma de conciencia de la existencia misma de este valor colectivo, como paso
previo a la interiorizacién de la necesidad de conservarlo, de exhibirlo y de ponerlo en valor
como la clave del arco que es del esfuerzo material civilizador que nos ha traido colectivamente
hasta aqui.

10 | FORO PATRIMONIO CULTURAL DE LA OBRA PUBLICA



ARCADIO

Gil Pujol

Presidente del Comité Técnico de Ciudades, Territorio y Cultura
del Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos

Cuando en la distribucion de funciones dentro de la Junta de Gobierno recién elegida, Juan A. Santa-
mera me encargd, alla por la primavera del 2016, poner en marcha un Comité Técnico que recogiera las
materias de urbanismo y ciudad futura, no pensaba yo francamente que pudiéramos llegar tan lejos
en el desarrollo de actividades e iniciativas que el tiempo nos ha dado después ocasion de poner en
marcha.

Desde el inicio quedé configurado el que se llamé Comité Técnico Ciudades Territorio y Cultura, inte-
grado por 14 miembros, y ampliado progresivamente después hasta 22. Ya en la primera reunién del
plenario el Comité quedé organizado internamente en cinco Grupos de Trabajo, con un coordinador al
frente de cada uno. Todos han sido verdaderas fuentes de iniciativas y colaboracién, pero hoy es el dia
de rendir homenaje aqui al que se llamé Grupo Trabajo de Patrimonio. Con Carlos Nardiz como coor-
dinador, y Rita Ruiz como secretario, e integrando a Miguel Aguil6, Javier Rui Wamba, y César Lanza, a
los que posteriormente se afadirian Vicent Esteban e Ignacio Sanchez de Mora.

Desde este Grupo Trabajo de Patrimonio se han impulsado diferentes iniciativas y actividades, el Ciclo
de “Recuperacion de la Modernidad en la Ingenieria”, de mucho éxito en sus cinco conferencias en el
curso 2017 2018, y el de “Dialogos compartidos Arquitectura Ingenieria” con seis sesiones en el curso
2018 2019..Y otras actividades como ha sido el ciclo de “Encrucijadas’, la reciente jornada sobre el “Di-
sefno de la Obra Publica”, o la colaboracién con la Asociacion para la puesta en marcha de la aplicacion
Going.

De todas ellas hay que destacar hoy aqui el sentimiento de necesidad y la iniciativa de redaccién de
borrador para un futuro Plan Nacional del Patrimonio Cultural de la Obra Publica, que Carlos Nardiz
impulsé desde el minuto 0, y para el que conté siempre con el apoyo imprescindible de Rita Ruiz. Ob-
servado con alguna reticencia inicialmente, el objetivo del Plan ha sido finalmente muy bien acogido
de forma transversal, tanto dentro como fuera del Colegio. Y en un primer momento cristalizé en la for-
macién de un Grupo de Expertos del Patrimonio de la Obra Publica que, integrando profesionales de
todo tipo, y con vinculaciones repartidas entre la Universidad, al Estado o a las empresas privadas, fue
capaz en solo dos reuniones de lanzar un desafio: el Colegio debia organizar un foro o congreso sobre
el Patrimonio Cultural de la Obra Publica, con el objeto de dar a conocer este ingente Patrimonio, de
caracterizarlo y de diferenciarlo de las otras categorias existentes.

Con unailusién profesional y académica dignas de elogio, y con su decidido apoyo, el Grupo de Exper-
tos colaboro estrechamente con Carlos Nardiz y Rita Ruiz para dar forma a esta nueva idea, y con una
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propuesta concreta de objetivos y de contenidos. Y una fecha: octubre 2019. Con el decidido apoyo
del Cedex-Cehopu y de la Asociacién de Ingenieros de Caminos Canales y Puertos y de la Ingenieria
Civil, la convocatoria fue aprobada por Junta de Gobierno del Colegio en abril 2019, y a partir de alli,
nos lanzamos a concretar aspectos sustantivos, programa de sesiones y ponentes, inscripciones, finan-
ciacion, calendario, etc.

Fue ya poco después cuando surgio la idea de crear un nuevo Premio Patrimonio Obra Publica que
pusiera en valor a las actuaciones de mérito realizadas sobre él, y que podria ser entregado en el cierre
del Foro. Y con una exposicién de los paneles de los candidatos que pudiera disfrutarse por parte de
ssus asistentes durante los dos dias de su celebracién. Su convocatoria, las bases y la propuesta de darle
el nombre del insigne ingeniero y profesor Carlos Fernandez Casado fueron aprobadas en la Junta de
Gobierno de junio.

Es una gran satisfaccion poder constatar que, en este proceso de configuracion del Foro hemos sentido
desde el Colegio el gran interés que suscita el tema en los organismos de regulacién como el Instituto
del Patrimonio Cultural de Espaiia, dependiente del Ministerio de Cultura, o los de gasto como son
la Direccion General de Carreteras, la del Agua, o la de Sostenibilidad de la Costa y el Mar. Como por
entidades como Adif, Puertos del Estado o las Confederaciones Hidrograficas. Y hemos podido com-
partir su desarrollo sucesivo con Hispania Nostra, y con otras Entidades significativas en este ambito,
como son la Fundacién Juanelo Turriano, la Catedra Demetrio Ribes o la Asociacién Internacional de
la Camineria.

Creo sinceramente que este Foro que ahora se celebra es una magnifica ocasion para que el Patrimonio
Cultural de la Obra Publica sea identificado, caracterizado y dado a conocer, y para que se pueda cons-
tatar que las actuaciones y rehabilitaciones que permiten conservarlo y mantenerlo en servicio son
un campo idéneo para la aplicaciéon de las capacidades y conocimientos de los Ingenieros de Caminos.
Y que un dia pronto podamos decir que este tipo de actuaciones no se han contratado bajo condicio-
nes de emergencia, como en algun caso se estan teniendo que realizar al dia de hoy.

Algo mas de tres ano después de aquel encargo de Juan A. Santameray la Junta de Gobierno, estamos
ilusionados en el Comité Técnico Ciudades Territorio y Cultura, y mas particularmente en el Grupo de
Trabajo de Patrimonio, de presentar a la comunidad profesional y académica, con el apoyo del Colegio,
del Cedex-Cehopu, y de la Asociacidn, este primer Foro del Patrimonio Cultural de la Obra Publica.
Esperamos que las expectativas puedan convertirse en provechosa realidad.

12 | FORO PATRIMONIO CULTURAL DE LA OBRA PUBLICA



VICENT

Esteban Chapapria

Presidente de la Asociacién de Ingenieros de Caminos, Canales
y Puertos y de la Ingenieria Civil

Aunque hasta fecha bastante reciente la valoracién, proteccion y estima social del patrimonio construi-
do se habia circunscrito a los grandes monumentos histéricos, en las Gltimas décadas se han apreciado
otros patrimonios y escalas. Tal es el contexto en el que, tanto desde el punto de vista conceptual, como
en relacion con las estrategias de sensibilizacién, pedagogia y difusion, se plantea hoy el problema
en nuestra ingenieria. Un buen nimero de trabajos, generalmente provenientes del ambito acadé-
mico, han permitido concretar y analizar los rasgos especificos de la historia, evolucién y dimension
patrimonial de las obras publicas. Iniciativas como jornadas, ciclos de conferencias, publicaciones y
exposiciones organizadas por distintas instituciones han difundido, aunque a impulsos, su importancia,
demandando mayor atencién. Pero, a la vez, se ha hecho preciso la intervencion para conservar, para
reutilizar en muchas ocasiones también. Los ingenieros tenemos el mandato de la sociedad de crear un
mundo sostenible y mejorar la calidad de vida global, actuando sobre el motor econémico y social de
la sociedad, el medio ambiente construido.

Patrimonio es lo que nos pertenece, lo que tenemos. Las obras publicas (y los servicios que prestan)
han permitido, y siguen haciéndolo, dar el resultado de la actividad de los ingenieros de caminos, su
servicio a la sociedad. El conocimiento del patrimonio de la obra publica es determinante para saber
quiénes somos. Nos permite establecer nuestra identidad a la vez que puede condicionar nuestra evo-
lucién. Es con la que en muchas ocasiones es preciso debatirse entre conservarla y transformarla. El pa-
sado, la herencia, se necesita para encontrar unas determinadas orientaciones que se construyen sobre
nuestra historia, sobre nuestra identidad. La indagacién en la memoria y la informacién contenida en
archivos nos permiten ver cdmo eran nuestros espacios, nuestro territorio hace afnos. La elaboracién de
la historia se relaciona con la nostalgia, con lo mas profundo del sentimiento de las personas, con las
necesidades de suplir lo que ya no se disfruta.

La afirmacién de Lowenthal de que “los historiadores siempre reescriben el pasado desde el punto de
vista del presente, reorganizando los datos y alterando las conclusiones en el proceso” no hace sino
referirse a que la apreciacion del pasado no se hace sino desde el presente. Asi como es dificil compren-
der dénde se encuentra el pensamiento o el quehacer de un momento, desconociendo o no valorando
suficientemente lo anterior, igualmente es incompleto conocer la ingenieria hoy sin analizar nuestra
historia. Pero, por otra parte, ese analisis y ese conocimiento lo elaboramos desde nuestro momento.
Para eso acudimos a todo tipo de fuentes de informacidn, muchas veces proyectos, revistas y otros me-
dios graficos... Las obras representan una herencia y son sintesis y seleccién que reflejan la capacidad de
quienes la viven para enfrentarse a los hechos, valorandolos y emitiendo un juicio sobre ellos.
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El pasado da sentido al presente, lo valida, explicando y legitimando lo actual, proporcionando el sen-
tido de identidad, las vinculaciones. No se trata tanto de apreciar lo antiguo per se sino de establecer
la continuidad. La conservaciéon se plantea en muchas ocasiones como dilema frente a la innovacion.
El pasado debe ser conocido para poder identificarnos, para darnos continuidad. Avanzar es producir
debates entre la preservacidn y el uso, una vez se ha valorado la existencia del bien y se explica. Otros
debates se centran en la procedencia o no de las reconstituciones, asi como de otras acciones que des-
virtlan el tratamiento de la historia, tales como réplicas, traslados, emulaciones... Existe siempre, por
consiguiente, un impacto del presente en el pasado que es la paradoja implicita en la conservacién.
Los bienes son conservados para evitar la decadencia, la destrucciéon y su reemplazo. La permanencia
no deja de ser una ilusiéon ya que al mantener estamos alterando y reinterpretando. De ahi que en
ocasiones lo mas adecuado pueda parecer ser mas una reutilizacion del patrimonio. Pasado y presente
son inseparables y el patrimonio s6lo permanece vivo, real y comprensible si se le afade y modifica. El
anadido con nuestro presente que sigue, de manera continua, cambiando. Pero, en todo caso, con ca-
racter previo lo mas importante y necesario es conocerlo. Y eso es lo que principalmente vamos a tener
ocasion de hacer en este FPOP y en sus actas que aqui se recogen. Sea bienvenido.

14 | FORO PATRIMONIO CULTURAL DE LA OBRA PUBLICA



JOSE

Trigueros

Director del CEDEX

Este Foro servird, sin duda, para debatir y profundizar sobre el conocimiento y conservacién del patri-
monio de las obras publicas que, a dia de hoy, presenta grandes dificultades, debido, posiblemente, a su
propia naturaleza y a la menor consideracion que, histéricamente, se ha tenido de ellas, dadas sus con-
notaciones meramente utilitaristas y practicas. Con todo, Espaia posee una enorme riqueza patrimo-
nial, en este ambito, que abarca un largo periodo, desde la antigliedad hasta las levantadas en el siglo
XX. En algunos casos éstas obras de ingenieria permanecen todavia en uso con la consiguiente doble
vertiente ingenieril y arqueoldgica, lo que sin duda complica su mantenimiento, conservacion y estudio.

Poco a poco, este patrimonio ha ido ganando, en consideracion e interés, en el marco de las iniciativas
proteccionistas, de las diversas administraciones. Hoy, obras de ingenieria, que en su tiempo fueron
consideradas como molestas y devastadoras, son contempladas como tecnolégicamente avanzadas,
armoniosas y provistas de un valor estético. Por tanto, la prioridad en la defensa de este legado, pasaria
por la preservacion de obras, que constituyen hitos significativos, debido a su importancia histdrica,
singularidad tipoldgica y validez o dificultad técnica.

A grandes rasgos, la cuestion ofrece diferentes vertientes que merecen, no solo una mencién, sino un
analisis profundo y detenido, en el que se entrard a lo largo del foro. En primer lugar el término patrimo-
nio suele utilizarse con una cierta ambigliedad, en muchas ocasiones, restringiéndolo al publicamente
reconocido: patrimonio de la Humanidad, Nacional, Histoérico, Artistico, Cultural, etc. En otros casos, el
concepto reviste una mayor amplitud, englobando también aquellos bienes aceptados socialmente
como portadores de valores destacados, dignos de perdurar.

En segundo lugar, se trata de un conjunto heterogéneo en cuanto al origen y a su tratamiento, con
cualidades muy dispares: econdmicas, artisticas, tecnoldgicas, culturales, etc. No obstante cabe hacer
una primera clasificaciéon en dos grandes grupos patrimoniales: bienes inmuebles (infraestructuras, edi-
ficacion, etc.) y bienes muebles (mobiliario, pintura, instrumentos, libros, etc.). Cada uno de estos grupos
muestra algunos aspectos comunes desde el punto de vista de su gestién y conservacion.

Asi pues, el analisis del patrimonio se puede llevar a cabo desde diversas facetas: legal; econédmica; so-
ciocultural; medioambiental.

Me gustaria destacar la dimensién medioambiental. Ello supone la optimizacién del uso patrimonial y
la prolongacién de su vida de servicio, lo que en el campo de la ingenieria representa un ahorro de los
recursos, al no ser preciso el insumo de nuevos elementos arrancados al medio natural con caracter ma-
sivo. La alternativa es el aprovechamiento de los bienes inmuebles disponibles mediante la asignaciony
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readaptacién establecida por una conveniente gestion integrada. Por un lado, no se dilapidan recursos
y por otro no se generan residuos o impactos no deseados.

Por lo tanto, desde el punto de vista del desarrollo sostenible y de la ingenieria, conviene tener en
cuenta una dimensién de orden superior: el especial valor constructivo o medioambiental de algunas
obras de infraestructura convertidas en hitos que desbordan los margenes de la declaracién y el control
administrativo. Por ello es necesario adoptar un marco adicional a tener en cuenta en tales casos, esta-
bleciendo una clasificacion en categorias de los bienes y valores a proteger.

16 | FORO PATRIMONIO CULTURAL DE LA OBRA PUBLICA



COMITE ORGANIZADOR

Juan Santamera
Presidente del CICCP.

Arcadio Gil
Presidente del Comité Técnico de Ciudades

Territorio y Cultural del CICCP.

José Trigueros
Director del CEDEX.

Rita Ruiz
.| Secretaria del Grupo de Expertos del CICCP.

GRUPO DE EXPERTOS

(Coordinador)
Doctor Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos.
Profesor de la ETSICCP

Doctora en Historia del Arte.
Directora Honorifica de la Catedra Demetrio Ribes.

Doctor Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos.
Profesor Titular de la ETSICCP Madrid.

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos.
Fundador de la empresa Carlos Fernandez
Casado, S.L.

Doctor Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos.
Profesor de la ETSICCP de Granada.

José Polimén
Vicepresidente del CICCP.

Carlos Nardiz Ortiz
Coordinador del Grupo de Expertos del CICCP.

Vicent Esteban
Presidente de la Asociacion de Ingenieros de Caminos,
Canales y Puertos y de la Ingenieria Civil

Javier Diez Roncero
Secretario General del CICCP.

(Secretaria)

L Doctora Ingeniera de Caminos, Canales y Puertos.

Profesor de la ETSICCP de Ciudad Real.

Doctor Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos.
Profesor de la ETSICCP de Burgos.

Doctor en Historia del Arte.
Investigador de la Fundacion Juanelo Turriano.

Ingeniero de Caminos Canales y Puertos.
Alfa Polaris S.L.

Doctor Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos.

21y 22 octubre 2019 17



18

Doctora en Historia del Arte.
Catedréatica de la Universidad de Extremadura.

Doctor Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos.

Profesor de la ETSICCP de Alicante.

Doctora en Historia.
Directora de proyectos del CEDEX-CEHOPU.

|| Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos.

Presidente Asociacion Internacional de Camineria.
Doctor Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos.
Profesor de la ETSICCP Madrid.

Doctor en Geografia e Historia.
Profesor de la ETSICCP Ciudad Real.

Doctora en Historia.
Profesora de la ETSICCP de Santander.

Doctor Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos.
Catedréatico de la ETSICCP de Santander.

| FORO PATRIMONIO CULTURAL DE LA OBRA PUBLICA



CARLOS

del CICCP

PRESENTACION

Un Foro sobre el Patrimonio Cultural de la Obra Pu-
blica, a finales de la segunda década del siglo XXI,
mas de cuarenta afnos después de que se empezara
a reivindicar en Espafa este patrimonio, tiene una
justificacion fundamental: todavia este patrimonio
(con la excepcién de algunas obras que se han aso-
ciado a otros patrimonios como el arqueolégico o
el arquitectdnico), no ha sido asumido por la socie-
dad y por los responsables de la proteccion y ges-
tién del patrimonio cultural, que en Espafia estan
hoy localizados en los organismos correspondien-
tes de las Comunidades Autdbnomas.

Las iniciativas que se han llevado a cabo desde fi-
nales de los afos 70, a través primero de inventa-
rios y catalogos de puentes, que luego se han ido
extendiendo a determinados caminos histéricos,
canales, presas, abastecimientos de agua, puertos,
estaciones y vias obsoletas de ferrocarril, merca-
dos, etc., son hoy a todas luces insuficientes, como
se pone de manifiesto en el niumero de obras
publicas que han sido declaradas Bien de Interés
Cultural (BIC), que cuando han recibido atencioén,
aparecen simplemente inventariadas, aunque se
trate en algunos casos de puentes, acueductos o
presas romanas.

Las razones se han buscado en la funcionalidad de
las obras publicas, en su origen y en la gestién ac-
tual por parte de la Administracién encargada de
las mismas, cuando la obsolescencia funcional no
las ha convertido en ruinas sometidas a la accién
de la naturaleza.

Nardiz

Coordinador del Grupo de Expertos de Patrimonio de la OP

Gracias, precisamente, a la financiacién que en
1978, recibié la realizacién de un Inventario de
Puentes Espanoles de interés historico-artistico
anteriores a 1936, impulsado por José A. Fernan-
dez Ordonez (en el cual tuve el privilegio de tra-
bajar), por parte del Centro de Investigaciones de
Nuevas Formas Expresivas, que presidia José Ma-
ria Ballester, se inicié un proceso que tenia sus pre-
cedentes inmediatos en los estudios de puentes y
acueductos romanos de Carlos Fernandez Casado,
que ha llegado hasta hoy en dia, con inventarios y
catalogos de las obras publicas, extendidos en el
espacio (por la dimension territorial del patrimo-
nio de las obras publicas), en el tiempo (acercan-
donos a épocas mas recientes, que abarcan hasta
finales del siglo XX), y en la tipologia, ampliando
los puentes y los acueductos a todo tipo de obras
publicas, tanto de comunicaciéon, como hidrauli-
cas, puertos u obras de edificaciéon, como ponen
de manifiesto las dreas teméticas de este Foro.

Sin embargo, este esfuerzo, no se ha reflejado ni
en las categorias de patrimonio cultural que reco-
gen las legislaciones autonémicas, en las que las
obras publicas se integran de forma limitada en
otros tipos de patrimonio, como el arqueoldégico,
el arquitectdnico o el industrial, nien el nimero de
estas obras declaradas BIC, que implicaria una ges-
tién de las mismas mas alla de su valor funcional.

Una de las conclusiones del Foro, es reclamar un
Plan Nacional del Patrimonio Cultural de la Obra
Publica, en la linea de otros planes aprobados por
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Fig. 1. Fotografia de Carlos Fernandez Casado, en el libro editado
por el CEDEX. Ministerio de Fomento, 2007, sobre sus escritos y su
obra. Leonardo Fernandez Troyano (comisario)

el Instituto del Patrimonio Cultural, como los que
se refieren al Patrimonio Industrial, a los Paisajes
Culturales, al Patrimonio Arquitecténico del siglo
XX, en los que se engloban algunas de estas obras
publicas. Creemos, en este sentido, que este Plan
Nacional, por las especificidades funcionales, te-
rritoriales y de gestién de las obras publicas, no
solamente aportaria los criterios para la conserva-
cién y rehabilitacion de determinadas obras, sino
que contribuiria a que se vayan interiorizando de
forma progresiva en las categorias de proteccion
de las legislaciones autondémicas, los valores his-
toricos, técnicos, culturales y simbdlicos de las
obras publicas por parte de la Administracion en
relacion a la conservacion, restauracién y rehabili-
tacion de las obras publicas, siguiendo el recono-
cimiento progresivo, pero limitado, que se inicid a
finales de los afios 70 del siglo XX.

El poner de manifiesto las experiencias en restau-
raciony rehabilitacion de las obras publicas, es uno
de los objetivos principales de este Foro, en don-
de los criterios de conservacién no son los mismos
que se aplican en las obras de arquitectura, y en
donde sus caracteristicas de obras publicas, impli-
can la busqueda de nuevos usos para aquellas que
muestren su obsolescencia funcional, como ha
ocurrido histéricamente con aquellas que no han
llegado hasta nosotros como ruinas. El debate so-

Fig. 2. Fotografia de José Antonio Fernindez Ordéfiez en el libro de
JAFO. Homenaje a José Antonio Fernandez Ordoéiiez. Varios autores.
Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos, 2001.

bre los criterios de conservacién, rehabilitacion
y restauracion de las obras publicas, que plantea
este Foro, esperamos que sea enriquecedor para
las intervenciones futuras, en las que el Ingenie-
ro de Caminos, Canales y Puertos, tanto desde el
proyecto, como desde la construccién y la gestién,
debe seqguir teniendo un protagonismo.
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JOSE M2

CONFERENCIA INAUGURAL

Ballester

Exdirector de Cultura, de Patrimonio Cultural y Natural del
Consejo de Europa.

“;Qué futuro para el Patrimonio de las Obras Publicas?”

Agradezco mucho a los organizadores su invita-
cion a participar en este Congreso, que me hace
volver“donde solia”y, sobre todo, a un tema al que
dediqué muchas horas de trabajo y que tuve la in-
mensa suerte de compartir con un amigo entra-
Aable y presidente que fue de este Colegio: José
Antonio Fernandez Ordénez.

Durante los afos setenta continda la progresiéon
del concepto de patrimonio cultural, que se fra-
guaba en Europa a partir de la redaccion de las
Cartas de Arenas. Era un trabajo lento, que calaba
poco a poco en las politicas y en las practicas. Se
hacia necesario profundizar y explorar las diferen-
tes areas de ese nuevo concepto. Mediada la déca-
da de los afios sesenta del pasado siglo, yo escri-
bia sobre estos temas - compaginandolo con la
Cronica de la Cultura y con la critica de arte — en el
Diario Madrid. Bajo la direccién siempre magistral
de don Antonio Fontan y estimulado por un grupo
de companeros que me alentaban siempre en esta
tarea. Eran articulos muchas veces exploratorios,
ya que faltaba doctrina sobre estos temas. Mas tar-
de, cuando el periédico fue cerrado por el gobier-
no, Luis Maria Ansén, director a la sazén de ABC,
me ofrecié una seccién fija en el Blanco y Negro de
su época, para continuar esa labor exploratoria de
un concepto que ocupa hoy un importante espa-
cio en la sociedad.

Fueron estos escritos, los que me permitieron co-
nocer y trabar una amistad con José Antonio, que
no ha disminuido su prematura desaparicién. Su
lucidez, su entusiasmo y su“capacidad de arrastre”,
nos llevaron a explorar juntos muchos aspectos
de ese nuevo concepto de patrimonio, que ya co-
menzaba a fraguar en toda Europa, a partir de las
Cartas de Atenas y al hilo de los sucesivos Conve-
nios internacionales. No puede extrafiar que, tras
mi llegada al Consejo de Europa, cuando me co-
rrespondio articular esa tarea que tanto me entu-
siasmaba: coordinar la accion de los Gobiernos en
materia de patrimonio cultural, definir - de acuer-
do con ellos - las nuevas categorias de bienes que
debian integrarse en ese nuevo concepto, el pa-
trimonio industrial, técnico y las Obras Publicas fi-
guraran entre mis prioridades y que José Antonio
Fernandez Ordénez fuera uno de los primeros ex-
pertos que se integraran en nuestro accion.

Fue a raiz de la Conferencia de Ministros de Patri-
monio celebrada en Granada - uno de cuyos te-
mas de discusién era precisamente la extensiéon
del concepto mismo de Patrimonio Cultural, y la
apertura a la firma del Convenio Europeo para la
salvaguarda del Patrimonio Arquitecténico — pri-
mero de los que se elaboraron bajo mi direccion,
junto al de Proteccion del Patrimonio Arqueolé-
gico (La Valletta, 1992) y el Convenio Europeo del
Paisaje (Florencia, 2000), fue a raiz digo de obtener
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la venia politica y juridica de los Gobiernos, cuan-
do comenzamos a construir la verdadera armazén
de estos nuevos aspectos del Patrimonio Cultural.
Enseguida organizamos una serie de Coloquios
sobre Patrimonio Técnico, Industrial y de Obras
Publicas que marcaron su consagracion politica y
juridica como parte integrante de la riqueza cultu-
ral comun a la Humanidad.

Memorable para mi fue la reunién internacional
organizada conjuntamente en Madrid por el Con-
sejo de Europa y el entonces Ministerio de Obras
Publicas, en colaboracién con la CEHOPU, sobre la
base del informe elaborado por Manfred Wedhorn
(Austria) y por José Antonio Fernandez Ordéfiez,
elegido Presidente del Grupo de Expertos y Po-
nente general de la Recomendacién el Comité de
Ministros a los Gobiernos de los Estados miembros
del Consejo de Europa en

Asi comenzé todo. La accion creo que cuajé y hoy
resulta imposible hablar de patrimonio, sin men-
cionar el patrimonio industrial y las Obras Publi-
cas. Hay centros e institutos que lo estudian y su
conservacion - en su aspecto patrimonial — esta
legitimada. La Catedra Demetrio Ribes, de la Uni-
versidad de Alicante, es un buen ejemplo.

Sin embargo, vivimos un tiempo de profunda mu-
tacién social y estamos inmersos en la mayor re-
volucién que le ha sido dado vivir a la Humanidad.
Y la vivimos en tiempo real. Uno de los grandes
retos que tiene el patrimonio natural es alcanzar
una auténtica transversalidad, en las politicas y
en las practicas. Sus relaciones con otros aspectos
del patrimonio — en su sentido mas amplio — son
fundamentales. Si el paisaje, como quiere el Con-
venio de Granada, lo constituye hoy en dia la per-
cepcién que del territorio tienen sus habitantes,
si consideramos el paisaje como el conjunto de
bienes naturales y culturales, junto a los procesos
antrépicos que lo han configurado, tal y como ha
llegado hasta nosotros, qué duda cabe que — entre
esos procesos — las Obras Publicas desempeian
un papel determinante. Que el nuevo concepto
de arqueologia - tan abierto - tiene mucho que
ver con las Obras Publicas. Que la ensefianza de las
mismas, la formacion de los futuros ingenieros y
la consolidacién de una ética patrimonial, resultan
fundamentales para la sociedad del futuro, que
ahora tratamos de construir.
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MARIA DEL MAR

LLozano Bartolozzi

Catedratica de Historia del Arte, Universidad de Extremadura.

“La caracterizacion y proteccion del patrimonio de las obras publicas”

La preocupacion por el estudio y por la valoriza-
cion patrimonial de las obras publicas es un tema
ampliamente debatido desde hace tiempo, al
igual que la imprecisién de sus componentes. Por
ejemplo: jla presa de Valdecahas es patrimonio
industrial o es patrimonio de las obras publicas?
;Las murallas proyectadas en el Renacimiento por
los ingenieros militares, son un patrimonio que
afecta a los actuales ingenieros civiles o patrimo-
nio arquitecténico? ;y el palacio Rajoy de Santia-
go, edificio proyectado por el ingeniero Lemaur?
;0 el puente de Segovia, proyecto del arquitecto
Juan de Herrera? Esto nos lleva a otras preguntas:
el patrimonio de las obras publicas es necesaria-
mente el proyectado por ingenieros de caminos?
;o es el configurado por determinados elementos,
aunque estos hayan sido proyectados por profe-
sionales de distinta procedencia? La cuestion se
complica cuando leemos la definicién de qué es
patrimonio industrial en el propio Plan Director
del Patrimonio Industrial, ambigua en cuanto a la
naturaleza y limites del mismo.

Recordemos que en 1986 se celebré en Madrid un
Coloquio Internacional sobre el patrimonio de la
obra publica organizado por el Consejo de Europa
y el CEHOPU, en el que se apreciaban las obras de
ingenieria «histdricas», pues el limite cronolégico
era el ano 1900, al que acompand una muestra

expositiva y la publicacién de un libro catélogo'.
Ocurria un ano después del Convenio para la Sal-
vaguarda del Patrimonio Arquitecténico de Euro-
pa celebrado en Granada, en el que, como se ha
recordado muchas veces, se extendia la definicion
del patrimonio arquitecténico al considerar mo-
numentos los edificios y estructuras de destaca-
do interés no solamente histérico, arqueoldégico,
artistico, sino también cientifico, social o técnico,
lo cual aplicado a otras ramas, como la ingenieria,
optimizaba su valoracién social y cultural.

Las reflexiones y la metodologia para dilucidar
los aspectos taxondmicos de las obras publicas se
han ido desarrollando en publicaciones diversas,
como las de la Catedra de Estética de la Ingenieria
de la ETS ICCP de Madrid. A su vez la Revista de
Obras Publicas dedicé el afno 2014 un monografi-
co titulado: «El tesoro patrimonial de las obras pu-
blicas» que con distintos autores, algunos de ellos
participantes en este Foro, abordaba muchos de
los temas y las problematicas que se van a tratar
de nuevo aqui. Los distintos andlisis, no solamente
de ingenieros, sino también de arquitectos e his-
toriadores del arte; las publicaciones de la catedra
Demetrio Ribes, etc. han anadido observaciones y
conocimiento a esta parte del saber.

1 José Mafias Martinez (Dir.), La Obra Publica Patrimonio Cultural,
MOPU y CEHOPU, Madrid, 1986.
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Seria facil afirmar que el «patrimonio de las obras
publicas» es el derivado de laaccion delosingenie-
ros de caminos frente al «patrimonio industrial» o
al «patrimonio arquitecténico», derivado de la ac-
cién de ingenieros industriales y arquitectos, pero
hoy no admitimos limites rigidos ni estancos en la
consideracion de lo que es patrimonio, buscan-
do conceptos mas amplios en las declaraciones
de cualquier dmbito histérico-artistico y cultural.
Indudablemente, las construcciones publicas son
fruto de seres humanos con determinada forma-
cién técnica y con capacidad de innovacién en el
tiempo, siendo valoradas patrimonialmente por su
particularidad tipolégica, uso de materiales, abor-
daje de problemas estructurales, criterios estéti-
cos, etc. Pero los campos de su andlisis son enten-
didos hoy dia dentro de conceptos mas amplios
como los paisajes culturales en los que se integran
con sus estructuras e infraestructuras y los paisa-
jes urbanos con sus centros histéricos, en los que
estan, entre otros, los paisajes industriales con sus
barrios obreros y construcciones diversas, conser-
vados bajo la perspectiva de su escala territorial®.
No hablamos, por tanto, de piezas aisladas sino de
elementos dominantes o de referencia cuyos valo-
res estan ligados a un entorno o territorio del que
forman parte con su historia, su ecosistema fisico y
las acciones del hombre configurando un paisaje,
incluyendo la relacién con otros elementos patri-
moniales arqueoldgicos, arquitectonicos, histori-
cos-artisticos y medioambientales cuya conserva-
cién debe potenciarse como recurso conjunto y
sin entrar en conflicto, de mantener la memoria.

También debemos afrontar la cuestion cronoldgi-
ca. No se trata solamente de catalogar, proteger,
revalorizar y reutilizar para la salvaguarda futura,
un puente romano, una presa histérica, una red
viaria singular o un documento proyectual, sino
también de conocer e inventariar, para funda-
mentar su posible proteccién, las obras publicas
contemporaneas significativas que constituyen
un patrimonio vivo con la posible diversidad de
valores, al igual que se esta haciendo con la arqui-

2 Ladenominada en Italia: Citta-regione, Paesaggio industriale
e costi di urbanizzazione, Universita di Napoli. Centro di
pianificazione urbana e rurale, Istituto di architettura e
composizione architettonica, Napoli, 1962.

tectura contemporanea a la luz por ejemplo del
Documento de Madrid impulsado por ICOMOS en
el 20113,

Otra cuestion son las rehabilitaciones y reutili-
zacién para uso actual de obras publicas que ne-
cesitan la sabiduria necesaria para no destruir ni
desvirtuar la obra histérica. Son muchas las dificul-
tades que deben abordarse en este sentido: ;qué
hacemos con el trazado de las carreteras histéricas
aun en servicio, o con la configuracién de sus ba-
ses y capas de rodadura, que ofrecen determina-
das singularidades?*

Lo mismo podriamos decir de los ferrocarriles his-
toricos, o de las actuaciones urbanisticas que tam-
bién atafien a los ingenieros: j;deberiamos haber
respetado, por ejemplo, los bulevares histéricos
de Madrid? Es decir, habra que sistematizar docu-
mentalmente criterios con mentalidad y metodo-
logias modernas, con la asistencia de otros profe-
sionales (historiadores del arte y del patrimonio,
gedgrafos, arquitectos, gestores) para su analisis y
documentacién, y convertirlos en una clarificada
especializacion dentro de las enseflanzas regladas
actuales.

Una obra publica se define por su servicio util,
como recuerda Bonet Correa®; también Le Corbu-
sier comenté en la segunda década del siglo XX:
«nuestros ingenieros gozan de buena salud, son
viriles, activos, utiles, equilibrados, y estan con-
tentos con su trabajo»®. Pero la ingenieria, como
otras actuaciones del hombre, no solamente es
una pieza Util y social, sino que también esta do-
tada de una potencia real, estética y emocional, lo
que han corroborado muchos de sus estudiosos,
pues como afirma Alain de Botton: “hay belleza

3 El primer objetivo de este documento es: «El deber de conservar
el patrimonio del siglo XX tiene la misma importancia que la
obligacion de conservar el patrimonio relevante de otras épocas...
Aun siendo de aplicacidn especifica al patrimonio arquitecténico
en todas sus manifestaciones, muchos de sus conceptos pueden
aplicarse de igual manera a otras expresiones del patrimonio
cultural del siglo XX».

4 Rita Ruiz Ferndndez, José Maria Coronado Tordesillas y Francisco
Javier Rodriguez Lazaro, «La recuperacion del patrimonio de las
carreteras historicas», ROP 3540, febrero, 2013, pags. 51-58.

5 Antonio Bonet Correa, Arquitecturas singulares. Ingenieria y
arqueologia industrial, Biblioteca Nueva, Madrid, 2013, pag. 59y sg.

6 Citado por Alain de Botton, La arquitectura de la felicidad, Lumen,
Barcelona, 2008, pag. 54.

26 | FORO PATRIMONIO CULTURAL DE LA OBRA PUBLICA



en aquello que es mas fuerte que nosotros”. Qui-
za debemos aprender a «saber ver la ingenieria»,
como apuntaba Javier Manterola al iniciar su libro
«La obra de ingenieria como obra de arte»®, y en-

7 Alain de Botton, Op, cit, pag. 203.
8 Fundacidn arquitectura y sociedad, LAETOLI, Pamplona, 2010.

tenderla de manera interdisciplinar, diacrénica, es-
tética y técnica como un gran bien cultural del que

disfrutar y con el que convivir.
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VICENT

Esteban Chapapria

Presidente de la Asociacion de Ingenieros Caminos, Canales y
Puertos y de la Ingenieria Civil

“GOING. El Patrimonio de las grandes obras de ingenieria espanolas”

En mayo de 2017 se elaboré y aprobd por la Aso-
ciacion de ICCP y de la IC (AICCP-IC) la“Propuesta
para la puesta en marcha del proyecto Patrimo-
nio de la Obra Publica”. Dicha propuesta inicial
se ha desarrollado en su primera fase, conclu-
yéndose en 2018 con la puesta en servicio de la
app GOING, “Grandes Obras de Ingenieria’, que
se halla plenamente disponible en dispositivos
electronicos desde finales del referido 2018. El
proyecto ha consistido en la creacion y puesta en
marcha de una aplicacién para teléfonos moviles
que contiene informacién del patrimonio docu-
mental, de las caracteristicas, fotografica, biblio-
grafica y de ubicacién de 130 obras de ingenieria
espanola. Se trata de una primera etapa que va a
seguir completando en los proximos anos.

La valoracién, proteccién y estimacion social
del patrimonio construido se habia circunscrito,
hasta fecha relativamente reciente, a los grandes
monumentos histoéricos. En las ultimas décadas
se ha asistido a la apertura a otros patrimonios
y escalas. Es el caso del patrimonio industrial, del
patrimonio de las arquitecturas vernaculas o del
patrimonio de los paisajes culturales. El proyecto
ha planteado la valorizacién del patrimonio de la
ingenieria civil. Un buen ndmero de trabajos, ge-
neralmente limitados al ambito académico, han

permitido concretar y analizar desde décadas los
rasgos especificos de la historia, evolucion y di-
mension patrimonial de las obras publicas, e ini-
ciativas como las charlas, ciclos de conferencias,
publicaciones y exposiciones organizadas por el
Ministerio de Fomento, el Colegio de Ingenieros
de Caminos, la Asociacién de Ingenieros de Cami-
nos, Canales y Puertos o el CEHOPU han supues-
to estimables avances en relacion con la difusion
del conocimiento del patrimonio de nuestra in-
genieria y obra publica.

La puesta en marcha de este proyecto ha desarro-
llado las siguientes tareas:

1. Definir el proceso de propuesta, seleccion
y designacién de los hitos a incluir en el
programa, estableciendo la metodologia
de trabajo, acotando el arco temporal de
las obras publicas a incorporar en el pro-
grama, iniciar el programa y elaborar, en
atencion a los criterios y al arco temporal
establecido, una ficha tipo para propues-
tas de inclusién en el programa.

2. Definir las estrategias y actuaciones de
divulgacion del programa, con la imagen
de marca del programa y el disefio de una
aplicacion informética para la divulgacion
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del programa que facilite la identificacion
geograficay la compresién de la relevancia
de los hitos.

En el futuro se plantea igualmente la sefalizacion
de las obras para darles mejores condiciones de
accesibilidad y conocimiento. Este proyecto pre-
tende también establecer una conexion con el
ciudadano potencialmente interesado en el cono-
cimiento y contemplacion de las antiguas obras
publicas y, en general, al patrimonio, la historia,
la construccién o la restauracion. Tenia, por tanto,
como objetivo principal aproximar el patrimonio
de la ingenieria al conjunto de la sociedad satisfa-
ciendo objetivos especificos:

Se ha preparado una metodologia y cada obra
seleccionada ha sido evaluada mediante la aplica-
cion de seis criterios. Como principales referencias
para la definicion de los primeros criterios de eva-
luaciéon se han utilizado diversos manuales y en-
sayos dedicados al patrimonio cultural, las ideas
iniciales propuestas en el proyecto VAPROP - VA-
loracion del Patrimonio Rural de la Obra Publica
desarrollado por la Fundacién Miguel Aguild vy,
principalmente, la axiologia elaborada por José
Antonio Ferndndez Ordéfiez con las cinco cate-
gorias de valores a cuya luz pudiera analizarse el

patrimonio de las obras publicas: el valor cientifi-
o, estético, historico o documental, simbdlicoy el
valor de uso.

Se han tenido también en consideracién las pro-
puestas realizadas por el IPCE-Instituto de Patri-
monio Cultural de Espafia en los planes nacionales
de patrimonio industrial y paisaje cultural con ob-
jeto de valorar unos y otros bienes. Por ultimo, se
han contemplado los criterios de evaluacién y va-
loracién manejados en programas internacionales
ya consolidados, como el Historic Civil Enginee-
ring Landmark Program de la American Society of
Civil Engineers (ASCE), y el Engineering Heritage
Recognition Program de la Institution Engineers
Australia (IEA).

El proyecto GOING ha establecido finalmente seis
criterios de valoracion: Importancia histérica, Cali-
dad cientifica o tecnoldgica, Importancia social o
identitaria, Singularidad, Capacidad documental
e Interés paisajistico. Cada elemento seleccionado
se ha valorado atendiendo a estos criterios sobre
10 puntos y posteriormente se le ha dado una va-
loracion global sobre 100 que aparece en el lista-
do general de las obras dentro de la chincheta o
gota con su color identificativo segun la tipologia.

Descargate la app para Iphone y Android

0 poniendo en el buscador “Grandes Obras de Ingenieria”

Figura 1. Cddigos QR para descarga en Android e iOS.
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FCO. JAVIER

Rodriguez

Secretaria del Grupo de Expertos. Doctor en Geografia e Historia (Universidad
Complutense de Madrid).

"Hacia un Plan Nacional de Patrimonio de la Obra Publica”

En la actualidad, la proteccién de las obras publicas
es todavia muy limitada y las aportaciones concep-
tuales y metodoldgicas relativas a su identificacion,
caracterizacién y valoracion apenas se han traduci-
do en la elaboracién e instrumentaciéon de textos
normativos que permitan su adecuada proteccion.

De un somero analisis de la legislacion sobre patri-
monio en Espana, se advierte la inadecuacién de las
categorias definidas en el marco legislativo espafiol
para proteger obras vinculadas a la ingenieria civil:
ni la Ley de Patrimonio Histérico espafol de 1985
—todavia en fase de revision— ni, en general, el
conjunto de leyes de proteccién del patrimonio his-
torico y cultural promulgadas a nivel autonémico,
incorporan categorias que den consistencia legal
real a la singularidad de estos bienes.

Asi, las escasas obras de ingenieria civil declaradas
bien de interés cultural se han valorado como mo-

(Fig. 1a, 1b) Fotografias de las antiguas carreteras del Puerto de Con-
treras (S.XIX) y el Paso de Despenaperros (S.XVIII) que, a pesar de su
valor, han permanecido desatendidas por no adaptarse a la tradicional
concepcion de patrimonio en Espana.
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numentos, sitios y conjuntos historicos o zonas ar-
queoldgicas, incidiendo en su dimensién histérica
y artistica y eludiendo, o trasladando a un segun-
do plano, sus rasgos determinantes.

La consideracion de aspectos como la escala e
incidencia de la obra publica en la construccién
histérica del territorio y en la articulacién de otros
patrimonios, o la atencién a su caracter innovador
y a sus légicas funcionales, tecnoldgicas y cons-
tructivas sigue resultando marginal.

En consecuencia, la caracterizacion y definicion
del patrimonio de la obra publica reclama la con-
crecion de claves conceptuales y estratégicas que
permitan contar con un discurso critico capaz de
resituar y dar contenido a un patrimonio cuya es-
pecificidad ha quedado generalmente disuelta en
el patrimonio de la arquitectura, la arqueologia in-
dustrial o los paisajes culturales; una situacion que
se ha traducido en la pérdida de buena parte de
este patrimonio: muchas obras publicas histéricas
han sido demolidas para permitir nuevas cons-
trucciones, y gran parte de las que se mantienen
en uso han sido objeto de profundas e irreversi-
bles transformaciones, a menudo mutiladoras.

Atendiendo a este contexto, el Comité Técnico
de “Ciudades, Territorio y Cultura” del Colegio de
Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos, respal-
dado por expertos en esta materia y por las insti-
tuciones con mas peso en la promocién del patri-
monio de la obra publica en nuestro pais —como
el CEDEX-CEHOPU, la Fundacion Juanelo Turriano,
la Catedra Demetrio Ribes o Hispania Nostra —,
estan evaluando la conveniencia de la redaccion
de un Plan Nacional de Patrimonio de Obra Publi-

nio Industrial.

(Fig. 2a 'y 2b) Fotografias del Canal de Isabel IT 'y del Viaducto del Pino, obras publicas contempladas en el inventario del Plan Naci

ca por parte del Instituto de Patrimonio Cultural
de Espafna que, complementando los Planes Na-
cionales de Paisaje Cultural (2014) Patrimonio In-
dustrial (2016) y Conservacién del Patrimonio Cul-
tural del siglo XX (2017), permita definir y abordar
la complejidad patrimonial de estos bienes.

Ademas de la consideracién de los aspectos ante-
riormente mencionados, este escenario permitiria
abordar la variedad y complejidad tipoldgica de
las obras publicas y la posible problematica vin-
culada al hecho de que estos bienes constituyen
un patrimonio profundamente transformado que,
incluso todavia hoy, —y especialmente en el caso
de las infraestructuras de transporte, obras hi-
draulicas y portuarias—, mantiene su funcién. En
este sentido, un Plan Nacional de Patrimonio de la
Obra Publica deberia afrontar los retos vinculados
tanto a la comprensién de los procesos de trans-
formacién, degradacién y abandono al que han
quedado y siguen quedando sometidas una gran
cantidad de obras patrimonialmente relevantes,
como a los protocolos y proyectos de conserva-
cidén, restauracion, rehabilitacion y refuncionaliza-
cién de tales obras.

Asimismo, el estudio especifico de las obras pu-
blicas permitiria mostrar la excepcionalidad que
estos bienes tienen en nuestro pais consideran-
do, por ejemplo, su amplisima cronologia —que,
incluso, remite a época romana, conservandose
importantes obras de este periodo— o su vin-
culacién a una profesion que, histéricamente, ha
mantenido una fuerte proyeccién internacional,
existiendo vestigios de este patrimonio en dambi-
tos geograficos que rebasan nuestras fronteras, en
los territorios de ultramar.

&7 3

onal de Patrimo-
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PAULA

Teles

Engenheiro Civil
Ordem Dos Engenheiros de Portugal

“Patrimonio Urbano Social y Construido”

La ciudad es el lugar de fuentes exponenciales de
informacién, multiples formas de comunicacién,
movilidad absoluta, diversidad de culturas y orige-
nes, oportunidades de ofertas, infinitas posibilida-
des de relaciones sociales. Es un lugar de encuen-
tros, culturas, religiones, pero también recuerdos,
ideas, actitudes, aprendizaje, es decir, de un patri-
monio social rico e idiosincrasico y construido. En
resumen, la polis es el lugar de la democracia mis-
ma. (Pedro Ribeiro da Silva, 2005).

Pero hablar de la ciudad también es hablar de flu-
jos, movimientos, movilidad. Hablar de movilidad
es comprender las nuevas realidades urbanas y so-
ciales. Es incluir en esta representacion de flujos las
formas y medios de moverse de un lugar a otro. Es
saber quién los hace, cudles son los motivos y cuan-
do se hacen. Es darse cuenta de los nuevos ritmos
de la vida que hoy dan forma a los territorios (socia-
les) de movilidad. (Paula Teles, 2005).

Estos territorios, que son infraestructuras destina-
das a ser habitadas, deben ofrecer un conjunto de
condiciones, atracciones y oportunidades capaces
de arreglar a sus habitantes y visitantes. En ellos, la
vida urbana debe ubicarse en el centro de su estra-
tegia de intervencion y desarrollo, respaldada por
un fuerte componente de calificaciéon del espacio
publico, pero siempre respetando la valorizacién
de sus elementos de identidad y al mismo tiempo

apoyando una ciudad mas saludable, sostenible y
atractiva, y segura.

Y la ciudad democratica es precisamente la que
permite el derecho a la ciudad. Este derecho solo
es posible si tenemos una primera preocupacion
con la plataforma peatonal, el piso de la ciudad.
Recorridos mds grandes y seguros, libres de ba-
rreras urbanas y arquitecténicas y accesibles para
personas con movilidad reducida.

Por lo tanto, la planificacién de una ciudad vivida
debe presentar una visién holistica de todos los
componentes que la sustentan, desde los aspectos
sociales, culturales y humanos, hasta su estructura
fisica y morfologia urbana, hasta su expansién es-
perada, hasta sus aglomeraciones y areas urbanas.
accesibilidad, a su red de transporte, estructura ver-
de, red de rutas peatonales, ciclistas y viales y sobre
todo a su identidad e imagen global.

Estos desafios requieren que el espacio publico
sea un lugar de excelencia para los intercambios
sociales y econémicos, promoviendo la ciudada-
nia, la competitividad econémica y contribuyendo
a la creaciéon de lugares atractivos llenos de vitali-
dad urbana (livability ou liveliness of public space).

Un buen indicador de la calidad de vida urbana
serd el uso o el tiempo que las personas pasan en
el espacio publico para diferentes actividades du-
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rante un dia tipico. Un ambiente de buena calidad
solo puede concebirse siempre que presente sa-
tisfaccion personal en todas las dimensiones de la
vida humana. Por lo tanto, atributos como el alto
trafico, la suciedad, las concentraciones excesivas
de poblacién, la construccion desordenada, la au-
sencia de elementos naturales, el deterioro del
patrimonio construido, asi como los diversos tipos
de contaminacién en todas sus dimensiones, se
consideran factores degradantes de un entorno.

Sin embargo, todavia hay un disefo de espacio
publico, particularmente la calle, que a menudo
se dirige a hacer que la conduccion sea eficiente,
descuidando a los ciclistas y peatones, especial-
mente aquellos con movilidad reducida, creando
asi pocas oportunidades para las interacciones
deseadas y para el disfrute de este espacio. Pero
la ciudad no es solo un componente fisico del pa-
trimonio construido, sino también un componen-
te social. Los lugares son busquedas de personas,
amigos, familias, afectos. Y la movilidad es el canal
que riega y transporta a las personas a lugares de
reunion.

Hoy reconocemos que la infraestructura de trafi-
co vial y el estacionamiento consumen un espa-
cio publico demasiado valioso en el centro de las
aglomeraciones urbanas, y el peatén a menudo
tiene que limitarse a los lugares restantes. Esta
supremacia del automoévil a menudo conduce a
la degradacion del espacio urbano y a la creacion
de un paisaje urbano que es pobre en estética y
vegetacién y, en general, hostil para los usuarios
vulnerables.

Incluso las medidas destinadas a minimizar el mal
uso del automdévil pueden terminar contribuyen-
do a la degradacion de la calidad del espacio ur-
bano. Ademads, esta orientacién del espacio pu-
blico, como la infraestructura de movilidad mas
importante para el uso del transporte motorizado,
ha producido resultados alarmantes para la salud
publica y la vida de la ciudad. Hoy insistimos en
demostrar que la contaminacion del aire es dafi-

na ya que las pequefas particulas ingeridas de la
contaminacion del aire reducen la esperanza de
vida promedio y tienen mayores impactos que
los causados por el tabaco o el alcohol. Al mis-
mo tiempo, son responsables del calentamiento
global de hoy, uno de los mayores problemas de
nuestro planeta.

La movilidad urbana puede ser responsable de la
inclusion o exclusién social de los territorios, del
espacio consumido por las infraestructuras de
transporte, y su uso puede ser responsable de un
efecto barrera que puede dividir y aislar a las co-
munidades. En otras palabras, en las zonas urba-
nas, la existencia de carreteras con altos volume-
nes de trafico, con velocidades de trafico excesivas
o con perfiles de carreteras relevantes contribuye
inequivocamente al colapso de la identidad de la
comunidad o incluso al aislamiento y la segrega-
cion de la poblacion.

En resumen, hoy estamos viendo nuevos desafios
que enfrentan las ciudades como infraestructura
urbanay, en consecuencia, profesionales de la in-
genieria, ahora en un enfoque mas holistico y mul-
tidisciplinario. La necesidad de elaborar Planes de
Movilidad Urbana Sostenible (PMUS / SUMP) antes
de las medidas Unicas es crucial para el éxito de las
politicas publicas.

Este enfoque de planificacion para disefar la ciu-
dad social y fisica que deseamos requiere el cono-
cimiento multidisciplinario requerido en el trabajo
en equipo. Es cierto que este trabajo no es facil,
pero creo que un ingeniero puede desempenar
un papel esencial en la direccién de este equipo,
capaz de integrar el urbanismo, el territorio y la ar-
quitectura. Nunca ignorando la sociologia urbana,
la geografia, la arquitectura del paisaje y el disefio
en un intento de lograr la belleza, la calidad del
entorno urbano y su relacion con la felicidad hu-
mana. La ingenieria y planificacion de la movilidad
urbana es solo el vehiculo que lleva a cabo esta
mision fundamental.
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DANIEL

Crespo

Fundacién Juanelo Turriano.

“La enjundia de los patrimonios de las Obras Publicas”

El mayor conocimiento de nuestro entorno e
incluso causas ideoldgicas pueden hacer que
sobrevaloremos o distorsionemos nuestro jui-
cio sobre lo propio. Pero aun partiendo de es-
tas necesarias precauciones criticas, creo que es
posible afirmar que Espafa goza de un extraor-
dinario patrimonio de ingenieria civil. Lo hemos
desarrollado en otros escritos y conferencias,
pero Espaia, por distintos motivos histéricos e
incluso orograficos y fisicos, presenta un amplio
y variado legado de obras publicas. Pocos pai-

INVESTIGACIONES

ses pueden presentar un grupo tan nutrido y en
ocasiones tan destacado de puentes, caminos,
canales, sistemas de abastecimiento de agua o
riego, puertos, etc. pertenecientes a muy diver-
sos periodos. Tomada en su conjunto, desde la
época romana a la contemporanea, pasando por
la medieval o la moderna, la enjundia del patri-
monio histérico de la ingenieria civil espafola
es incontestable. Ha sido fruto ademas de la
confluencia de la aportacién de distintas tradi-
ciones (de dmbito mediterraneo y europeo ante

SODRE LA FUNDACION ¥ FABRICA
DE LA TORRE
LI AMADA DE HERCULES,
SITUADA A LA ENTRADA DEL PUERTO

DE LA CORURA,

Pux Daw Yosurn Connrsn, recins ne sscia Civaas
¥ dradinice Sxpermnerarie de ls Weol Acadonda
e ba Historia,

£

{"3
MADRID

EN LA OFICINA DE DON BENITO CAKO
AR de agpn

Fig. 1. José Cornide, Investigaciones sobre la Torre llamada de Hércules, 1792 y grabado del puente de Martorell incluido en la historia de los
puentes que M. Sdnchez Taramas incluy6 en el Tratado de fortificacion de Muller (1769).
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todo) llegadas o reformuladas en la peninsula y
que, en especial durante la Edad Moderna, ad-
quirieron un gran proyeccién internacional. Por
su dimensién americana y filipina, la ingenieria
espanola es una de las primeras, si no la primera
ingenieria globalizada. Tampoco cabria olvidar
el notable legado popular y etnogréfico, vincu-
lado por ejemplo a la gestidon y aprovechamien-

gue ponen de relieve estos otros legados. Sin ir
mas lejos, en enero de 2020 inauguraremos en
un lugar tan significativo como la Biblioteca Na-
cional de Espafa la primera muestra consagrada
a los libros sobre ingenieria civil espafoles de la
Edad Moderna. Esta exposicion servira para des-
velar el excepcional valor y la enjundia cultural
de dicha literatura.

Fig. 2 Maqueta del Metro en Puerta del Sol, h. 1945, Metro de Madrid y puente en Mdmoles de Sayago (Zamora)

to del agua, todavia conservado sobre todo en
el dmbito rural. Un legado que, como ese mismo
mundo, en demasiadas ocasiones se encuentra
ante un futuro incierto.

No obstante, en esta ocasidn me gustaria inci-
dir en que el patrimonio de la obra publica no
deberia reducirse a las construcciones materia-
les. Del mismo modo que el patrimonio inmate-
rial espanol ligado a la ingenieria civil presenta
elementos de notable relevancia (v. gr. Tribunal
de las Aguas de Valencia), el legado documen-
tal, proyectual y bibliografico cabe ponerse en
valor. La densa historia del pais y la reconocida
riqueza de los archivos espanoles han generado
una documentacién y una literatura de primer
rango, que nos permite entender la evolucién y
la transformacién de la ingenieria, un episodio
fundamental de la organizacién de la sociedad
pues tiene que ver con su abastecimiento, comu-
nicacion y vertebracién. Siguiendo este princi-
pio, desde la Fundacién Juanelo Turriano se han
emprendido distintos estudios y exposiciones

A pesar de esta riqueza, el patrimonio de la in-
genieria tradicionalmente no se ha valorado en
su justa medida, en especial si se compara con
otras manifestaciones culturales. Exceptuando
casos puntuales, ha sido poco atendido y ha
ocupado una posicién secundaria. Una tenden-
cia que se ha empezado a revertir desde hace
unas décadas por la labor de ciertas personali-
dades, instituciones y administraciones. Sin em-
bargo, quedan importantes desafios por supe-
rar. Uno de los principales, seguramente, sea un
mayor estudio de las distintas facetas de la his-
toria y el patrimonio de la ingenieria y su incor-
poraciéon (esto es clave) a las mas renovadoras
tendencias historiograficas. Este conocimiento
debe ser la sélida base desde la que plantear el
reconocimiento a las distintas administraciones
implicadas, a los estudiosos, los profesionales y
a la sociedad en su conjunto.

Frente a estos desafios, las posibilidades y las
oportunidades también son notables. Existe
un amplio abanico de temas y obras de prime-
ra magnitud que abordar que apenas han sido
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Fig. 3. Ilustracion de Los veintiun libros de los ingenios y de las maquinas, siglo XVI, Biblioteca Nacional, y vista de Puente de la Reina, en el

Camino de Santiago.

esbozados. Se vinculan ademas a fenémenos
de especial actualidad como pueden ser las
comunicaciones, la intervencion territorial o la
gestion del agua. En la conformacién del mun-
do contempordneo y de algunos de sus valores
definitorios (por ejemplo el de progreso y desa-
rrollo) la ingenieria ha jugado un papel funda-
mental. Por tanto, el conocimiento de su legado
puede aportarnos una perspectiva enriquece-
dora, situarnos en una posicién mas consciente
y critica ante nuestro propio mundo.

La ubicacién de parte relevante de la obra pu-
blica, por ejemplo cuando se encuentra fuera
del &mbito urbano y en estrecha relacién con el
paisaje, puede permitirnos explorar experien-
cias y otras formas de acercamiento y disfrute
del patrimonio, conectando directamente con
tendencias actuales del turismo y del ocio cultu-
ral y natural. Recordemos de igual modo que la
comprensién integral de uno o varios bienes pa-
trimoniales e histéricos puede implicar infraes-
tructuras civiles y viceversa. Es decir, el caracter

Fig. 4. Dibujo del siglo XVIII de la presa de Tibi, Biblioteca Nacional, y vista del Puente Transbordador de Bilbao, 1887-1893.
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territorial y vertebrador de las obras publicas
hace que tengan en muchas ocasiones posi-
bilidades de presentacién y aprovechamiento
cultural muy diversas. Cabria aprovecharlas con
imaginacion y creatividad.

Para acabar, subrayar que Espafia se encuentra
en disposicién de liderar, de ser vanguardia en
la recuperacién, estudio y difusién del legado
de la ingenieria civil a nivel internacional. Entre
otras medidas, siendo el primer pais con un plan
nacional de patrimonio que abarque especifica-
mente estas obras. Un dmbito en el que como
ya he subrayado, Espafa ha sobresalido durante
muchos periodos histéricos, que ha dejado unas
manifestaciones de muy distinto tipo de incon-

testable riqueza, tanto en las ciudades como en
otras zonas necesitadas de impulso. Recordaré,
ademas, que en la actualidad es un sector em-
presarial y de desarrollo de gran fuerza, pres-
tigio y presencia en todo el mundo. De hecho,
dentro de “Espana Global’, érgano superior res-
ponsable de adoptar las medidas para la mejora
de la imagen exterior del pais, se incluye “Espa-
Aa construye” para publicitar los proyectos de
infraestructuras de nuestras empresas en todo
el planeta. En el legado de la obra publica, por
tanto, confluyen un pasado y un presente excep-
cionales, asi como un futuro que también podria
serlo. No es algo habitual y seria una pena desa-
provechar esta oportunidad.
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Regalado

Presidente de FR Ingenieria y Arquitectura

“La Ingenieria y los BICC (Bienes de Interés Cultural Construidos)”

No creemos que nadie del mundo de nuestra in-
genieria nos contradiga, si empezando la casa
por el tejado afirmamos que la presencia de los
ingenieros en el mundo de los BICC, de su restau-
racion, conservacion, tratamiento o como quera-
mos llamar al contacto que pueda tenerse con los
mismos, resulta ser a efectos reales cuantitativos y
cualitativos irrelevante por inexistente.

La afirmacién anterior no contradice en modo al-
guno, que existan algunos ingenieros quijotes que
de forma aislada y guerrillera ,y cuyos nombres no
VoY a citar para no cometer errores y olvidos, ha-
gan algun pinito que otro en este mundo apasio-
nante del Patrimonio Monumental e Histérico que
hemos tenido la suerte de tener en esta Espafna
nuestra y que afortunadamente ,pese al caracter
destructivo y depredador del homo no tan sapien
que pulula por la misma, aun conservamos en una
parte nada despreciable todavia

Una vez mas, el potencial mediatico y parlanchin de
la arquitectura ha sabido hacerse con el panal de
rica miel del enorme campo de actuacién profesio-
nal y cultural que suponen todas las obras declara-
das como BICC, dejando a la ingenieria como mera
muletay espectadora de lalabor por ella desarrolla-
da, y admirense!, no solo en las construcciones pro-
pias de su menester ,ampliamente cercado y pro-

tegido por la LOE gracias a la dejadez de algunos
insignes colegas que lo permitieron , sino también
en el territorio de los puentes , acueductos y otras
construcciones propias de laingenieria, que con la-
dina astucia por su parte y una dejadez patoldgica
y estUpida por la nuestra, estan acaparando poco a
poco hasta el punto, que incluso han demandado
en alguln caso a un ingeniero por incompetente y
usurpador de su trabajo en la restauracion de un
puente.

Y si no tuviéramos bastante con los arquitectos,
ahi estdn también nuestros historiadores de arte
y nuestros respetados y temidos arquedlogos (no
hace falta decir el porqué), como competidores
basicamente de los primeros porque nosotros, ob-
viamente no lo somos, buscando su hueco en el
panal de rica miel que suponen los BICC por todo
lo que representan y llevan consigo sociolégica-
mente los mismos. Estas profesiones también han
sabido desplazarnos a los ingenieros sin alborotos
de tipo alguno y sin reaccién alguna por nuestra
parte; diria mds, incluso contando con nuestra
ayuda ante las manifiestas carencias técnicas que
tienen cuando opinan y pontifican sobre lo que
debe o no debe hacerse con tal o cual obra, sea
esta de la naturaleza que sea: presa, camino, edifi-
cio, puente, acueducto, etc., etc.
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Creo que ha llegado el momento de clarificar un
poco mi postura, por temor a ser catalogado in-
adecuadamente al decir lo que estoy diciendo.
Seria estupido por mi parte, simplemente pensar,
que en el mundo actual de la construccién actual
y mas cuando este lleva incorporado en el caso
que nos ocupa, unas fuertes dosis de naturaleza
ciertamente esotérica muy dificil de precisar, in-
cluso para los sanedrines del Patrimonio y su con-
servacion, que las profesiones mencionadas no
sean necesarias y respetables, libreme Dios de se-
mejante afirmacion; pero de igual forma, la nues-
tra también lo es y en muchas mayor medida en
determinadas obras y circunstancias que no son
necesarias ni mencionar, porque todos sabemos
cuales son.

Y sin embargo, ni estamos, ni se nos espera; y esto,
no puede continuar asi. Si tomamos al azar cien
ingenieros, cuantos de ellos podrian contestar so-
bre que significa la restauracién critica, quien ha
puesto en circulacion la restauracién objetiva o en
que consiste la anastilosis, y podriamos escandali-
zarnos con el resultado esperado. Bien es verdad,
que por mucho que presuman, posiblemente el
resultado con cien arquitectos podria ser muy pa-
recido, pero ellos saben disimular su ignorancia y
vender su estatus mucho mejor que nosotros.

Nuestras escuelas han ignorado tradicionalmente
el formarnos en una cultura humanistica, histérica
y estética, complementaria a la técnica y matema-
tica, absolutamente necesaria, no solamente para
poder desarrollar nuestros proyectos con unos va-
lores anadidos que trasciendan los tradicionales
valores funcionales y econémicos que tienen que
llevar la ingenieria y que no hay que olvidarlos en
modo alguno; sino también, porque los valores
que proporciona esa formacion humanistica que
no nos han dado, nos hace mejores personas y
hombres mas felices y ademds, nos permitiria en-
tra en el mundo de los BICC por la puerta que nos
corresponde.

Puesto que dudamos mucho que nuestras es-
cuelas reaccionen frente a esta carencia patolégi-
ca como es debido, como un sucedaneo facil de
materializar, proponemos la creaciéon dentro del
Colegio de una Biblioteca virtual sobre el patri-
monio, llena de apuntes, libros, articulos y fotos,
que la vayamos alimentando entre todos y que
sea cdmodamente asequible a los colegiados. La
organizacién de la biblioteca puede hacerla un
pequefo grupo de aficionado a estos menesteres,
que haberlos, los hay; de tal manera que sea facil
y comoda de acceder a la misma y sea mantenida
con un coste minimo.
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Grindlay

o

Profesor del Dpto. de Urbanisticay O.T. de la
ETSICCP de la UGR.

ISABEL

Bestué

Profesora del Dpto. de Expresion Grafica de la
ETSICCP de la UGR.

“Nuevas funciones para el patrimonio de las obras publicas en el siglo XXI"

Las obras publicas nos permiten comprender la
forma de vida de cada época, su desarrollo técnico
y su relacién con el territorio y el paisaje diacré-
nicamente. Es precisamente esta interaccion entre
la infraestructura y un paisaje antropizado, el sello
mas poderoso que nos permite aprovechar el re-
curso de ingenieria como hilo conductor para una
lectura cultural e histérica del territorio, y poder
manifestar su valor en la actualidad.

En nuestra sociedad actual el patrimonio -en ge-
neral y de la ingenieria civil en particu-
lar- ha ido adquiriendo un interés y una
importancia crecientes, como se pone
de manifiesto en el presente Foro. Este
interés se corresponde con un elevado
nivel cultural y de desarrollo. Pero en esta
sociedad de servicios, del tiempo libre y
del consumo ;Qué tratamiento dar al pa-
trimonio?, ;Puede ser destinado a nuevas
funciones que lo cualifiquen y lo pongan
en valor?

En esta ponencia se trata de responder a
esas cuestiones presentando diversos ca-

sos de éxito, (algunos de ellos derivados del mas
alto reconocimiento con suinclusién en la lista del
patrimonio mundial de la UNESCO), y en los cuales
éste, no sélo se puede medir en términos de nu-
mero de visitantes y en el impacto econémico aso-
ciado, sino también por su grado de revitalizacion
y cualificacion del territorio de su entorno.

Los lugares en nuestra época tienden a ser indi-
ferenciados y banales, no obstante el patrimonio
viene a otorgarles su identidad y su temporali-

Fig.1.Caminito del Rey. (Foto: I. Bestué, 2015)

40 | FORO PATRIMONIO CULTURAL DE LA OBRA PUBLICA



dad. Los elementos patrimoniales de
la ingenieria civil son referentes que
cualifican el espacio, el territorio, otor-
gandole una identidad. Pero esa in-
defectible referencia al pasado puede
ser actualizada y recuperada para las
nuevas demandas de la sociedad ac-
tual. Y no solo para el ocio, sino tam-
bién para la investigacién y la cultura,
entre otras, apoyandose en las nuevas
tecnologias como la “realidad aumen-
tada”.

Asi pues, en algunos casos, como en
las infraestructuras viarias historicas,
sera recuperar parte de su funcion
original pero reorientada para los nue- Fig. 2. Alicante
vos flujos peatonales y ciclistas. Con

un tratamiento que permita su recorrido a pie o
en bicicleta junto con el disfrute de la contem-
placién paisajistica y patrimonial. Es el caso del
exitoso “Caminito del Rey” (Fig.1) o el no menos
impresionante “Congost de Mont Rebei” Estos iti-
nerarios historicos, asociados a infraestructuras
hidraulicas, tienen ya de por si el interés asocia-
do a acontecimientos relevantes o a sus encla-
ves pintorescos, pero éste se puede incrementar
con la recuperacion de las estructuras originales.
En otros casos, como en el Puente de Vizcaya, la

Fig. 3. Escalinata real del puerto de Almeria. Fotos: A. Grindlay, anos indicados

JASEO SOBRE EL DIQUE DE LEVANTE DEL PUERTO DE ALICANTE™"™
oncurso convocado por la Autoridad Portuaria de Alicante. (2007j

obra de ingenieria se recupera manteniendo su
funcién primitiva de conexién, acomodandose a
las exigencias actuales de confort y seguridad. En
otros casos, aparecen nuevos usos; Ya es habitual
el aprovechar las grandes luces y alturas de algu-
nos puentes para actividades de riesgo como el
“puenting”.

Igualmente, los itinerarios ferroviarios transforma-
dos envias verdes tienen un gran interés, pero sobre
todo el mantenimiento de la infraestructura para su
recorrido en este modo de transporte, como el fe-
rrocarril turistico del parque minero de
RioTinto. En paises como Franciay Reino
Unido la experiencia de recuperacién de
trazados ferroviarios histéricos ha pues-
to en funcionamiento mas de noventay
cinco ferrocarriles y un total de mil dos-
cientos kildmetros de via en funciona-
miento que generan unos ochocientos
puestos de trabajo directos por los que
viajan casi cuatro millones de personas
al afo, en el pais galo. La recuperacion
de infraestructuras tan magnificas como
la Estacion internacional de Canfranc
debe invitar a abordar retos mas com-
plejos, como las conexiones viarias his-
toricas fronterizas.

En el caso de las obras hidraulicas, a
las funciones recreativas propias de su
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entorno se les puede unir el interés de la infraes-
tructura misma, su proceso de construccién, su
esquema de funcionamiento, su relacién con el
territorio.... Tal es el caso de las presas romanas
aun en servicio de Proserpina y Cornalbo u otras
mas contemporaneas como la de Grandas de Sa-
lime; el Canal de Castilla y sus infraestructuras in-
dustriales adquieren nuevos valores como eje de
recorridos turisticos, y los sistemas de produccion
de energia hidroeléctrica se muestran como ele-
mentos vertebradores del territorio, como el em-
balse de Bolarque, con su central hidroeléctrica y
su poblado anexo, que han sido reconvertidos en
museo de la electricidad y memoria de los proce-
sos de modernizacién del territorio nacional.

En el caso de los puertos, sus frentes maritimos
histéricos comprenden una compleja serie de
elementos. Dado que las actividades culturales
son parte creciente de las nuevas dindmicas ur-
banas en general, y de las ciudades portuarias
en particular, los elementos patrimoniales de la
ingenieria portuaria se constituyen como puntos
focales de atraccién y fuente de recursos (turisti-
cos, culturales, econdmicos, etc.) en las aperturas
urbanas de los recintos portuarios. Asi, la preser-
vacién de edificios y antiguas estructuras portua-
rias viene representado una interesante oportuni-
dad, no siempre aprovechada, para su valoraciéon
como elementos atractivos de la transformacién
portuaria, por ejemplo, en el entorno de las nue-
vas terminales de cruceros o como tales.

En general se ha producido el reconocimiento
del patrimonio histérico portuario, poniendo
en valor algunos elementos patrimoniales tradi-
cionales, como faros, balizas, gruas, etc. Pero se
puede destacar el caso de Alicante, con un paseo
peatonal superpuesto al histérico dique rompeo-
las, mediante una estructura limpia y accesible,
fruto de un concurso de ideas, que respeta la fa-
brica original y permite el disfrute del paisaje ma-
rino y portuario (Fig. 2). Otros ejemplos positivos
estan mas vinculados a la recuperacion de la ar-
queologia industrial, como el astillero de Puerto
Real, los cobertizos del puerto de Valencia, o los
cargaderos de Huelva o Aguilas.

Sin embargo, también se han verificado los con-
flictos derivados de las limitaciones que el patri-
monio parece imponer al desarrollo portuario. En
ocasiones resueltas, de forma relativamente sa-
tisfactoria, como la escalinata real del puerto de
Almeria (Fig. 3), y en otras como oportunidades
perdidas, tal es el caso de los muelles y baluar-
tes historicos parcialmente desaparecidos con la
construccién del aparcamiento subterrdneo del
nuevo centro comercial “muelle uno” del puerto
de Malaga (Fig. 4).

Finalmente, ademas de reconocer el propio valor
patrimonial de la ingenieria civil, es precisa una
amplitud de miras para aprovechar las potencia-
lidades que éste presenta de cara a su revitaliza-
cion con un alto grado de creatividad.

L N i oy S %
. - o Al T :

Fig. 4. Puerto de Mélaga. Fuentes: http://www.elmundo.es/elmundo/2009/10/18/andalucia_malaga/1255886443.html. Foto A. Grindlay, 2017
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Sanchez de Mora

Presidente Asociacion Empresarial Ingenieros Consultores de

Andalucia, ASICA

“Cuatro siglos de ingenieria espafola en Ultramar. Siglos XVI-XIX"

La ingenieria espaiola estd dotada de unas re-
ferencias excepcionales, fue en 1534 cuando se
planted la ejecucion de un canal transoceanico en
Panama. Referencias centenarias que pertenecen
al patrimonio de nuestras Escuelas de ingenieros 'y
que dibujan un futuro alentador para el conoci-
miento y proyeccién de nuestras empresas que,
en un presente mercantil, vuelven a Ultramar co-
sechando éxitos continuos que bien podriamos
ilustrar con la ampliacién del canal de Panama
y con la alta velocidad ferroviaria de Medina a la
Meca. Estas infraestructuras constituyen hitos en
la historia de la ingenieria espafiola, pero su rele-
vancia queda relativizada si las comparamos con
las trescientas ciudades fundadas en América y su
correspondiente dotacién de infraestructuras. De
hecho, podemos afirmar sin temor a equivocarnos
que pocas naciones en el mundo pueden exhibir
tal acervo técnico y un liderazgo tecnoldgico ejer-
cido durante siglos. Nuestros predecesores dise-
Aaron las infraestructuras y vertebraron los territo-
rios del continente americano, de las islas Filipinas
y de otras del llamado “Lago espariol”.

El libro-catalogo, que se presenta como primicia
en este Foro del Patrimonio Cultural de la Obra
Publica, rinde homenaje a la entrega, trabajo inte-
lectual y abnegacion de todos los ingenieros que

construyeron un mundo mas habitable y nos do-
taron de agua potable, regadios para nuestros cul-
tivos, evitaron catastrofes naturales, trazaron vias
de comunicacién, generaron riqueza a través de
las explotaciones mineras, desarrollaron ingenios
e industrias, defendieron los territorios, abrigaron
puertos para los barcos que vehicularon el co-
mercio de las rutas intercontinentales y dibujaron
ciudades ordenando el territorio. Sus paginas con-
tienen, entre otros, proyectos de los ingenieros
Cristébal de Roda, Bautista y Juan Bautista Anto-
nelli, Pedro Ochoa de Leguizamo, Préspero de Ver-
boon, Agustin Crame, Silvestre Abarca, Antonio de
Arévalo, Antonio Garrote, Antonio de Gaztafeta,
Jorge Juan, Pedro de Peralta, Agustin de Betan-
court, Nicolds Valdés y Genaro Palacios, genios al
servicio anénimo de los ciudadanos y de su pro-
greso. Bien se merecen todos ellos un notable
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Fig. 4. 1696 Muelle real del Callao. AGI.

reconocimiento cuando en 2018 se cumplié el tri-
centenario de las primeras Ordenanzas que regu-
laron la profesion de Ingeniero en Espafia.

Esta obra desarrolla la exposicién del mismo titulo
que, promovida por el Ministerio de Cultura y la
Asociacion Empresarial de Ingenieros Consultores
de Andalucia ASICA, se celebré el aflo pasado en

44

Fig. 3. 1855 Puente rio Pasig Manila. Museo del ejército

el Archivo General de Indias de Sevilla, registrando
72.814 visitas. La muestra aportaba una vision ho-
listica de todas las ramas de la ingenieria, compi-
lando el legado de los ingenieros militares y civiles,
las obras hidraulicas, las comunicaciones, la mine-
ria, la industria, los puertos y las fortificaciones, la
ingenieria naval y la ciudad y el territorio. Un re-
corrido enorme en el tiempo, cuatro siglos, y en la
escala geogréfica bajo el hilo conductor del ingen-
te patrimonio del Archivo General de Indias, com-
pletado a través de 138 piezas (130 originales) de
dieciséis prestigiosas instituciones espanolas.

Este ambicioso proyecto obedece a un triple ob-
jetivo: acercar la ingenieria a la sociedad, atrayen-
do el interés de los jovenes a estudiarla, difundir
nuestras competencias técnicas histéricas, como
excelsa fuente patrimonial y potenciar la inter-
nacionalizacién presente y futura del estratégico
sector de la ingenieria de consulta como pieza cla-
ve en la innovacién y en la exportaciéon de bienes,
servicios y tecnologia.

En la actualidad y de la mano de la Agencia Espa-
fola de Cooperacion Internacional al Desarrollo
AECID, dependiente del Ministerio de Asuntos Ex-
teriores, trabajamos en la itinerancia internacional
de la muestra. Hasta la fecha Filipinas, USA, Méji-
co, Peru y, recientemente, China han manifestado
interés en albergarla. Quizas, antes de viajar nue-
vamente a Ultramar, bien mereceria ser expuesta
en otras ciudades de Espaia, para que seamos los
propios espafioles quienes conozcamos una parte
relevante de nuestra historia, absolutamente ocul-
ta en la mayor parte de las narraciones.
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22 SESION: GESTION Y REHABILITACION DE LAS ViAS DE
COMUNICACION (1): CAMINOS, CARRETERAS Y PUENTES DE
FABRICA
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ARTURO

Soria

Miembro del Grupo de expertos en patrimonio de la OP del CICCP

“+Para qué sirve recuperar el patrimonio histdrico de obra publica? Un

ejemplo concreto”

Recuperar el patrimonio histérico de obra publica
no es una mera reivindicacion corporativa de los
ingenieros de caminos. Se trata de un imperativo
social, cultural y econémico. Para probarlo puede
bastar un modesto ejemplo. Examinemos las con-
secuencia de recuperar y sefnalizar con un coste
minimo, un simple sendero de tierra de casi 800
Km de longitud:

« afluencia (centenares de miles de personas al
ano lo recorren)

- proliferacién de otros caminos con igual destino,
tanto en Espafa como en Europa

. consecuencias econdmicas (medio millar de al-
bergues nuevos y centenares de tiendas)

« la recuperacién econémica de muchos nucleos
en decadencia gracias a esa afluencia ha induci-
do la recuperacion del patrimonio edificado de
los mismos.

{Por qué ese tipo de caminos ha tenido un éxito
que en los afos 80 nadie podia imaginar? Respon-
de a una nueva necesidad propia de una socie-
dad cada vez mas urbana, sentada y estresada. El
homo erectus se ha transformado en bipedo sen-
tado o sedente y tanto el bipedo sedente como el
urbanita estresado necesitan hacer ejercicio fisico
y ejercicios espirituales (rumiar las causas de sus
problemas en relativa soledad y en contacto con
la naturaleza).

De ahi que haya que aprovechar la experiencia ad-
quirida en la recuperacién de ciertos caminos y fe-
rrocarriles antiguos, para aplicarla a una red penin-
sular de itinerarios de largo recorrido, atendiendo
asi a una modalidad nueva y en auge del turismo
rural que puede servir para dar vida a multitud de
lugares con riesgo de despoblarse por aburrimien-
toy carencia de medios de vida.
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Navareno

Jefe Area de la Subdireccidon de Conservacion de la DGC

“El patrimonio de las carreteras estatales. Iniciativas para su conservacion”

Inventario de carreteras

Mas alla de los histéricos mapas de carreteras, des-
de mediados del siglo XX, los inventarios de carre-
teras se han venido realizando al tiempo que los
grandes planes de carreteras. En este periodo se
enmarca el inventario de la Red de Carreteras del
Estado de la década de los afos 60, en el dmbito
del Plan General de Obras Publicas de 1960, don-
de la red inventariada alcanzaba los 80 000 km.

El inventario actual surge con la elaboracién del
PEIT 2005-2020. Este ultimo ‘Inventario de carre-
teras’ (Inventario de Caracteristicas Geométricas y
Equipamiento) elaborado por la Direccién General
de Carreteras del Ministerio de Fomento se realizé
en el periodo 2005-2008. Como resultado de este
trabajo se publicé el catdlogo completo de lared a
31-XII-2008 que ha servido de base al resto de in-
ventarios y cuyo SIG es el empleado en el mapa de
trafico, inventario de firmes y puentes entre otros.
Se recoge la informacién actualizada (2016) de las
longitudes de las distintas redes de carreteras.

La reciente Ley 37/2015, de 29 de septiembre, de
carreteras, establece ademas la obligacion al Mi-
nisterio de Fomento de actualizar, con el nivel de
detalle suficiente, el inventario de las carreteras
estatales, incluyendo sus caracteristicas geomé-
tricas, estructurales y dotacionales. Esto demues-
tra la importancia de conocer la Red de Carrete-

ras, algo que parece evidente pero que requiere
de recursos suficientes de forma continuada.

Estos inventarios han de completarse con la in-
formacién detallada de cada elemento. En el caso
de los puentes, la DGC tiene unas 22961 estructu-
ras de 3 o0 mas metros, por ejemplo el reparto de
materiales es el siguiente: 3,6% metalicos; 1,13%
Mixto; 7,27% fabrica; y 88% hormigon. Es decir, el
estado tiene unas 1 670 estructuras de Fabrica. To-
das estas obras son importantes para la funciona-
lidad de la RCE. Pero, ;Cudles de estas estructuras
de fabrica, construidas hace mas de 100 afos en
general, pueden considerarse importantes por el
valor que representan?

En el caso de los firmes, la DGC tiene un inventario
de unos 30 000 kms de calzadas, en ellos podemos
encontrar secciones modernas, pero también sec-
ciones aceptablemente conservadas correspon-
dientes a normas antiguas, o incluso localizar los
antiguos “macadam” en vias residuales. ;Es intere-
sante rehabilitar alguno de estos tramos antiguos,
o reconstruirlo con materiales y procedimientos ac-
tuales? Hay tramos residuales también que coexis-
ten con el denominado Circuito Nacional de Firmes
iMerece la pena indicar su existencia y valorarlo?

Una vez puesta de manifiesto la importancia del
inventario, como se ha visto, hay que hacer una la-
bor de “identificacion” del patrimonio, desde muy
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diversas o6pticas, una de
ellas, por supuesto, la del
valor patrimonial. Merece
la pena destacar entre los
diversos estudios realiza-
dos en la DGC, el concer-
niente a la “Identificacién
de caminos histéricos en
Espafa y su confluencia y
conflicto con la Red de ca-
rreteras’, especificamente
para el Camino de Santia-
go, para el que se contd
con la colaboracién de las
Unidades de carreteras
y de diversas Asociacio-
nes (Camino de Santiago,
Concejo de la mesta) de
forma que se detectaron
los puntos y tramos mas
peligrosos y se propusie-
ron diversas actuaciones
sobre ellos. Los objetivos
que se persiguieron con
las mismas fueron mejorar
la seguridad vial en las carreteras del estado, me-
jorar la calidad y homogeneidad de los itinerarios
histéricos transitados por medios no motorizados
(pie, bicicleta, caballo,...) al disminuir la conflicti-
vidad en los puntos de contacto en las carreteras
, colaborar con otros organismos (comunidades
autébnomas y departamentos de cultura y patri-
monio) en la actuacién sobre estos itinerarios y
por ultimo en la elaboracién/definicién del Patri-
monio Lineal existente en Espafa. Como primera
medida se procedio a sefalizar todos esos puntos
con independencia de actuaciones posteriores,
para lo cual se elaboré la Nota de Servicio 1/2008
de Senalizacién del Camino de Santiago.

Fig. 1

Fig. 2

Por otro lado, actualmente esta en tramitacion un
contrato menor para la realizacion del “estudio
dirigido a la identificacion, valoracién y analisis
patrimonial de las carreteras historicas espafnolas
de titularidad estatal”. Se pretende con ello: iden-
tificar aquellos tramos de carreteras de titularidad

estatal patrimonialmente relevantes; analizar y

jerarquizar los tramos identificados atendiendo al
valor patrimonial de los trazados y sus elementos
vinculados; evaluar la viabilidad de la interven-
cién sobre dichos tramos valorando su accesibili-
dad, las dificultades asociadas a su conservacién o
eventual recuperacion, las alternativas de uso para
el ocioy el turismo, etc; y elaborar una base de da-
tos documental y cartogréfica.

Conservacion del patrimonio

La DGC ha realizado muy diversas actuaciones
destinadas a la conservacion en este sentido, pero
destacaremos que entre los aftos 2014 a 2017 es-
tuvo en vigor el convenio de colaboracién entre
la DGCy el Centro de estudios y experimentacion
de obras publicas ambos dependientes del Minis-
terio de fomento’, para la actuacion del Cedex en
materia de recuperacién y enriquecimiento del
patrimonio histérico de las obras publicas del Mi-
nisterio de Fomento adscritas a la Direccion Gene-
ral de Carreteras. En él se pudo hacer un estudio
de algunos puentes de fabrica de la RCE, con un
valor histérico muy importante.

Por ultimo destacar también el interés mostrado
por muchos ingenieros responsables de la conser-
vacion, y cuya labor personal contribuyé a poten-
ciar sobre manera el patrimonio heredado y exis-
tente. No mencionaré nombres en esta breve acta,
pero si citaré el denominado “Museo de la Historia
de las Carreteras” levantado junto a un centro de
conservacion de carreteras de la RCE en la ciudad
de Teruel, y que se compone de 3 partes, un aula
didactica sobre carreteras, para escolares, que ex-
pone las tareas de construcciéon y conservacion
de carreteras; una biblioteca de carreteras, buena
parte de su contenido ha sido donado por parti-
culares y una exposicién sobre la historia de las
carreteras, compuesta por paneles informativos y
maquetas.

Me queda aludir finalmente a la necesidad de pla-
nificar a nivel nacional las actuaciones de identifica-
cién y proteccion del patrimonio lineal de carrete-
ras existente en Espana (Unico mundial, en muchos
casos) y la imperiosa necesidad de “invertir en su
conservacion” para poderlo admirar o para mante-
nerlo funcional, y en definitiva, valorarlo.
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Catedratico de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de
Caminos de la Universidad de Cantabria

“El camino real de Santander a Reinosa. Su situacion en el 2019”

Una Real Orden de 1748 de Fernando VI, a inicia-
tiva del Marqués de la Ensenada que era Secreta-
rio de Estado, aprobé la construccion del tramo
de Santander a Reinosa del Camino Real a Bur-

Fig. 1. Leguario del camino real en Las Caldas del Besaya (Los Corrales
de Buelna).

gos. Se traté de una obra viaria emblematica de
la monarquia borbdnica que se llevé a cabo en-
tre 1749y 1753, al nivel de los caminos de mayor
calidad que se estaban construyendo en Europa.
La direccion técnica de la via corrié a cargo del
ingeniero flamenco Sebastian Rodolphe y su eje-
cucion recayo en Marcos de Vierna, un reputado
contratista de obras y maestro cantero trasmera-
no, que intervino posteriormente en la construc-

¥ cion de puentes, otros caminos reales y alcanzé

el cargo de Director de Puentes y Caminos del
Reino.

El ancho del camino fue de 6,72 metros (8 va-

' ras), lo que permitia el cruce de dos carros y era

casi el doble del existente, su seccién tipo esta-

: ba conformada por dos gruesas paredes entre

las cuales se colocaban dos capas de piedras
machacadas y se remataba superiormente con
gravas. Se construyeron o reformaron 18 puen-
tes de piedra, y se dispusieron 974 alcantarillas y
6449 guardarruedas. Desde el primer momento
esta obra fue admirada, un escrito de 1808 del
oficial Franz Xaver Rigel, que servia en el ejér-
cito napolednico, estando en Reinosa durante
la Guerra de la Independencia y refiriéndose a

| Santander manifestaba“... adonde conduce una
! maravillosa carretera seforial, de reciente traza-

do, que resiste la comparacion con las grandio-
sas obras de los tiempos de Augusto”. Esta via
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Fig. 2. Puente sobre el rio Los LLares en Las Fraguas

junto a la que se construyd, en la misma época,
salvando el puerto de Guadarrama, fueron mo-
delos para otros caminos reales que abordaron
posteriormente los monarcas borbones.

Este camino real, tras sucesivos acondicionamien-
tos, se convirtié en los anos 80" del siglo XIX en la

Fig. 3. Detalles de la obra de fabrica pétrea del puente de Las Fraguas.

Unica carretera de primer orden con que contaba
la provincia. En los afnos 40 °del siglo XX pasé a de-
nominarse carretera nacional N-611, como parte
de esta via que une Santander con Palencia. En los
anos 80°de la pasada centuria, dentro del Plan de
Accesos a la Meseta, se llevaron a cabo una serie
de proyectos de variantes, de ensanchamientos

=== delacarreteray de elimina-
_ cidn de pasos a nivel, lo que
~ mejord el nivel de presta-
ciones de la via. Finalmen-
te, el continuo incremento
de la circulaciéon condujo a
la necesidad de construir la
autovia Cantabria-Meseta
A-67, inaugurada en 2008
y que discurre paralela a la
citada carretera.

. gk

En la actualidad, junto a la
N-611 liberada ya del inten-
so trafico que tuvo hasta la
inauguracién de la autovia,
existen numerosos restos
del histérico camino real, en parte son carreteras
locales que todavia prestan un servicio funda-
mental a los pueblos vecinos. En lo que sigue se
recogen los elementos y obras mas significativas
de este camino carretero, varios de los cuales han
sidodotados dealgun grado
de proteccion que otorga la
Ley 11/1998 de Patrimonio
Cultural de Cantabria, los
restos mejor conservados
se encuentran en el tramo
entre Cartes y Reinosa, si-
guiendo al rio Besaya hasta
sus fuentes, cerca ya de esta
ciudad capital de Campoo.

En el Valle de Buelna exis-
ten tres leguarios de esa
via que estdn catalogados
como Bienes Inventariados
(BIN) del patrimonio cultu-
ral de Cantabria y que se-
Aalan seis, siete y 7,5 leguas
a Santander (figura 1). Mas
adelante, en la Hoz de Cieza, se conserva la traza
original del camino, ahora utilizada por peatones
y ciclistas, en un lugar que fue especialmente duro
de conformar por la profundidad de la garganta
que se supero.

Ya en el Valle de Iguia, en Las Fraguas nos encon-
tramos con un bello puente pétreo de tres vanos
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sobre el rio los Llares (figura 2), que tiene una ex-
celente obra de canteria y cuidados detalles en
pretiles y apartaderos sobre los tajamares de las
dos pilas centrales (figura 3, y se mantiene en buen
estado. Algo mas adelante, en la zona de Molledo y
de Santa Olalla, se conservan numerosos restos de
los muros laterales y guardarruedas de proteccién;
en este lugar tenemos un puente de fabrica de dos
vanos sobre el rio Besaya, asimismo de muy buena
factura.

Mas adelante, el camino carretero tuvo que en-
frentarse a las Hoces de Béarcena de Pie de Con-
cha, un lugar que previamente no habia conocido
calzada alguna, pues la romana y medieval evita-
ban este desfiladero del Besaya. Se construyé un
espectacular camino (figura 4) que en menos de
una legua salvaba un desnivel de unos trescientos
metros; posteriormente, al final de los afios 30 del
siglo XIX, se hizo una variante mas cercana al rio,
con un trazado mas tendido y que evitaba un fuer-
te repecho que tenia el camino primigenio junto a
Barcena, lo que facilitd el transito de las primeras
diligencias. Esto motivé que este tramo no utiliza-
do, se haya mantenido como una reliquia de la via
original lo que, por su valor histérico y constructi-
vo, le ha valido el nivel maximo de proteccion pa-
trimonial, siendo Bien de Interés Cultural (BIC) de
Cantabiria.

Por ultimo, en Reinosa se conserva el puente que
se construyd sobre el rio Ebro, estando protegido
patrimonialmente como Bien Inventariado (BIN).

Fig. 4. El camino real en las Hoces de Barcena se mantiene como fue
construido.

Esta estructura se reformé a finales del Setecien-
tos, se cegd uno de sus cuatro arcos y se ensancha-
ron sus bévedas originales incorporando los taja-
mares al ancho de la calzada final, siendo la nueva
obra de canteria de menor calidad que la primera.

Para finalizar, sefalar que este camino real influyd
muy positivamente en el desarrollo de las localida-
des que atravesaba. Asi, en él se cimentd la primacia
del puerto de Santander sobre los de las otras Villas
de la Costa y facilité que en 1755 recibiera el titulo
de Ciudad, en 1778 se autorizara el comercio con
América y en 1783 se creara el Real Consulado de
Santander, todo lo cual condujo a un extraordinario
desarrollo de esta ciudad portuaria y que a finalizar
el siglo XVIII se hubiera duplicado su poblacién, al-
canzando los 4400 habitantes. También, fue el mo-
tivo del progreso de Torrelavega, Reinosa y otros
pueblos del itinerario, en varios de ellos en que el
camino pasaba por su proximidad se crearon nue-
vos barrios y negocios a la vera del trazado, como
en el Ventorrillo de Pesquera, Santiurde de Reinosa
o Lantueno. Asimismo, el camino potencié otras ac-
tividades tales como la del transporte, el mismo fue
utilizado sistematicamente por cientos de carros
que llevaban los productos de Castilla, lana burga-
lesa y trigo palentino primordialmente, al puerto y
hacian el retorno con géneros ultramarinos; tam-
bién, propicié que entre 1764 y 1801 se ubicaran
junto a esta via ocho fabricas de harina, que molian
el trigo procedente de la Tierra de Campos.
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“Intervenciones en el puente de Deba. Argumentos para decidir”

El puente de piedra entre Deba y Motrico, cons-
truido entre 1863 y 1866, ha sufrido peripecias va-
rias a lo largo del tiempo. Declarado de proteccién
especial dentro del Conjunto Monumental del
Camino de Santiago (Decreto 2/2012 que califica
como Bien Cultural Calificado el Camino de San-
tiago a su paso por el Pais Vasco), el puente sufrio,
en la madrugada del 5 de julio de 2018, el colapso
parcial de su pila central, arrastrando a las bévedas
contiguas, quedando el conjunto en estado muy
precario.

Fig. 1. El puente tras el asiento de julio de 2018, visto desde aguas abajo
(foto de los autores)

El puente, de buena fabrica caliza, tiene tres pilas
con una cimentacién clasica de pilotes coronados
por emparrillado y entarimado, todo en madera.
El aludido incidente dio lugar en la pila central,
subitamente, a un asiento cercano al metro y un

significativo giro de eje longitudinal. Se ha podido
comprobar que el fallo se produjo por el ataque de
un xiléfago, teredo navalis o broma (Figura 2), que
ha afectado a la parte superior de los pilotes. Es
curioso que la amenaza estaba descrita en la inter-
vencion de 1892-93, apenas 25 afos después de
entrar en servicio el puente, lo que representa un
severo toque de atencion con respecto a nuestro
aprendizaje.

Figura 2. Restos de un pilote atacado por el teredo navalis o broma en
este puente (foto de los autores)

Se acometieron unas actuaciones, en fase de emer-
gencia, con el objetivo de estabilizar la estructura
evitando su desplome. Estas intervenciones com-
prendieron el recalce de las pilas 1y 3, la coloca-
cién de una autocimbra apoyada sobre ellas (Figu-
ra 3), y la disposicién de una serie de cuelgues que
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recogen unos elementos transversales colocados
bajo las bovedas afectadas. Las barras de cuelgue
se tesaron hasta colgar de la cimbra un peso esti-
mado en el 70% del peso de los vanos 2y 3.

Figura 3. Vista del estado apeado tras la intervencién de emergencia

Segun el citado decreto, la proteccion especial
tan sélo permite actuaciones de restauracién del
aspecto arquitecténico y el restablecimiento del
estado original de lo alterado. Parece, por tanto,
muy limitado el ambito de actuacion, pero enten-
demos -esa es la razén de ser de esta ponencia-
que es imprescindible reflexionar acerca de los cri-
terios y los argumentos con que hay que plantear
la intervencion.

Aunque se ha escrito mucho acerca de las dife-
rentes posturas que cabe adoptar ante una cons-
truccién que requiere de intervencién, no hay
doctrina universal aplicable porque la casuistica
es infinita e infinitos son también los enunciados
y posiciones. En sintonia con autores como Ignasi
de Sola-Morales, creemos que no hay que dejarse
encorsetar por postulados generales y abstractos,
sino que hay que centrarse en el problema con-
creto de una construcciéon concreta en un entor-
no y circunstancias muy concretas, cuyo analisis
profundo es primordial para centrar el problema
y las posibles soluciones. En esa linea, analizamos
qué posibilidades cabria considerar y justificar por
qué nos hemos decantado por la orientada a una
restitucion del statu quo formal y funcional de la
vispera de la incidencia. Asi, cabe plantear:

» Demolicién y sustitucion. Se descarta porque no
atiende a la premisa basica de salvaguarda.

« Consolidacién de la ruina y construcciéon de nue-
va pasarela adyacente. Se elimina porque al coste
que supone consolidar la estructura actual como
ruina, se une el de la nueva construccién y el man-
tenimiento de ambas, ademas de ofrecer muchas
dudas conceptuales, como sucede con las obras
en paralelo, mas o menos cercanas. A veces se po-
tencian, pero con frecuencia se detestan.

Demolicién de las bévedas 2 y 3, asi como de la
pila 2, construyendo un nuevo tramo entre P1y
P3. Esta solucion tiene precedentes conocidos,
como el famoso Pont Trencat del valiente y cer-
tero Xavier Font, pero no es equiparable aqui.
En esta reflexién ha sido muy util la idea certe-
ra transmitida desde la Diputacion Foral de Gi-
puzkoa: la decisién debe contemplar la vision
que se tenga de la intervencién dentrode 5,20 o
30 anos, cuando la mirada retrospectiva inquiera,
quizas, si no habria sido posible restituir la obra
a la posicion previa a la de la incidencia, lo que
aporta el valor consolidado de que la sociedad
de este ya avanzado siglo XXl es capaz de supe-
rar antiguas posiciones resignadas, y que sabe
aprender de las lecciones del pasado para resal-
tar su valor redivivo.

Reconstruccion hasta aproximarse lo mas posible
al estado formal previo a la incidencia. Tiene tam-
bién precedentes muy conocidos. Es el caso del
Campanile de la plaza de S. Marcos en Venecia,
reconstruido dov'era e com'era (donde estaba y
como era), convertido en lema y verdadero leit-
motiv de la restauracion tras el colapso completo
de 1902. Fue el caso también de tantos monu-
mentos destrozados por las guerras que asolaron
Europa en el s. XX, cuando la sociedad no quiso
resignarse a convivir de por vida con ruinas evo-
cadoras permanentemente de un pasado des-
agradable. La famosa Kaiser Wilhelm de Berlin,
p.e., es huella suficiente de su funcién memorial.

Nosotros entendemos que la reconstruccion es la
mejor solucion. No exenta de dificultades y aun
requiriendo una inversién importante, la recons-
truccion es la opcion mas adecuada cuando, como
es el caso, la incidencia es tan reciente que no se
ha generado memoria colectiva de la ruina (que
quedara oportunamente registrada como leve
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y aleccionadora cicatriz), como pasa con tantos
monumentos centroeuropeos devastados por la
guerra y reconstruidos mas o menos fidedigna-
mente. Nos planteariamos también reconstruir la
cubierta de Notre-Dame, aguja incluida, conforme
al estado previo al desgraciado incendio de abril
de 2019. Entendemos que las generaciones veni-
deras se merecen que leguemos ahora, en lo po-
sible, una intervencion restituidora que incluya el
estudio y la documentacién de la obra, y de las re-
flexiones realizadas. Estas situaciones no admiten
narcisismos, sino restauradores respetuosos.

En nuestra opinién la intervencion no restara au-
tenticidad al puente pues, como recuerda Antoni
Gonzalez Moreno-Navarro, la sustancia material
de la obra no condiciona su valor, de la misma ma-
nera que la renovacion biolégica que experimen-
tamos los seres vivos, que apenas conservamos un
minimo porcentaje de las células con que vinimos
al mundo, no nos privan ni un apice de autentici-
dad en el sentido que importa del término.
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“Los conocimientos del XIX y su aplicacion a la rehabilitacion de los puentes

de fabrica”

Los materiales surgidos en el siglo XX de las nue-
vas técnicas de produccién vinculadas a la Revolu-
cion Industrial como el acero, el vidrio o el cemen-
to Portland, generadores de una nueva estética y
sistemas constructivos, se impusieron progresiva-
mente a los materiales y procedimientos emplea-
dos en los puentes de fabrica ejecutados hasta
principios del siglo XX.

Fig. 1. Agrietamientos de la fabrica del puente de Fillaboa (Pontevedra) R ]
por asientos diferenciales de la cimentacién superficial en el suelo aluvial YA qu€ NO cuenta con el suficiente nimero de ecua-

del rio Tea.

No obstante, la metodologia y los estudios teori-
cos heredados de la ingenieria del siglo XIX son
necesarios, y a menudo suficientes, para abordar
eficientemente una actuacién en este tipo de
construcciones. Ante la necesidad de intervenir
en un puente de fabrica que presente patologias
materiales o estructurales es imprescindible reali-
zar un analisis previo que, aplicando estos cono-
cimientos, permita identificar el problema y sus
posibles causas. Las conclusiones de este primer
diagnéstico verifican la necesidad de corregir con
celeridad dichos dafos o esclarecen su origen
“natural’, puesto que las estructuras de fabrica se
adaptan de manera flexible a la alteracion de las
condiciones de partida, un incremento de las car-
gas o la variacion del entorno, pudiendo dar lugar
a la aparicion de grietas que no son reflejo de un
problema estructural.

El adecuado conocimiento de la mecanica del arco
de piedra, que como describe J. Hayman “es un con-
junto de piedras a hueso, unas encima de otras, for-
mando una estructura estable bajo la simple accién
de la gravedad’, se limita a un numero reducido de
profesionales que actla en el ambito de la restau-
racion y que lo adquieren después de una dilatada
experiencia. El célculo de estas estructuras hiperes-
taticas de tercer grado (6 incognitas) es irresoluble
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ciones, las tres que proporciona la Estética, y por
ello supuso todo un reto a lo largo del siglo XIX. El
analisis elastico no prosperé puesto que el material
no cumple con las necesarias condiciones de elasti-
cidad, homogeneidad e isotropia. Hubo que esperar
al desarrollo del concepto de las lineas de empujes
para explicar que la estabilidad de la béveda se pro-
ducia cuando dicha linea estaba contenida dentro
de su fabrica. Paralelamente se retomé el uso de
modelos que ayudaban a visualizar la transmisién
de los esfuerzos -lineas de empuje- materializados
con cadenas o telas de las que se colgaban pesos
que equivalian a los de las partes en que se dividia
el arco. El empleo de esta metodologia sigue te-
niendo vigencia y es una buena herramienta para
verificar la estabilidad de un puente de fabrica. Tie-
ne su origen en el siglo XVIII pues fue Giovanni Po-
leni el que lo empled por primera vez en 1748 para
estudiar la estabilidad de la clpula de San Pedro en
Roma. En Espana Gaudi fue el primero en emplear
los modelos funiculares en el disefio de complejas
boévedas asimétricas que no pudieron ser construi-
das mediante otro conocimiento tedrico pues era
inabordable para la época.

Estos métodos permiten conocer el grado de se-
guridad de un puente de fabrica y solucionar de
manera funcional los céalculos necesarios para el
planteamiento y disefio de gran cantidad de inter-

Fig. 2. Sencilla maqueta auxiliar para conocer la estabilidad de una béveda deformada de A Ponte de Vilanova \3|ores del

(Ourense).

venciones. También estudios recientes del profesor
Santiago Huerta (2004) han demostrado la validez
de las reglas estructurales que se emplearon para
fijar las dimensiones de las obras de fabrica desde
la antigliedad hasta el siglo XIX. Actualmente un
procedimiento de calculo muy util y empleado des-
de finales del siglo XX es el analisis limite de las es-
tructuras de fabrica, adaptado por Jacques Hayman
(1995) para las estructuras de fabrica.

En cuanto a los antiguos materiales destaca el
renacimiento del uso estructural de la cal hidrau-
lica como aglomerante en inyecciones, morteros
y hormigones. Su aplicacion resulta mucho mas
ventajosa respecto del cemento Portland en la
consolidacion de las fabricas de los puentes de
piedra ya que favorece la compatibilidad entre
los materiales antiguos y nuevos por reducir las
diferencias de sus respectivas rigideces, por su
mayor transpiracion que evita condensaciones y
por la reducciéon importante del contenido de sa-
les hidrosolubles que generan efectos negativos
sobre la piedra. Ademas algunos procedimientos
constructivos se estan recuperando por su vali-
dez en intervenciones actuales como trabar la
silleria con el empleo de hiladas alternas de so-
gas y tizones, las inyecciones de cal hidraulica a
baja presion para consolidar fabricas, la conexion
flexible entre piezas con enlaces de madera dura
0 grapas metalicas (hoy
de acero inoxidable)
insertadas en morta-
jas rellenas con plomo
fundido, el “pretensado”
lateral entre piezas de
piedra de un pretil me-
diante lainsercién a pre-
sién de un canto rodado
de cuarcita o los diver-
sos sistemas de descim-
brado de una boéveda
que fueron habituales
en el siglo XIX.

En las intervenciones
serd prioritario no solo
salvaguardar todos los
puente vy
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Fig. 3. Curioso comportamiento estructural del espolon de la Ponte
Romana de Lugo, con un vuelo de unos 3,00 m.

de potenciar su conservacion y proteccidén sino
que se deberd conseguir que sea una actuacion
util, eficaz y econémica, para lo cual es impres-
cindible un profundo conocimiento de la histo-
ria constructiva del puente y sobre todo de su
estructura gracias al andlisis minucioso de su fa-
brica. Los trabajos previos a la redaccién de un
proyecto son tan variados que la normativa vi-
gente promueve la intervencién de profesionales
de diferentes disciplinas coordinados por un ex-
perto profesional restaurador. Esta actividad en

Fig. 4. Agrietamiento de la fabrica del puente de Garga (A Coruna)
por el asiento de una pila aprovechada de un anterior paso con
vigas de madera.

equipo es interesante puesto que en ocasiones,
el desarrollo del mismo genera una nueva linea
de investigacion pues en este tipo de obras no
siempre existen criterios o soluciones Unicas o
predeterminadas. Estos, tendran capacidad para
superar las frecuentes incertidumbres de las dife-
rentes fases, como las surgidas al inicio para eva-
luar la seguridad de un puente cuando se intenta
conocer la incidencia de las cargas sobre las dis-
tintas partes o elementos del puente, el sistema
de la transmision de los esfuerzos a través de la
fabrica, la posible distribucion de las tensiones
en la cimentacién segun su rigidez y la naturaleza
del suelo sobre el que se apoyan las cepas, el tipo
de variacién de contorno de las deformaciones
observadas, etc. Otra dificultad que presentan
estas estructuras y que demanda profesionales
experimentados es su dificultad para representar
fendmenos reales de una manera precisa.

El resultado de un correcto andlisis, estudio y va-
loracién de la seguridad estructural es de vital
relevancia ya que dota de la objetividad nece-
saria para justificar la intervencion elegida entre
las propuestas y las decisiones adoptadas. Por el
contrario, unas conclusiones de dudosa fiabili-
dad pueden derivar en cierta inseguridad y ser el
germen de interpretaciones erréneas, improvisa-
ciones o decisiones desafortunadas que ocasio-
nen deteriores considerables e irreversibles.

Para concluir, expresar el deseo de que todas
las administraciones, empresas y técnicos inter-
vinientes en el campo de la restauraciéon sean
conscientes de que estas obras, ademas de com-
partir los objetivos de las obras publicas en gene-
ral, exigen otros mas especificos ya que un bien
patrimonial demanda un planteamiento sencillo,
respetuoso con sus valores, ético, econdmico, sin
ignorancias ni temores, con soluciones precisas
que no dafien o dificulten el funcionamiento es-
tructural, sin adornos, ornamentos o recreacio-
nes historicistas, sin huellas de autor, despropor-
ciones y compatible con la obra conservada.
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Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos en Alfa Polaris S.L.

“Rehabilitacion del Pont Trencat entre Sant Celoni y Santa Maria de

Palautordera”

En 1811, durante la guerra de la Independencia
espanola, el Pont Trencat, situado sobre el rio
Tordera, sufrié la destruccion de uno de sus dos
arcos: el principal. Durante casi 190 afos nadie
habia intentado repararlo hasta que en 1996 un
grupo de ciudadanos de los dos pueblos que une
el puente, Sant Celoni y Santa Maria de Palau-
tordera, en la provincia de Barcelona, crearon la
Associacio Pont Roma 2000 y decidieron buscar
financiacion para llevar a cabo su recuperacion.
A principios de 1999 recibimos el encargo de re-
dactar el proyecto de su restauracion.

Primeramente se llevaron a cabo diversos traba-
jos de arqueologia y se encargd una busqueda

de documentacion para obtener toda la informa-
cion disponible referente a su historia. Se encon-
traron restos del arco desaparecido y parte del
antiguo pavimento en los dos margenes del rio.
Aunque se supone que el puente tiene un origen
romano, pues se encuentra situado sobre la traza
de lo que fue la Via Augusta, no se hallaron restos
procedentes de aquella época. No sabemos con
seguridad cuando fueron construidos los restos
existentes pero hay documentos que revelan que
en 1453 fueron hechos importantes trabajos. Es
muy probable que la forma actual, con su arco de
factura gdtica, fuera realizada entonces.

Fig. 1. Pont Trencat
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Fig.2.

El dilema mds importante que tuvimos en fase
de diseno fue qué tipo de intervencién debiamos
llevar a cabo. Teniamos que elegir entre una con-
solidacion (reforzar los restos existentes sin inten-
tar recuperar la funcionalidad del puente), una
reconstruccion (es decir, devolver al monumento
su forma original) o una restauracion (construir la
parte ausente de una manera totalmente nueva,
distinta de la que tuvo antes). La decisién era difi-
cil y sabiamos que cualquiera de las tres opciones
seria controvertida.

Debido a que el puente fue derribado hace mu-
cho tiempo, nadie sabe con seguridad cémo era
el puente antes de su destruccién. Si hubiéramos
intentado devolver al puente su forma original
habriamos tenido que inventarnos la informa-

6. SAN CELONI — Pont Crencal
Fant historic construll en I'2iy 1442
frencat en 1811

Fig.3.

cion que nos faltaba. Por otra parte, la gente del
lugar estaba habituada a ver su forma rota, la
cual le da nombre. Por todo ello, pensamos que
si intentdbamos recuperar su antigua forma con
materiales y técnicas poco representativas de
nuestro tiempo, y nos inventadbamos la informa-
cion de la que carecemos acerca de cudl era su
aspecto, estdbamos atentando contra sus valores
simbdlicos y documentales.

Asi pues, siguiendo las ideas de algunos tedricos
de la restauracion, tales como el historiador de
arte y jurista austriaco Alois Riegl (1858-1905) y
el arquitecto italiano Camillo Boito (1835-1914),
finalmente decidimos consolidar los restos exis-
tentes y restaurar su funcion usando materiales
y técnicas actuales; y el acero, juntamente con el
hormigédn, es el material estructural mas repre-
sentativo de nuestra era. Elegimos el acero pati-
nable o Corten por su capacidad para combinar
con el granito de la vieja obra,, con muchos ele-
mentos de tonalidad rosada. Propusimos reponer
la parte desaparecida de manera tal que destaca-
se el contraste entre la nueva actuacién y los res-
tos existentes, evocando la forma que pensamos
tenia el puente, pero sin hacer una reproduccion
mimética. La restauracion llevada a cabo quiere
establecer un didlogo con la estructura antigua
del puente, sin que esta ultima pierda protago-
nismo. Por ello disehamos una estructura ligera
en comparacion con los masivos restos de piedra,
que marcase claramente la distincion de volume-
nes entre la parte nuevay la antiguay, sobretodo,
que resaltase la rota silueta, que es la que mejor
simboliza la imagen del puente.

La estructura que finalmente construimos consis-
te en un tablero continuo de dos vanos, de tres
metros de canto, de seccidn cajon, con una an-
chura variable entre los 2.08 metros de sufondo y
3.36 metros en la parte superior. El pavimento se
dispuso en un nivel intermedio, 1.84 metros por
sobre del fondo del cajén, de manera tal que la
prolongacién de las almas del cajén sobre el nivel
del firme hace de parapeto. Este se prolonga mas
alla de la nueva estructura, a lo largo de la parte
antigua de piedra, proporcionando un fondo so-
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bre el cual destaca, si cabe un poco mas, la vieja
silueta irregular.

Esta viga continua esta soportada por tres lineas
de apoyo, las dos extremas de los estribos y una
tercera intermedia sobre la clave del arco. Este,
con una luz de 24 metros, es de canto variable,
minimo en arranques, con 0.61 metros, y maxima
en clave, con 0.89 metros. La arista superior del
tablero y el intradds del arco siguen la forma que
pensamos tenia el viejo puente; de esta manera
la nueva estructura evoca la desaparecida silueta
del puente original.

Los trabajos se iniciaron en Julio del 2000 y se di-
vidieron en tres fases: La primera consistié en el
refuerzo de la parte antigua de piedra, asi como
la construccién de los cimientos de hormigon
del nuevo arco y del tablero. En la segunda fase
se llevo a cabo la construccidon en taller de la es-
tructura metadlica, que fue transportada a obra 'y

erigida en cuatro piezas. El arco fue colocado en
dos piezas, soldadas una a otra en la clave. El ta-
blero también fue izado en dos piezas, soldadas
una a otra“in situ”. La tercera fase incluyd la urba-
nizacién de los accesos en los dos margenes, los
trabajos de colocacién de pavimentos y resto de
acabados sobre el puente, asi como el alumbra-
do viario y la iluminacién monumental. El puente
fue puesto en servicio el mes de Septiembre del
2003.

Pensamos que se trata de un uso apropiado y
original del acero, el cual fue elegido, no por ra-
zones estructurales ni econémicas, sino por su
capacidad por congeniar con la vieja y noble pie-
dra de granito con la que estan hechos los restos
existentes. Con la restauracién llevada a cabo, el
puente ha recuperado su funcion, pero de alguna
manera no ha dejado de ser el Pont Trencat (roto).
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JOSE ENRIQUE

Pardo

Jefe de Conservacion de la Axencia Galega de
Infraestruturas

JOSE ANTONIO

Gonzalez

Ingeniero de Caminos de TEMHA

“Rehabilitacion de Puente del Pedrido”

Descripcion general

El Puente del Pedrido estda emplazado sobre la
Ria de Betanzos, en la carretera que une Ferrol y
A Corufa. Tiene una longitud total de 517,45 m,
presenta un trazado recto en planta y consta de
un total de catorce vanos. Trece de los arcos son
de hormigoén ligeramente armado, con tablero
superior, de 32 m. de luz de calculo cada uno, re-
bajados "2 y situados tres en la margen derecha
y diez en la izquierda de la Ria. Los estribos y los
muros de acompanamiento se cimentan directa-
mente en roca. Las dos pilas de la margen derecha
se cimentan también en roca. Las nueve pilas de
la margen izquierda se cimentan en pilotes cons-
truidos in situ con bulbo terminal ensanchado.
Entre ambos grupos de arcos se dispone el tramo
principal, constituido por dos arcos parabélicos de
tablero inferior, de hormigdn armado, de 75 m. de
luz de célculo, apoyado en dos pilas- estribos, de

Fig. 1. Puente del Pedrido
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hormigén en masa con nucleo de mamposteria
ordinaria hidraulica, los mismos materiales que se
emplearon en el resto de las pilas.

Estado de conservacion

La actuacion sobre el Puente del Pedrido se justificd
por los dafnos relacionados con la durabilidad de la
estructura, sin que se hubiesen detectado sintomas
relevantes de mal comportamiento estructural.

Con caracter general, la causa fundamental de de-
terioro en la obra de paso era la presencia errati-
ca de defectos de ejecucion en la estructura, que
favorecié la carbonatacion en zonas puntuales
del hormigén, provocando la corrosién de las ar-
maduras y elementos metalicos y la expulsién del
recubrimiento. Estos dafos por carbonatacion,
ayudados por la elevada porosidad del hormigoén
debido a una deficiente compactacion del mismo,
se combinaron eventualmente con un ataque por
cloruros, en funcion del elemento considerado.

- .
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El contenido de cloruros detectado en la masa
del hormigoén fue relativamente bajo teniendo
en cuenta la ubicacion de la estructura, préxima
al mar. Sin embargo, esta circunstancia se explica
por la elevada pluviometria que se registra en la
zona, que favorece ampliamente el lavado de los
clorurosy ayuda a proteger la masa del hormigén
frente a la difusién del ién cloro.

Otro aspecto fundamental para explicar los da-
Aos observados fue el reducido recubrimiento
empleado en el puente, tal como se ha podido
observar durante la inspeccién especial reali-
zada. En algunos elementos, en especial en los
montantes, el recubrimiento se quedaba en va-
lores anormalmente bajos, habiéndose medido
recubrimientos en torno a los 15 mm. El reducido
valor del recubrimiento implicaba que las zonas
en esquina fuesen mas susceptibles de sufrir la
accioén de los agentes agresivos, por tener dos ca-
ras o vias de entrada. Este aspecto se pudo com-
probar durante las inspecciones realizadas, con
una cierta concentracion de desconchones en las
esquinas de los arcos, sobre todo.

Actuaciones de reparacion adoptadas

Las medidas correctoras adoptadas para la re-
paracién de la estructura, a la vista de los dafios
observados, consistieron en la realizaciéon de una
serie de operaciones encaminadas fundamental-
mente a la mejora de la durabilidad, con el objeti-
vo de prolongar su vida util y eliminar los deterio-
ros detectados. Las actuaciones se concentraron
fundamentalmente en los arcos y los tableros.
Las pilas, al tratarse de elementos de hormigén
€n masa, apenas precisaron reparaciones.

« Eliminacion de la vegetacién enraizada en los
paramentos de hormigon.

« Inyeccién y sellado de fisuras.

+ Reparacién de los desconchones y armaduras
vistas.

» Reparacion y proteccion de péndolas.

« Limpieza de humedades y aplicacidon de pintu-
ra anticarbontacion.

« Colocacién de un goterdn en cada uno de los
extremos de la losa del tablero y disposicion de
tubos de flauta agargolados hacia el exterior.

« Fresado del firme, impermeabilizacién y repa-
vimentacién del tablero.
« Sustitucion de las juntas de dilatacién actuales.

Efectividad de los procedimientos de reparacion

La actuacion sobre un puente deteriorado no
debe limitarse a ejecutar una serie de reparaciones
que prolonguen su vida util. Se necesita mas infor-
macion sobre el desemperio de los trabajos rea-
lizados, particularmente pruebas de campo bien
controladas, y con monitorizacién de la corrosion
a largo plazo. Resulta muy importante plasmar
en una documentacién accesible las actuaciones
realizadas, indicando su ubicacién, estado del
elemento previamente a la intervencion y tipo de
reparacion realizada. Los sistemas de monitoriza-
cién de la corrosion estdn ganando aceptacién y
su empleo, gracias a la reduccién continua de los
costes de la electréonica y la mejora de la conectivi-
dad, facilita la recogida y el andlisis de datos.

Si se ha actuado en el puente con anterioridad,
la evaluacion de la efectividad de las medidas de
reparacién aplicadas en pasadas intervenciones
proporciona una valiosa informacién sobre el
comportamiento a largo plazo de dichas medi-
das, lo que permitird valorar su idoneidad para
aplicaciones en situaciones similares.

Conclusiones

La industria de la construccién es conservadora
en comparacioén con otras que elaboran produc-
tos con una vida util de disefio de unos pocos
anos. En la obra publica se espera que sus pro-
ductos duren muchas décadas y, en muchos ca-
sos, siglos, a menudo sin pensar en la durabilidad
final del disefio y la construccion originales.

Siempre tendremos que construir estructuras en
ambientes corrosivos. Por lo tanto, necesitaremos
nuevas técnicas para hacer frente a los problemas
que surjan. También seguiremos perfeccionando
las técnicas que tenemos. Seguiremos necesitan-
do ingenieros y especialistas en corrosién con co-
nocimientos y experiencia en el tratamiento de los
problemas, ya que son el recurso mas importante
para garantizar un mantenimiento adecuado de
las estructuras.
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Jefe de Area de la Axencia Galega de
Infraestruturas

“Rehabilitacion de tramos del Camino de Santiago en Galicia”

Cuando nos encomendaron la gestion de las obras
de mejora e integracién paisajistica de los caminos
de Santiago en Santiago de Compostela, nosotros
ingenieros de Caminos, acostumbrados a la ejecu-
cion no sélo de carreteras, sino también de sen-
das y otras obras de detalle, era dificil estimar ade-
cuadamente la dimensién y grado de detalle con
el que tendriamos que abordar problema al que
nos enfrentdbamos. No obstante, entendiamos el
encargo como un reconocimiento a una manera
eficaz de afrontar intervenciones de obra publica.

Es cierto, que éramos conscientes de que algo es-
taba cambiando, que la estética de las soluciones
adquiria cada vez mas peso, que nuestra mentali-
dad y formacién, educada a priorizar la funciona-
lidad, y la economia, estaba siendo sobrepasada
por nuevas demandas sociales, donde el detalle y
el disefio pasaban a ser mucho mas relevantes.

Pero actuar en un espacio tan singular y venera-
do, como los Caminos de Santiago en Santiago de
Compostela, Patrimonio de la Humanidad, reque-
ria dar un paso mas, y ese paso lo dimos incorpo-
rando un grupo de arquitectos que colaborasen
en el disefio. La propuesta inicial para realizar estas
intervenciones partié de Xerardo Estévez, que fue
el primero en incorporarse, y le siguieron Carlos
Seoane, Adrian Alonso, Alfonso Salgado, Eduardo
Cruz, Juan Creus y Covadonga Carrasco en colabo-
racion con la consultora de ingenieria Proyfe S.L.
Un equipo amplio, como amplio es el espacio don-
de estamos actuando, ya que no nos limitamos
a actuar solo en el camino, sino que regeneramos
todo el espacio publico en su contorno. Se fue am-
pliando el marco de intervencién hasta alcanzar
los 8 Km de camino y 160.000 m? de actuacion.

Los problemas y sus soluciones varian dependien-
do de la escala a la que estemos pensando. Noso-

Fig. 1. Camino Ingles Poligono Tambre

Fig. 2. Camino Inglés Poligono Tambre actual
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tros estamos acostumbrados al trabajo en escalas
amplias, donde le damos mdas importancia a la glo-
balidad que al detalle. En este caso los primeros
retos fueron viarios; cémo solucionar en el Cami-
no Francés el paso de 186.000 peregrinos al afno
por un nudo desestructurado y con intenso trafi-
co como es Concheiros. En el Camino Portugués,
como restringir el trafico en un espacio tan rele-
vante como es el entorno de la iglesia de Conxo, y
transferirlo al periférico de Santiago. En el Camino
Inglés como ganar espacio publico para el cami-
no en un ambito industrial como es el poligono
industrial del Tambre, manteniendo la movilidad y
la funcionalidad. Por ultimo también en el Camino
Francés, como integrar el camino, con unariada de
peregrinos en los meses estivales, con una de las
principales entrada a la ciudad con intenso trafico
de vehiculos, lo que nos obliga a actuar en el paso
sobre el ferrocarril, y la SC-20, el periférico de San-
tiago de Compostela.

En esta escala se mueve bien la ingenieria, era ne-
cesario redefinir traficos, calcular capacidades con
microsimulacién, recalcular estructuras, disenar
aparcamientos, glorietas e intersecciones, garan-
tizar radios de giro para de camiones, y algo muy
importante, cefirnos al presupuesto asignado.

A medida que ibamos avanzando en la definicion
de los proyectos aumentaba la complejidad; se
partia de un problema en un cruce de caminos,
con reordenacién circulaciones y aparcamiento
publico. Eramos conscientes de que estdbamos
actuando en un espacio muy singular, con en el
entorno de elementos de gran valor arquitecto-
nico, pero sobre todo por la enorme relevancia
desde el punto de vista del Patrimonio cultural de
los Caminos de Santiago a su llegada a Compos-
tela, espacios donde era necesario reconfortar el
esfuerzo final del peregrino con actuaciones don-
de no sélo se tuviese en cuenta la funcionalidad. Y
todo ello en un contexto urbano en el que se em-
pieza a percibir un cierto rechazo de los vecinos a
la magnitud del fenédmeno de peregrinacién que
se estad produciendo, por lo que las actuaciones
debian ademds ser concertadas con ellos. No s6lo
se amplié el dmbito para alcanzar al tratamiento
integral del espacio urbano, también se aumenté

la escala, para disefiar con mucho mas detalle, con
mas precision.

Si aumentamos la escala de la actuacion aparecen
nuevos elementos de disefio que para nosotros,
los ingenieros, en las grandes actuaciones suelen
pasar desapercibidos, pero que para los arquitec-
tos, acostumbrados a disefar en espacios mucho
mas contenidos, suelen aportar soluciones con
mayor nivel de definicién. Colores, texturas, jun-
tas, encuentros, cerramientos, pavimentos, coor-
dinacion; el lenguaje del proyecto se enriquece,
pero también se complica. La incorporacién de
arquitectos y un diseno de detalle, aumenta las
necesidades de tiempo para la redaccién de los
proyectos, una nueva complicacién cuando el afo
Santo 2021 es un hito final inamovible.

Se disefan plazas para crear nuevos espacios pu-
blicos, cada arbol, cada encuentro, cada junta,
pasa a ser relevante; se cuida hasta el ultimo de-
talle la iluminacién. Se disefan nuevos tipos de
farolas, cerramientos, bancos, todos ellos especi-
ficos; cada pavimento requiere multitud de prue-
bas antes de su colocacién. Se busca el equilibrio
entre dotar al camino de una entidad homogénea,
potenciando la percepcién del camino con una
homogenizacién de los criterios de intervencion, y
una adaptacion singular por cada elemento por el
que pasa el camino para mantener un alto grado
de funcionalidad, y coordinacion con el entorno.

Hormigén lavado negro, blanco y gris; mezcla
bituminosa en caliente pulida; bordillo de gra-
nito, de hormigén, bordillo especial en v; banco
de madera, de hormigén, de granito; pasarelas,
pérgolas, fuentes; valla pletina galv. y cables inox,
valla lamas galvanizadas; portalén, puerta en va-
lla de lamas, valla tipo tramex, valla deployé; 20
especies arbodreas distintas, el detalle, aumenta la
diversidad.

Pero el diseno no solo tiene que tener en cuen-
ta al peregrino, el vecino pasa a ser también una
pieza clave de la intervencion para su aceptacion
para los que viven todos los dias el camino desde
otro punto de vista. Lo que requiere coordinacion
y comprension. Se ajustan las soluciones para al-
canzar consensos, por mantener un equilibrio
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Fig. 3. Camino Francés Monte do Gozo

entre las plazas de aparcamientos que suprimia-
mos, y las necesarias para el funcionamiento de la
Ciudad. Esto supone aumentar la complejidad y
el ambito de la actuacién con la creacion de bol-
sas aparcamientos en Conxo, Tambre y Tanguei-
ro; algunas lo suficientemente importantes para
requerir un proyecto especifico, como la creacion
de 82 plazas de aparcamiento, para suplir todas las
que estabamos eliminando en el atrio del monas-
terio de Conxo. Se mejora la comunicacion entra
barrios, se eliminan barreras arquitectdnicas, se da
valor a todo el espacio.

Con el desarrollo de los proyectos surgieron pun-
tos donde el espacio publico era insuficiente. No-
sotros, en el ambito de la obra publica estamos
acostumbrados a expropiar, pero en este caso ne-
cesitamos acudir a nuevas herramientas para sus-
tentar la utilidad publica y el interés general, junto
con introducir un proceso de informacion publica
que en principio no teniamos contemplado.

Sin embargo, seguramente los aspectos mas com-
plicados, dado que actudbamos por una enco-

Fig. 4. Camino Francés Monte do Gozo actual

mienda de la Axencia Galega de Turismo, en un
espacio de titularidad municipal, y bajo la tutela
directa de la Direccién Xeral de Patrimonio Cul-
tura, han sido problemas de coordinacién. La
coordinacién con el ayuntamiento de Santia-
go, la renovacién de los servicios afectados, y
la atencidon de las demandas vecinales, a veces
incompatibles con las prioridades en materia de
patrimonio cultural. Lograr un equilibrio entre
las propuestas arquitectonica de cada dmbito
singular, con el criterio de disefo mas homogé-
neo para tolos los caminos, de Patrimonio Cultu-
ral, ha sido muchas veces un verdadero quebra-
dero de cabeza.

Todavia no se puede ver materialmente el resulta-
do del trabajo de tanta gente, pero podemos ade-
lantar a través de infografias la imagen que ten-
dra. Para ver el resultado tendremos que esperar,
y visitar Santiago en el préximo Xacobeo, en el afio
2021, cuando estén ya ejecutadas las obras. Todas
ellas en su conjunto supondran sin duda, no sélo
una actuacién en los Caminos de Santiago, sino
una transformacion de la ciudad.
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32 SESION: GESTION Y REHABILITACION DE LAS ViAS DE
COMUNICACION (l1): FERROCARRILES Y PUENTES METALICOS
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JOSE RAMON

“Ferrocarriles y puentes metalicos”

“El objeto de las Obras Publicas, segun las leyes de
la filosofia y de la ciencia econdmica, es asegurar la
libertad y la propiedad de los ciudadanos hacien-
do reinar en la sociedad la justicia”

“;Qué debe de entenderse por Obras Publicas?”
R.O.P, 1860.

Entre las causas que han provocado la crisis de
identidad de la ingenieria civil contemporanea se
encuentra la pérdida de consistencia de la idea
moderna de Progreso, de la que la ingenieria civil
ha sido histéricamente uno de sus instrumentos
de implantacién y extensién.La nocién de Pro-
greso se fundaba, entre otras, en una vision de
la Naturaleza como un objeto de dominio y ex-
plotacion; y en un concepto del Tiempo que im-
plicaba mirar hacia el futuro dando la espalda al
pasado.Principios que, en ocasiones, han provo-
cado estragos en la Naturaleza y en el Patrimonio
Histérico. Una refundacién de la ingenieria civil
exigiria establecer una nueva cultura de sus rela-
ciones con la Naturaleza y el Pasado.

En el panorama de la ingenieria civil espafola
aparecen nuevos enfoques que reivindican la ne-
cesidad del establecimiento de esas nuevas rela-
ciones. Posiciones representadas por dos grandes
figuras de la ingenieria civil: Carlos Fernandez
Casado (1905-1988) y José A. Fernandez Orddiez
(1933-2000). Fernandez Casado defendia que la

Navarro Vera

Catedratico de la ETSI de Caminos de la Universidad de Alicante

ingenieria no debia imponerse al paisaje, debia de
“pasar de puntillas”sobre el medio natural; mien-
tras que Fernandez Ordénez defendia la necesi-
dad de que la ingenieria debia de contemplar su
pasado como un aprendizaje hacia el futuro, y
sostenia que la historia de la ingenieria constitu-
ye una componente esencial en la formacion de
los futuros ingenieros como fundamento de una
nueva cultura profesional del patrimonio a través
de sus dimensiones fundamentales, tedricas y
practicas, conceptualizacion, proteccion, gestion
y rehabilitacién.

Las obras de ingenieria ya se contemplan en la
Ley de Patrimonio Histérico Espanol de 1985. Sin
embargo en este texto legal aparecen como pie-
zas aisladas, como monumentos arquitecténicos.
Pero, por su propia naturaleza, la Obra Publica tie-
ne una dimensién espacial: estd ligada a lugares
y a territorios. En este sentido Ferndndez Ordé6rfez
escribia en 1985:"Desde tiempo inmemorial, por
medio de las Obras Publicas, el hombre configura
el espacio natural y se apropia de él, lo sefiala y
significa creando un lugar en sentido heideggeria-
no. Forma un tejido que soporta y hace posible las
relaciones humanas”. En los aflos noventa del siglo
pasado, nuestro companero Arturo Soria con J.R.
Menéndez Luarca introdujeron la nocién de Terri-
torio como una artificio cultural, lo que nos per-
mitié mirar el territorio como una construccién en
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donde la Obra Publica tiene un papel protagonista
para su comprension.

Por tanto, la Obra Publica esta estrechamente
vinculadas a las escalas del Lugar y del Territorio,
lo que introduce un factor de caracterizacién y
singularidad del Patrimonio de la Ingenieria Ci-
vil. Obras paradigmaticas de estas escalas serian
los Puertos en la escala local, y las obras lineales,
como Ferrocarriles y Caminos, en la territorial. Al
mismo tiempo, si la Obra Publica participa en la
construccidon de lugares y territorios constituye
también un elemento configurador del paisaje ur-
bano y territorial.

Las Obras Publicas se erigen como permanecias
esenciales para entender como se han construido
la ciudad y el territorio. Son huellas materiales de
su memoria. Pero la inclusién de estas obras de in-
genieria en Catalogos de Proteccidn suelen crear

tensiones entre la Administracion Local, que inclu-
yen estos instrumentos de proteccion en sus pla-
neamientos locales urbanos y territoriales, con las
Administraciones competentes en las infraestruc-
turas publicas. Este es el problema que evidencia,
en mi experiencia reciente, uno de los obstaculos
para una adecuada proteccion y gestién del Pa-
trimonio de la Obra Publica. En cualquier caso, la
Constitucién Espaiola deja muy claro la responsa-
bilidad de la Administracion en la proteccion del
patrimonio histérico y cultural:

“Los poderes publicos garantizardn la conserva-
cién y promoveran el enriquecimiento del patri-
monio histérico, cultural y artistico de los pueblos
de Espafa y de los bienes que lo integran, cual-
quiera que sea su régimen y su titularidad. La ley
penal sancionara los atentados contra este patri-
monio” (Articulo 46. El subrayado es mio).
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Ma LUISA

Dominguez

Directora General de Planificacion Estratégica y Proyectos de ADIF

“Criterios de intervencion en el patrimonio ferroviario”

Adif estd comprometido con la caracterizacion,
conservacion y rehabilitacion del patrimonio fe-
rroviario.

El marco que brinda el Foro Patrimonio Cultural de
la Obra Publica es ideal para presentar la iniciativa
promovida desde por Adif que se denomina: “Acti-
vos para el Desarrollo”.

Se trata de impulsar mediante arrendamientos
sociales, la recuperacion de activos ferroviarios en
desuso, generando empleo y desarrollo social en
los entornos locales.

Por “arrendamientos sociales” hemos definido y
prescrito periodos que suponen un alquiler a lar-
go plazo (20 afos), con un periodo de carencia en
funcion de la inversién de 1 a 4 afos y con rentas
minimas, simbdlicas, teniendo en cuenta el valor
catastral, el tipo de suelo y el tipo de actividad a
desarrollar, entre otros factores.

Como ejemplos podemos indicar:

- Para un uso dotacional/no lucrativo en suelo
urbano, con 85 metros cuadrados de superficie
y un valor catastral en el entorno de los 28.000
euros, se contempla una renta mensual de 115 €.

« Para un uso empresarial en suelo rustico, con 82
metros cuadrados de local mas 10.000 de parce-
la, con unos ingresos brutos anuales previstos en

el plan de negocio de 80.000 €, se contempla una
renta mensual de 125 €.

Lainiciativa se enmarca en el Plan Estratégico 2030
de Adif y Adif Alta Velocidad en la contribucién a
los objetivos de cohesion social y co-creacion de
valor.

Del mismo modo, se basa en los principios de la
economia circular, por los que un “residuo’, en este
caso un inmueble en desuso, se convierte en un
recurso que genera un producto con el nuevo uso
del activo y contribuye al desarrollo, la generacion
de actividad, empleo, riqueza y desarrollo.

En este sentido, el Programa potenciara la recupe-
racion y conservacién de activos ferroviarios con
un valor cultural, histérico o arquitecténico, evi-
tando que avance el deterioro de inmuebles que
dejaron de cumplir una funcién ferroviaria pero
que forman parte de la cultura y la memoria co-
lectiva.

Se trata, igualmente, de contribuir en lo posible a
la lucha contra la despoblacién rural.

Por ultimo, es importante sefalar que el Progra-
ma Activos para el Desarrollo forma parte de las
politicas de Responsabilidad Corporativa de Adif
y de una estrategia empresarial orientada a contri-
buir a un modelo de desarrollo que sea realmente
sostenible. En ese sentido, en Adif hemos conside-
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rado los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
aprobados por Naciones Unidas en 2015 como el
referente de nuestra orientacion estratégica, de
manera que asumimos el compromiso de contri-
buir en todo lo posible a su consecucién. Concre-
tamente, el Programa Activos para el Desarrollo,
teniendo en cuenta su enfoque y los resultados
esperados, contribuye a tres de los ODS:

+ ODS 8 (Trabajo decente y crecimiento econémi-
co), meta 8.3 (desarrollo de empleo, emprendi-
miento e innovacién) y meta 8.9 (turismo soste-
nible, cultura y productos locales).

+ODS 11 (Ciudades y Comunidades Sostenibles),
meta 11.4 (proteger el patrimonio cultural).

+ ODS 17 (Desarrollo de Alianzas para la Consecu-
cion de Objetivos).

Al Programa pueden optar personas juridicas y fi-
sicas:

- Emprendedores, empresas, cooperativas y auto-
nomos.

« Asociaciones, ONG y otras organizaciones sin
animo de lucro.

« Instituciones locales, provinciales o autondémicas.
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ARANTXA

Hernandez

Responsable Programa Vias Verdes Fundacion Ferrocarriles de Espana

“El Programa de Vias Verdes espanolas”

En Espana existian en 1993 mas de 7.600 kilome-
tros de lineas ferroviarias que ya no tenian servi-
cio ferroviario, o que nunca llegaron a tenerlo por
quedar inconclusas las obras de construccién.

Este patrimonio ferroviario de gran valor histérico
y cultural, esta siendo rescatado de su olvido y la
desaparicion total, dado que ofrece un enorme po-
tencial para desarrollar iniciativas de reutilizaciéon
con fines ecoturisticos, acordes a las nuevas de-
mandas sociales. El ferrocarril, el medio de trans-
porte mas ecoldgico, nos proporciona asi nuevas
férmulas de transporte no motorizado a través de

Fig. 1. Mapa de Vias Verdes

los trazados ferroviarios y toda esta ingente obra
publica que queda fuera de servicio.

En Espafa existen ya 127 Vias Verdes que suman
cerca de 2.800 km y que se distribuyen en todas
las Comunidades Autbnomas, salvo Canarias.

Desde 1993, estos antiguos trazados ferroviarios
estan siendo acondicionados para ser recorridos
por viajeros un tanto diferentes a los que los tran-
sitaron en tren: cicloturistas, caminantes y perso-
nas con movilidad reducida.

Es el objetivo del Programa Vias Verdes, desarro-
llado desde 1993 por el anterior
Ministerio de Obras Publicas,
Transportes y Medio Ambiente y
actualmente por muchas entida-
des con un papel destacado del
Ministerio de Agricultura, Pesca
y Alimentacion, maximo inversor
en estas infraestructuras en el
marco del Programa de Caminos
Naturales.

Participa también ADIF ponien-
do a disposicion los terrenos y
otros activos ferroviarios. Otros
importantes actores son las Co-
munidades Auténomas, Diputa-
ciones, Ayuntamientos y Man-
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Fig. 2. Noroeste

comunidades, entidades publicas que participan
muy activamente y que son los responsables del
mantenimiento y gestién de estos itinerarios. Im-
portantes son también los grupos ciclistas, ecolo-
gistas y colectivos ciudadanos que demandan a
los poderes publicos la puesta en valor de estas
antiguas vias de ferrocarril.

La Fundacién de los Ferrocarriles Espanoles, F.S.P.
(FFE) promueve y dinamiza las Vias Verdes a nivel
estatal, y cada vez mds también en el contexto in-

k]
Fig. 3. Sierra de Alcaraz

ternacional a través de muchas actividades y ca-
nales de comunicacién entre los que destaca la
pagina web www.viasverdes.com que cuenta con
4 millones de paginas vistas/afio. Elabora también
estudios y proyectos constructivos para la rehabi-
litacion de estos antiguos ferrocarriles.

La gran ventaja de las Vias Verdes es que garanti-
zan la accesibilidad y la universalidad de usuarios,
sin limitaciones de edad o capacidad fisica. Las
personas con movilidad reducida -especialmente
personas con discapacidad, mayores y nifios pe-
quenos- son uno de los mayores beneficiarios de
estas infraestructuras seguras, faciles y accesibles.
También, las personas que buscan viajes en bici-
cleta y opciones de senderismo.

La existencia de este Programa, dinamizado a es-
cala nacional por la FFE proporciona dos valores
fundamentales. Por un lado, unas sefas de iden-
tidad homogéneas, que permiten distinguirlas
por su origen ferroviario, y definirlas como recurso
diferencial y de calidad. Por otro, un importante
proceso de implicacion y participacion de las insti-
tuciones y los colectivos ciudadanos a nivel local.

Las Vias Verdes constituyen un instrumento ideal
para promover en nuestra sociedad una cultura
nueva del ocio y del deporte al aire libre y de la
movilidad no motorizada y sostenible. Represen-
tan un claro apoyo a la cultura de la bicicleta, al
generalizar su uso entre todos los ciudadanos,
desempenando un importante papel educativo,
y unas nuevas infraestructuras que ofrecen opcio-
nes de ocio saludable a la ciudadania.

Impulso al desarrollo Rural.

El concepto de Via Verde comprende, no sélo el
acondicionamiento del trazado ferroviario (plata-
forma, viaductos, puentes, tuneles y otros elemen-
tos de la obra publica), sino también la creacién
de servicios y equipamientos complementarios.
Esto, significa la creacion de pequefias empresas
en torno a las vias verdes y la satisfaccién de las
demandas de los visitantes.

Estos servicios se sittian, siempre que es posible, en
las antiguas estaciones de ferrocarril, rehabilitadas
con este fin. Esta rehabilitacion — que consigue la
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preservacion del patrimonio ferroviario edificado-
suele realizarse a través de planes de creacion de
empleo (escuelas taller, casas de oficio...), de desa-
rrollo rural y de implantacién de nuevas formas de
turismo activo y de calidad.

En 2019 existen en el entorno de las Vias Verdes
mas de 110 estaciones recuperadas para acoger
diferentes usos y equipamientos turisticos y cul-
turales tales como alojamientos, restaurantes,
puntos de alquiler de bicicletas, oficinas de infor-

macion turistica, pequefios museos, centros de in-
terpretacion o incluso piscinas.

Las Vias Verdes estan potenciando la dinamizacion
turistica de nuevos territorios en zonas rurales,
impulsando la creacién de nuevos servicios para
los visitantes, fomentandose con ello la creacion
de empleo verde y propiciando la dinamizacion
socioecondmica del medio rural y de la Espa-
Aa interior y vaciada. En definitiva es un progra-
ma que apuesta por la mejora de la calidad de
vida de los ciudadanos y el desarrollo sostenible.
Un buen ejemplo en este sentido es la Via Verde
de la Sierra (Cadiz-Sevilla) que proporciona actual-
mente 35 empleos directos en la gestién, manteni-
miento y gestion de las estaciones ya rehabilitadas
y recibe 300.000 visitantes/afno. Otro caso de éxito
lo encontramos en las Vias Verdes de Girona que
contabilizan un impacto directo de 3,5 millones de
euros al ano, 62 empleos directos y 100 empresas
integradas en el Consorcio de gestion.

Sin duda, un programa de recuperacién de la obra
publica con importantes beneficios para la socie-
dady el desarrollo sostenible del territorio.
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JOSE MIGUEL

Mateo

Jefe de Servicio de Carreteras del Gobierno de La Rioja

“Rehabilitacion del puente de hierro en Logroio”

El puente de hierro de Logroiio fue el primer via-
ducto construido en La Rioja. Puesto en servicio a
finales de 1882 constituyé el paso fijo sobre el rio
Ebro después de la ruina del de piedra en la gran
riada de enero de 1871.Dos afos mas tarde, en
1884, se reconstruiria este ultimo; ambos bajo el
amparo de Praxedes Mateo Sagasta, ilustre rioja-
no a la sazén Presidente del Gobierno. .

El puente, de clara inspiracién ferroviaria, tiene
444 m. de los que 330.85 m. corresponden a la par-
te metalica, de hierro pudelado forjado roblonado
, constituida por una viga en celosia continua y de
canto constante de 2,93 m., con dos cuchillos late-
rales de cabezas horizontales reunidas por mon-
tantes y cruces de San Andrés y distribuida en 11
tramos de 30m. de luz entre ejes de apoyos. Las

Fig. 1. Alzado y S. Transversal Proyecto de 1881 (El motivo de la barandilla no fue Eeﬁnitivo)
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pilas estdn formadas por tubos cilindricos gemi-
nados de palastro arriostrados en cabeza rellenos
de hormigon hidraulico y rematados con capiteles
de piedra. Los estribos se construyen también en
piedra y sobre éstos y los capiteles se situan los
aparatos de apoyo que soportan la estructura.

La anchura entre los ejes de las vigas laterales es
de 8 m. —correspondiente a las carreteras de ler
orden de la época- y la seccién transversal se
completa con dos andenes volados de 1,5m.cada
uno, rematados con sendas barandillas en las que
destacan unos elementos de hierro fundido, Unica
concesion del puente ya que, como se dice en la
memoria “se ha pretendido huir de toda ornamen-
tacion que no sea la que resulte de la disposicién
de las piezas”.
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A media altura de las vigas laterales se situa el ta-
blero del puente, sustentado por una estructura
similar (ver seccién transversal) y materializado
por vigas transversales en forma de artesa inver-
tida, cubiertas con una capa de 15 cm. de arcilla
como impermeabilizacién y 30 cm. de zahorras
como paquete de firme.

En el aflo 1958 se trasladé la estacion de ferroca-
rril de Logroiio, la funcionalidad del puente se vio
radicalmente reducida y su mantenimiento practi-
camente abandonado.

Al haber sido transferido a la Comunidad Auténo-
ma en 1984, la D. G. de OO.PPyTT. plantea la po-
sibilidad de rehabilitarlo . El aflo 2004 se contrata
un informe con el Departamento de Materiales de
la Universidad de Cantabria en el que se concluye
que, si bien las celosias principales tanto las late-
rales como las transversales estan bien conserva-
das, el estado oxidativo general del puente resulta
penoso. Los elementos de apoyo estan totalmente
gripados por el 6xido, la estructura del tablero al
borde de la perforaciény las barandillas laterales e
impostas gravemente corroidas; otro tanto ocurre
con las juntas de dilatacion, con grandes agujeros.

Con estas premisas se contratd una asistencia téc-
nica con FHECOR S.A. para la redaccién del pro-
yecto de “Rehabilitacién del Puente de Hierro de
Logrono”, en el que, previo estudio subacuatico
del estado de la pilas, se definieron las actuacio-
nes necesarias para restaurar el puente, que llevo
a cabo EUROCONTRATAS S.A.

Fig. 2. El puente rehabilitado

« Cimentaciones. Las pilas mas dafiadas eranla 1y
la 2, las mas expuestas a la corriente. En ambas se
recalzé la cimentacién con hormigén sumergido,
previa limpieza del fondo; ademas en la pilal se
reforzaron los fustes colocando una camisa me-
talica alrededor de cada uno y rellenando con
hormigén el hueco intermedio.

Tablero. Se retiré el material constituyente de
la calzada dejando a la luz las vigas artesa, que
presentaban un estado alarmante, con zonas
perforadas ademds de oxidacion profunda ge-
neralizada. Para conservarlas se colocé un en-
cofrado inferior con la forma original y sobre él
se construyd una losa de hormigén ligeramente
armado de 25 cm. de espesor. También se hor-
migonaron los andenes laterales.Al ejecutar la
losa de la calzada se dejo un tramo de 2,727m.
libre a cada lado, al objeto de tratar las zonas de
apoyos del tablero en los estribos, tan corroidas y
torsionadas que hubo que cortarlas y completar
la estructura con nuevos tramos de vigas de la
misma seccion unidas a las antiguas con tornillos
de alta resistencia.

Apoyos. Aprovechando la descarga que para la
estructura suponia la retirada del material del
tablero, se procedié a la limpieza y saneo de los
aparatos de apoyo.

Pintura. Con los datos documentales y un analisis
que localizé restos de la pintura original se iden-
tificaron los tres colores iniciales, con los que,
previa limpieza de la estructura con chorro de
agua a 1000 Ats., se volvio a pintar el puente.

Como conclusién
decir que la inter-
vencion se llevd a
cabo con total res-
| peto al bien, pro-
§ curando conservar
mm todas las piezas ori-
ginales posibles y
se completd con un
exhaustivo rastreo
de la documenta-
cion historica exis-
tente.
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ISMAEL

del CEDEX

Carpintero

Investigador del laboratorio Central de Estructuras y Materiales

“Inspeccion del estado estructural de puentes historicos de ferrocarriles”

Un criterio para establecer que un puente de ferro-
carril tiene caracter histérico puede ser el de consi-
derar aquellos construidos hasta aproximadamen-
te los anos 50 del s. XX. Es en esa época cuando se
confirma un cambio tecnolégico sustancial en la
construccién de puentes, abandonandose la cons-
truccion tradicional de “puentes boveda”

De los puentes construidos hasta esa época per-
duran en la red de ferrocarriles espafnoles del or-
den de casi 3.000 puentes de fabrica (mas de un
40% del total actual), entendiendo como tales los
“puentes béveda” construidos con ladrillo, piedra
u hormigén en masa'. Aunque en Espafa esta
tecnologia se utilizé hasta mediados del s. XX, en
otros paises se abandond ya un par de décadas
antes (cabe destacar a Paul Séjourné como el ulti-
mo gran constructor europeo en esta técnica).

Por otro lado, a inicios del s. XX empezé a utilizarse
la estructura metdlica para la construccién de puen-
tes. Al principio se utilizaron fundamentalmente la
fundicion, el hierro pudelado, y el hierro forjado (en
orden cronoldgico, con claros solapes temporales
en el uso de estos distintos materiales), si bien entre
las décadas de 1920 a 1950 estos materiales fueron
paulatinamente sustituidos por el acero.

De este modo, entre mediados del s. XIX y me-
diados del s. XX nos encontramos las siguientes

1 MARTIN-CARO, JOSE ANTONIO Et al. Caracterizacién estructural de
los puentes de arco de fabrica de la red ferroviaria. ETSICCP-UPM.
Diciembre 2001.

etapas constructivas de puentes de ferrocarril: al
principio se trata de puentes de fabrica de mate-
riales pétreos (ladrillo, silleria, mamposteria), con
en ocasiones rellenos en pilas y timpanos de hor-
migones ciclépeos tomados con mortero de cal,
bastardo, o de cemento (natural o artificial).

Desde inicios del s. XX los “puentes béveda” coe-
xisten con los metalicos. La paulatina sustitucién
de la fabrica como tecnologia constructiva por
los puentes metalicos, y luego por los puentes de
hormigén armado y pretensado, hizo necesaria
la aparicién de las juntas y los aparatos de apoyo
para materializar estructuras eminentemente isos-
taticas. Esto era asi ya que era necesario disipar el
efecto “desconocido” de los esfuerzos que apare-
cerian en estructuras hiperestaticas debido a los
movimientos inducidos por las acciones exterio-
res y las variaciones térmicas ciclicas.

A partir de la década de los afios 20 comienza a uti-
lizarse el hormigdn armado con aceros lisos a costa
de los puentes “boveda”; y se va abandonando el
hierro pudeladoy el hierro forjado a favor del acero.
Este desarrollo se ve alterado por la Guerra Civil (en
la que se destruyeron del orden de 200 puentes fe-
rroviarios) y por el control del mercado del cemento
y del acero durante la Segunda Guerra Mundial.

Estas circunstancias hicieron que la tecnologia de
los “puentes béveda” se extendiese temporalmen-
te mas que en otros paises de nuestro entorno. Es
en estas décadas, entre los anos 20 y los 50, cuando
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mas se utiliza el hormigdn en masa (con o sin au-
tocimbra metalica interna) para los “puentes arco”
y para los “puentes béveda” (también en este caso
con rellenos de tierra compactada o de hormigones
ciclépeos pobres en cemento).

Todas estas circunstancias condicionan, claro est3,
las anomalias intrinsecas que actualmente presen-
tan los puentes ferroviarios que podemos consi-
derar como historicos.

En el caso de los puentes mas antiguos nos encon-
tramos con los tipicos danos de todo puente de
fabrica: degradacion de los materiales; dafios por
reajustes reoldgicos de los pafios de fabrica de las
boévedas, boquillas y timpanos; eflorescencias de
cal por lavado del relleno; etc. En los puentes de
hormigdén en arco o en bdéveda son muy tipicas
las fisuras por contraccién térmica inicial, y las que
marcan la posicion de juntas de hormigonado.

En el caso de los puentes de hormigén arma-
do, se desarrollan danos por corrosién asocia-
dos a un escaso control de los recubrimientos.
Al tratarse de hormigones con cementos poco
molidos que desarrollan una importante reserva
alcalina, con armaduras de acero liso (mas resis-
tentes a la corrosién), tipicamente no han sido
danos muy intensos (salvo casos puntuales en
ambientes marinos o hasta el empleo de sales
de deshielo de vialidad invernal).

En los puentes metdlicos antiguos tenemos la co-
rrosion superficial, cuyo efecto mas intenso suele
estar asociado en general a la presencia de “tram-
pas de agua”. El mayor nimero de elementos en los
tableros de estos puentes (vigas carrileras, celosias
contrafrenado, celosias con diagonales en ambas di-

Fig. 2

recciones para asumir la mayor relacion sobrecarga/
peso propio, etc.), hace que en los nudos se dificulte
la evacuacién del agua. Ademdas hay que tener en
cuenta en estos metales la tenacidad del material y
su posible anisotropia (debido al atrapamiento en el
laminado de escorias no eliminadas en el horno de
afino). Esta anisotropia puede resultar condicionan-
te de cara a referir nuevos elementos metdlicos de
reparacion o refuerzo en estos puentes.

Mencién aparte merecen los aparatos de apoyo.
En puentes “arco” tendremos juntas en el tablero
y, en ocasiones, rétulas de hormigén. Estas zonas
son susceptibles de desarrollar dafos por corro-
sion por su mayor densidad de armado (que suele
estar asociada a escasos recubrimiento) y por ser
zonas por donde el agua puede quedar atrapada
o ser via de escurrimiento. En puentes rectos de
hormigdén armado tipicamente se utilizaron plan-
chas de plomo, las cuales debido a las habituales
impurezas de antimonio perdian su capacidad de
“fluir” frente a desplazamientos transversales. Esta
circunstancia induce esfuerzos no previstos en el
puente y en los macizos de apoyo.

Este mismo problema aparece en los puentes me-
talicos con sus habituales apoyos a base de rétulas
y rodillos. La acumulacién de suciedad y la corro-
sion los inutiliza en breve tiempo si no se consigue
llevar a cabo un mantenimiento intenso.

Cabe destacar, por ultimo, la mayor dificultad de
acceso de estos puentes frente a los carreteros, no
s6lo a la plataforma sino también porque por su
configuracién y ubicacién en general no se puede
contar con medios mecanicos de acceso que faci-
liten su inspeccion (plataformas elevadoras, pasa-
relas autoportantes, etc.).
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FELIPE

de Cantabria

Collazos

Jefe Servicio Prevencidon Demarcacion Carreteras del Estado

“Rehabilitacion de puentes en Cantabria: puente de Treto”

El puente sobre el estuario del rio Asén en Tre-
to, se encuentra en el kildmetro 173.800 de la
carretera N-634, antes conocida también E-70,
en el norte de Espana, y ha sido continuamente
inspeccionado y estudiado en los ultimos afos
debido a su mal estado general y su importan-
cia dentro de la red de transporte regional. Este
puente presentaba deficiencias significativas y el
nivel de condicion estructural era critico previa-
mente a su intervencion en 2015. El proyecto de
rehabilitacion incluyo la restauracién del nivel de
seguridad estructural y funcional de la estructura
después de que se realizaran estudios y pruebas

‘f . bﬁ!&

RUEDAS MULTIPLICADORAS

Mecanismo de giro

Fig.1. Mecanismo de giro

de materiales. Otro aspecto remarcable fue la
nueva actualizacion de la estructura de los co6-
digos estandar antiguos (Siglo XIX) a los nuevos
(Siglo XXI).

Esta ponencia analiza la experiencia reciente en la
rehabilitacién y modernizacién de un puente de
acero singular por su capacidad de giro en uno de
los tramos.

La no uniformidad estructural del puente y la he-
terogeneidad de los materiales condicionaron una
rehabilitacion claramente diferenciada por la tipo-
logia de las unidades y materiales. Esta rehabilita-
cion diferenciada requirio el desa-
rrollo de trabajos muy especificos
en un ambiente extremadamente
valioso desde el punto de vista am-
biental (Parque Natural de las Ma-
rismas de Santona, Victoria y Joyel,
LIC ES 1300007, ZEPA ES0000143,
asi como dentro del ambito territo-
rial del Humedal de Importancia In-
ternacional de la Lista Ramsar, Ma-
rismas de Santona). Es por ello por
lo que se explican algunas acciones
innovadoras para mitigar las dife-
rentes fuentes de riesgos durante
las obras en el sitio. Una de las ac-
ciones de mitigacion mas singula-
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res fue la colocacién de un andamio mévil con un
sistema de encapsulacién ad hoc para cumplir con
la condicion de no descarga al estuario de Asén de
ningun tratamiento de chorro de arena para la eli-
minacién del éxido en toda la superficie de acero
de los elementos de metal

A parte de los aspectos “verdes”y de seguridad, la
intervencion tuvo en cuenta todas las necesidades
sociales de la poblacién de la zona que recuperd
el orgullo por esta infraestructura emblematica y
centenaria siendo, en si misma, una intervencién
exitosa desde el punto de vista de la resiliencia.

Aunque la construccion del puente de Treto (Can-
tabria, Espafa) se enmarca entre 1893 y 1905, fue
disenado para satisfacer una demanda previa a
largo plazo. En efecto, se enmarcé en un conflicto
territorial por la preponderancia de una antigua
ruta comercial que comunicaba a los pueblos pes-
cadores del norte de Espafay por eso se lellamé a
ser un punto de unién entre las provincias mas im-
portantes (Cantabria, Pais Vasco y Castillay Ledn).

Asi, en abril de 1890 se aprueba el proyecto del
puente de hierro con dos vanos isostaticos (corres-
pondientes con los arcos) y dos vanos continuos
(correspondientes al giro).

Se trata de un puente metalico de cuatro vanos
compuesto por dos tramos fijos, isostaticos, de ta-
blero inferior tipo bow-string y un tramo giratorio
continuo de tipologia estructural muy distinta a los
anteriores. La estructura metalica apoya sobre pilas
y estribos ejecutados en silleria de fabrica y hormi-
gon hidraulico cimentados sobre el lecho de la ria.

=
\Y
Lineas de R

discontinuidad
e

Corrosién severa en nudo inferior

Fig.2. Corrosion elementos

Lineas de
discontinuidad
y retencion de agua

La mayor parte del trabajo de los tramos fijos se
realizé en talleres espafoles (Mieres- Asturias) y
los correspondientes a la seccién de giro en los ta-
lleres Angler-Tilleur de Lieja (Bélgica) (Fig. 1).

Todos los elementos metalicos van unidos me-
diante roblones. Segun consta en la documenta-
cion relativa a los sucesivos proyectos que dieron
lugar al puente de Treto, el material empleado en
el mismo es el hierro forjado o pudelado, 92.16 %,
que constituye uno de los materiales derivados
del hierro que se han utilizado sucesivamente en
la construcciéon de puentes, después que el hierro
fundido y antes que el acero.

Las obras de construccion del puente comenza-
ron en 1894, y el “Puente Metdlico sobre la ria del
Asén” fue inaugurado en 1905. Anteriormente, la
Barca de Treto fue el método mas habitual para
cruzar la ria. En 1968 se ejecuta el proyecto de sa-
neamiento y refuerzo con caracter de emergencia
y en 1971 un recalce del estribo en el lado de Co-
lindres. Desde entonces se han llevado a cabo ex-
clusivamente tareas de mantenimiento ordinario.
La Demarcacién de Carreteras de Cantabria, a tra-
vés de la Direccién General de Carreteras, promo-
vio la redaccién de un proyecto de emergencia en
2015 con el fin de reforzar, proteger y rehabilitar
estructuralmente una infraestructura que, desde
sus origenes, ha sido fundamental para el desarro-
llo socio econdmico de la zona, que se vio realiza-
do en el ano 2016 (Fig. 3).

Entre el inventario de dafos mas importantes,
citaremos la Corrosion, hasta la rotura, en nume-
rosos elementos de la estructura, destacando las
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Fig.3. Secciones antes-despues de la intervencién del afo 2016.

uniones (Fig. 2) entre montantes y diagonales, en-
tre cordones, entre viguetas y vigas principales.
Es un dano generalizado causado por el deterioro
y/0 ausencia de una proteccién superficial, y gra-
ve porque pone en peligro la seguridad de piezas
poco accesibles. En los puntos de encuentro de
los elementos se acumula agua facilmente lo que
intensifica la corrosién, deteriorando los roblones
y cartelas y disminuyendo la capacidad resistente
de la unién.

Las principales actuaciones realizadas en los tra-

mos fijos y movil han sido:

+ Saneo y limpieza con chorro de arena, previo
encapsulado de andamios.

« Refuerzo de todos los nudos inferiores de union
arco-montante-vigueta transversal.

«  Ejecucién de una losa de hormigén armado co-
nectado a las viguetas transversales.
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+ Rectificacion y/o sustitucion de montantes y
diagonales de los arcos.

« Sustitucién de todas las diagonales-celosias
superiores entre arcos. Refuerzo de platabandas
superior, inferior y alma de las vigas principales de
tramo movil.

+  Colocacion de sistema de contencion anclado a
las vigas principales, en tramo mévil. Refuerzo
de las viguetas transversales sobre pila circu-
lar.

«  Ampliacién de aceras existentes.

«  Proteccion de superficies de acero mediante
sistema C5- 1.

Todos los trabajos se ejecutaron en 10 meses y el
paso peatonal, solo estuvo interrumpido 15 dias,
en los cuales, se dispusieron de autobuses con un
amplio horario como alternativa al transito por el
puente (Fig. 4).

Fig.4. Puente en la actualidad tras la
rehabilitacion del afo 2016.
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(A.LA.)

Sanchez de Ledn

Responsable del estudio Arquitectos Ingenieros Asociados

“Rehabilitacion del puente de hierro de Talavera de la Reina”

El Puente de Hierro se encuentra situado sobre el
rio Tajo, a su paso por Talavera de la Reina, conecta
la carretera de los Navalmorales con el casco urba-
no de la ciudad, desde el barrio del Puente Nuevo
hacia la calle Jose Luis Gallo y Plaza del Pan.

Este puente, cuya longitud total es de 426 metros,
estd constituido por diez arcos metalicos, apoyado
sobre estribos de mamposteria ordinaria y pilas de
fabrica. La anchura total del puente es 8,30 me-
tros; dejando libre para la circulaciéon 7,00 metros.

Fig. 1. Puente de hierro de Talavera de la Reina

Las pilas son nueve y tienen una altura aproxima-
da de 10 metros. Estan constituidos por un macizo
de fabrica de mamposteria ordinaria, con zécalos,
tajamares semicirculares y coronaciones de sille-
ria. Sus dimensiones en el plano de coronacién
son 8,40 metros de longitud y 2,05 de anchura.

Los tramos metalicos estan formados por dos ar-
cos parabolicos de 41 metros de longitud y 6,40
metros de altura maxima en el centro; el arco se
une al tablero mediante montantes separados
cada 4,00 metros
aproximadamente 'y
diagonales, compor-
tandose la estructura
como una viga de can-
to variable.

El tablero inferior esta
formado por dos vigas
principales unidas a
los arcos en los extre-
mos y viguetas trans-
versales. Cada uno de
los tramos tiene un
peso aproximado de
113 tns, lo que arroja
una cuantia de acero
de 330 kg/m2, excep-
cionalmente baja para

21y 22 octubre 2019 83



su época y luz. Los cojinetes de apoyo de los tra-
mos son fijos en uno de los extremos, y con rodi-
llos de dilatacién en el otro. Todos los tramos se
dilatan en el mismo sentido.

Las cimentaciones se realizaron con campanas de
aire comprimido, con importantes agotamientos,
habiendo llegado a una profundidad de 6 metros
por debajo del nivel de estiaje del rio, en el estri-
bo del lado de Talavera, y algo menos en el lado
opuesto. Fue probablemente el primer puente
donde se utilizd esta técnica en Espana, usada por
primera vez por John Wright en 1851 para los pila-
res de puente Rochester en Inglaterra.

El primer proyecto del puente fue redactado en
1879 por Don Emilio de Grondona, ingeniero del
Cuerpo de Caminos, Canales y Puertos. Posterior-
mente, en 1897, el ingeniero Don Emilio Martinez
y Sanchez Gijén, estudié un nuevo proyecto mas
adaptado a los progresos que se habian realizado
en la Ultima década en el campo de la ingenieria.

Las obras se realizaron durante el periodo 1905
a 1908, habiéndose redactado al mismo tiempo
tres proyectos adicionales del proyecto primitivo.
La subasta de las obras fue adjudicada a la Socie-
dad Metalurgica Duro-Felguera, de Asturias. En
junio de 1908 se realizaron las pruebas de resis-
tencia estdtica y dindmica con resultado satisfac-
torio.

La actuacién de rehabilitacion del puente se rea-
liz6 en 1996, rebautizando entonces el conocido

Fig. 2.

Puente de Hierro como el Puente Reina Sofia. Du-
rante los afos 60 se realiz6 una primera actuacién
donde las viguetillas transversales del tableo se
colocaron mas proximas y se sustituyé la chapa de
base del pavimento, totalmente corroida.

El estado del puente previo a su rehabilitacion
paso por un analisis detallado de sus elementos ya
que el grado de alteracion de los mismos era muy
diferente.

La cimentacién del puente era excelente, no ha-
biendo acusado sus zapatas problema alguno de
traslacion o giro por efecto de la socavacion del
rio; Sin apreciarse grieta ni fisura alguna en pilas y
estribos. Lo penoso que debid ser en su momento,
la ejecucion bajo campanas de aire comprimido
de las cimentaciones se ha visto recompensado
por el paso del tiempo.

Los aparatos de apoyo, gracias a la baja tensién a
la que trabajan se encontraron en un estado envi-
diable. Por tanto la subestructura del puente esta-
ba impecable.

Los problemas del puente de hierro de Talavera
surgieron por la corrosiéon de sus diferentes ele-
mentos y el ser habilitado para un tréfico, sin duda,
no previsto a finales de siglo; siendo la superes-
tructura metalica la parte danada.

Gran numero de montantes y diagonales se halla-
ban deformados por impactos de vehiculos; otros
con gran pérdida de seccién por impactos de bala
que lo habian perforado, seguramente durante la
guerra civil, especialmente por la
aviacion.

La corrosion, enemigo numero
uno de los puentes metalicos,
habia afectado de forma muy di-
ferente los distintos elementos,
siendo los mas dafnados aquellos
en los que se acumulaba agua y
suciedad.

El pavimento formado por un
88 macadamy un pequefo espesor
= de aglomerado era totalmente
| permeable acumuléndose el
agua en la chapa de tablero.
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Fig. 3.

Fig. 4.

Los sumideros a cota de pavimento no drena-
ban la chapa, reteniendo el agua los largueros
de borde.

Viguetas transversales, largueros (excepto el de
borde) y viguetillas al estar protegidas por la cha-
pa del tablero se encontraban en un estado acep-
table excepto en las uniones. El cordén superior
por su forma parabdlica escupia facilmente el
agua encontrandose en buen estado.

La corrosidn, si bien extendida por todo el puente,
habia sido critica en dos puntos: tirantes de viga

principal y largueros de borde.
La pintura se encontraba parcial-
mente desprendida y se observa-
ba oxidacién superficial.

Los paseos en toda su longitud
tenian la chapa de piso de la
acera totalmente deteriorada,
con elevado grado de corrosién
y fuertemente deformada. La
iluminacion del puente era insu-
ficiente con un deterioro abso-
luto de las antiguas farolas y un
tendido aéreo sobre las claves de
los arcos muy vulnerables. Exis-
tia una tuberia de agua potable,
que discurria adosada al tirante
P de la viga principal de aguas aba-
f § jo, creando un elemento extraino
y poco estético en el alzado del
puente.

Las actuaciones de rehabilita-
cion del puente consistieron en
un chorreado de pilas y estribos;
reparacion de estructura meta-
, lica oxidada; alineacién de ele-
mentos deformados; alineacion
y reparacion de la barandilla de
fundicién, desmontaje de las ace-
ras antiguas y reposicion integra,
Desmontaje de tendido eléctrico y tuberia de fi-
brocemento, colocacién de bordillos en calzada
para proteger la estructura de futuros impactos y
finalmente chorreado de arena de estructura me-
talica y pintado en color rojo (previamente estaba
en color gris), que cambio completamente el as-
pecto del puente.

La obra fue ejecutada por la Consejeria de Obras
Publicas de Castilla-La Mancha y posteriormente
cedida al Excmo. Ayuntamiento de Talavera de la
Reina y fue rehabilitada por la empresa TABLEROS
Y PUENTES,SA.
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FRANCISCO

Bueno

Profesor de la ETSI de Caminos de la Universidad de Burgos

“Algunas reflexiones acerca del patrimonio de las obras hidraulicas en

Espana”

El patrimonio de las obras hidraulicas es en Es-
pana muy amplio, tanto en numero como en di-
versidad tipoldgica. Y es también representativo
de las distintas épocas y periodos de nuestra his-
toria. Las primeras obras conocidas son incluso
anteriores a la presencia romana en Espafa, si
bien es en este periodo cuando empiezan a cons-
truirse de forma méas o menos significativa y en
numero y calidad suficiente como para que ha-
yan llegado hasta nuestros dias. Desde entonces
y hasta la actualidad las obras hidraulicas han es-
tado presentes en todas las regiones de nuestra

Fig. 1

geografia siendo consecuencia en cada momen-
to de las necesidades de los distintos pueblos y
estando en el origen del desarrollo conseguido
hasta la actualidad.

En todas las regiones del mundo, las obras hi-
draulicas han sido y son consecuencia de la ne-
cesidad de disponer de agua alli donde es escasa
y en el momento en que se necesita. Este hecho
adquiere mas importancia en paises aridos o se-
miaridos, donde es mas dificil la disponibilidad
natural del agua. En Espafia, sin obras hidraulicas
no seria posible disponer y por lo tanto gestio-

- nar mas alla del 6-7% de los recursos hidricos
anuales, mientras que gracias a ella puede
gestionarse entre el 40 y el 45%, unos 45.000
hm3/anuales. De esta forma, las obras hidrau-
licas son parte imprescindible de la gestion
del agua. Las obras hidraulicas y la buena
gestion del agua son complementarias e im-
prescindibles en un pais como Espafa. Y no
puede, o no se debe, hablarse de una sin la
otra.

De forma particular, sin animo de ser exhausti-
vo, y de forma esquematica cabe sefalar algu-
nas consideraciones y/o reflexiones acerca de
este patrimonio, con el animo de que sirvan
como punto de partida para el resto de las in-
tervenciones y para el debate:
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Fig. 2

« El patrimonio de las obras hidraulicas abarca
toda la historia. Lo es tanto el que nos legaron
los romanos como el moderno y el contempo-
raneo.

« Debe entenderse no solo como patrimonio de
la ingenieria, sino también desde otras vertien-
tes como la historica, la artistica y la cultural.

« Aun cuando cada vez se estudia mas y desde
distintas disciplinas, sigue haciendo falta un
mayor numero de estudios del amplio patrimo-
nio existente.

« Se echan todavia mas en falta estudios genera-
les del conjunto de las obras hidraulicas, que las
enmarquen dentro de los procesos histoéricos,
politicos y sociales. Y todavia mas su
analisis desde los puntos de vista es-
tético, paisajistico o artistico, aspectos
los menos considerados de todos.

« Partiendo de la base de que el nUmero
de obras dignas de figurar en un hipo-
tético inventario de este patrimonio
es muy elevado y asumiendo en con-
secuencia que no es posible mantener
su totalidad, si que es necesario un
catdlogo basico que permita priorizar
los recursos disponibles en su estudio,
caracterizacién e intervencién cuando
sea necesario.

. Son insuficientes los recursos destina-
dos en la actualidad a la conservaciéon

Fig. 3

de elementos singulares de nuestro patrimonio.
Seria necesario buscar nuevas fuentes de finan-
ciacion.

« Para poder intervenir acertadamente en el pa-
trimonio de la obra hidraulica -incluida la “no
intervencion”- es necesario conocerla bien, lo
que implica la conjuncién de todos los aspectos
siguientes:

- Conocimientos técnicos, no solo estructura-
les o de materiales, sino también —posible-
mente de forma prioritaria- hidraulicos.

« Conocimientos historicos, culturales y artis-
ticos.

- Sensibilidad artistica, paisajistica y estética.

« Estas sensibilidades deben llevar a un buen
disefio de las intervenciones en el patrimonio.
Pero las sensibilidades y los buenos disefios de-
ben estudiarse y aprehenderse; en general no
se adquieren de forma innata.

« El estudio de la historia, del disefio, de la estéti-
ca, del paisaje y del arte de las obras hidraulicas
tienen que estar en la base de cualquier inter-
vencion en el patrimonio y por lo tanto debe-
rian ser parte de la ensefianza de la ingenieria
de caminos o civil. Por desgracia esto no es asi.

« Hemos de entender como patrimonio de la obra
hidraulica no solamente las grandes obras, caso
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de las presas, acueductos, puentes-acueductos,
canales, sifones y otras. También son obras hi-
draulicas otras de menor envergadura o menos
visibles, pero en muchas ocasiones mds proxi-
mas y cercanas:

- Torres y depdsitos de agua.

« Fuentes, manantiales, lavaderos, pilas, abre-
vaderos, etc.

« Artefactos de manejo final del agua: hidran-
tes, bocas de incendio.

« Otras: tapas de alcantarillas, imbornales, su-
mideros, etc.

+ Deberiamos replantearnos en determinados ca-
sos, en la medida de lo posible, la recuperacion
del manejo del uso del agua “a la vista” como
parte del urbanismo de algunas de nuestras
ciudades y pueblos. Que también es patrimonio
hidraulico y urbanistico.

Fig. 4
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~——  FERNANDO

. Aranda

Director adjunto de la CHG

“La rehabilitacion de presas. El caso de la presa de Proserpina”

La presa de Proserpina, actualmente en servicio y
gestionada por la Confederacién Hidrografica del
Guadiana, es una estructura de indudable origen
romano, vinculada inicialmente a los sistemas de
abastecimiento hidraulicos de la colonia“AVGVSTA
EMERITA". La realizacion de diversos estudios so-
bre la misma, incluidas diversas determinaciones
mediante el método del C-14 en elementos orga-
nicos asociados a la estructura original de la presa,
permiten datarla hacia el siglo I d.C. Asimismo, en

CAMING

Fig. 1. Seccion tipo

fechas recientes se ha encontrado la conexién en-
tre la presay el acueducto romano conocido como
“conduccion Los Milagros-Proserpina”.

Con unos 21 m de altura, 430 m de longitud, y una
capacidad de embalse (en su configuracién ac-
tual) de unos 5 hm?, es de las presas romanas de
mayor tamano conocidas. Su estructura esta com-
puesta por dos elementos de diferente naturaleza
pero que trabajan conjuntamente: por una parte
un muro-pantalla constituido por diversas fabricas
pétreas (silleria, mamposteria y hormigdén romano
u “opus caementitium’, denominado localmente
“calicanto”) y reforzado por contrafuertes tanto
aguas arriba como aguas abajo, y por otra
un terraplén o espalddn de tierras adosado
al muro aguas abajo del mismo.

Cuenta con dos torres de toma (denomina-
~das localmente “bocines”), correspondiendo

;. la situada hacia la margen derecha a una
toma profunda o desagtiie de fondo, y la de
margen izquierda a una toma mas elevada,
de la cual se ha comprobado que partia la
conduccion romana que llega a Mérida a
través del monumental acueducto de “Los
Milagros”. Ambos bocines son estructuras
de piedra, de planta casi cuadrada, adosa-
dos por un lado al muro de la presa y por los
otros tres al espaldoén, por lo que su aspecto
es realmente el de un de pozo. Cuentan con esca-
leras para descender al fondo, teniendo el de mar-
gen derecha una profundidad de unos 18 m, y el
de margen derecha de unos 10 m.
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Fig. 2. Presa a embalse vacio (1992)

Estos bocines estan conectados por un lado con el
embalse mediante conductos (originalmente tube-
rias de plomo), con los elementos de apertura-cie-
rre de los mismos alojados en el propio bocin, y por
tanto accesibles para su manejo. Por la cara opuesta
de los bocines parten unas galerias que discurren
bajo el espaldén permitiendo la salida de los cauda-
les desaguados aguas abajo de la presa.

Desde su primitiva construccién, que probable-
mente se llevara a cabo en diversas fases, la presa
parece haber alternado periodos de servicio con
otros de abandono. Sin embargo, el hecho de
que permite poner a disposicién un importante
volumen de agua, en una zona caracterizada por
una gran irregularidad hidrolégica, ha hecho que
se haya venido utilizando de una forma bastante
continuada.

Fig. 3. Presa a embase lleno (2010)

Ello ha implicado, l6gicamente, nume-
| rosas actuaciones de mantenimiento,
..« conservacion y reparaciéon a lo largo
de todos los siglos de su existencia. Ac-
| tuaciones que sélo comienzan a estar
parcialmente documentadas a partir
del siglo XVI. Por lo tanto, la estructura
que ha llegado hasta nuestros dias es el
resultado de multiples actuaciones a lo
largo de la historia, lo cual dificulta en
gran medida la caracterizacion histori-
ca, funcional y constructiva de la presa
y los sistemas hidraulicos asociados a la
misma.

Algunos de los hitos mas importantes en la his-
toria de la presa de Proserpina en las edades mo-
derna y contemporanea que podemos senalar los
siguientes:

« construccion de una nueva toma profunda a un
nivel mas elevado que la original romana (que sin
duda estaria colmatada) a finales del siglo XVI.

- gran reparacion de la presa, que afect en parti-
cular al paramento de aguas arriba del muro y a
los bocines, a principios del XVII.

- instalacién de un lavadero de lanas aguas abajo
de la presa, con modificacién de las galerias de
salida de ambos bocines para tomar agua de las
mismas, a finales del siglo XVIII.

No es hasta principios del siglo XX cuando la presa
de Proserpina pasa a interesar a los entonces Servi-
cios Hidraulicos Nacionales, incluyéndo-
se en el Plan Gasset de 1902 la repara-
cién de esta presa con destino al riego
de unas 500 ha. De estas fechas son los
primeros proyectos de reparacion de la
misma que se conservan en los archivos
de la Confederacion Hidrografica del
Guadiana en Mérida.

Dichos proyectos se ejecutaron en los
anos 40 y 50 del siglo XX, volviendo la
presa a estar en servicio, y desde 1953
en el que crea este Organismo, gestio-
nada por la Confederacién Hidrografica
del Guadiana.
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Entre los afos 1990 y 2000 se realizan una serie de
actuaciones de gran alcance e interés, incluyendo
un vaciado completo del embalse (por motivos de
calidad de las aguas), limpieza de fangos, inyec-
ciones de impermeabilizacién, rehabilitacién de
la toma profunda, mejora del drenaje y otra serie
de actuaciones asociadas, que no solo supusieron
una gran mejora de la presa, sino que ademas per-
mitieron adquirir conocimientos muy importantes
sobre la misma.

Finalmente, en los afos 2009 y 2010 se realizan
una nueva serie de actuaciones, complementa-

W ERET Su

Fig. 4. Presa a embalse lleno (2010). Detalle zona central

rias de las anteriores, sobre la presa y su entorno,
incluyendo la mejora de su acceso, la adecuacién
de la presa y embalse para su visita turistica (como
Monumento Nacional que es), mejora del alivia-
dero... Estas actuaciones, igualmente supusieron
importantes mejoras de la presa y su seguridad, y
aportaron nueva informacién de gran interés.

En la presente ponencia se exponen con cierto deta-
lle estas dos ultimas fases de actuaciones, en las cua-
les hemos tenido la suerte de poder intervenir. Y se
presentan también los datos mas importantes que
ambas fases de actuaciones permitieron obtener.
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Profesora de la ETSI de Caminos de la Universidad de Cantabria

“Conocer para querer. Reflexion sobre una experiencia para poner en valor
obras publicas: los Saltos del Nansa (Cantabria)”

Contexto

Se revisa el trabajo realizado en los afios 2010 y
2011 para el programa Patrimonio y Territorio que
la Fundacién Marcelino Botin', en coordinacion
con el Gobierno de Cantabria y las administracio-
nes locales, desarrollé en el valle del Nansa y Pe-
Aarrubia (Cantabria). El objetivo del programa fue
disponer de un riguroso y profundo conocimiento
de los valores naturales y culturales del lugar para
que sirviesen de base a la creacion de alternati-
vas reales de desarrollo econémico. La légica del
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1 Valoracion del patrimonio territorial y paisajistico. Valle del Nansa
y Pefiarrubia. Fundacién Marcelino Botin. Santander, 2009

programa de sustenta en el concepto “inteligencia
del territorio”y ha tenido la voluntad de contribuir
a la aplicacién del Convenio Europeo del Paisaje
(Florencia, 2000). Estructurado en seis etapas, la
ultima del programa es un plan de accién que pro-
sigue en la actualidad.

En este ambicioso planteamiento se constaté pron-
to que entender el territorio del valle del Nansa
obligaba a comprender el papel que las obras pu-
blicas vinculadas a la construccion y explotacion de
unos saltos hidraulicos habian desempefiado en la
configuracién del lugar. El estudio, que
combind reconocimiento sobre el terre-
no, analisis documental y aplicacién de
* conocimientos de la ingenieria, fue reali-
zado en el dmbito de la Escuela de Cami-
nos y dado a conocer en 2011.2

Los Saltos del Nansa

Los Saltos del Nansa (Acciona) consisten
en cuatro centrales hidraulicas (48,7 MW
de potencia total) dispuestas de manera
sucesiva a lo largo del rio Nansa que po-
sibilitan el aprovechamiento de todo el
potencial hidroeléctrico de este curso
fluvial.

2 RUIZ-BEDIA, M. (Dir.) Inventario de infraestructura y edificacion
industrial 'y residencial de Saltos del Nansa. Universidad de
Cantabria, 2011
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Fig. 2

Se organiza en cuatro saltos. El primero, Salto de
Pefa de Bejo, comprende el embalse regulador
con la presa de La Cohilla (béveda de doble curva-
tura sobre zécalo y estribos de gravedad), el tunel
de toma a presién con chimenea de equilibrio, la
tuberia forzada y la central con dos grupos (turbi-
nas Pelton), y fue puesto en funcionamiento en
1947.

El segundo es el Salto de Rozadio, que se inicia en
el contraembalse de La Lastra (presa vertedero de
gravedad) donde se recogen las aguas turbinadas
por la central del primer salto. El caudal discurre
por un canal de mas de 13 km de longitud hasta la
camara de carga, de la que parte una triple tube-
ria forzada hasta la central. Construida en 1942 y
operativa desde 1946, es una conduccion forzada

Fig. 3

peculiar porque las tuberias se co-
locaron en diferentes momentos,
dos en los anos cuarenta (turbina
Pelton), y la tercera en los afios se-
tenta con turbina Francis.

El Salto de Celis, que comenzé a fun-
cionar en 1952, parte de un azud de
compuertas que deriva agua a un
canal de casi 9 km de longitud. De
la cdmara de carga arranca una tu-
beria forzada que llega a la central
equipada con dos turbinas Francis
ubicadas a ambos lados de un alter-
nador.

El dltimo salto es Herrerias, que
aprovecha lo desaguado por la central de Celis y
el caudal del rio Lamasén, todo ello contenido en
el embalse que genera la presa de Palombera (gra-
vedad). El canal de derivacién discurre a lo largo
de 7.5 km por la parte baja del valle hasta llegar a
la cdmara de carga de la que arranca una tuberia
forzada que, en forma de arco circular, ingresa en
la central, equipada con dos turbinas Francis.

Para construir y explotar este aprovechamiento
se cred en 1941 la empresa Saltos del Nansa, S.A.
aunque laidea de aprovechar el agua de la cuenca
se le ocurrié veinte anos antes al ingeniero de ca-
minos Alberto Corral Alonso de la Puente, en una
época en la que Espafna se decanté por desarro-
llar, preferentemente, la energia hidroeléctrica. Su
finalidad fue producir energia eléc-
' trica para las fabricas de alambre
(trefileria) que la empresa Nueva
Montana Quijano tenia en Los Co-
rrales de Buelna y en Santander.

Acciones para la puesta en valor

Participar en el proyecto se conside-
*| ré una oportunidad para implicar a
{ laingenieria civil en el conocimien-
to de su propio patrimonio y en la
difusion de sus valores culturales.
Se hizo incorporando a estudian-
tes y jovenes egresados (IC, ITOP)
I al equipo investigador, una forma
de poner en practica la competen-
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cia que busca su capacitacion para
analizar y valorar las obras publicas.

La respuesta debida a los reque- & 2

rimientos del proyecto se articuld
mediante un aprendizaje significa-
tivo, aplicativo y activo que ahon-
dé en lo que de singular tiene el
patrimonio de las obras publicas
(repercusién territorial y paisajis-
tica, escala, red, tecnologia de la
construccion, uso y funcion...) para
comprenderlo, y a partir de ello
construir un argumento de puesta

Fig. 4

en valor y difusion. Entre los resultados tangibles
de este proceso estan la creacién de materiales
didacticos usados en ediciones de las Jornadas
Europeas del Patrimonio®y otros que trabajan los
conceptos de “modelizacién” e “interdisciplina-
riedad” aplicados a la ESO* todo ello a partir del

3 www.fundacionbotin.org

4  HERRERA PERAL, A, Matemadticas en contexto: el sifén de Rioseco.
Master en formacidn del profesorado de Secundaria. UC, 2013

completo inventario y analisis realizados. Entre los
intangibles, el convencimiento de que la apuesta
por implicar a los ingenieros civiles en el estudio
riguroso del valor cultural de las obras publicas no
ha caido en saco roto.
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“La arquitectura hidraulica del siglo XVIII. Ejemplo de transicion
disciplinar hacia la modernidad cientifica y constructiva”

El término «arquitectura hidraulica» nace en el
Dieciocho como la unién feliz de dos hermosos
vocablos. A pesar de su innegable eufonia no ha
sido sin embargo una expresién con fortuna en
la historia de las artes ni de las técnicas, ya que
su uso corriente se desvanece a efectos practicos
tras el primer tercio del siglo XIX. La acuhacion
de la voz es muy posiblemente de origen francés
y constructivo, pues ni en los interesantisimos
tratados y textos tedricos hidrdulicos italianos,
publicados a partir de 1500, ni en los holandeses
o ingleses de los siglos XVI y XVII se emplea tal
locucion. No se advierten rastros del término en
la obra de Benedetto Castelli (1577-1643) nienla
de Evangelista Torricelli (1608-1647), discipulos
hidraulicos de Galileo que sentaron las bases de
esa ciencia; tampoco en los textos sobre el agua
que vieron la luz en las Provincias Unidas de la
mano de Simon Stevin (1548-1620) y Martin Mer-
senne (1588-1648), los dos estudiosos mas nota-
bles en aquella parte de Europa en que se realiza-
ron obras importantes de canalizacidon, drenaje y
proteccion costera durante la Edad Moderna. In-
cluso cientificos franceses de singular relevancia
en este campo, tales como Edmé Mariotte (1620-
1684), Blaise Pascal (1623-1662) o Pierre Varignon
(1654-1722), ignoraron la arquitectura hidraulica
en sus escritos y tratados.

La atribucion literal del término puede hacerse,
con elevado grado de probabilidad, a Bernard de
Forest Bélidor (1698-1761), matematico autodi-
dacta, asimilado a oficial de artilleria y mas tarde a
ingeniero militar, autor de la que puede entender-
se fue la obra mayor de esta materia, Architecture
hydraulique. Una verdadera enciclopedia del saber
practico de aquel tiempo, en dos partes y dos to-
mos cada una de ellas, editdndose por primera vez
sucesivamente entre 1737 y 1753. Una primera
definicion del término se incluye explicitamente
como subtitulo del tratado: ou l'art de conduire,
délever, et de menager les eaux pour les differens be-
soins de la vie, aun con claras reminiscencias de los
textos renacentistas sobre el agua. Bélidor resulta
mas claro y rotundamente mas moderno en otra
obra suya, el Dictionnaire portatif de l'ingénieur
(1755), donde explica que la arquitectura hidrau-
lica es el arte de cimentar y construir en el agua
toda clase de edificaciones, extendiéndose poste-
riormente en la enumeracién de los tipos de obras
a las que aplica: esclusas, diques, varaderos, puer-
tos de mar, moles, puentes, muelles, acueductos,
etc. La hidraulica era una de las cuatro acepciones
que Bélidor consideraba para el término mas am-
plio de architecture, aparte de la civil, la militar y
la naval. Dada la importancia del personaje y su
bien fundada asociacién con el concepto que nos
ocupa en virtud de su celebérrimo tratado, mas
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la ausencia de antecedentes, es razonable pensar
que a él se debe el origen del término y su primera
definicion en los textos de la época.

Uno de los factores que contribuyeron a difun-
dir y popularizar la obra y persona de Bélidor fue
el hecho de que sus textos matematicos fueron
adoptados como referencia en las ensefanzas de
las escuelas francesas de artilleria que se funda-
ron aquellos afos y también en la Ecole Royale des
Ponts et Chaussées, establecida en 1747 por el in-
tendente real Daniel-Charles Trudaine para reclu-
tar y formar a los ingenieros del cuerpo de idénti-
ca denominacion, Ponts et Chaussées. Este cuerpo
civil de ingenieros habia sido creado en 1716 por
el regente Philippe d'Orléans en conformidad con
el modelo de Comisariado para la actuacién trans-
formadora del territorio a través de las obras publi-
cas que habia establecido afos antes Colbert.

Entre los ingenieros des Ponts mas importantes
del siglo XVIII se encontraba Gaspard de Prony,
segundo de Perronet y autor de una nouvelle Ar-
chitecture hydraulique en dos partes publicadas
respectivamente en 1790 y 1796. Esta obra, a pe-
sar de que su titulo mantiene la continuidad con
el 1éxico establecido por Bélidor medio siglo antes,
ya no fue considerada por sus revisores de la Aca-
demia como un compendio de aquella propuesta
disciplinar suya; la primera parte se considera un
tratado de mecénica de fluidos (agua, aire y va-
por), mientras que la segunda parte se encuentra
consagrada plenamente al estudio del invento en
aquellos momentos en boga, la maquina de vapor
que tras varios antecedentes y aproximaciones
habia sido presentada por el ingeniero escocés
James Watt y fabricada por Matthew Boulton en
1776. Una cuestiodn curiosa dentro de la segunda
parte de la nouvelle de Prony es la referencia a los
trabajos que sobre la materia, en particular la me-
dicion de la fuerza expansiva del vapor de agua,
que habia efectuado unos afos antes el espafiol

Agustin de Betancourt, pensionado en Paris por
Floridablanca para el estudio de la hidraulica, dan-
do lugar a un memoria leida y publicada en 1790
por la Académie.

Hay que preguntarse qué habia sucedido tan de-
cisivamente en el campo de los conocimientos so-
bre hidraulica y construccién entre los afos 1737
en que aparece el primer tomo de Bélidory 1796
que es cuando Prony da por finalizada su nouve-
lle Architecture hydraulique. La causa principal del
cambio epistémico se puede encontrar en las se-
cuelas de la revolucién cientifica de Galileo-New-
ton que afloraron a lo largo del siglo XVIII, espe-
cialmente en el dominio de la mecénica de fluidos
pero también en otras de las denominadas cien-
cias del ingeniero. En 1738 se publica en Basilea la
Hydrodinamica de Daniel Bernoulli, considerada
como la primera obra cientifica moderna que trata
el tema con rigor dentro del sistema newtoniano.
A Bernoulli le siguen nada menos que d’Alembert
en 1744, con el Traité de |’équilibre et le mouve-
ment des fluides y los Principia motus fluidorum de
Leonhard Euler, sin duda el matematico mas im-
portante del siglo XVIIl. La mecénica de fluidos
proporcionaba a los ingenieros y demds practicos
una nueva base tedrica fundada en el andlisis y
el calculo que desplazé las maximas y demas for-
mulas heuristicas que constituian el entramado
de la antigua arquitectura hidraulica de Bélidor.
Por otra parte, aparecieron en escena los nuevos
cientificos provenientes de la ingenieria y ambitos
afines: entre ellos Smeaton, Bossut, Dubuat, Prony,
Coulomb o Navier, personajes que en unas pocas
décadas operaron el giro epistémico que tuvo en-
tre otras consecuencias la postergacién definitiva
de la arquitectura hidraulica, al menos tal como la
habia concebido Bélidor en la primera parte de su
celebérrimo y voluminoso tratado. La comunica-
cion presentada en el Foro POP trata precisamente
de todo ello.
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“Intervenciones de rehabilitacion y puesta en valor del Canal de Castilla”

Una de las motivaciones para la celebracién de
este foro radica en la consideracién de la inciden-
cia de la obra publica en la construccion histori-
ca del territorio y del paisaje. Una obra publica
obedece a unas expectativas o usos que en cada
época justificaron su proyecto y construccion. Casi
270 anos después del inicio de su construccion, el
Canal de Castilla continua generando posibilida-
des de desarrollo en una tierra que sigue viendo
ese caudal como uno de los protagonistas del te-
rritorio. Una obra publica viva, que se ha ido adap-
tando durante cerca de tres siglos, uno de ellos en
construccion, a realidades sociales muy diferentes.
Y siempre el agua del Carrién y del Pisuerga co-
rriendo por su lecho de arcilla.

Fig. 1. Conjunto de esclusas en Fromista

100

El siglo XVIIl supone un cambio en la mirada del esta-
do espanol hacia las comunicaciones. Estamos en la
llustracion, en 1751, y el Marqués de la Ensenada, el
ministro mas influyente de Fernando VI, se dirigia asi
a su monarca hablando de la solidaridad entre pro-
vincias: “Conozco que para hacer los rios navegables y
caminos son menester muchos afios y muchos tesoros;
pero Senor, lo que no se comienza, no se acaba.”

En 1794, el representante de la llustracion espa-
Aola, Gaspar Melchor de Jovellanos, se referia asi
al proyecto original del Canal de Castilla: “Segura-
mente presenta la mds importante y gloriosa empre-
sa que puede acometer la nacién. Supéngase esta
comunicacion (...) y se verd cdmo una mds activa y
___ general circulacién anima el
| cultivo, aumenta la pobla-
cién y abre todas las fuentes
de la riqueza en dos grandes
territorios (Castilla y Ledn),
que son mds fértiles y exten-
didos del Reino, asi como los
mds despoblados y meneste-
rosos.”

El Canal de Castilla es la
gran obra de la llustra-
ciéon Espanola. Declarado
en 1991 Bien de Interés
Cultural con categoria de
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Conjunto Histoérico, tiene una longitud de 207 ki-
[6metros, una anchura entre 11y 22 metros y una
profundidad media cercana a los 2 metros. Atra-
viesa las provincias de Palencia, Valladolid y Bur-
gos; salva un desnivel de 150 metros mediante
49 esclusas realizadas en piedra de silleria, cuenta
con 70 puentes, 3 presas donde toma agua del rio
Pisuerga y Carrién, 4 darsenas, 69 pasos de agua
entre los que hay acueductos de dos, tres y cinco
ojos. Todo ello construido entre 1753 y 1849, casi
cien anos de obray tres ramales en funcionamien-
to. En ese momento, en 1849, ya navegaban 130
barcazas, astilleros para construccién y reparacién
de las embarcaciones. En 1860 el numero de bar-
cazas alcanza la cifra de 365, siendo mas del 80%
de titularidad privada. La ventaja principal de este
transporte radica en su capacidad: una barcaza
cargada de cereal equivalia a 30 carros de bueyes
0 200 mulos o0 300 burros; una revolucion.

El siglo de construccion va asociado a muchos
nombres propios, a marinos, a ingenieros, a po-
liticos, a empresarios; pero también a muchos
hombres an6nimos. Momentos con mas de 1.500
peones contratados, puesta a disposicion de la
companfia a la que se otorgd la privatizaciéon en
1831 de 2.500 presidiarios para finalizar las obras.
Miles de hombres que han de ser controlados, que
han de comer, que llevan un pico y que acaban
moviendo varios millones de metros cubicos con
sus manos. La polémica por el trato inhumano se

Fig. 2. Sahagun el real en Paredes de Nava

traslada a la opinién publica: “Vosotros, los vecinos
de Duerias, Grijota, Villaumbrales y Paredes, no ha-
bréis aun olvidado que vuestros hijos despertaban
asustados al ruido de las cadenas que arrastraban
los miserables presidiarios de la Empresa del Canal
de Castilla, cuando antes de salir el sol, el dia del cor-
pus, y las tres fiestas que celebran los cristianos, eran
conducidos al trabajo por la vara del cabo con los
mismos miramientos, y aun menores que lo serian
las bestias.”

De la navegabilidad para la que fue concebido,
el uso prioritario pasé a ser el del regadio. Pero
antes, la fuerza motriz de los saltos de las esclu-
sas del Canal trajo la industria harinera que trans-
formé las provincias de Palencia y Valladolid.
Trece saltos siguen en explotacién actualmente.
El regadio se concibid, ya en el siglo XX, con una
planificacion hidraulica que supuso la ejecucion
de los pantanos del Norte dePalencia, siempre
teniendo el Canal como principal arteria de ese
sistema. Y pasé a la Confederacion Hidrogréfica
Del Duero. Distintas formas de gestion a lo largo
de los siglos de historia, la llegada del ferrocarril,
las carreteras, la electricidad, guerras, epidemias,
la industria galletera, y el Canal seguia su curso.

Se convirtid en una fuente de abastecimiento a la
poblacion, las ciudades de Palencia y Valladolid
beben del del Canal, como el de tantos pueblos
riberefos.

s Y llegan nuevos usos y nuevas
visiones al terminar el siglo XX.
Tres congresos (1990, 2004 y
2010) sobre su pasado, pero so-
bre todo sobre su futuro. De es-
tos Congresos saldran las actua-
ciones de los siguientes afos

Primer Congreso 1990. Con-
servacion y desarrollo de los
recursos. Declaracion BIC 1991
y se empieza a tomar conciencia
de suinmenso valor patrimonial.
Plan Regional de Ambito Territo-
rial 2001. Constitucion Grupo
accion Local ADECO Canal 1994.
Proyecto Leader 1995-2001.
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Fig. 3. Esclusa en Calahorra de Ribas (autor Eduardo Gutiérrez)

Segundo Congreso 2004. El Gran Parque Lineal
de Castilla y Ledn. Constitucion del Consorcio
para la gestion turistica entre las Diputaciones de
Palencia, Burgos y Valladolid. Plan de Excelencia
Turistica. Adecuacién esclusas y equipamientos
turisticos. El Ministerio realiza labores de limpieza
de maleza de las margenes, de acondicionamien-
to de sus caminos laterales, de cuidado de la vege-
tacion y de lagunas adyacentes. Se acomete la re-
habilitacion de algunas de las edificaciones como
antiguas fabricas, almacenes y demas elementos
arquitectonicos. Intervenciones en Alar del Rey, el
Museo del Canal en Villaumbrales, en Sahagun el

Real, Abarca, en Medina de Rioseco, en Pa-
lencia, en Valladolid. Senalizacion.

Tercer Congreso 2010. El agua que nos
une. Busqueda de colaboracion publico
privada. Recuperacién de la navegabili-
dad hasta llegar a cuatro barcos en mar-
cha, Rioseco, Herrera, Fromista y Melgar de
Fernamental. Pruebas deportivas ciclistas,
triatlones, piraguas, embarcaciones eléc-
tricas. La Marca Canal de Castilla.Promo-
cion.

Actualmente. Plan Turismo Diputacién Pa-
lencia. Inclusién en el Camino Lebaniego
Castellano que nace en la catedral de Pa-
lencia y llega a Santo Toribio de Liébana.
El Canal como Destino Turistico Inteligen-
te. El recurso turistico palentino con mayor
progresion. Posibilidad inclusién Programa
de ltinerarios Culturales Europeos y declaracion
de Paisaje Cultural de Castilla y Ledn.

El futuro del Canal pasa por la fijacion a su origen,
es la gran obra de la ilustracidon espanola, quizas
el mayor esfuerzo nacional en una obra publica
planificada. Pasa por su concepcién como 200 ki-
[6metros de cultura, es en palabras de Raul Guerra
Garrido el Camino de la Razdn. El Canal de Castilla
sigue siendo la gran oportunidad para una tierra
y seguramente sea el mejor exponente de la in-
cidencia de una Obra Publica en la construccion
histérica del paisaje y del territorio.

Fig. 4. Esclusa acondiconada para navegacion en Herrera de Pisuerga. (autor Eduardo Gutiérrez)
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“Los poblados de las presas. De urbanismo planificado a espacios de futuro

en los lagos interiores”

Introduccidn. Los poblados de las presas

El desarrollo de la ingenieria de presas experimenté
un crecimiento notable a partir de la segunda mitad
del siglo XIX gracias al desarrollo del hormigén mo-
derno, al auge de las centrales hidroeléctricasy a los
primeros planes de irrigacién. Las primeras grandes
presas se construian en las proximidades de ciuda-
des relevantes, pero ya a principios del siglo XX su
ubicacion venia definida por la situacion ideal de la
cerrada. Esto generé la necesidad de planificar po-
blados para alojar a los trabajadores que incluyeran
ademas servicios basicos como enfermeria, escue-
las, economato, capilla o incluso cine-teatro'.

En Espana, pais de gran tradicion en el disefio de
estructuras de retencion fluvial, se impulsé duran-
te varias décadas del siglo XX la construccion de
grandes presas: asi, se pusieron en marcha los Sal-
tos del Duero, el Plan Cominges-Castillo en el Tajo,
el Plan Badajoz, etc. En total, hacia 1970 existian
en el pais mas de 600 grandes presas (segun la de-
finicion de la Comisién Internacional de Grandes
Presas, ICOLD).

1 En los Ultimos afios hemos investigado sobre los poblados
de las presas en el seno de distintos proyectos nacionales de
investigacion relacionados con los paisajes culturales vinculados
con el agua; el dltimo, actualmente en curso, lleva por titulo
Paisajes culturales en la Extremadura meridional: una visién desde el
patrimonio (HAR2017-87225-P), Programa Estatal de Fomento de
la Investigacion Cientifica y Técnica de Excelencia, Ministerio de
Economia, Industria y Competitividad, Espafa.

La practica totalidad de presas espafiolas requirie-
ron de la construccién de uno o varios poblados.
Usualmente, la entidad promotora planificaba
un poblado permanente para albergar a su per-
sonal durante la construccion y posterior explo-
tacién de la infraestructura. En ellos destacaba
la casa de direccién, edificio notable construido
para alojar a los ingenieros que dirigian las obras,
y posteriormente para las oficinas. Ademas, las
empresas constructoras erigian uno o varios po-
blados temporales para sus trabajadores, que
usaban los servicios y dotaciones del permanen-
te. En ocasiones, la empresa explotadora del salto
—si ésta era distinta a la promotora— construia tam-
bién su propio poblado permanente.

Estado actual e Interés patrimonial

La situacion actual de los poblados es variada: la
mayoria han sido abandonados, mientras que
otros estan todavia habitados de forma parcial y/o
intermitente; en cuanto a las casas de direccion,
algunas se encuentran en uso (como oficinas, ar-
chivos o residencias de empresa), pero otras ame-
nazan ruina o han desaparecido ya.

El interés patrimonial de estos conjuntos viene
dado por el hecho de que son ejemplo de urba-
nismo planificado y utépico -como las colonias in-
dustriales (Ciudad Pegaso), los poblados mineros
(Bustiello) o los pueblos de colonizacion (Vegavia-
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Fig. 1. Aldeaduero, aguas abajo de la presa, en un enclave de gran calidad paisajistica.

Fotografia Pedro Plasencia-Lozano

na)-, con singularidades que afectan al disefio de
la traza, la arquitectura, la disposicién de espacios
publicos y zonas ajardinadas o la ubicacién de los
edificios publicos. Forman parte del paisaje gene-
rado por las presas, asociado al agua, y son testi-
monio de una forma de actuar en el territorio, de
un modo de organizar el trabajo y de una manera
de entender la relacion integradora entre edificios
y naturaleza.

Pese a ello, apenas hay proyectos para recupe-
rar estos elementos que forman parte del patri-
monio de las obras publicas, quizd debido a sus
particularidades: las instalaciones productivas
anejas -presas y centrales- siguen en servicio, y
pueden condicionar los usos futuros; ademas,
en ocasiones se ubican en zonas aisladas y mal
comunicadas. En paralelo, los embalses son es-
pacios de gran potencial turistico préximos a
lugares de interés medioambiental, y se observa

Fig. 2. Garcia de Sola. Plaza principal de uno de los poblados. Fotografia Pedro
Plasencia-Lozano
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un interés creciente por aprovecharlos
por parte de la ciudadania, promoto-
res y administraciones.

Algunos poblados recuperados

Existen ejemplos de éxito de reconver-
siones de poblados de origen industrial
con fines turisticos: el histérico New
Lanark (Escocia, 1785) es hoy dia un
gran centro de interpretacion de la Re-
volucion Industrial; el poblado coruiés
del Tambre (1924) ha sido rehabilitado
para uso hotelero en 2003; también el
poblado minero de las Menas en Alme-
ria (1910) alberga desde 1989 instala-
ciones hoteleras y un centro de inter-
pretacion geominero.

En relacién a los poblados de las presas, el caso
mas interesante en Espafa es el poblado de Sau-
celle (Salamanca), ahora rebautizado como Al-
deaduero; desde 2008 es un complejo turistico
con una ubicacion privilegiada: esta préximo a los
muelles de Barca d’Alva y Vega de Terrdn, se situa
en un Parque Natural, y en las cercanias hay encla-
ves como Salamanca, Ciudad Rodrigo o el Parque
do Vale do Cba-Siega Verde. Otro proyecto, aun
por ejecutar, es el poblado de Los Hurones (Cadiz,
1950). Desde 2014 se han llevado a cabo intentos
de recuperacion, concurso de ideas incluido, para
establecer infraestructuras hoteleras y de depor-
tes de naturaleza.

Ya en Portugal, encontramos viviendas en uso en
el poblado de Castelo de Bode (1952), donde se
ha construido un edificio de oficinas para la em-
presa EDP y un club recreativo; ademas,
la casa de direcciéon funciona como
residencia geriatrica, tras ser rehabili-
tada en 2008. Se encuentra préximo
a ciudades como Tomar o Fatima, y a
varios parques naturales. También en el
embalse se han construido diversas in-
fraestructuras turisticas, aprovechando
la figura juridica de los Planos de Orde-
namento das Albufeira de Aguas Publi-
cas, que permite ordenar el espacio del
embalse y las orillas, protegiendo valo-
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por recuperar algunos poblados (Santa
Chiara y Coghinas, en Cerdefia).

Conclusiones

La necesaria recuperacién patrimonial
de estos nucleos pasa por su reapro-
vechamiento como espacios turisti-
cos o vacacionales; ademas, deben
redactarse planes integrales para el
uso y ordenacion de los lagos artificia-

Fig.3. Orellana. Casa de ingenieros, sobre el actual lago. Fotografia Pedro Plasencia- les y sus orillas que armonicen valores

Lozano

aun en pie, abandonado junto al lago. Fotografia Pedro Plasencia-Lozano

res naturales, culturales y paisajisticos, definien-
do usos de las aguas, estableciendo parametros
edificatorios, etc. Por su parte, en Italia hay interés

medioambientales y turisticos. Enten-
demos que los poblados pueden ser
elementos catalizadores de la trans-

formacion de unos espacios de escala
| regional, dinamizadores del turismo de
interior y divulgadores de la tecnologia
que alli se encuentra; en paralelo, su
existencia ayuda a comprender el terri-
torio donde se asientan, y pueden ser
también aprovechados como centros
de difusién del conocimiento y la me-
moria.

Finalmente, debe promoverse el reco-
nocimiento del valor patrimonial de los
poblados mediante figuras juridicas que ya existen
en la legislacion espanola, a fin de mostrar la sin-
gularidad de los mismos y reconocer su importan-
cia dentro de la historia del urbanismo planificado,
la técnica hidraulica y la ingenieria en su conjunto.
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“El patrimonio hidroeléctrico de EDP en Asturias”

El objeto de esta ponencia es el de identificar un
patrimonio de aprovechamientos hidroeléctricos
en Asturias que, gracias a su funcionamiento or-
dinario a cargo de la empresa EDP, mantienen un
o6ptimo estado de conservacion, tanto de la obra
publica como de su carga cultural, histérica y pai-
sajistica.

Abundan en Asturias elementos clasificados
como arqueologia industrial, basicamente aso-
ciados a actividades mineras e industriales que,
generalmente, han caido en desuso. También
este patrimonio que hoy se presenta tiene en co-
mun con esa arqueologia industrial su caracter
histérico y su capacidad de influir en el medio en
el que se insertan. Pero ademas anade el interés
social propio de toda obra publica y su vigencia
al mantenerse aun en explotacién.

Sin embargo, a pesar de lo expuesto, son elemen-
tos que requieren de una cierta reivindicacion
porque, en muchos casos, la sociedad los ha asu-
mido como una parte mas del paisaje sin reparar
demasiado en ellos. Su valor es evidente, aunque
no siempre esta presente.

El sistema de EDP en Asturias consta de 12 apro-
vechamientos hidroeléctricos, que se recogen,
junto con sus principales caracteristicas, en la ta-
bla al final de este texto:
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Uno de ellos es compartido con Endesa al 50%.
2 se corresponden con centrales hidroeléctricas
subterraneas (Miranda y Tanes). 3 con centrales
de pie de presa (La Barca y Priafies y la de Sali-
me, compartida con Endesa). De los 12 hay 9 con
conducciones de derivacioén, es decir, la totalidad
menos las 3 de pie de presa. Uno de los aprove-
chamientos es reversible (Tanes), ademas de sub-
terrdneo y en derivacion. Tres centrales son de
pequena potencia o minicentrales (Laviana, Cafo
y San Isidro).

De algunos de esos aprovechamientos interesa
destacar:

El aprovechamiento de La Malva, puesto en fun-
cionamiento en 1917, hace ya mas de un siglo que
estd funcionando, y con concesion hasta 2061. Se
trata de un aprovechamiento en el rio Somiedo
con 4 grupos Pelton de 9,14 MW de potencia.

El de Tanes, por su caracter de uso multiple, para
producir electricidad y con sistema reversible en
combinacion con los embalses de Tanes y Rio-
seco, por el caracter subterrdneo de su central
hidroeléctrica y su chimenea de equilibrio sub-
terrdnea de 80 m. de altura excavada en la roca;
por el uso del embalse de Tanes como elemento
laminador de avenidas y como embalse de sumi-
nistro a la zona central de Asturias.
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Del aprovechamiento de La Barca destaca su presa
de béveda de 70 m. de altura, unido a un tramo
recto donde se situa el aliviadero lateral que vierte

sobre uno de los accesos a la central.

El aprovechamiento de Salime se situa al pie de
la presa del mismo nombre. Es la presa de mayor
volumen embalsado de Asturias, 265 Hm3 y la de

mayor potencia instalada, 159,5 Mw. La central hi-
droeléctrica aparece profusamente adornada con
murales del artista Vaquero Turcios.

lagiers | Mranda | Prisfes Promz || Tanes Latarca | iafloida | same cafie laviana  san isidro
1944 1942 1952 1988 1978 1967 1953 1953 ivza 1905 1960
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Fig. 1. El sistema de EDP en Asturias
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“Estudios hidrolélgicos e hidraulicos en las presas de Camporredondo y del

embalse del Ebro

Introduccion

Como es sabido, Espafia cuenta con una antigua
y extensa tradicion en la construcciéon de presas
existiendo todavia hoy en uso presas construidas
en época romana, como las de Cornalbo y Proser-
pina, que datan del siglo I. El nimero de presas
actualmente en servicio supera el millar. Hasta
1955 se sostuvo un ritmo de construccién de unas
cuatro presas anuales, pasando de las cerca de 60
presas existentes a comienzos del siglo XX, hasta
unas 270 en 1955. A partir de este afo, y hasta hoy,
el ritmo se aceler6 considerablemente, llegando a
ejecutarse unas 20 presas al ano hasta alcanzar el
parque actualmente existente. Muchas de estas
presas forman hoy parte del patrimonio histérico
cultural de las obras publicas y presentan un indu-
dable interés historico.

La antigliedad de algunas de estas presas puede
requerir la revision de las circunstancias hidro-
l6gicas bajo las que fueron disefadas, pues en
muchos casos la informacién hidrolégica dispo-
nible para el disefio era muy escasa. Este hecho,
unido a las crecientes exigencias de seguridad
de las presas, hace recomendable que en deter-
minadas presas de interés histérico se realicen
nuevos estudios hidrolégicos que garanticen el
cumplimiento de las condiciones de seguridad
establecidas.
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Por otro lado, en algunos casos puede ser necesa-
ria la modificacidn de los 6rganos de desagiie de
las presas con objeto de adaptarlos a las nuevas
condiciones de seguridad. Dado el interés histori-
co de estas obras, dicha adaptacién debera llevar-
se a cabo de la manera mas cuidadosa posible, ve-
rificando mediante los correspondientes estudios
hidraulicos en modelo fisico la idoneidad de las
soluciones propuestas.

Por todo lo anterior, la Direccion General del Agua,
como responsable de las competencias de ex-
plotacién, control y conservacion del patrimonio
de las presas, asi como de la inspeccién y control
de su seguridad, ha mantenido durante los afnos
2015 a 2018 un Convenio de colaboracién con el
CEDEX para la realizacién de diversas actuaciones
en materia de conservacion, recuperacién y enri-
quecimiento de determinadas presas de caracter
histérico adscritas a dicha Direcciéon General. En
el desarrollo de dichas actuaciones el CEDEX ha
realizado estudios histéricos de investigacion de
las respectivas obras hidraulicas, y ha incorporado
avances tecnolégicos derivados de recientes tra-
bajos de investigacion realizados en el campo de
la hidrologia y de la hidraulica.

En concreto, en el marco de este Convenio se han
realizado sendos estudios historico-técnicos so-
bre las presas del Ebro (CH Ebro) y de Camporre-
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dondo (CH Duero). En la presente comunicaciéon
se resumen el alcance de estos estudios.

Estudios hidrolégicos

Los estudios hidrologicos de las presas de Cam-
porredondo y del Ebro han consistido en la esti-
macién de las leyes de frecuencia de caudales y
volumenes maximos de las avenidas que pueden
llegar a los embalses para verificar el cumplimien-
to por parte de la presa de los estandares de se-
guridad hidroldgica que se estdn manejando en la
actualidad, en base a series actualizadas de cau-
dales maximos procedentes de los registros de las
presas y de estaciones de aforos préximas, habién-
dose analizado sus hidrogramas asociados para
determinar los volumenes de avenida. Se ha me-
jorado la precision de las estimaciones mediante
la aplicacién de técnicas estadisticas regionales y
la utilizacion de informacidn sobre avenidas histé-
ricas. Adicionalmente, se han calculado los inter-
valos de confianza de cada una de las leyes de fre-
cuencia con objeto de cuantificar la incertidumbre
asociada a los resultados. El andlisis estadistico se
ha complementado con la utilizacién de modelos
hidroldgicos de las cuencas vertientes a las presas.
Se ha calculado el transito de los hidrogramas de
1000y 5000 afos de periodo de retorno en los em-
balses (correspondientes a las avenidas de proyec-
to y extrema), lo que ha permitido determinar los
niveles maximos alcanzados en los mismos y com-
probar que se mantienen los resguardos minimos
exigidos en la normativa.

Adicionalmente, en el caso de la presa de Campo-
rredondo, se han realizado trabajos complemen-
tarios aplicando las técnicas sobre hidrologia de
presas desarrolladas recientemente por el CEDEX.
Se hallevado a cabo un célculo probabilistico me-
diante la generacién estocastica de 100.000 hidro-
gramas y el calculo de su laminacién en el embal-
se, y se han calculado las avenidas estacionales
que permiten tener en cuenta la probabilidad de
que se presenten las avenidas en distintas épocas
del ano.

Estudios hidraulicos

Los estudios hidraulicos realizados han consistido
fundamentalmente en el andlisis mediante sendos
modelos fisicos del aliviadero de la margen dere-
cha de la presa de Camporredondo y de la obra de
descarga conjunta de los érganos de desagtiie de
la presa del Ebro (a escalas 1/25 y 1/40, respecti-
vamente).

El modelo fisico construido para el estudio de la
presa del Ebro ha sido bastante singular tanto por
la complejidad de la estructura hidraulica a repro-
ducir, como por lo especifico de los elementos de
disipacion de energia. En el modelo se ha podido
comprobar que el funcionamiento a la salida de
los tuneles del aliviadero es en general aceptable.
Sin embargo, en cuanto al funcionamiento a la sa-
lida de los tuneles del desagiie de fondo lateral se
ha observado que el azud existente es insuficiente
para frenar el caudal de disefo.

Volumen [Hm?)

Caudal {(m?fs)

Caudal (m3/s)

Figura 1. Conjunto de 100.000 parejas caudal-volumen, y sus hidrogramas asociados, simuladas en el estudio hidrolégico de la presa de Campo-

rredondo.
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Figura 2. Ensayos en modelo reducido de la obra de descarga de la presa del Ebro

Para el funcionamiento conjunto a la salida de los
tuneles centrales (para un caudal de 78 m** por
cadatunel) las estructuras de disipaciéon de la ener-
gia existentes a la salida de dichos tuneles tienen
en general un buen funcionamiento. El comporta-
miento es algo peor cuando funciona un solo tu-
nel. Finalmente en el caso de que funcionasen los
seis tuneles se han observado desbordamientos
producidos por ondas en el canal de restitucion
aguas abajo con el caudal maximo desaguado por
los seis tuneles.

Figura 3. Modelo matemitico tridimensional de la presa de
Camporredondo
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En el caso particular del estu-
dio hidraulico de los aliviade-
ros de la presa de Camporre-
dondo, y habida cuenta de la
complejidad y del grado de
deterioro de los dos aliviade-
1 ros de que dispone la presa, se
. decidié que, previo al estudio
en modelo fisico, se abordara
un estudio en modelo mate-
matico que abarcara el analisis
del comportamiento de am-
bas estructuras. Estos analisis
numéricos se han realizado
mediante unos estudios en
modelo matematico tridimen-
sional con un software propio
del CEH (SPHERIC), los cuales
tienen un caracter muy inno-
vador y supone la aplicacion a la practica real de la
ingenieria de unos desarrollos propios del CEDEX
realizados y calibrados en casos practicos durante
los ultimos 10 afos. De este estudio hidraulico nu-
mérico, y de manera simplificada, pudo concluirse
que es el aliviadero de la margen derecha el que
mayor problemdtica presenta. En consecuencia, se
decidié que el estudio en modelo fisico a escala
reducida se cifiese Unicamente a esta estructura
para asi poderlo realizar con mayor detalle.
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“Estudio de la presa de Ontigola para su gestion”

En el marco del contrato de Consultoria dirigido
por la Confederacién Hidrogréfica del Tajo sobre
“Trabajos de apoyo para la inspeccion y vigilancia
de presas de titularidad no estatal de la Cuenca del
Tajo’, se desarrollaron una serie de actividades de
inspeccion, vigilancia y redaccion de informes de
mas de una treintena de presas de diversos Conce-
sionarios no hidroeléctricos, con el fin de evaluar
y documentar el estado de la seguridad de dichas

Fig. 1. Ilustracion de 1832 extraida del blog: http://www.aranjuezhistoriagrafica.com/
crbst_30.html

presas. Se trataba en términos generales, de cono-
cer la situacion real de un conjunto de presas, en
las que algunas de ellas superan los 400 afios de
antigliedad y otras mas de 200 afos, cuyos propie-
tarios adolecen de la falta de conocimiento y de la
falta de medios necesarios para mantener esas in-
fraestructuras con el nivel de seguridad razonable
en el siglo XXI.

Una de las presas que generaba ma-
yor inquietud era la presa de Ontigola,
denominada también Mar de Ontigo-
la, debido al estado de abandono en
el que se encontraba. Se sitla a unos
dos kildmetros al sur del Palacio Real
de Aranjuez, sobre el arroyo del mismo
nombre.

La presa de Ontigola es una de las pre-
sas mas antiguas de la cuenca del Tajo.
Fue mandada construir por Felipe Il en
el ano 1552 cuando todavia era princi-
pe, con el fin de modernizar los Sitios
Reales con los nuevos sistemas de la in-
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genieria, y en concreto para dotar al Real Sitio de
Aranjuez, cuyo palacio ya existia, de “una laguna
muy grande en el arroyo de Ontigola, y otros dos
o tres pequenos en el de hacia Ciruelos, para que
vengan a ellas aves para la altaneria”.

Se trata de una de las mayores obras de ingenie-
ria civil de la época, en la que confluyeron inno-
vaciones técnicas y un volumen de agua muy im-
portante, que se caracterizaba por ser la primera
utilizacion, con posterioridad a los romanos, de los
contrafuertes en la construccién de una presa. El
embalse alimentaria un conjunto de bosques y jar-
dines, por medio de una infraestructura hidraulica
de canales y planos de agua, enlazados por puen-
tes y esclusas.

La obra se llevé a cabo por tres arquitectos - in-
genieros de renombre de aquella época: Juan
Bautista de Toledo, Jeronimo Gili y Juan de Herre-
ra, auxiliados por dos holandeses, Adrian Van der
Miiller y Pierre Jasén, con experiencia en la cons-
truccion de diques en Holanda.

Después de numerosas vicisitudes y roturas del
dique, la presa se terminé en el afo 1572. Poste-
riormente y a lo largo de los ultimos 450 afos ha
sufrido varias roturas y el embalse se ha colmata-
do numerosas veces.

En la actualidad, en la fecha de la realizacion del
estudio, el deterioro de la fabrica es muy alto. La
vegetacion de ribera cubre la practica totalidad de
la estructura e impide conocer las dimensiones de
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ésta. La presa vierte por coronacién habitualmen-
te, salvo en caso de sequia. La mayor parte de los
contrafuertes del muro de aguas abajo han desa-
parecido o se encuentran sepultados en el interior
de los materiales procedentes de la limpieza del
embalse. Se desconoce el nimero de diques de
mamposteria que forman la presa, su separacion
y dimensiones, asi como las caracteristicas de los
terraplenes de relleno.

La informacion disponible sobre la geometria de
la presa, de sus materiales y de las condiciones del
cimiento es incompleta. Con el fin de realizar una
aproximacion al comportamiento de la estruc-
tura y por lo tanto tratar de conocer su nivel de
seguridad, se consultaron los proyectos de rehabi-
litacién redactados por la C.H. del Tajo y la biblio-
grafia existente de distintos autores, habiéndose
escogido una seccidén de presa, aceptada por los
distintos investigadores y sustentada en base a re-
conocimientos geofisicos y sondeos.

La modelizacién de esta seccién y el uso de crite-
rios sencillos de ingenieria de presas ha permitido
aproximarse al mayor conocimiento del compor-
tamiento de la estructura y explicar la tipologia de
los muros y las medidas de refuerzo que se utiliza-
ron en su dia. Todo ello permite plantear las actua-
ciones de rehabilitacién y refuerzo necesarias para
conservar una obra hidraulica singular como es la
presa de Ontigola, que forma parte del patrimonio
cultural hidraulico y presistico espafiol.

¥~ Fig. 2. Seccion tipo de la presa de acuerdo con

et O .

—1~*=—— las investigaciones y sondeos realizados en el
afio 1995. Manuel Sanz Martin. C.H. del Tajo

F1G.
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“Preservacion y Reutilizacion del Patrimonio Portuario. el caso del area

industrial de Barcelona”

Obsolescencia y preservacion de la obra publica
portuaria

El importante crecimiento del tamafo de los bar-
cos mas modernos experimentado en los ultimos
deceniosy las nuevas condiciones que ha impues-
to este crecimiento a las instalaciones y equipa-
mientos para la carga , descarga, manipulacién y
almacenamiento de mercancias ha provocado la
obsolescencia técnica y econdmica de numerosas
infraestructuras e instalaciones portuarias.

La primera respuesta al fenédmeno anterior del cre-
cimiento de la capacidad de los barcos consiste en
tratar de adaptar los viejos muelles, instalaciones y
almacenes a las nuevas condiciones. Con el tiem-
po la alternativa a la evolucién de los barcos y la
navegacion consiste en la modernizacién median-
te la construccion de nuevas terminales especiali-
zadas lo que supone el abandono total o parcial de
viejas infraestructuras, edificios y utillaje técnico.

Una visién amplia del patrimonio portuario

Siguiendo los criterios de la Unesco sobre el pa-
trimonio técnico e industrial podriamos definir el
patrimonio portuario como los elementos que nos
lega el pasado que tienen valor histérico, arquitec-
ténico, técnico, cientifico o social. En este sentido,
se puede clasificar en grandes apartados, de la si-
guiente forma:

e Infraestructuras: muelles, diques, redes de
transporte, diques secos

« Edificios para mercancias o para personas:
almacenes, silos, depdsitos, aduanas, estaciones
maritimas, oficinas, servicios del puerto

« Instalaciones de carga: gruas, carretillas, cintas
transportadoras

« Embarcaciones de trabajo: remolcadores, em-
barcaciones de practicos, dragas

« Industrias portuarias: construccion y reparacion
naval, talleres

« Sefnales maritimas: faros, balizas

« Patrimonio inmaterial: memoria del trabajo, for-
macion

Experiencias de preservacion y reutilizacion del

patrimonio portuario

Hay actualmente numerosos ejemplos de preser-
vaciéon en todo el mundo de elementos significa-
tivos del patrimonio de los puertos. En el marco
de los planes de reconversién de viejos espacios
portuarios en desuso y su abertura a la ciudad que
se han producido en algunos puertos se ha dado
nuevo valor al patrimonio portuario.

De todos los elementos anteriores en que se ha
clasificado el patrimonio son los edificios por-
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Fig. 1. Paisaje industrial i paisaje de ocio

tuarios, especialmente los almacenes, donde se
encuentran mas experiencias de preservaciéon y
reconversion. Los almacenes portuarios de una o
varias plantas con sus sélidas estructuras y gran-
des espacios didfanos son, sin duda, los elementos
mas versatiles y, por tanto, los que mas facilmente
pueden reutilizarse. El resto de elementos del rico
patrimonio que poseen muchos puertos se en-
cuentra en general abandonados o mds descuida-
dos precisamente por la mayor dificultad que exis-
te para dotarlos de usos alternativos que permita
su conservacion. El principal desafio futuro de pre-
servacion del patrimonio portuario se encuentra
en estos elementos infraestructurales, industriales
e instalaciones técnicas de valor histérico y tecno-
[6gico, pero de gran dificultad de conservacion y
reutilizacion. Es necesario destacar que la legisla-
cién espanola sobre puertos que delimita y regula

218 :
?.‘,,’ucrh & ?,'?arccl'onu.

Hayechs e distriburin delos mulles de E 5™ )

las competencias de las Autoridades
Portuarias que administran los puer-
tos de interés general no contempla
directamente como una de sus fun-
ciones la preservacién de su patrimo-
nio histoérico.

El caso del area industrial del puerto
de Barcelona

En el entorno del barrio de la Barce-
loneta y de una nueva area de ocio y
turistica creada en la nueva bocana del
puerto de Barcelona se mantiene -y
con gran dinamismo- una gran area in-
dustrial dedicada a la reparacién naval.
Entre la calle Escar y la Bocana Norte
del puerto, en una fachada portuaria de mas de un
kildmetro, una superficie terrestre de cerca de diez
hectareas y una lamina de agua de cinco hecta-
reas, se construyeron nueve importantes edificios
y grandes instalaciones al servicio de la industria
de reparacion (y en menor medida construccién)
naval. El origen de esta zona industrial del puerto
se encuentra en la creacién en el muelle Nuevo de
la factoria Talleres Nuevo Vulcano, gran empresa
metallrgica que inicia su actividad en el lejano
ano de 1834. La actividad de esta industria ha ido
vertebrando en su entorno a lo largo de la histo-
ria este paisaje industrial que ha llegado hasta el
presente. A principios del siglo XX empez6 a fun-
cionar el dique flotante y deponente que tuvo una
gran actividad al servicio de la reparaciéon naval
hasta su desguace en 1990. En 1972 se construyd
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Fig.2. Proyecto de almacen de las obras de 1909
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Fig. 3. Almacén de las obras en la actualidad

un dique seco en la misma darsena que se mantie-
ne en funcionamiento.

En la actualidad se conservan con sus formas ori-
ginales ocho de los nueve edificios que se han
construido en la zona. El mds antiguo ha sido
derruido en parte y sirve de aparcamiento de un
club deportivo por lo que no vamos a conside-
rarlo. El mayor y mas importante, de 160 metros
de fachada sobre el muelle Nuevo, 20 metros de
anchura y mas de 15 metros de altura, es el mas
reciente: fue construido en la década de 1930 para
modernizar y ampliar la actividad industrial de los
Talleres Nuevo Vulcano, entonces propiedad de
Unién Naval de Levante. Los otros siete edificios
restantes que se conservan tienen mas de un siglo.
Sus funciones iniciales fueron muy diversas: talle-
res del puerto y almacén de boyas (en el muelle
e

Fig. 4. Area industrial y de ocio en el Port Vell

de Catalunya) y oficinas, almacén de
| obras, talleres del dique, depdsito de
carboény edificio para botes (en el mue-
lle Oriental). El gran edificio del muelle
Nuevo y los antiguos edificios de ofici-
= nas, talleres del puerto y almacén de
I boyas estan en plena actividad junto a
las modernas instalaciones (syncrolift
y liftship) y explanadas de la empresa
Marina Barcelona-92, una de las mas
destacadas del mundo (en algunos as-
pectos la mas importante) en repair, re-
fit &maintenance de megayates. De los
otros cuatro edificios del muelle Orien-
tal, uno estd restaurado y concesiona-
do al ayuntamiento y los otros tres (el
antiguo taller, el almacén y el depésito de carbdn)
se encuentran en mal estado de conservacién.
Recientemente (enero de 2018) un acuerdo del
Ayuntamiento y la Autoridad Portuaria de Barcelo-
na prevé su restauracion para dedicarlos a activi-
dades culturales y sociales en la nueva y dinamica
area de la Bocana Norte. Cabe recordar que solo el
gran edificio industrial y el parcialmente derruido
del muelle Nuevo fueron de construccién y ges-
tion privada, mientras que los siete edificios que
rodean la darsena del Dique, los muelles e instala-
ciones técnicas fueron construidos por la Junta de
Obras: son obra publica.

Con la préxima restauracion de los almacenes, ta-
lleres y depdsito de carbén del dique se habran
conservado y se mantendran en ac-
tividad ocho de los nueve importan-
tes edificios que han conformado un
paisaje industrial portuario de dilata-
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“Rehabilitacion de edificios y espacios portuarios en Santander”

El Puerto de Santander no ha sido ajeno a parti-
cipar, como se puede comprobar en los ultimos
anos en la inmensa mayoria de los puertos del
mundo, a la integracion de antiguos espacios y
edificaciones, cuyo origen ha sido el uso portua-
rio, en la ciudad que acoge sus actividades logis-
ticas y de comercio internacional.

La oportunidad nos llega gracias a la dinamica
en la evolucién portuaria, en clave tecnolégica.
Buques de mayor tamafo y especializados de-
mandan nuevas zonas de abrigo y muelles, con
diferentes tecnologias para sus operaciones.

Fig. 1. Palacete Embarcadero
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Esta situacion permite plantear la rehabilitacion
e integracion de edificaciones y espacios por-
tuarios con usos ciudadanos. El puerto puede
asi, mantener viva su historia y presencia con los
nuevos usos que le genere conocimiento y repu-
tacion por los ciudadanos.

En el Puerto de Santander desde la habilitacién
de los muelles Raos, en el fondo de la Bahia de
Santander, desde 1985, y el desarrollo de nuevos
trafico portuarios, ha llevado a cabo las siguien-
tes realizaciones de rehabilitacion de edificacio-
nes y espacios portuarios destacables:

« Rehabilitacion del Palacete del
embarcadero, convertido en imagen
iconografica portuaria, con exposi-
ciones e intervenciones con artistas
como Juan Uslé, Txomin Badiola,
Juan Navarro Baldeweg, José Ma Sici-
lia, Dokoupil, Albert, Markus Oehlen,
Mario Merz o James Turrell. Su ubi-
caciéon, tamano y funcionalidad ha
permitido otras acciones como re-
uniones, encuentros y exposiciones
institucionales inclusivas.

« Rehabilitaciéon de la Grua de pie-
dra, como pieza simbdlica portuaria
que a modo de escultura se integra
con la bahia y ciudad de Santander
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en el paseo de los muelles de Calderén y su con-
tinuidad con el Centro de Arte Botin.

- Edificio y Nave Sotoliva, situados en la zona del
barrio pesquero, El edificio original se construyé
como un gran contenedor de acero y vidrio que

Fig, 3. Espacio San Martin Gamazo. Puertochico

exhibia hacia el exterior la maquinaria del com-
plejo industrial Sotoliva dedicado a la manipula-
cion de aceites. Su remodelacion para uso admi-
nistrativo supuso la sustituciéon de las fachadas
acristaladas y de todos los elementos metalicos
asi como las cubiertas, manteniendo la imagen
de gran transparencia del edificio. La
Nave ha albergado colecciones de arte
contemporaneo de la Fundacion Arco,
Coca Cola, La Caixa, y artistas como Ja-
mes Turrell.

. Centro de Arte Faro de Cabo Ma-
yor, creado gracias a los fondos de
Eduardo Sanz, con sus cuadros basados
en los faros y en iconografia del mar. El
Centro cuenta con cinco salas distribui-
das entre la base de la torre del faro y
sus edificios anexos donde se ubica la
coleccién permanente.

«  Faro de la Cerda en la Peninsula
de la Magdalena, que alberga el CITAP
(Centro Internacional de Tecnologia y
administracién Portuaria) desde 2009
integrado en “Cantabria Campus Inter-
nacional”.

. Dique de Gamazo, la Casa de Bom-
bas del dique seco de carena (Dique de
Gamazo), catalogados como BIC (Bien
de Interés Cultural) conjuntamente
con el propio dique, en noviembre de
2001, espacio ocupado anteriormente
por los antiguos astilleros de San Mar-
tin, constituye un buen ejemplo de la
arquitectura industrial de la época. Hay
que anadir el espacio de la Duna de
Zaera creado como graderio con mo-
tivo de la celebracion del Mundial de
Vela Santander 2014 para presenciar
las pruebas, y en la actualidad usada
como el principal mirador de la Bahia
de Santander.

Todas estas actuaciones, nos sitllaen un
nuevo mundo, en donde la tecnologia
que viene con la automatizacién inteli-
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gente en logistica portuaria, nos vuelve a plantear
cambios para activar nuevos usos en el patrimo-
nio portuario consecuencia de la sostenibilidad,
cumplimiento de los objetivos de desarrollo sos-
tenible de naciones unidas; y de la transforma-

Fig. 4. Faro Cabo Mayor rehabilitado

cion digital facilitando la innovacion con redes y
espacios para el networking y el emprendurismo,
desarrollando el programa Puertos 4.0 de Puer-
tos del Estado en donde participa activamente el
Puerto de Santander.
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“Restauracion de la muralla maritima de la ciudad de Cadiz”

Las murallas de Cadiz configuran laimagen caracte-
ristica de esta ciudad trimilenaria, conformando un
conjunto defensivo que circunscribe el casco hist6-
rico de la ciudad del siglo XVIII. A'lo largo de la mu-
ralla se suceden baluartes y castillos cuya funcién
era la protecciéon militar de Cadiz y su Bahia.

Con el avance del siglo XIX, el uso militar de este
sistema de fortificaciones va dando paso a un uso
urbano, siendo ya a principios del siglo XX cuando
los urbanistas planifican una demolicién parcial
de la muralla (muralla del frente portuario, Puerta
de Tierra y Baluarte de San Roque) y configurando
de manera fundamental el modelo de ciudad ac-
tual, donde aun encontramos mas de 7 kilémetros
de defensas: Baluarte de Puerta de Tierra, muralla
del Vendaval o Puerta del Sur, La Caleta con los
Baluartes de San Pedro y San Pablo, el Castillo de
Santa Catalina, Baluarte del Orején y Puerta de la

Caleta, Castillo de San Sebastian, Baluarte de San
Carlos, etc.

Las murallas de Cadiz se integran en el paisaje
cultural de la ciudad y son un fiel reflejo de las ca-
racteristicas historicas, geograficas, culturales, pai-
sajisticas y arquitecténicas de la ciudad y su evolu-
cion en el tiempo, con las limitaciones que ofrece
el entorno natural. Los principales valores de las
murallas urbanas de Cadiz son:

« Paisaje: el conjunto amurallado se integra dentro
del paisaje cultural urbano de la ciudad, y es que
la zona de las murallas constituye en la actuali-
dad una zona preferente de esparcimiento, ofre-
ciendo vistas singulares tanto de la ciudad his-
torica como del resto del litoral, en una perfecta
armonia entre el conjunto histérico y el entorno
natural.

Fig. 1. Murallas de Cédiz en proceso de restauracion (Castillo de Santa Catalina)
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Fig. 2. Localizacion principales elementos definitivos

« Entorno natural: las murallas se emplazan en el
perimetro del resalte rocoso que constituye el
istmo de Cadiz; un paraje natural marcado por
el dominio maritimo del golfo de Cadiz y la Ba-
hia de Cadiz. La formacién rocosa sobre la que
se asienta la ciudad estd constituida por piedra
ostionera, material que conforma los sillares, si-
llarejos y mampuestos empleados en la construc-
cién de los paramentos de las murallas, baluartes
y castillos.

- Defensa y proteccion: las murallas cumplen una
funcion fundamental de defensa y proteccién de
la ciudad frente a la accién del mar.

« Valor patrimonial: la singularidad arquitecténica

e ]

PUERTADE TIERRA

de los baluartes y castillos que compo-
nen la muralla aporta autenticidad y es
un fiel reflejo de los avatares del tiempo
y lalucha de la ciudad contra el mary los
invasores.

"
™, FRENTE PORTUARIO

. Proteccién patrimonial: la muralla
urbana de Cadiz es un Bien de Interés
Cultural desde el ano 1985, teniendo
~ también la mayoria de sus baluartes y
castillos declaraciones especificas de
BIC. Es por ello que toda intervencion en
el conjunto amurallado o parcial en las
zonas protegidas ha de regirse por los
criterios de funcionalidad y autenticidad
vigentes en patrimonio conforme a los
criterios de UNESCO (carta de Atenas
1931, carta de Venecia de 1964 y revi-
sion de 1978) y la legislacion vigente.

El emplazamiento de estas murallas y la accién per-
manente del mar y el viento obligan a labores conti-
nuas de reparacién y/o conservacion. Este deterioro
se ve acentuado en los Ultimos tiempos por tempo-
rales de cierta intensidad cuya periodicidad puede
estar influenciada por el cambio climético global.

La inspeccién técnica del estado de las murallas
es constante por parte de la Demarcacién de Cos-
tas de Andalucia-Atlantico, disponiendo de una
caracterizacién completa de los dafos y su cata-
logacién (localizacién, extension, causas, etc.), asi
como las medidas de actuacion a realizar
para la consolidacién de la muralla en su
estado actual y la ralentizacién de su dete-
rioro futuro.

Entre estas medidas de actuacion que se
estan ya realizando destacan:

« Regeneracion de elementos estructu-
rales: de los pafos de muro mediante la
recuperacion de secciones constructivas
con materiales compatibles (sillares y
mamposteria de roca ostionera).

« Reparacién y mejora del sistema de dre-
naje para evitar el vertido directo de la
escorrentia sobre los paramentos de

Fig. 3. Definicion de actuaciones de reparacién en un tramo de muralla
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muro.
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« Recuperacion de elementos arquitecto-
nicos funcionales: impostas, albardillas,
alféizares, etc.

+ Retirada de todos los elementos incom-
patibles y/o inadecuados: juntas con
mortero portland, vegetacién, grafitis,
fabrica de ladrillo ceramico, etc.

« Consolidacion y proteccion de todas las
zonas deterioradas o susceptibles de al-
teracién, como los pretiles y coronacién
de muros.

Aunque han sido constantes las labores de
reparacion a lo largo de los anos, desde el
ano 2013 han sido varias las actuaciones
realizadas por esta Demarcacién de Cos-
tas para la recuperacién de las murallas
de Cadiz tal y como se muestra en la tabla

TTULD DERA TRAKD DE MURALLS IFORTE

2013  REPARACKIM DEL FRETILDE LAS MURALLAS DE CADIE EN ELCAMPO DELSUR CAMPD DELSUR 030450

2014 REPARACKZIM DE LA ZAPATA DE LA MURALLA DE CADZ 20MA DEL PARZUE GENOVES  PARDUEGENOVES 1022 10000 ¢
DEAAL DE ENERGENOA DE REFARADOMN DELAS MURALLAL MARITIMASL DE LA

2015 BALUARTE DEL BONETE 23217244
CIUDAD DE O3 DI TRAMD BALLARTE DEL BONETE
OBRAS DE EMERGENOLA FAAYD 2016 TRA TARENTD MURALLA DE CADI T BALLARTE

2016 BALUARTE IDE AN ROD/UE TLMT T
IDE SN ROOUE

2a1e ERAL DE EMERGEN O DE SEGURIDAD EN EL PASED FERMAKN DD DUNMNOMESY EL BALUARTE DEL OREICM ¥ PASED FERMANDD P
BALLLA RTE DEL OREIGH OLNNOMES *

2017 BALUARTE DE AN RODIUE 139817.20C
INFERFIR DEL BALLARTEIDE SaN RIDUE

— DBEAAL DE REFARACION POR TEMPORALE. A CTUADION LOTE 3: REFARACIOMESY PASED FERMNAND O ILINON ES Y BALUARTE DE T ——
REFUERZDOE EM PASEOS, RLIAALLA Y BA LLWATES DE LA CIUDAD D T4 DHT SAHN FEUIPE )
IREPARACKIN

DE DAKIDS BN LAS MURALLAS DE LA DIUDAD DE CADIT EN EL e TH CATALMA 245 .

IBALLIA ATE DEL CASTILLDY IDE SAMNTA CATALIMA
Tkl ERe e LR

siguiente, estando pendiente la li-
citacion de las obras definidas en el
Proyecto “Reparacion de las murallas
maritimas en la ciudad de Cadiz. Fase
I” por un importe de 1.196.500,10 € y
que pretende una ambiciosa rehabili-
tacion por tramos:

Es necesario un importante esfuerzo
econdémico y humano permanente
para la reparacion de tan extenso
patrimonio cultural, estando promo-
vidas las actuaciones por un equipo

Fig. 5. Restauracion del Paseo Fernando Quifiones con el Castillo de San Sebastian al fondo
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multidisciplinar al frente del cual se encuentran
Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos. La re-
habilitacion de muralla ya realizada permite la re-
integracién urbana y paisajistica de los tramos de-
teriorados, asegurando la plena funcionalidad de
las antiguas murallas y su compatibilizaciéon con

los nuevos retos urbanos planteados en la ciudad
de Cadiz, como es el establecimiento de un carril
bici (actualmente en ejecucién) en el centro histo-
rico y que en parte va a discurrir junto a la muralla
perimetral.
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“Rehabilitacion del dique de Gamazo en Santander”

Con fecha abril de 2013, el Arquitecto D. Luis Cas-
tillo Arenal, bajo la direccion de D. Rubén Suarez
Lopez, Jefe de la Divisién de Ingenieria Portuaria
de la Autoridad Portuaria de Santander, redacté el
Proyecto de Rehabilitacion del entorno del Dique
de Gamazo en San Martin de Bajamar, Santander.
Dichas obras fueron posteriormente adjudicadas a
la empresa VIASY CONSTRUCCIONES S.A. pertene-
ciente al Grupo ACS.

Esta actuacidén se sumaba a otras ya ejecutadas
anteriormente en la capital cantabra, todas ellas
dedicadas a la conservacién del legado recibido:
Trabajos de rehabilitacién de instalaciones portua-
rias, como la Graa de Piedra o el Palacete del Embar-
cadero; los faros de Cabo Mayor y de la Magdalena;
la Nave y Torre Sotoliva; las dragas Loreto y Priest-
man o las tareas de inventario y catalogacién de los
fondos documentales del propio archivo histdrico
del Puerto.

Con dicho Proyecto se alcanzo el preceptivo cum-
plimiento de las directrices correspondientes al
tratamiento de dicho espacio, que se habia de-
clarado Bien de Interés Cultural, con categoria
de Monumento, por el Real Decreto 1305/2001
de 29 de noviembre. Por lo tanto, fue necesaria
la correspondiente tramitacion de la correspon-
diente autorizacidn, ante la Subdirecciéon General

de Proteccion del Patrimonio Histoérico, Direccion
General de Bellas Artes y Bienes Culturales, del Mi-
nisterio de Cultura.

Antecedentes:

En el ano 1884 se redacto el proyecto original del
Dique Seco de Gamazo y se iniciaron los trabajos
de construccion. Estos estuvieron siempre mar-
cados por las dificultades propias de la ejecucién
antano de un dique seco cuyas cotas practica-
mente se mantenian en su totalidad bajo el nivel
del mar. Finalmente el Dique Seco de Gamazo se
inaugurd en el aho 1908, tras la colocacion del
barco-puerta que sellaba la entrada de agua de
mar al Dique, la puesta en marcha de la caseta
de bombas, que achicaban el agua del recinto in-
terior y la colocacion de la modernista verja de
cierre de hierro forjado.

El Dique de Gamazo se encontraba antes del co-
mienzo de los trabajos, en un estado tal que des-
aconsejaba su utilizacién y con acceso cerrado al
publico en general. Ubicado en San Martin de Ba-
jamar, la parcela linda al Norte con el Palacio de
Festivales de Santander, al Sur con la Bahia de San-
tander, al Este con terrenos ganados al mar que
posteriormente fueron también rehabilitados y al
Oeste con el Centro de Alto Rendimiento de Vela
de Santander.
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Fig. 1

Fig. 2

Descripcion del proyecto: + Rehabilitacion del edificio de bombas para su
uso inicial como sala de exposicionesy posterior-

En el Proyecto de Rehabilitacién se incluyd un pro- ,
mente como cafeteria-restaurante.

grama de necesidades que incluian, entre otras,
las siguientes prioritarias: « Rehabilitacién de la verja incluida en el BIC.

« Rehabilitacion del Dique. - Reordenacién del vial exterior paralelo al dique.
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- Conseguir la apertura al publico y que sea visita-
ble el entorno.

Uno de los objetivos del Proyecto de Rehabilita-
cion era la puesta en valor y apertura al publico
del recinto, permeabilizando su entrada desde la
fachada Sur del Palacio de Festivales. Para ello se
cred un espacio de trafico compartido sin aparca-
miento en todo el frente del Palacio de Festivales,
que se complementé con la apertura de puertas
en dos tramos de la verja a rehabilitar en su totali-
dad, puesto que se trata de un BIC. Para completar
la total permeabilidad de los recorridos al publico
se anadioé un suelo sobre el barco puerta, que cie-
rra de manera estanca la entrada del mar al dique.
Para un correcto funcionamiento en términos de
accesibilidad, se colocaron dos rampas, una a cada
lado.

La caseta de bombas es un pequerio edificio inclui-
do dentro del BIC, representacion de la arquitec-
tura industrial inglesa, todo construido en piedra,
ladrillo caravista y teja. Esta alojaba ademas de las

Fig. 3

bombas otros elementos como los compresores
y posteriormente el transformador. Se restauré la
edificacion preinstalando estrictamente lo nece-
sario para en un futuro poder cederla en conce-
sion como cafeteria-restaurante.

El dique es el principal elemento del BIC. La ace-
ra, la verja y la caseta de bombas son elementos
necesarios pero complementarios a la funcion
principal del Dique: el posicionamiento en su in-
terior de barcos para proceder al carenado de sus
fondos. Sobre el dique sélo se propuso la limpieza
del mismo con chorro de agua y la eliminacion de
los restos de antiguas instalaciones, sin proceder a
ninguna actuacion posterior. Su entorno era una
campa de trabajo absolutamente fabril, quedando
restos de tramos adoquinados, carril de gruas, ca-
nal de cableado, arquetas, instalaciones portuarias
muchas de ellas en uso por instalaciones de bom-
bas, eléctricas, de alumbrado, comunicaciones,
etc. que se rehabilité generando una urbanizacion
nueva para uso y disfrute del viandante.
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JOSE MARIA

Valdés Fernandez
de Alarcon

Investigador del CEDEX

“Estudios para la rehabilitacion de diques portuarios histdricos: dique de
Levante en Alicante y dique de Algameca en Cartagena”

Dique de Levante del Puerto de Alicante

El dique de Levante del Puerto de Alicante presen-
ta una tipologia en talud, con una longitud total
de 2.020 m en tres tramos construidos en diferen-
tes etapas, y un muelle de bloques de hormigén
adosado en el trasdds en los dos primeros. La figu-
ra 1T muestra la seccién tipo del dique correspon-
diente al tramo 2.

A partir del resultado de los trabajos de ausculta-
cion del dique de Levante del Puerto de Alicante
realizada en el ano 2002, la Autoridad Portuaria de
Alicante (APA) considerd necesario llevar a cabo
una zar una rehabilitacién del mismo, con objeto
de ampliar su vida util y reducir el rebase sobre el
dique.

A tal fin, la APA solicité al Centro de Estudios de
Puertos y Costas del CEDEX la realizacion de un
estudio en modelo fisico 2D a escala reducida del
refuerzo de la seccién tipo del dique de Levante

para analizar el comportamiento estructural y fun-
cional de diferentes posibilidades de refuerzo.

Los ensayos correspondientes al citado estudio
fueron realizados estudiando la seccién tipo ted-
rica del tramo 2 del dique, denominada “seccién
tipo base”, y tres soluciones para el refuerzo del
dique, a una escala de 1/29, en un canal de 45 m x
6,50 m de anchura, disponible en el Centro de Es-
tudios de Puertos y Costas del CEDEX. A partir de
los resultados de los ensayos, se valord su compor-
tamiento frente al oleaje de disefio, tanto desde el
punto de vista estructural como funcional, con el
fin de definir la solucién a adoptar para el refuerzo.
La Figura 2 muestra una fotografia de la seccién
tipo en el tanque de ensayos.

DIQUE DE LA ESTACION NAVAL DE LA ALGAMECA
EN CARTAGENA

El dique de la Estacion Naval de La Algameca en
Cartagena (Murcia) corresponde a un dique de ti-
pologia en talud, cuyo manto principal
esta constituido por dos capas de blo-
ques paralelepipédicos colocados de

HEZCLA DE ESCOLLERRS DF 0.5 A 3.5 .

forma adoquinada. Dicho dique pre-
- senta en la actualidad diversas pato-
logias, como consecuencia de factores
tan diversos como la antigliedad de la
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obra (1940) y la falta de mantenimien-
to posterior, lo que ha derivado en el
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Fig. 2.

desgaste, el deterioro y pérdida del material cons-
tituyente del dique. Ante esta situacién, la Junta
de Apoyo Logistico de la Armada (JAL), ha previs-
to llevar a cabo una obra de reparacién del Dique,
también con el objetivo de mejorar su comporta-
miento frente a los rebases que se producen con
temporales de cierta intensidad, los cuales afectan
a la utilizacion del lado abrigado.

Con este motivo, FERROVIAL, empresa constructo-
ra adjudicataria de la ejecucion de la obra de repa-
racion, encarg6 al CEDEX la realizacion de un estu-
dio en modelo fisico en el Centro de Estudios de
Puertos y Costas del CEDEX con el fin de verificar el
comportamiento estructural y funcional de la so-

Fig. 3.

lucién de reparacién del dique frente a oleajes de
caracter extremal que pueden alcanzar la zona de
emplazamiento de la obra. Dicho estudio se llevo
a cabo mediante un modelo fisico tridimensional,
a escala 1/30, en un tanque de oleaje irregular de
6,5 m de anchura y 36 m de longitud disponible
en el Centro de Estudios de Puertos y Costas del
CEDEX. En la figura 3 se muestra una fotografia del
ensayo.

A partir del resultado de los ensayos se verificd
que la solucioén propuesta presentaba un compor-
tamiento aceptable frente a los oleajes considera-
dos en el estudio.
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JUAN ROMAN

Acinas

Profesor de la ETSI de Caminos de la Universidad de A Coruia

“Rehabilitacion del Coido de Bares”

El puerto “Coido de Bares” recibe su nombre de
los elementos que forman el dique de abrigo del
puerto, “coidos” o bolos de granito. Es precisamen-
te este dique o coido, sus bolos, forma, proceden-
ciay volumen, unido al entorno en que se encuen-
tra, la ria do Barqueiro y la peninsula de Estaca de
Bares, y sobre todo su origen remoto e historia, lo
que confiere al puerto del Coido de Bares o puerto
de Bares un interés especial como patrimonio cul-
tural y de la ingenieria de Galicia.

Bares es el puerto mas antiguo de Galicia y posi-
blemente de Espafa en servicio. Actualmente sir-
ve de fondeadero y refugio a las embarcaciones de
pesca del lugary a la ndutica de recreo.

El ingeniero José Real describe el Coido con de-
talle de forma gréfica y escrita en su proyecto de

Fig. 1. Puerto de Bares, anos 1890. F. Macifeira
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1897: “Desde muy antiguo existe en el puerto de
Vares un dique de abrigo de unos trescientos me-
tros de longitud que le defiende de los mares del
primer y segundo cuadrantes... Toda la escollera se
compone de masas arrinonadas, sueltas, de grani-
to densisimo, que abundan tanto en la localidad
que puede decirse cubren casi por completo el
monte de Vares y punta de la Estaca.”

La procedencia de estos bolos es clara, el macizo
granitico que forma la Estaca de Bares, y en con-
creto los esferoides que se generan en el seno de
la masa granitica, se desprenden de sus laderas y
caen hasta el mar.

Es evidente que la necesidad de mejorar el abrigo
natural de la concha de Bares movié a los poblado-
res del lugar a construir, con los bolos de la zona, el
dique artificial original que, tras los co-
rrespondientes cambios, debidos a la
accion constante y dindmica del oleaje
y puntual del hombre, ha llegado hasta
nuestros dias.

El origen del dique sin embargo se
encuentra en discusién. Las teorias
formuladas apuntan desde un origen
fenicio, hasta medieval, pasando por
la hipotesis romana. En el estudio rea-
lizado por el Grupo Puertos y Costas
de la Universidade da Coruiia en 2006

| FORO PATRIMONIO CULTURAL DE LA OBRA PUBLICA



concluimos que, lo mas verosimil es atribuir a los
habitantes de Bares de los primeros siglos de la era
la construccion del “Coido de Bares”.

La primera representacién del Coido de Bares co-
nocida es la de Pedro Texeira, en su obra “Atlas del
Rey Planeta” 1634.Y el primer estudio importante
sobre el coido se debe a José Real que formula en
1897 el proyecto mas antiguo y de mayor calidad
de todos los que se conservan. Cabe destacar que
es Federico Macifieira y Pardo de Lama quien da a
conocer en el siglo XX el valor histérico del Puerto
de Bares con sus estudios y excavaciones de 1930
y 1931., es posible que, sin su labor el Coido se
habria perdido enterrado por sucesivas construc-
ciones y la llegada incontrolada de turistas a la
zona de servicio del puerto de Bares y a la playa
homonima.

El Proyecto formulado en 2011 para el puerto de
Bares tiene su causa inmediata y directa en el paso
de la borrasca Becky por Galicia, el nueve de no-
viembre de 2010. El fuerte oleaje generado por
este temporal causé importantes dafios a lo largo
de la costa y en concreto en el dique y playa de
Bares. Los daios sufridos por el Coido fueron de
tal magnitud que le colocaban en grave peligro de
desaparecer sillegaba en ese invierno otro tempo-
ral a la costa gallega.

A continuacién se presenta un apretado resumen
de los objetivos y las actuaciones a ejecutar sobre
el dique de acuerdo con los resultados del estudio
realizado en 2011.

Fig. 2. Coido de Bares, 2007. J. Acinas

Los objetivos globales del proyecto de recupera-
cién del coido de Bares son tres:

« Valorizar el coido como Bien de Interés Cultural
de la Ingenieria, BICI.

« Favorecer los usos y servicios del puerto de Bares y
generar otros nuevos.

+ Dar continuidad temporal al valor y al uso del
puerto de Bares en acuerdo con los dos objetivos
iniciales.

En resumen, el proyecto debe crear un Lugar de
referencia de la ingenieria gallega en la historia,
“Coido de Bares” y a la vez debe dar continuidad al
uso del puerto y conseguir mejoras para el nucleo
de poblacién.

Las actuaciones formuladas sobre el dique tienen
como finalidad recuperar el dique rompeolas de
Bares con su morfologia original y con las caracte-
risticas de obra singular. Para ello se separa de los
rellenos, usos espurios y adendas realizadas en los
ultimos anos. Estas actuaciones se concretan en las
siguientes:

« Dejar la coronacion y los taludes del dique exen-
tos a lo largo de todo su desarrollo. De esta forma
el dique tendrd una manga, ancho horizontal, en
la coronacién de 3 metros y un talud 3/1 en la
cara de barlomar, lado de mar, y un talud 2/1 en
la de sotamar, lado de tierra. En esta zona de so-
tamar el talud exento tendra al menos una altura
de 2 metros contados desde la coronacion del
dique. En las zonas donde el relleno del aparca-

miento, paseo, etc. invade el coido, se

| procede a retirar esas tierras dejando
un talud 2/1 o mas tendido.

= * Limpiar todo el dique de restos

;. de escombros, bocas de vertido, etc. El
dique estard formado exclusivamente
por bolos del lugar, el resto de los ele-
mentos se retiraran.

«  Desmantelar la EDAR construida
recientemente en el arranque del di-
que. Esta estaciéon depuradora rompe
la continuidad y la estética de la obra.
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Fig. 3. Coido de Bares. Proyecto 2011. J. Acinas

Ademas de las actuaciones directas so-
bre el dique, se propone actuar sobre
su entorno inmediato. Actuaciones ne-
cesarias para mantener las condiciones
excepcionales que concurren en el lu-
gar“Coido de Bares".

Por ultimo decir que, creemos firme-
mente que para mantener y valorizar
el lugar “Coido de Bares” es necesa-
rio introducir usos respetuosos con la
obra de ingenieria y divulgar su histo-
ria, contenidos y valores, asi como los
de su entorno, la ria do Barqueiro y la
peninsula de Estaca de Bares. Con este
propésito se ha realizado una propues-
ta a la Xunta de Galicia para alcanzar
esos objetivos y para conseguir decla-
rar al Coido de Bares Bien de Interés
Cultural de la Ingenieria de Galicia.

Fig. 4. Coido de Bares- Tras Beckey 2010. J. Acinas
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ENRIQUE

He de admitir que al fijar por vez primera mi aten-
cion sobre el titulo de este Foro me senti un tan-
to decepcionado. Me parecié que se evidenciaba
una inquietante contradiccion entre el titulo y
objetivos generales del mismo, dirigidos priorita-
riamente a la Obra Publica, y una realidad que,
desde mi propia posicién en el seno de una or-
ganizaciéon como Hispania Nostra, yo percibia al
tratar diariamente con la proteccién del Patrimo-
nio Cultural, natural y construido, al margen de la
titularidad juridica de su propietario.

Sin embargo, una segunda lectura me ha hecho
verlo como lo que el Foro verdaderamente quie-
re ser: esto es una apertura profesional para los
Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos y, des-
de luego, como un reto mas para todos aquellos
que, ademas de Ingenieros de Caminos, nos sen-
timos orgullosamente responsables de la carac-
terizacién, conservacién y rehabilitacion de todo
nuestro patrimonio cultural, al margen de su titu-
laridad y caracteristicas.

Esta ultima sesién de nuestro Foro podria verse
como una especie de “cajon de sastre” dentro del
cual se da cabida a toda una serie de edificios di-
versos que no han encontrado su lugar dentro
de los tres ambitos sectoriales, mas exclusivos de
nuestra profesion, que nos han precedido en las
anteriores sesiones.

alderdn

Profesor Titular de la ETSI de Caminos, C. y P. de Madrid

Edificios administrativos, naves y edificios indus-
triales, mercados, pabellones deportivos, tribu-
nas y estadios, edificios portuarios y atarazanas,
hangares y aeropuertos poseen una notable
singularidad en si mismos -insisto, al margen de
su titularidad-, pero al tiempo gozan de un valor
patrimonial en muchos casos excelente que, sin
duda les hace dignos de catalogacién, protec-
cion, conservacion y reutilizacion. No quiero, en
modo alguno, plantear desde aqui critica de nin-
gun tipo a la actuacion de los poderes publicos
a todos los niveles —-municipales, autondémicos y
nacionales-, en cuanto propietarios o gestores/
depositarios de este patrimonio edificado. Pero
tampoco esjusto ignorar el papel que la iniciativa
privada, igualmente en su condicién de propie-
tarios y/o gestores, esta llevando a cabo desde
hace muchos afos en busca de los mismos fines
de proteccién patrimonial.

Y hablo ahora tanto en mi condicién de Ingenie-
ro de Caminos interesado en la proteccién del
Patrimonio Cultural, como de Secretario General
de Hispania Nostra. Nuestra Asociacién, absolu-
tamente privada y sin animo de lucro, promue-
ve desde hace mas de 40 afos la catalogacion,
proteccién, conservacion y rehabilitacion del pa-
trimonio tanto publico como privado, natural y
construido y, muy en concreto, de la edificacion.
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Con una importante presencia en sus filas de pro-
fesionales de la Arquitectura y de la Ingenieria
pero, asimismo, de especialistas en Derecho, His-
toria, Comunicacién y otras multiples ramas del
saber, Hispania Nostra lleva a cabo campanas des-
de diferentes frentes conducentes a instar tanto a
las administraciones publicas como a la iniciativa
privada a que colaboren en la preservacion de ese
patrimonio natural y construido.

El papel de los Ingenieros de Caminos en esta ta-
rea de proteccion del patrimonio ha permitido a
Hispania Nostra llevar a cabo una importantisima
tarea de catalogacién de edificaciones en peligro
y, al tiempo, llamar la atencién de la sociedad civil
sobre la urgencia de su conservacién: Nuestra Lis-
ta Roja es, sin duda, el epitome de esta actuacion
en un esfuerzo dirigido a alertar a las Administra-
ciones sobre las exigencias de inversién que plan-
tea este patrimonio en riesgo, con toda su carga
cultural, histérica y paisajistica.

Pero, igualmente, nos sentimos orgullosos de pre-
miar aquellas actuaciones que, en el dmbito de la
conservacion y rehabilitacién del patrimonio es-
pafol, pueden considerarse ejemplares ante nues-
tra sociedad.

Nuestros premios se conceden en tres ambitos
principales:

« Intervencion en el territorio o en el paisaje, direc-
tamente vinculado con el Urbanismo y la Orde-
nacion del Territorio.

« Conservacion del Patrimonio como factor de de-
sarrollo econémico y social, asimismo vinculado
a los aspectos mas socioecondmicos de la Orde-
nacién del Territorio.

- Sefalizacion y difusion para el Patrimonio Cultu-
ral, con enorme repercusién sobre planificacién
de trazados de carreteras, y la promocién turis-
tica.

De los premios del pasado afio 2018 concedidos
por Hispania Nostra, y por su especial relacién con
la actividad profesional de los Ingenieros de Cami-
nos, cabe destacar:
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La transformacion de los antiguos edificios in-
dustriales de Ferrandiz y Carbonell en el actual
Campus de Alcoy (Alicante)

Este proyecto ha consistido en la remodelacion de
dos antiguos edificios industriales de inicios del
siglo XX para transformarlos en parte del Campus
de Alcoy de la Universidad Politécnica de Valencia.

Pero se debe, igualmente sefalar por su interés
profesional las distinciones otorgadas a actuacio-
nes en los siguientes ambitos:

Patrimonio Hidraulico

+ Rehabilitacion del deposito de agua del Canal de
[sabel I, Madrid (1992)

« Molinos de agua de Olivares, Zamora (2008)
« Parque fluvial de Pamplona (2013)

« Recuperacién de la acequia medieval de Barjas
(Granada) (2015)

« Conjunto hidraulico en la Caldera de Taburiente.
La Palma (Canarias) (2017)

Vias de comunicacion

« Programa Vias Verdes de la Fundacién de Ferro-
carriles Espafnoles (2004)

- Via de la Plata (2005)

« Actuacion paisajistica en la ensenada de Bolonia,
Tarifa (Cadiz), 2014

+ Recuperacién del Caminito del Rey, Alora (Mala-
ga) (2016)

- Madrid Rio (2016)
Puentes

« Remodelacion del Puente colgante de Portugale-
te (Vizcaya) (2002)

- Pont Trencat, Sant Celoni, Barcelona (2006)

« Puente de la Pobleta de San Miguel, Teruel y Cas-
tellén (2008)

« Acueducto romano del Diablo (Tarragona) (2012)

Cabria, asimismo, mencionar los reconocimientos
obtenidos en el ambito urbano e, incluso, indus-
trial. Desde el afo 1978 hasta el dia de hoy, se han
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premiado actuaciones de distinto caracter en mas
de siete ciudades, en diferentes Comunidades Au-
téonomas en las cuales los Ingenieros de Caminos
hemos intervenido en paralelo con profesionales
de otras disciplinas.

Mencién aparte merece, asimismo, el papel gestor
que Hispania Nostra ejerce para nuestra “sociedad
madre”, Europa Nostra, para quién seleccionamos
y promovemos reconocimientos de nivel europeo
a obras espanolas. Varios de los premios sefialados
arriba han sido, igualmente, galardonados a nivel
europeo lo cual les concede una visibilidad muy
superior

No es posible en estas escasas lineas proporcionar
un mayor detalle sobre estos y otros ejemplos de
premios obtenidos y su relacién, por otra parte
evidente, con la actividad profesional de los In-
genieros de Caminos. Quede, eso si, presente mi

invitacion desde aqui para que nuestros compa-
Aeros muestren sus trabajos profesionales a la so-
ciedad presentando los mismos como candidatos
en préximas convocatorias nacionales y europeas.

Y no quisiera terminar esta breve introduccion al
tema de nuestra sesion sin resaltar la importancia
de la tarea de gestién, que nuestra Asociacion lle-
va a cabo con éxito en actividades de micromece-
nazgo para el Patrimonio Cultural. Esta linea de ac-
tuacién nos ha permitido recuperar para diversos
usos edificios abocados a un deterioro irreversible
y definitivo: Casas, palacios, monasterios, etc. en
los que Arquitectos e Ingenieros junto con otros
profesionales con titulaciones especificas han
utilizado los recursos financieros generados por
Hispania Nostra para recuperar edificios detecta-
dos como en avanzado grado de deterioro por la
propia sociedad, y que hoy en dia han recuperado
gran parte de su antiguo esplendor.
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LEONARDO

Fernandez Troyano

Ingeniero Proyectista en Carlos Fernandez Casado S.L.

“Restauracion de las estructuras de las tribunas del hipédromo de la

Zarzueld”

El hipédromo de la Zarzuela se construyd para
trasladar al extrarradio el antiguo hipé6dromo de
Madrid. Su proyecto salié a concurso y lo ganaron
los arquitectos Carlos Arniches y Martin Domin-
guez, y el ingeniero Eduardo Torroja. Las obras se
iniciaron en 1935, y estaban practicamente termi-
nadas en julio de 1936 cuando estallo la Guerra
Civil.

Tiene tres tribunas; la Norte y la Sur son iguales con
60 m de longitud, ; la central tiene 30 m. Los ele-
mentos mas caracteristicos y destacables de ellas
son las cubiertas laminares en voladizo de 13 m de
longitud, compensadas con una prolongacion de
7 m tras los pilares. Estan formadas por médulos
de 5 m de ancho, con seccién en gaviota de cur-

Fig. 1. Hipédromo de la Zarzuela
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vatura variable; los médulos son independientes,
unidos entre si por hierros pasantes.

Si bien como se ha dicho, lo més extraordinario de
estas tribunas son las cubiertas, pensamos que lo
mas admirable es su conjunto, formado por lami-
nas de diferentes tipos, equilibradas mediante la
compensacién de los pesos de la cubierta superior
y de la cubierta del vestibulo.

Hemos efectuado la rehabilitacién del hipédromo
un equipo de arquitectos e ingenieros, que desde
el principio ha tenido claro el valor de la obra que
se intervenia.

Su estudio se ha abordado en dos direcciones: En
primer lugar un célculo suficientemente preciso
que nos permita conocer su comportamiento re-
sistente.

En segundo lugar el conocimiento del estado ac-
tual de la obra y de sus materiales, evaluando los
deterioros que ha sufrido desde su construccion.

Es importante destacar que la conservacién y el
mantenimiento de las tribunas ha sido bastante
deficiente, y que ha habido actuaciones inadmisi-
bles en unas estructuras de este valor.

Un problema que siempre se ha tratado de forma
indirecta en los tratados y cartas de restauracién
es el de la seguridad de las estructuras que se in-
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tervienen. Al intervenir nos hacemos cargo de su
seguridad, que deberd cumplir las normas actua-
les vigentes para ese tipo de construcciones, y si
esto no es posible serd necesario conocer y sefali-
zar expresamente sus limitaciones.

Las intervenciones principales en las estructuras
se han hecho en las cubiertas. En ellas se presen-
taban dos problemas principales: el efecto de la
corrosién de las armaduras, y la fisuracion:

En la investigacion general que se hizo de la es-
tructura para conocer su estado, la diferencia prin-
cipal que nos encontramos entre el proyecto y la
obra fue en la cimentacién de los pilares principa-
les. En los planos figuraba una zapata directa con

unas dimensiones del orden de 3x3 m de super-
ficie; sin embargo en obra nos encontramos una
cimentacion semiprofunda con pozos cuadrados
rellenos de hormigén en masa, de 1,1x1,1 m de
seccion y del orden de 3 m de profundidad. Los
sondeos que se hicieron en su entorno dieron
como resultado que la cimentacién existente era
insuficiente, aunque este criterio no fue unanime;
pero se decidié que no se podian dejar unas ci-
mentaciones en una estructura de este valor que,
como minimo, planteaban serias dudas. Esto llevé
a un recalce completo de ellas mediante micro-
pilotes, que en la tribuna Sur permitié crear un
sétano adicional que no existia, a diferencia de la
Norte que si lo tenia.
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ANDREU

Estany

Arquitecto de Esteyco

“Restauracion del mercado de Sant Antoni en Barcelona”

Antecedentes historicos

El mercado de Sant Antoni, obra del arquitecto
Antoni Rovira i Trias y del ingeniero Josep Maria
Cornet i Mas, es uno de los mercados mas grandes
y antiguos de la ciudad de Barcelona. Su historia se
remonta a mediados del siglo XIX. En el afo 1836
en plena Revoluciéon Industrial, el Ayuntamiento
impulso la construccion de varios mercados repar-
tidos por diferentes puntos de la ciudad, dentro
del contexto de una ambiciosa reforma urbanisti-
ca que expande la ciudad mas alla de sus antiguas
murallas.

El terreno que ocupa el nuevo mercado se sitda
aproximadamente donde se emplazaba la puerta
de Sant Antoni que estaba flanqueada por dos to-
rres: la de Sant Urba y la de Sant lu. Esta portalada
s6lo se utilizaba para la entrada y salida de Barce-
lona de reyes, principes, embajadores y comitivas
relevantes y es la que acaba dando nombre al
nuevo mercado. lldefons Cerda fue quién propu-
so emplazar el nuevo mercado del Padré en esta
ubicacion y fue en el ano 1876 cuando se aprob6
el presupuesto de la obra por valor de 1.000.342
pesetas de la época (6.012 euros).

Fig. 1. Mercat St. Antoni-3D
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Fig. 2

En 1878 se firmo el convenio de cesidon de los te-
rrenos al Ayuntamiento de Barcelona. Finalmente,
el 25 de setiembre de 1882, se inaugura de forma
oficial el nuevo mercado. Ocupa una superficie de
11.264 metros cuadrados, flanqueado por una reja
y ocho puertas de entrada. La planta del mercado
esta formada por cuatro naves en forma de cruzde
aspa, de idénticas dimensiones, que se unen en el
centro formando un octégono coronado por una
linterna central. La estructura metalica del edificio
fue construida en su totalidad por La Maquinista
Terrestre y Maritima.

El mercado actual ocupa una manzana completa
del Eixample ubicandose entre las calles de Comte
d’'Urgell, Tamarit, Comte de Borrell y Manso. En
2007 se iniciaron las obras de la remodelacion in-
tegral del edificio y se prolongaron hasta la aper-
tura al publico en mayo de 2018.

Fig. 3

Antecedentes actuales: remodelacion
Integral del Mercado

. El proyecto de reforma del mercado, asi
como los proyectos de los mercados
provisionales, son obra de los arquitec-
== tos Pere Joan Ravetllat y Carme Ribas,
.11 ganadores deI concurso convocado

= Instituto Municipal de Mercados. ES-
TEYCO participa en el proyecto de la
estructura del nuevo edificio soterrado,
asi como el de rehabilitacién de la es-
tructura del edifico histérico y la Direc-
cion de Ejecucién de las obras.

Las obras de reforma del mercado se han ejecuta-
do en varias fases independientes entre si.

En la primera fase de las obras se derriba el interior
del edificio (paradas y almacenes) y se eliminan to-
das las construcciones perimetrales y adosadas al
recinto. Esta actuacion finaliza a finales de 2010.

La segunda fase consiste en la ejecucion las ci-
mentaciones profundas del nuevo edificio. Con-
cretamente, se ejecutan los muros pantalla peri-
metrales y las pilas-pilote de gran diametro donde
se soporta la futura losa de cubierta del Mercado.

A continuacién, empieza una fase decisiva, la
construccién de la estructura que sustenta el edi-
ficio histérico y las cuatro nuevas plantas subterra-
neas. La estructura del edificio histérico se soporta
en una gran losa postesada a nivel de
calle que arriostra todo el Mercado.
Por debajo de ésta, se han excavado y
construido cuatro plantas subterraneas
que albergaran un espacio comercial,
aparcamientos y zonas logisticas. Esta
fase empez6 en el mes julio de 2013 y
finaliz6 en mayo de 2016.

En septiembre de 2014 empieza una
® nueva fase, que se ejecuta en paralelo
'~ ala descrita anteriormente. Consiste en
la rehabilitacion estructural del edificio
histérico, la ejecucién de una nueva
cubierta y la restauracion integral de la
linterna.
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La ultima fase se inicié en marzo de 2016 e incluia
la ejecucion de las instalaciones, la arquitectura y
los acabados en el edificio histérico y de las plan-
tas subterrdneas. AUn queda pendiente la licita-
cién del transporte vertical y de la urbanizacién
de los patios sobre la nueva cubierta con la que
concluiran las obras.

Condicionantes del proyecto

Los principales condicionantes de disefio fueron
los siguientes:

« Reformar el edificio histérico manteniendo el as-
pecto y usos originales, pero adaptandolo a las
necesidades y demandas de los usuarios actua-
les. Implica la necesidad de mantener durante

Fig. 4

Fig. 5
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las obras su integridad y no afectar la estructura
metdlica del edificio histérico para su posterior
restauracion.

« Ampliar el edificio para albergar una superficie
comercial complementaria al actual mercado de
frescos y encants. Generar una zona logisticay un
aparcamiento de vehiculos para los clientes.

« No provocar afecciones durante las obras a los
edificios adyacentes al mercado. Algunos datan
del siglo XIX y tienen diversas patologias estruc-
turales.

- Preservar los diferentes elementos arqueoldgicos
hallados: el camino romano, la contramuralla y el
baluarte, a partir del proyecto de Intervencion

Arqueoldgica dirigido por el Museo de
Historia de Barcelona. Ademas de los
elementos relacionados con el siste-
ma defensivo de la ciudad, se localizé
también la traza de la antigua calzada
romana que conectaba la antigua Bar-
cino con la via Augusta.

«  Adaptar el edificio histérico a la
normativa actual. Dotar al edificio y
a las plantas bajo rasante de aquellos
servicios (sistemas de climatizacion,
ventilacion, eléctrico, sanitario, protec-
cién contra incendios, saneamiento,
etc.) que son necesarios para el correc-
to funcionamiento del mercado, apar-
camiento y superficies comerciales, asi
como de las pequeias zonas de ocio y
restauracion.
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JAVIER

S.C de Tenerife

Mora Quintero

Jefe Departamento Infraestructura Autoridad Portuaria de

“Reutilizacion de Tinglados como Terminal Cruceros en Puerto de Santa

Cruz de Tenerife”

La Autoridad Portuaria de Santa Cruz de Tenerife
gestiona los puertos de interés general de Santa
Cruz de Tenerife, Granadilla y Los Cristianos -to-
dos ellos en la isla de Tenerife-, Santa Cruz en la
isla de la Palma, el de San Sebastian en la isla de
la Gomeray el de La Estaca en la isla del Hierro.

Actualmente el puerto de Santa Cruz de Tenerife
cuenta con un trafico de cruceros consolidado,
que cada afo va incrementando su trafico, gra-
cias entre otras cosas a su excelente ubicaciény
al indudable atractivo de la Isla de Tenerife y a
su pertenencia al Cruises in the Atlantic Islands,

: g—g-..i' . 1.- . . y TENN i

Fig. 1. Vista aérea de la ddrsena de Anaga previa a la construccion de la estacion mariti-

que fomenta esta actividad entre Canarias y Ma-
deira.

Los tinglados cuya transformacién de uso se
acometioé eran dos naves abiertas con doce pér-
ticos de estructura metdlica de canto variable,
con altura libre maxima interior de 6,70 metros
y alero voladizo lateral de 3,20 metros de anchu-
ra. Los doce porticos estaban arriostrados por 4
cerchas de 40 centimetros de canto y perfiles
menores, que soportaban en conjunto las cu-
biertas. En ambas naves las cubiertas eran pla-
cas onduladas de fibrocemento, cuya retirada
exigié contemplar medidas especia-
les en el proyecto de ejecucién.

El proyecto de la nueva estacion desa-
rrollé un edificio total, de forma longi-
tudinal en su planta, determinado por
la disposicion de los tinglados y tres
nucleos singulares que se disponen
en los extremos y entre los tinglados.
El puente de pasajeros, situado en el
lado mar, recorre el edificio de norte
a sur uniendo los tres nucleos. El edi-
ficio posee los siguientes aspectos
formales: el nucleo central, situado
entre los tinglados, es el mas singu-

ma de cruceros turisticos. A la izquierda, muelle de Ribera con sus tres alineaciones. Ala lar de los tres y tiene tres pIa ntas de

derecha abajo, muelle de Enlace con pantalan para ro-ros, y a la derecha, muelle Sur con

cruceros.

altura. Hace las funciones de edificio
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principal y alberga las dependencias de lobby
de entrada/salida, nucleo de comunicaciones
constituido por cuatro escaleras mecanicas, dos
ascensores y dos escaleras convencionales, scan

v - iy ey -
Fig. 2. Imagen interior de unos de los tinglados antes de la construc-
cién de la estacion maritima de cruceros

Fig.3. Acabado interior de uno de los tinglados reutilizados para la
nueva estacion

Fig.4. Estacion de cruceros en operacién
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de maletas, donde se entregan los equipajes y
son embarcados una vez revisados, un vestibulo
de salida a nivel de muelle para el embarque de
las naves que no necesitan el puente de pasaje-
ros, aseos masculino, femenino y adaptado y un
lobby de maletas que da acceso al tinglado de
30 metros.

La ejecucion de las obras

La nueva terminal de cruceros del puerto de
Santa Cruz de Tenerife se queria operativa para
la temporada de cruceros 2016-2017. En sep-
tiembre de 2014 la Autoridad Portuaria inicio la
demolicién de las naves que existian en el tras-
doés de los tinglados del muelle del Ribera.

En junio de 2015 se culminé el desmontaje de
las tres gruas portico de seis toneladas existen-
tes en dicho muelle de Ribera. Seguidamente
se comenzd la retirada de las cubiertas de los
dos tinglados. Posteriormente se procedi6 a la
eliminacién mediante chorro de arena de las
capas de pintura antiguas sobre las estructuras
metdlicas de los tinglados, asi como de las ca-
pas de 6xido y corrosién. A continuacién se rea-
lizaron las tareas de tratamientos sobre acero en
interiores y exteriores con una imprimacion de
fondo rica en zinc y el correspondiente recubri-
miento de epoxi-zinc, con un espesor humedo/
seco de 145/100 micras. Seguidamente se aplicé
un segundo tratamiento sobre acero en interio-
res y exteriores, con la imprimacién intumes-
cente con espesor humedo/seco de 560/390
micras. Por ultimo, se realizé la tercera fase del
tratamiento con un acabado de poliuretano de
dos componentes con espesor humedo/seco de
120/60 micras, que tenian color distinto en cada
capay acabado en grafito.
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CARLOS

Ventura

Director de Estaciones de Viajeros en ADIF

“Experiencias en la rehabilitacion de estaciones. Las estaciones de

Almeria, Aranjuez y Cadiz”

Adif y Adif AV, gestionan 15.000 Km de Red Ferro-
viaria en la que se hilvanan casi 1500 Estaciones
de Viajeros, de las cuales una gran parte estan
incluidas en los catalogos de proteccion del pa-
trimonio histérico de Normas Urbanisticas y Pla-
nes Generales de Ordenacion Urbana. Entre ellas,
12 tienen incoado o declarado un expediente de
Bien de Interés Cultural por el Ministerio de Cul-
tura y otras 24 por las entidades de proteccion
del Patrimonio de las diferentes Comunidades
Auténomas.

La razén de esta proteccidén no esta solo en su va-
lor estético arquitectdnico, sino por ser laimagen
de una nueva tipologia edificatoria que nace en el
siglo XVIII con la Revolucién Industrial y que llega
a su cenit con la Arquitectura Industrial, también
conocida como Arquitectura del Hierro de fina-
les del siglo XIX y principios del XX. Representa
una época de progreso e innovacion, donde las
distancias se hacen pequenas, los mercados se
globalizan y las materias primas y la tecnologia
permiten un desarrollo social hasta entonces ini-
maginable. Dentro de este contexto nace el fe-
rrocarril y con él sus estaciones.

En su origen son la mera evolucién de los embar-
caderos delas diligenciasy sobre ellos pesara mas
la funcionalidad que cualquier atisbo de belleza
arquitecténica. Durante la segunda mitad del

sigo XIX, desde Francia e Inglaterra, se establecen
los primeros modelos tipoldgicos, basados en su
tamano y ubicacién respecto a las vias. Serd ya a
finales de siglo XIX, cuando la arquitectura del vi-
drio y del hierro empiece a dotarlas de sus espec-
taculares marquesinas, que iran acompanadas
de edificios eclécticos acordes a la arquitectura
del momento y cuyo objetivo principal era ser
imagen del poder econédmico y empresarial de la
Compainia de Ferrocarril que la habia construido.

Por lo tanto, son edificios cuyo disefio arquitecté-
nico nacey se desarrolla bajo factores de negocio
que los determinaron y siguen determinandolos
hasta nuestros dias, factores que podriamos re-
sumir en:

«  Funcionalidad

+  Monumentalidad

« Centralidad

« Equilibrio de costes
+ Sostenibilidad

+ Accesibilidad

+ Intermodalidad

A estos factores en los ultimos 30 anos se ha uni-
do uno nuevo, su vinculo con la Sociedad. Las
Estaciones forman parte de la cultura de cada
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ciudad, y es esta Sociedad la que nos demanda
su recuperacioén, pero no solo por su valor arqui-
tectonico 6 tecnologico, sino por la historia que
albergan, que es en realidad la que trasmite las
experiencias y las sensaciones cuando nuestros
viajeros hacen uso de ellas.

Y es en este contexto es donde el concepto de
“sostenibilidad” evoluciona, se disgrega y se di-
luye en terminos como “sostenibilidad social’,
“sostenibilidad  economica”’,  “sostenibilidad
medioambiental’, “sostenibilidad constructiva”...
que son los principios bajo los que desde hace ya
bastante tiempo, Adif cimienta sus intervencio-
nes en los edificios ya sean nuevos 06 existentes,
ya sean o no grandes monumentos.

Actualmente cualquier inversion y mas si son
fondos publicos, debe de servir a un fin, tener un
uso especifico y sera este uso lo que permita a
la obra perdurar de una forma sostenible mante-
niéndose ademas un equilibrio financiero. Apli-
cado este principio al Patrimonio Historico de las
Estaciones, nos encontramos ante dos formas de
intervencion:

- Edificios en los que se mantiene su uso original,
es decir seguiran siendo estaciones de ferrocarril.

- Edificios que dejan de tener uso ferroviario y
para los cuales se busca una nueva vida, una
nueva oportunidad de seguir siendo utiles, de
ser capaces de generar negocio, que nos permi-
ta una vez restaurados, conservarlos y mante-
nerlos al servicio de la sociedad.

Ejemplos de estas dos opciones son las interven-
ciones realizadas en los ultimos afos en las Esta-
ciones de Aranjuez, Almeria y Cadiz.

Aranjuez es un claro ejemplo de la primera for-
ma de intervencion. Fue construida en 1851 por
la Compania de los Ferrocarriles de Madrid, Za-
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ragoza, Alicante, siguiendo el edificio de viajeros
tendencias neomudejares que se contraponen
con unas elaboradas marquesinas de hierro fun-
dido fabricadas en los talleres de Villaverde y que
sirvieron de prototipo para muchas otras estacio-
nes. Aqui el uso se mantiene, es una estacién de
cercanias y Adif desde 2012 ha estado realizando
intervenciones para adaptarla al nuevo modelo
de negocio, pero respetando al maximo su esen-
cia arquitectonica, hasta el punto en que para la
restauracion de sus marquesianas se ha recupe-
rado la antigua técnica de las uniones estructu-
rales roblonadas, elemento caracteristico de la
arquitectura del hierro.

Cadiz se engloba en el segundo grupo. Construi-
da en 1854, en este caso por la Compaiia de los
Ferrocarriles Andaluces, su uso ferroviario habia
quedado muy disminuido, por lo que desde Adif
se estudian las diferentes necesidades de la ciu-
dad en su entorno, una alternativa de negocio
para la empresa y una puesta a disposicion de la
sociedad del inmueble. Se desarrolla asi un nu-
cleo comercial que mantiene viva la actividad y
por tanto asegura la pervivencia del patrimonio
historico.

El tercer ejemplo es Almeria, edificio declarado
Bien de Interes Cultural tanto por el Estado como
por la Junta de Andalucia y que es uno de nues-
tros mas bellos y atipicos ejemplos de la arqui-
tectura del hierro. Las obras de restauracion co-
menzaron en 2012 y estan a punto de finalizarse,
habiendose tambien aplicado la antigua tecnica
de las uniones roblonadas en su consolidacién
estructural. El uso ferroviario se mantiene en un
reducto del mismo, que alberga el corazon tec-
nologico del funcionamiento de la infraestructu-
ra, pero el resto espera un nuevo uso que debe
de ser consensuado entre la ciudad, la empresay
las demandas de la sociedad.

| FORO PATRIMONIO CULTURAL DE LA OBRA PUBLICA



JAVIER

Gonzalez Garcia

ExConsejero de Fomento de la Ciudad Auténoma de Melilla

“Restauracion de los Recintos amurallados de Melilla”

La zona antigua de la Ciudad de Melilla fue de-
clarada Conjunto Histérico Artistico en 1953, ra-
tificada por R.D. del 5 de diciembre de 1986. En
esas fechas estos recintos se encontraban en una
situacion de total abandono y muchos de ellos en
estado de ruina. Hoy dia los Recintos Fortificados
se encuentran en una situacién muy distinta.

Lo que se expone en esta ponencia, es lo mas
significativo de las obras de rehabilitacion de las
murallas a lo largo de los ultimos treinta afnos, fru-
to del ingente esfuerzo de muchas personas que
hemos contado siempre con el apoyo de todas las
administraciones: Europea, Central y Autonémica,
para llevar a cabo las propuestas del Plan Especial

Fig. 1. Vista general de la Plaza de Melilla 1860

de Rehabilitacién de los Cuatro Recintos Fortifica-
dos de Melilla, redactado por Salvador Moreno Pe-
ralta, Antonio Bravo Nieto y José Ma Sdez Cazorla
y fue aprobado definitivamente en abril de 1992.

Antes de iniciar los estudios para la rehabilitacion
de los Cuatro Recintos, Melilla la Vieja formaba
parte indiscutible del paisaje de la ciudad, pero se
encontraba muy deteriorada, aislada y distante de
la vida habitual de los ciudadanos. Es bien aden-
trado el siglo pasado, cuando gracias al interés de
historiadores militares y a las inquietudes de per-
sonas e instituciones de la sociedad civil melillen-
se, la Melilla Fortificada empieza a ser vista como
un testimonio inapreciable de la superposicién
de las técnicas y escuelas de la fortifi-
cacion occidental desarrolladas sobre
un mismo lugar a lo largo de mas de
~ tres siglos, convirtiéndola en un monu-
- mento excepcional equiparable, por su
- valor histérico y cultural, a las ciudades
| fortificadas del Mediterraneo.

Los trabajos que se han llevado a cabo
se han dedicado con caracter priorita-
rio, a la consolidacién de los sectores
mas deteriorados y amenazados de rui-
na, seguidos a continuacién porlarecu-
peracion de los elementos mas valiosos
del sistema fortificado segun su logica
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constructiva y militar, de forma que la restauracién
de estas murallas sea también un instrumento que
nos sirva para llevar a cabo la reconstruccién de
nuestra historia.

La ejecucion de las obras que se van a exponer,
ha entrafiado en la mayoria de los casos una ex-
tremada dificultad, pues estaban construidas con
piedras de arenisca que habian resistido muy mal
el paso del tiempo y a su vez, la base rocosa sobre
la que se asientan esta surcada por cuevas y gale-
rias, de las que no siempre se tenia informacion.

Las principales actuaciones realizadas en las mura-
llas de estos recintos son:

Fig. 3. Restauracion en ejecucion del Foso de los Carneros
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RESTAURACION EN EJECUCION
DEL FOSO DE LOS CARNEROS

FRENTE DE LA MARINA: Es uno de los
lienzos mas antiguos de los que com-
ponen el Primer Recinto de la Ciudad.
Su forma inicial data de los afios treinta
del siglo XVI, sufriendo modificaciones
a finales del siglo XVII y rehaciéndose,
en el ultimo tercio del siglo XVIIl toda la
zona de la puerta de la Marina. Se trata
de un espacio de fuerte personalidad al
construirse junto al pequeno puerto de
la ciudad, y ser por tanto la entrada a la
¢ fortaleza desde el mar.

FRENTE DE LEVANTE: También conocido
como frente de Mar, es uno de los lien-
zos de Melilla la Vieja mas expuestos a
la dureza del Mediterraneo. Se inicia su
construccién a mediados de los anos treinta del si-
glo XVI. Esta compuesto por importante torreones
(Cabras, Pelotas y Bonete) y disponian de artille-
ria a barbeta en sus adarves. A finales del siglo XIX
sufre algunas transformaciones tanto por la cons-
truccion del puerto, que arranca desde la mitad de
su lienzo como por la edificacién del faro sobre el
torredn de Bonete.

FRENTE DE TRAPANA: Es la zona donde el acantila-
do es mas alto y por tanto la zona donde era me-
nos necesaria la construccién de una muralla. Por
ello fue el lugar donde se excavaron algunas de
las principales cuevas de la ciudad (Con-
ventico) que permitieron a la poblacién
protegerse durante los asedios y hosti-
gamientos tanto de las kabilas vecinas
como del sultanato de Fez.

FRENTE DE TIERRA: Fue construido por
la orden que dio el emperador Carlos V
de fortificar Melilla en los afios veinte del
siglo XVI. Fueron construidas por inge-
nieros militares (Tadino de Martinengo,
Juan Vallejo y Miguel de Perea), siendo
en su momento la muralla mas impor-
tante de la ciudad. Sufrié reformas du-
. rante el siglo XVIIl, que buscaron sobre
todo su refuerzo artillero, al ser la zona
del recinto mas expuesta al disparo de
la artilleria asi como al ataque exterior
durante los asedios ya indicados. En este
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lienzo se encuentra la puerta de Santiago o puerta
deTierra, que junto con la de la Marina se han con-
vertido en hitos emblematicos de la ciudad.

TRANSFORMACIONES EN EL SEGUNDO Y TERCER
RECINTOS: Se llevan a cabo en los dos primeros
decenios del siglo XVIII, sobre el viejo Hornabeque
de Piedra y barro que se habia disefiado en 1690.
Se amplia y ensancha el foso, se amplian los dos
medios baluartes de San Pedro y San José Alto en
dos baluartes completos, uniéndolos por una cor-
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Fig. 4. Imagen actual de los Recintos Amurallados de Melilla

tina, dotadndolos de una gran capacidad de artille-
ria para detener los ataques por el frente de tierra.

BALUARTE DE SAN FERNANDO Y FOSO DE LOS
CARNEROS: Se realizan entre los ahos 1721y 1722,
para conseguir cerrar y dominar todo el recinto. Se
elimina la puerta del Campo y se amplia definiti-
vamente el viejo foso de los Carneros, dando por
finalizado el sistema de fortificacién abalustrado
de los tres primeros recintos.
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JOSE ANTONIO

Martin-Caro

Doctor ICCP, CEO en INES Ingenieros Consultores

“Rehabilitacion del molino de mareas el Cano en el Puerto de Santa Maria,

Cadiz"

La Direccion General de Costas ha estado desa-
rrollando a lo largo de los ultimos afios una serie
de proyectos cuyo hilo conductor ha sido es el de
recuperar el litoral costero y sus elementos sin-
gulares atendiendo a sus valores patrimoniales
y ambientales. Dentro de esta linea se desarrollo
el proyecto y la obra que contemplaba la recu-
peracion ambiental y rehabilitaciéon del molino
de mareas “El Cafno” en la desembocadura del rio
Guadalete en El Puerto de Santa Maria.

El proyecto al igual que otros perseguia regene-
rar y recuperar zonas dentro del ambito maritimo
tomando como hito un elemento singular del
patrimonio cultural, en este caso, un molino de
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mareas. La recuperacion del molino de mareas y
de su entorno implicaba, ademas del propio in-
terés patrimonial del monumento (forman parte
del Patrimonio Cultural Maritimo de Andalucia),
una regeneracién paisajistica del enclave donde
se ubicaba y la potenciacién de futuros usos en
una zona abandonada de la ciudad. Se preten-
dia por tanto, no sélo rehabilitar el monumen-
to, sino cambiar la fisonomia de todo el entorno
actualmente muy deteriorado, animando asi a
otras administraciones a transformar el entorno.
Las actuaciones necesarias han sido complejas y
variadas, englobando varios campos de conoci-
miento, ademas, el ambito y alcance general de
actuacion geografica no se limita al Molino, sino
—meemid qUe engloba a una serie de edificacio-
= nes aledafasy zonas de marismas.

El molino y su entorno. La ubicacién
de los molinos de marea en la Bahia de
Cédiz estd intrinsecamente condiciona-
da a su entorno, configurado éste, ori-
ginalmente, por fangos intermareales,
salinas y marismas que conformaban
una densa red de cafos, canales y bra-
zos por donde circulaba el agua de las
mareas y cuyo terreno fue formado por
sedimentos depositados por el rio Gua-
dalete. En El Puerto de Santa Maria sélo
se construyd este molino de mareas
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perpendicular al cafo de la Madre Vieja o Caio del
Molino, cafio secundario de orientacién NE res-
pecto al rio Guadalete, disposicién que le permitia

Fig. 2

ejercer de tapdn del cauce del cafio para embalsar
el agua en su estanque durante la pleamar.

Las edificaciones que forman parte del molino
pueden dividirse en dos grandes grupos, las que
corresponden a la planta original de dos pisos for-
mada por el molino propiamente dicho vy, al oes-
te, el edificio contiguo donde se hallaban las de-
pendencias auxiliares (cuarto de clasificacién de
harinas, establos, etc) y la segunda zona, de nue-
va construccion, constituida por una nave que se
continua con el molino original hasta la calle y un
almacén levantado sobre el solar donde antigua-
mente se encontraba el jardin, estan-
do ambas zonas conectadas por una
puerta.

Recuperando una fisonomia perdi-
da. La primera pregunta que se debe
de plantear es la de la fisonomia y
usos a recuperar. Si bien es verdad
que las intervenciones pasadas no
habian prostituido demasiado los al-
zados y fisonomia general del molino,
si es verdad que a lo largo de su larga
historia habia sufrido varias interven-
ciones agresivas: cambio de la cubier-
ta por una de uralita, ejecucién de
una solera de hormigén como Unico
pavimento, se habian cerrado la ma-

Fig. 3

yor parte de puertas y ventanas en los alzados con
intervenciones poco afortunadas, se habia modifi-
cado la semiplanta existente, y un largo etc.

Finalmente, se decidié recuperar la
fisonomia del molino original, recupe-
rando todos los alzados originales sal-
vo el frontal por estar este totalmente
perdido, pero no tratar de recuperar
la configuracion interior y el uso de
molino original ni siquiera a modo de
museo. Se decidié generar una estan-
cia amplia que permitiera una varie-
dad de usos futuros relacionados con
el ocioy la cultura.

La estructura y sus materiales. En el
conjunto de las construcciones que
contiene el molino original se empled
piedra de ostionera en fabrica de silleria y mam-
posteria careada y algunos mampuestos irregula-
res en los muros externos. El Molino se encontraba
sometido a toda una serie de procesos de deterio-
ro en una fase avanzada de desarrollo y que lleva-
ban dafios importantes en su estructura. La mayor
parte de los danos detectados provenian de una
mala durabilidad, las acciones medioambientales
son de cierta envergadura, fuertes vientos, am-
biente marino, presencia de sales, etc., ademas, las
prestaciones mecanicas y durables de los materia-
les empleados eran medias. Ademas, la carencia de
elementos de proteccidn por una parte, cubiertas,
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sistemas de desaglie, la inexistencia de interven-
ciones de mantenimiento durante casi cien afos
por otra, habian llevado consigo un aceleramiento
de estos procesos. Todo esto derivé en una inter-
vencién integral donde, una vez realizados los es-
tudios petrograficos necesarios, se prescribieron
materiales (morteros de rejuntado, de reconstruc-
cién, revocos, consolidantes, etc.) compatibles con
los existentes pero lo suficientemente rigidos para
que su resistencia al ambiente fuera 6ptima.

La estructura no presentaba grandes problemas
de estabilidad, a pesar de que se habia cambia-
do su configuracion original al eliminar forjados
intermedios, la situacién actual era adecuada. El
problema residia en la cimentacién de sus gran-
des muros que descansaban sobre los fangos. La
perdida de verticalidad de algunos de ellos por gi-
ros en su cimentacion se traté materializando una
unién entre los muros y los forjados, de tal manera
que estos pudieran atar a aquellos.

Por ultimo, se recuperaron puertas y ventanas
con la carpinteria en madera propia de la zona, se

ejecutd una nueva cubierta metdlica y se dot6 al
edificio de escaleras y otros elementos de accesi-
bilidad.

Debido a la singularidad de los materiales a em-
plear y a lo complicado de su puesta en obra y
ejecucion en general de las diferentes unidades
de obra, se establecié un plan de control especial
para la obra, por una parte, un control de ejecu-
cién especifico para cada unidad y, por otra parte,
un plan de control para los materiales desarrollado
ad hoc donde se especifica el alcance del control
de materiales a emplear, mostrandose los para-
metros a identificar, la justificaciéon de los mismos,
normativa y criterios de aceptacion y rechazo, en
tres categorias principales: Caracterizacién del
material (estereotomia, coloracion y clasificacion
del material), propiedades durables (caracteristi-
cas que permitan el mantenimiento de sus propie-
dades frente a los agentes de deterioro durante
un periodo de tiempo razonable) y, por otro lado,
garantizar un comportamiento resistente eficiente
para la solicitaciones requeridas.

Fig. 4
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Aguilar

Directora Honorifica Catedra Demetrio Ribes.

“Arquitectura del Ingeniero en el s.XIX: Estaciones y Faros. Una

aproximacion para su puesta en valor”

La arquitectura civil como uno de los ramos en
que se divide el arte de la construccién formo
parte de la ensefanza del ingeniero de Cami-
nos'. A mediados del siglo XIX, las atribuciones
del ingeniero eran muy amplias pues recogia to-
das aquellas obras que programadas por la Ad-
ministracion tuvieran como objetivo la utilidad
publica. Desde hospitales y arsenales, a estacio-
nes de ferrocarril, puertos y faros. En muchos ca-
sos hablamos de construcciones monumentales,
en otras de obras mixtas donde se combina la
alta tecnologia con la arquitectura tradicional, o
de pequenas construcciones tipificadas que iran
formando parte de las nuevas redes de trans-
porte. Obras de fabrica donde se observa la in-
fluencia de dos profesores de la escuela politéc-
nica de Paris, Durand y Reynaud, cuyas lecciones
crearon una doctrina tedrica, convirtiéndose en
unos tratados de consulta para el ingeniero de-
cimononico.

Jean Nicolas Louis Durand (1760-1834), fue pro-
fesor de la asignatura Arquitectura en la Ecole
polytechnique de Paris desde 1795 hasta 1830. Es
autor de un Tratado de arquitectura de gran éxito
durante todo el siglo XIX, titulado Compendio de
lecciones de Arquitectura dadas en la Escuela Poli-

1 Fernando Gutiérrez, “Escuela Especial de Caminos, Canales y
Puertos. Programa del curso de Arquitectura Civil de 1853 & 1854”,
Revista de Obras Publicas, 1853, pp. 193-195.

técnica, Paris 1802-1805, que fue acompanado de
una parte grafica sobre repertorios de edificios de
todos los géneros?. La “utilidad” es para Durand el
fin de la arquitectura; por ello “la conveniencia y
la economia” son sus medios y fuentes; “la solidez,
la higiene y la comodidad” son los atributos que
exige la adecuacién; mientras que “la simetria, la
regularidad y la simplicidad” son las que traen con-
sigo la economia. Durand rompia con los moldes
clasicos del pasado y ofrecia a los alumnos de in-
genieria un tratado practico en los que les ensefia-
ba a programar y ante todo componer edificios®.
En su método, la composicién y traza del edificio
nace de una trama cuadricular con ejes marcados
y una geometria axial, primando las figuras ele-
mentales. Este sistema proporcionaba al ingeniero
una racionalidad constructiva, una disponibilidad
de espacios neutros, una organizacién y relacién
entre las partes correcta y una economia basada
en laregularidad, la simetriay la simplicidad. Rom-
pia con la proporcionalidad clasica pues siempre
existia la posibilidad de ampliar el edificio multi-
plicando el nimero de médulos segun las necesi-
dades presente y futuras. Estas seran las practicas
constructivas y compositivas que podemos ob-

2 Jean Nicolas Louis Durand, Compendio de lecciones de
Arquitectura dadas en la Escuela Politécnica, Paris 1802-1805,
Madrid, Ediciones Pronaos, 1981.

3 Rafael Moneo, “Prélogo” a la obra de J.N.L. Durand, Compendio de
lecciones de Arquitectura ..., pp. 5-13.

21y 22 octubre 2019 153



Fig. 1. Faro de Nerja (planta y composicién axial en cuadricula).
Elaboracion del autor.

Fig. 2. Faro de Torrox o de Nerja, (Malaga), Fot. Laurent (1858-
1870), E.T.S. de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos,
Castilla la Mancha

servar en la distribucién de un edificio de viajeros,
en la casa del torrero de un faro, en un edificio de
aduanas, en una caseta de peones camineros, etc.

Léonce Reynaud (1803-1880), ingeniero de ponts
et chaussées y arquitecto, sucedié en 1840 a Léonor
Fresnel como director del Servicio de faros (1846-
1877). En 1850 publica el Traité d'architecture para
los alumnos de la Ecole polytechnique, obra que de-
vino un clasico en el siglo XIX. En 1864 se publica,
por orden del Gobierno imperial, la Mémoire sur
I'éclairage et le balisage des cétes de France, una de
sus obras mas reconocidas. Entre 1869 y 1873 fue
director de la Ecole nationale des ponts et chaussées.
M. de Dartein, que escribe una sumaria biografia en
el Journal des Debats, con motivo del fallecimiento
de Reynaud, definia la doctrina de este ingeniero
de la siguiente forma: “La utilidad como meta, la
sinceridad en los medios y la precisidon en la expre-
sion son las condiciones esenciales de la belleza
de los edificios. Preceptos fecundos y saludables,
plenamente acordes con las lecciones de las obras
maestras del arte griego, en las cuales la funcion
domina siempre la forma"*. Doctrina que ha sido la
base de la arquitectura del ingeniero.

El caracter de la “arquitectura del ingeniero” es
claramente ecléctico. Eclecticismo que en aque-
llos aflos podriamos definir como “style Reynaud-
Durand’, que utilizaba un lenguaje clasicista, muy
util en su composicidn axial y modular, basado en
sencillas pilastras, huecos adintelados o con arcos
de medio punto con sencilla embocadura y mar-
cada cornisa. Elementos que en nada aumentaban
el gasto y proporcionaban la belleza a través de la
severidad y el orden de estas composiciones. Un
estilo que era definido por el propio Reynaud co-
mentando los objetivos de esta arquitectura del
ingeniero:

Lo que se persigue, por encima de todo, es lo
bueno, lo auténtico, y se ha hecho una ley escru-
pulosamente conformada a las prescripciones de
esta economia inteligente que admite lo que es
util, no rechaza mas que lo superfluo y administra
los recursos a fin de poder multiplicar los benefi-
cios. Una distribucion juiciosa, formas racionales,
una gran estabilidad, una ejecucidn perfecta; tales

4 Journal des Debats, 1er mars 1880.
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son las condiciones juzgadas fundamentales. Por
otra parte, se estd considerablemente lejos de
desentenderse de la belleza de unos edificios que,
en virtud de su solidez, de su aislamiento y de un
mantenimiento que les asegura la permanencia
de su utilidad, estan llamados a transmitir nuestra
memoria a una larga sucesion de siglos; pero, en
lugar de buscar esta memoria en los ornamentos,
se la espera en el mérito de las disposiciones, de
la armonia, de las proporciones y de este caracter
monumental que se concilia con la audacia de la
construccions.

Todo ello responde visiblemente a un periodo Fig. 3. Antigua estacién de Alicante (MZA). Col. IA
concreto (desde mediados del siglo XIX), a una

economia de empresa, a una evolucién tecnolé-

gica, a una necesidad normativa y a la nocién de bt

red. También responde a un nuevo concepto de
la Administracidn del Estado, al inicio de una nue-
va forma, mas racional, disciplinada y econémica,
de construir obras publicas y cuyos protagonistas
fueron los ingenieros de caminos. Aspecto que se
detecta ya en los primeros afos del reinado de
Isabel Il, al aprobarse las Instrucciones para promo-
ver y ejecutar las obras publicas (10 de octubre de
1845), en las que se proponia la uniformidad y la h: i | 2
calidad de todos los expedientes®.

La facilidad de componer de Durand con la seve- _
ridad y clasicismo del estilo Reynaud proporciona- for - wengy sy | o
ron a los ingenieros decimondnicos una novedosa i o || g

férmula de concebir la arquitectura, simplificada, : ‘
racional, econémica y sin prejuicios estilisticos. :

z

EAPLICACION. |, Lineinte 2 lininr 33 Eideomaor: LA Absismtionibs 5.3 i bebrian
e 32, P ctrmsser, B it 8. St s |8, Gpmiigm

Evvali &

Fig. 4. Proyecto de una casa portazgo. Modelo n° 2. Modelos de
casas-portazgos, Lucio del Valle, Victor Marti, Angel Mayo, 1861.
5 Léonce Reynaud, Mémoire sur I'éclairage et le balisage des cétes ©Biblioteca Nacional de Espafia

de France, 1864.
6 Inmaculada Aguilar Civera, “El sistema terrestre de

comunicaciones: caminos y ferrocarriles. Reflexiones y

testimonios” en Silva, Manuel (ed.), Técnica e ingenieria en

Espaiia. VIl El Ochocientos. De las profundidades a las alturas,

Zaragoza, Real Academia de Ingenieria, Institucién Fernando el

Catdlico, Prensas de la Universidad de Zaragoza, 2013, pp. 693-

738.
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relacionados con la conservacion y mejora de la
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y en Badajoz (obras que recibieron el premio “Ur-
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tantes aspectos urbanisticos y ambientales.
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de la Construccion, organizado por la SEHC en
Burgos.

Autor del libro “Historia de las Obras Publicas de
Salamanca”, editado por la Diputacion de Sala-
manca.

Coordinadory autor de cinco capitulos del libro
“Historia de las Obras Publicas de Castillay Leon”,
editado por el CICCP Castillay Léon.

Coautor, junto con Joaquin Diez-Cascdn Sagrado,
del libro “Las presas y embalses en Espafia. Histo-
ria de una necesidad. |. Hasta el siglo XX".

Mas de 15 articulos y capitulos de libros relaciona-
dos con el patrimonio de las obras publicas.

Intervencion en distintas mesas redondas, jorna-
das y congresos relacionados con el patrimonio de
las obras publicas.

Universidad Politécnica de Madrid (UPM). En la
actualidad combina actividad académicaen la
UPM y universidades italianas (Parma, Brescia)
con investigacion en proyectos europeos.

Al margen de la actividad estrictamente académi-
ca es Secretario General de Hispania Nostra.

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos por la
Universidad de Cantabria. Especialidad en Urba-
nismo y Ordenacion del Territorio.

Pertenece al Cuerpo Facultativo Superior (Inge-
nieros de Caminos, Canales y Puertos), de la Ad-
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ministracion de la Comunidad de Castillay Ledn,
donde ingresd por oposicion (primero de la pro-
mocion) en el afo 1999.

Ha ocupado diferentes puestos de responsabi-
lidad en la Administracion Regional desde en-
tonces. De 1999 hasta el afio 2003 como Técnico
Facultativo Grupo A de la Seccion de Proyectos y
Obras de Carreteras del Servicio Territorial de Fo-
mento de Palencia. Posteriormente ocup6 la plaza
de Jefe de Seccion de Proyectos en el Servicio de
Proyectos y Obras de Carreteras en la Direccion
General de Carreteras e Infraestructuras de la Jun-
ta de Castillay Leon.

Durante los afios 2004 al 2007 fue Jefe del Servicio
Territorial de Fomento de la Junta de Castillay
Ledn en Palencia.

Desde el ano 2007 hasta octubre de 2014 ocupd
plaza de Técnico Superior de la Delegacion Territo-
rial de Palencia, desarrollando labores concernien-
tes a distintas Consejerias, asi como relacion con
medios de comunicacion y otras administraciones.

Desde ese mismo afo y periodicamente, le han
sido acumuladas las funciones de Secretario Te-
rritorial de la Delegacion de la Junta de Castilla
y Ledn en Palencia en los periodos en que no ha
estado presente su titular.

Durante los afos 2014 y 2015 ocupd la Jefatura del
Servicio Territorial de Cultura de la Junta de Casti-
llay Ledn en Palencia.

Antes de ingresar en la administracion trabajé en
la empresa privada, concretamente en una em-
presa de consultoria de Ingenieria y Arquitectura
en Salamanca. También ha trabajado en el Ayun-
tamiento de Torrelavega (Cantabria).

Ha sido becario del Ministerio de Asuntos Exterio-
res en Argentina en un programa de colaboracion
con el equipo de Desarrollo Urbano de la Escuela
de Arquitectura de la Universidad del Nordeste en
elafo1997.
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Fue becario del Ministerio de Educacion y Cultura
dentro del Programa Sectorial de Formacion de
Profesorado Universitario y Personal Investigador.

Ha realizado cursos de doctorado en la Univer-
sidad Politécnica de Madrid y estudios de hasta
tercero de la Licenciatura de Derecho en la Univer-
sidad de Valladolid.

Fue Concejal del Partido Popular del Ayuntamien-
to de Paredes de Nava durante la legislatura 2003-
2007.

Pertenece a varias asociaciones culturales como
son la Asociacion Cultural “La Trilla”, la Asociacion
Renacimiento, la Asociacion Cultural “En busca de
Intercacia” o el Grupo de Teatro “Aldagon”.

Ha colaborado ocasionalmente en medios de
comunicacion local, fundamentalmente através
de articulos periodisticos sobre temas de indole
cultural, patrimonial e historica.

Algunos de estos reportajes han sido premiados,
como en los siguientes casos:

* Premio de Periodismo Mariano de el Mazo del
ano 2011, concedido por la Diputacion de Palen-
cia, por el reportaje publicado en El Diario Palen-
tino sobre el pintor paredefo Esteban Abril junto
a la periodista palentina Carmen Cuesta. Articulo
titulado “El pintor que quiso permanecer en el
olvido”.

*Premio de Periodismo Mariano de el Mazo del
ano 2014, concedido por la Diputacion de Pa-
lencia, por el reportaje publicado junto a Jorge
Liébana en El Diario Palentino el 27 de octubre
de 2013 titulado “Los secretos del Juicio Final”,
sobre el pintor German Calvo.

*Premio de Periodismo Francisco de Cossio 2012
modalidad de Radio concedido por laJunta de
Castillay Ledn, junto a Carmen Cuesta y Beatriz
Alvarez de la Cadena SER de Palencia por la ra-
dio-ficcion “Las andanzas del Inspector Antolin”,
emitida durante varios meses del afio 2011y de
la que fue creador y guionista.
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CARPINTERO GARCIA, ISMAEL

Ingeniero de Caminos Canales y Puertos por la
ETSICCP de la UPM.

Ingeniero del Departamento de Patologia y Reha-
bilitacion de Estructuras de INTEMAC entre 1999
y 2006.

Funcionario del CEDEX-Ministerio de Fomento
desde 2007, actualmente como Jefe del Area de

COLLAZOS ARIAS, FELIPE

Doctor Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos.

Profesor asociado en el Area de Ingenieria de la
Construccion del Departamento de Transportes y
Tecnologias de Proyectos y Procesos de la Escuela
Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Ca-
nales y Puertos de Santander en la Universidad de
Cantabria UNICAN

Direccion General de Carreteras. Ministerio de
Fomento MFOM Demarcacion de Carreteras del
Estado en Cantabria Jefe de Servicio

CRESPO, DANIEL

Doctor en Historia del Arte por la Universidad Com-
plutense de Madrid; Ill Premio Nacional de Ensayo
“Pablo de Olavide”; IV Premio de Investigacion
Demetrio Ribes.

Fue becario del Centro de Estudios Historicos de
Obras Publicas y Urbanismo y desde 2008 es inves-
tigador de la Fundacion Juanelo Turriano. Fue pro-
fesor de la Universidad de Murcia y desde el curso
2015/2016 imparte clases en la Universidad Complu-
tense de Madrid.

Cuenta con mas de 70 publicaciones, tanto mo-

nografias como articulos. Respecto al legado de
la obra publica destacamos sus libros: Historia de

Estudios y Auscultacion de Estructuras del Labo-
ratorio Central de Estructuras y Materiales.

Profesor de la Universidad Europea de Madrid en
materia de patologia de estructuras y disefio de
estructuras de hormigon entre los afios 2010 a
2013.

Miembro del Grupo de Investigacion de Tecnologia
de la Construccion GITECO de la Universidad de
Cantabria UC.

Miembro de IABMAS (Asociacion Internacional de
Mantenimiento, GestionY Seguridad de Puentes).

Miembro nominado en el Comité Técnico “TC 202
Trasportation Geotecnics” de la ISSGME (Socie-
dad Internacional de Mecanica de Suelos e Inge-
nieria Geotécnica) como representante de la SEM-
SIG (Sociedad Espafiola de Mecanica de Suelos e
Ingenieria Geotécnica).

la conservacidn patrimonial de la ingenieria civil
en Espafa (2 tomos, 2017) y Mirar el paisaje mo-
derno. Paisaje y obras puUblicas en la literatura de
viajes por Espafia. 1500-1900 (2016).

Es coordinador cientifico de la prestigiosa Colec-
cion Juanelo Turriano de Historia de la Ingenieria'y
actualmente es comisario de la exposicion Suefio e
ingenio. Libros de ingenieria civil del Renacimiento
ala llustracion, a celebrar en 2020 en la Biblioteca
Nacional, y de la exposicion El ingenio al servicio
del poder. Los cddices de Leonardo da Vinciy la
ingenieria espafiola del Renacimiento, que abrira
sus puertas en 2021 en la Real Academia de Bellas
Artes de San Fernando.

DURAN FUENTES, MANUEL GUMERSINDO

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos, por la
Universidad Politécnica de Madrid (1973)

Doctor Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
por la Universidad de A Coruia (junio de 2001).

Profesor Asociado de la E.T.S. de Ingenieros de
Caminos. C. y P. de la Universidad de A Coruiia, de
la asignatura ‘Historia de la Ingenieria Civil’ (1996-
2015).
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Responsable Técnico y Administrador de la Con-
sultora de Ingenieria Civil y Arquitectura E.I.C.
DURAN S.L. (1980-2017)

Autor de proyectos y director facultativo de todo
tipo de obras de ingenieria a lo largo de 37 afos de
actividad profesional

Autor de proyectos y director facultativo de
obras de intervencion en el ambito del Patrimo-
nio Historico, sobre todo en casi un centenar de
puentes de fabrica de origen romano, medieval,
modernos y contemporaneos, y tradicionales, asi
como en caminos histdricos (via romana n° 18 del
Itinerario de Antonino y caminos de peregrina-
cion a Santiago).

ESTEBAN CHAPAPRIA, VICENT
Catedratico Puertos y Costas.

Departamento de Ing. e Infraestructura de los Tras-
portes E.T.S. de Ingenieros de Caminos, Canalesy
Puertos- Universitat Politécnica de Valencia.

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos (promo-
cion 1978 en la UPV) con las especialidades de:
“Cimientos y Estructuras” (1978). "Transporte,
Puertos y Urbanismo” (1980).

Doctor Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
en la UPV (1987).

Desde 1979 hasta 1989 trabajo en empresas de
consultoria de ingenieria y como Ingeniero Direc-
tor del Puerto Saplaya.

Profesor Titular de Oceanografia y Costas en la
Escuela de ICCP de la Universidad Politécnica de
Madrid desde 1987 a 89.

Desde 1989 Catedratico de Puertos y Costas en la
Universidad Politécnica de Valencia.

Imparte docencia en asignaturas relacionadas
con la ingenieria portuaria y costera, relativas a
planificacion disefio, construccion y explotacion
y gestion de obras e instalaciones de ingenieria
maritima.
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Autor de varios libros: “Puentes historicos de
Galicia”(coautor), Santiago, 1989; “La Via Nova
en la Serra do Xurés. La rehabilitacion de la Via
Nova entre Portela do Home y Bafios de Rio-
caldo (Ourense)”(coautor), Santiago, 1999; “La
construccion de puentes romanos en Hispania.
Santiago, 2004/2005. 12y 22 edicidn; “Design and
construction of the Roman Bridges in Hispania”
Archdologie der briken, Germany, 2011; "A Ponte
Vella de Lugo. Arqueoloxia e enxefieria historica”,
Lugo, 2013; etc.

Articulos en diversas publicaciones, ponencias en
diversos Congresos, Jornadas, Seminarios, etc.

Numerosas publicaciones de libros y en revistas
nacionales e internacionales en materia de in-
genieria maritima y turismo nautico, asi como
participacion en congresos, comités editoriales y
cientificos (ROP, PORTUS, RETE...).

Pertenece a numerosas sociedades y asociaciones
profesionales. Miembro de la Junta, desde 1990
hasta 1994, de la CENTRAL DREDGING ASSO-
CIATION, la INTERNATIONAL ENGINEERING
GEOLOGY ASSOCIATION, la HIODROGRAPHC
SOCIETY, el PIANC, miembro de la Junta de la
FEDERACION DE VELA DE LA COMUNIDAD VA-
LENCIANA.

Vicerrector de Estudios y Convergencia Europea
de la Universidad Politécnica de Valencia desde
2005 hasta 2008.

Director de la EscuelaT. S. de Ingenieros de Cami-
nos, Canales y Puertos de la Universitat Politecni-
ca de Valencia desde 2008 hasta 2016.

Presidente de la Asociacion de Ingenieros de Ca-
minos, Canales y Puertos desde 2017, miembro
Vocal de su Junta desde 1999, Vicepresidente des-
de 2013 hasta 2017.
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GONZALEZ GARCIA, JAVIER

Doctor Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
(Promocion 1977, Escuela de Madrid)

Diplomado en Sanidad por la Escuela Nacional de
Sanidad (junio de 1988).

Ingeniero Europeo (mayo de 1993).

Desde agosto 1977 hasta julio de 1979, Jefe de
Obra en CUBIERTASY M.Z.O.V.

Desde julio1979 hasta marzo de 1996, Ingeniero
Municipal del Ayuntam. de Melilla.

Desde marzo 1996 hasta enero 2012, Dir. Gral.
Obras Publicas de la C.A.Melilla.

Desde enero 2012 hasta julio 2015, Consej. Ad-
junto a la Presidencia de la C.A.M

GRINDLAY, ALEJANDRO

Dr. Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos por la
Universidad de Granada desde 2001, especialista
universitario en Ordenacion del Territorio y Medio
Ambiente (U.P.V. FUNDICOT. 2000), y es Profesor
del Departamento de Urbanistica y Ordenacion
del Territorio, en la Escuela de Ingenieria de Cami-
nos de Granada, donde ha desarrollado su carrera
docente e investigadora.

Miembro del Grupo de Investigacion “Territorial
Sinergies”, es autor de numerosas publicaciones
en revistas cientificas y varios libros, y ha sido pro-
fesor invitado de diversos Cursos y Seminarios de
distintas Universidades nacionales y extranjeras

LEON, JAVIER

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos desde
1981y doctor, también por esta Escuela, desde
1987. La mayor parte de su trayectoria profesional
se ha repartido entre la docencia y la investiga-
cion en la Escuela, de la que es Profesor Titular
desde 1989, y la colaboracién con FHECOR Inge-
nieros Consultores. Siempre en el equipo de Hugo
Corres.

Como docente, ha venido impartiendo Hormigdn
Estructural desde 1986, combinado desde 2013
con Metalicas y Mixtas, Analisis estructural de
construcciones historicas de fabrica, desde 2000.

Desde julio 2015 hasta junio 2019, Consejero de
Fomento de laC. A. Melilla.

Desde junio de 2019 hasta la actualidad Jefe de
Proyectos de la C. Fomento C.A.M.

Desde el curso 1978/79, hasta la actualidad: Profe-
sor-Tutor de Matematicas del Centro Asociado de
la UNED en Melilla.

En los cursos 84-85, 85-86, 87-88 y 91-92, Prof-
Colaborador de la E. N. de Sanidad.

Desde enero 2003 hasta abril 2018 “Representan-
te Provincial de Melilla en la Junta Rectora”.

(Alicante (2003 y 2008), UIMP Valencia (2004),
Tetuan (2003 y 2004), UNIA (2005), Cadiz (2006),
Cuzco (Peru) (2006), Kingston University (London)
(2011), Politecnico di Milano (2012), Politecnico di
Torino (2017), Technische Universitat Graz (2019)).

Ha trabajado profesionalmente en Planeamiento
Urbanistico, habiendo dirigido el equipo redac-
tor del Plan General de Ordenacion Urbanistica

de Montillana (Granada), asi como en distintos
estudios e informes desde la Spin-off GIS4;Tech.
Actualmente es también vocal de la Junta Rectora
de la Demarcacion de Andalucia, Ceuta y Melilla
del Colegio de ICCP.

Desde hace cuatro afios, Ingenieria de Manteni-
miento.

Sus areas de investigacion comprenden diferen-
tes facetas, en el contexto de las estructuras de
hormigdn y de las fabricas, incluyendo los muchos
ambitos “fronterizos” con que cuentan las estruc-
turas (juntas, historia, durabilidad, patrimonio,...).
Le ha atraido especialmente la actividad relacio-
nada con las construcciones existentes, aquellas
cuyas prestaciones es necesario evaluary prolon-
gar, en la no tan obvia “vida Util” de las estructu-
ras, tarea que corresponde a “ingenieros valien-
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tes”, porque es necesario actuar como médicos
que han de entender a sus pacientes, pronunciarse
acerca de sus capacidades y, en ciertos casos, pre-
guntarse por qué no se han caido.

Ha participado en muchos proyectos, casi siempre
relacionados con la rehabilitacion estructural, por

cuyos valores patrimoniales ha mostrado preocu-

pacion.

Javier ha tenido también la oportunidad de par-
ticipar en diferentes foros técnicos como ACHE
(medalla en 2014) y ATC, tanto en la redaccion
de recomendaciones y monografias, como en

la actividad normativa. Ha sido una experiencia
magnifica en la que se recibe mucho méas que lo
que se aporta, tanto en el plano técnico como en
el humano, y al que anima a otros a participar.

LOZANO BARTOLOZZI, MARIA DEL MAR

Doctora en Historia del Arte y Catedratica de His-
toria del Arte de la Universidad de Extremadura.

Coordinadora del Programa de Doctorado Interu-
niversitario en Patrimonio de la UEX.

Dirige el grupo de Investigacion, Arte y Patrimo-
nio Cultural Moderno y Contemporaneo (ARPA-
CUR) del Catalogo de Grupos del Sistema Extre-
mefio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion.

Sus lineas de investigacion plasmados en nume-
rosos libros y articulos de revistas, proyectos de
investigacion, direccion de Tesis Doctorales, Con-

LLAVONA FERNANDEZ, JOSE MANUEL

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos por la
Universidad Politécnica de Madrid, especialidad
Ordenacion del Territorio y Urbanismo. Promocion
de 1985

De 1985 a 1989 trabajo en empresas consultoras
en la redaccion de proyectos y asistencia a Direc-
ciones de Obra en el Principado de Asturias.

De 1989 a 1993 trabaja personal laboral de la Con-
federacion Hidrografica del Cantabrico, dirigiendo
proyectos y obras relacionados con el saneamien-
to de la zona central de Asturias.

En 1993 se incorpora como funcionario a la planti-
lla de la Confederacion Hidrografica del Norte, en

MARTIN-CARO, JOSE A,

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos UPM.
1995. Dr. Ingeniero de Caminos, Canales y Puer-
tos. UPM. 2001.

Ha combinado a lo largo de sus 25 afos de expe-
riencia, actividades relacionadas con la docencia
e investigacion por una parte, con el desarrollo de
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gresos, Simposios, Seminarios, Cursos de Postgra-
do, Master y Comisariados de Exposiciones son:
Conservacidn y Revalorizacion del Patrimonio
Historico-Artistico, Arquitectura y Urbanismo

de la Edad Moderna y Contemporanea, Paisajes
Culturales y Artes Visuales Contemporaneas. Es
Académica de numero de la Real Academia Extre-
mena de las Letras y las Artes.

Ha coordinado junto al profesor Vicente Méndez
Hernan la edicion de cuatro libros sobre Patrimo-
nio Cultural y Paisajes vinculados con el agua.

donde ha permanecido hasta la actualidad. Hasta
2013 en la unidad de Direccion Técnica, primero
como Jefe de Servicio y después como Jefe de
Area, interviniendo en actuaciones relacionadas
con abastecimiento, saneamiento y mantenimien-
to de cauces.

En 2013 pasa a la oficina de Planificacion Hidro-
|6gica para trabajar en la redaccion de los planes
hidrologicos de las Demarciones del Cantabrico.

En 2018 se incorpora a la Comisaria de Aguas,
como apoyo de sus actividades, colaborando en la
gestion del dominio publico, las presas y los siste-
mas de informacion hidroldgica.

proyectos de ingenieria por otra. Su trabajo se ha

centrado en las estructuras, el patrimonio y el fe-

rrocarril, desde una perspectiva global incluyendo
proyectos de auscultacion, monitorizacion, reha-

bilitacion, reparacion y de obra nueva.
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Destacan entre otros proyectos de rehabilitacion
los del Castillo de Sancti-Petri, Molinos de Mareas,
la muralla de Cadiz, la ciudadela de Erbil (IRAK),

el fuerte sant George en la isla de Granada (Cari-
be), diferentes puentes tanto metalicos como de
fabrica y hormigdn, ferroviarios como carreteros,
catedrales y un largo etc..

MARTIN-CLETO, MARISOL

Ingeniera de Caminos, Canales y Puertos, y MBA
por la Universidad Politécnica de Madrid.

Doctora Cum Laude por la Universidad de Burgos.

Directora General de Prointec con trayectoria pro-
fesional de 29 afios en empresas de ingenieria.

Presidenta de FIDEX.

MATEO VALERIO, JOSE MIGUEL

Ingeniero de caminos canales y Puertos (UPM)
especialidad Cimientos y Estructuras. 1981.
1982-1984. TEQUINSA (Tecnologia y Equipamien-
to Industrial S.A.) . Construccion de una Planta de
Papel y una Fabrica de Cajas de Carton en CHILE.

1985. SINCONSULT S.A. Planificacion y desarrollo
del S.A.l.H., Cuencas Norte y Ebro.

1986-1988. Cubiertas y MZOV (Actual NECSO).
Ampliacidn de la Central Hidroeléctrica del Cortijo
(Logrofo).

Desde 1988.Funcionario de Carrera de la Comu-
nidad Auténoma de La Rioja, Servicio de Carre-
teras.

Trabajos relacionados con el FPOP.

MORA QUINTERO, JAVIER

Jefe Departamento de infraestructuras. Autoridad
Portuaria de Santa Cruz de Tenerife.

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos por la
Universidad Politécnica de Madrid.

Jefe de Obra en FCC en varios paises (1990-1999).
Jefe de Division de Proyectos y Obras en la Auto-
ridad Portuaria de Santa Cruz de Tenerife (2000-
2005).

Sus trabajos de investigacion desarrollados rela-
cionados con el mantenimiento de la infraestruc-
turay con el patrimonio historico le han permitido
innovar en estos campos participando en proyec-
tos tecnoldgicos nacionales e internacionales. Ac-
tualmente es profesor asociado en el UPM y Con-
sejero Delegado de INES Ingenieros Consultores.

Presidenta de la Sociedad Espanola de Presas y
Embalses SEPREM.

Consejera del Colegio de ICCP.

Miembro del comité de admision de Deontologia
del CICCP.

Vocal de la Comision de Normas para Grandes
Presas del Ministerio para la Transicion Ecoldgica.

Director del Proyecto y Obra de: Restauracion del
puente de Brifas sobre el rio Ebro ( Haro). Restau-
racion del puente de Cuzcurrita sobre el rio Tiron
(Cuzcurrita ). Rehabilitacion del puente de Hierro
sobre el Ebro en Logrofio. Reparacion del puente
de La Estacion sobre el rio Tiron (Haro). Repara-
cion del Puente de Herramélluri sobre el rio Tiron.

Director del Proyecto de Restauracion del Puente
de S. Vicente sobre el rio Ebro.

Ampliacion como Director de Proyecto y Obra del
puente de Rincdn de Soto( Coleccion de Ribera -
1925) sobre el Ebro varios puentes enla C.A.de La
Rioja.

Demarcacion de La Rioja del Colegio de I.C.C.P.
-1984-1988. Vicedecano. -1988-2014. Decano.

Jefe del Departamento de Infraestructuras de la
Autoridad Portuaria de Santa Cruz de Tenerife
(2005-2019).

Master de Sequirdad y Salud. Master en Gestiony
Planificacion Portuaria.
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NARDIZ ORTIZ, CARLOS

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos en 1977
por la Universidad Politécnica de Madrid.

Dr. Ingeniero de Caminos, C. y P. en 1991 por la
Universidad Politécnica de Madrid.

Profesor de Urbanismo y Ordenacion del Terri-
torio en la Escuela de Arquitectura de A Coruiia
entre 1985y 1997, y de Transporte y Territorio,
Paisaje en la Ingenieria y Ordenacion del Territorio
y Urbanismo en la Escuela de Ingenieros de Cami-
nos de A Coruiia desde 1993. Profesor Titular de
Urbanistica y Ordenacion del Territorio de la Uni-
versidad de A Corufia desde 1994.

Director de la Encuesta de Infraestructuras y Equi-
pamientos Locales de la Diputacion de A Coruiia
desde el afo 2004. Coordinador del Plan Estraté-
gico de la Provincia de A Coruia 2007-2013.

Proyectista de Obras de Urbanizacion (Paseos,
Travesias, Plazas, Servicios Urbanos, ...) Puentes,
Carreteras, Rehabilitacion de obras de ingenieria
historica, Planes de Urbanismo, etc.

NAVARENO ROJO, ALVARO

Doctor Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos.

Desde 2000 a 2004, trabaja en distintas empresas
de Consultoria.

Desde 2004, Ingeniero del Cuerpo de Ingenieros
de Caminos, Canales y Puertos del Estado, traba-
jando en la Subdireccion de Conservacion de la
Direccion General de Carreteras.

Desde 2008, Presidente del Comité de Puentes
de la Asociacion Técnica de la Carretera (ATC) y
miembro del comité internacional de puentes de
PIARC.

Durante el periodo 2008-2011. Ha sido Consejero
del Colegio de Ingenieros de Caminos, Canalesy
Puertos, por el Sector 1.Administracidn Estatal y
Entidades Dependientes; asi mismo, miembro de
la Comision de Estrategia del citado colegio en
ese mismo periodo.

Desde 2017 hasta la actualidad, Jefe del Area de

Conservacion de la Subdireccion de Conservacion
de la DGC del M° de Fomento.

Ha escrito en 43 libros y 54 articulos en Revistas.

Vocal Asesor del CEHOPU. Ministerio de Fomento
desde 2009.

Vocal de la Asociacidn de Ingenieros de Caminos,
C.y P. desde 1999 al 2007.

Decano del Colegio de Ingenieros de Caminos, C.
y P. de Galicia entre el 2006 y el 2014.

Medalla al mérito profesional del Colegio de Inge-
nieros de Caminos, de Galicia del afo 2015. Meda-
lla de Honor del Colegio Nacional de Ingenieros de
Caminos, Canales y Puertos del afio 2014.

Miembro de la Comision de Patrimonio del Conse-
llo de Cultura Galega desde el 2008.

Miembro del Instituto Cornide de Estudios Coru-
fieses desde el 2017.

Miembro del Instituto de Estudios Montafieses,
desde 2019.

Coordinador del Grupo de Cultura del Comité de
Ciudades, Territorio y Cultura del Colegio de Inge-
nieros de Caminos desde 2016.

Ha dirigido y dirige numerosos contratos relacio-
nados con la conservacion de las carreteras: ges-
tion e inspeccion de puentes, inspeccion de tune-
les, gestion de firmes y pavimentos, inspecciones
de seguridad vial, actuaciones de emergencia y
reparacion.

Pertenece a diversos grupos de trabajo, naciona-
les e internacionales, vinculados con la conserva-
cion de las carreteras.

Ha impartido numerosas charlas sobre los citados
temas en jornadas o cursos organizados por ATC,
PIARC, ACEX, Instituto Eduardo Torroja (CSIC),
Fundacion de los ferrocarriles espaioles, o el pro-
pio Ministerio de Fomento.

Ha publicado diversos articulos relacionados con
la conservacion y gestion de las obras de paso, y
coordinado y dirigido diversas guias metodoldgi-
cas publicadas por el Ministerio de Fomento, so-
bre gestidn de puentes e inspecciones, y gestion
de firmes.
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NAVARRO VERA, JOSE RAMON

Ingeniero de Caminos, y Doctor por la ETS de Ma-
drid. Catedréatico de Urbanistica y Ordenacion del
Territorio en la Universidad de Alicante.

Una de las lineas de trabajo e investigacion que ha
seguido en su trayectoria académica y profesio-
nal ha sido la relacionada con la extension de una

PESQUERA GONZALEZ, MIGUEL ANGEL

Doctor Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
(1979)
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos (1976).

Estudios realizados en UNED en el nivel de Diplo-
mado en CC Econdmicas (1985).

Diploma en Port Management IPPPM. University
of New Orleans, USA (1988).

PDG por el Instituto de Estudios Superiores de
Empresa (IESE), Madrid (1994-95).

Consejero de Industria, Trabajo y Desarrollo Tec-
noldgico. Gobierno de Cantabria (2003-2007).

Presidente de la Autoridad Portuaria de Gijon
(1999-2003).

Presidente de la Autoridad Portuaria de Santan-
der (1983-1996

PLASENCIA LOZANO, PEDRO

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos por la
Universidade da Coruiia, Master en Urbanismo y
Ordenacion del Territorio por la Universidad San
Pablo-CEU de Madrid, y Doctor por la Universidad
de Extremadura. A lo largo de su vida profesional
ha sido profesor en la Universidad de Extremadu-
ray enla UNED, y research associate en la Uni-
versity of Glasgow (Reino Unido) y la University
College Dublin (Irlanda); en la actualidad es profe-
sor ayudante doctor en el Master de Ingenieria de
Caminos, Canales y Puertos de la Universidad de
Oviedo.

cultura Patrimonial de las Obras Publicas y de la
historia de la Ingenieria Civil .

En este sentido, ha publicado diferentes articulos
y tres libros: “El Puente Moderno en Espaia”,
“Eduardo Torroja .Ingeniero”, y *José Antonio Fer-
nandez Ordodnez. Pensar la Ingenieria”.

Director de Transportes y Comunicaciones. Go-
bierno de Cantabria (1982-83).

Fundador de CONCEPTUAL KLT (2007- hasta la
fecha), empresa de base tecnoldgica para el desa-
rrollo del Internet de las personas (Web 2.0) y de
los objetos, IoT, (Web 3.0) con tecnologia Block-
chain (DLT) aplicada a la logistica y al transporte

Catedratico de Universidad acreditado por la
ANECA en Ingenieria (2016). Profesor Titular,
responsable de la asignatura Intermodalidad des-
de 2013, asi como de Direccion y Explotacion de
Puertos y Economia del Transporte (2008- 2013).

Profesor Titular Universidad de Cantabria, respon-
sable de las asignaturas de Direccidn y Explota-
cion de Puertos y Economia del Transporte (1996 -
2008), pasando a situacion de servicios especiales
en 2000 hasta 2007.

Ha trabajado en el sector privado como ingeniero
de obray de proyecto, labor que continUa ejer-
ciendo.

Ha publicado articulos y presentado ponencias en
congresos diversos sobre urbanismo contempora-
neo relacionado con el agua, patrimonio histérico
de las obras publicas, paisajes culturales de la in-
genieria, o planificacion de transportes. Ademas,
ha sido invitado para participar en programas de
posgrado, de las universidades de Calabriay la
Sapienza de Roma en Italia, o laUNAM vy la Uni-
versidad Veracruzana en México.

21y 22 octubre 2019 169



POULLET BREA, PATRICIO

Gaditano de nacimiento, estudio inicialmente
Ingenieria Técnica de Obras Publicas en la Uni-
versidad de Cadiz y posteriormente Ingenieria de
Caminos, Canales y Puertos en la Universidad de
Granada, estando en la actualidad culminando su
tesis doctoral.

Funcionario de carrera desde 1995, tanto de la Ad-
ministracion General del Estado como de la Junta
de Andalucia, ha desarrollado su carrera profe-
sional tanto en el campo de las obras hidraulicas
como de las obras maritimas, con un pequefio
periplo por el mundo de la carreteras en la Demar-
cacion de Andalucia Oriental.

Tras su paso por la Confederacion Hidrografica del
Ebro en 1997, paso a la del Guadalquivir, donde
desempeiid diversos puestos tanto en Comisaria
de Aguas como en Direccidn Técnica, en Sevillay
en Jerez de la Frontera, donde ademas de llevar a
cabo al ejecucion de numerosas obras hidraulicas,

REGALADO TESORO, FLORENTINO

Doctor Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
en la especialidad de Cimientos y Estructuras, Ex -
Catedratico de la E.U. de la Universidad de Alican-
te. Ex - Delegado del Colegio de Caminos, Canales
y Puertos de Alicante.

En 1980 funda CYPE Ingenieros, S.A. una empresa
mixta dedicada al software y a la Ingenieria de
obrasy proyectos, habiendo dirigido numerosos
proyectos, todos ellos relacionados con estruc-
turas: puentes, estadios deportivos, edificios de
gran altura, etc. En 2007, cesa su actividad en
Cype Ingenieros y crea, transformando el De-
partamento de Proyectos y Obras que dirigia en

la misma, en una nueva empresa FR Ingenieria

& Arquitectura, S.P., para impulsar una mayory
mejor especializacion en proyectos de ingenieria 'y
arquitectura con mayor libertad y autonomia, am-
pliando todos sus medios técnicos y humanos.
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fue el responsable de la explotacion de los Siste-
mas del Guadalete y Barbate, asi como del Siste-
ma de abastecimiento de agua a la Zona Gadita-
na, con un millon de usuarios. Tras la transferencia
de competencias a la Junta de Andalucia en 2006,
continud desarrollando dichas funciones, dirigien-
do la explotacion de 8 grandes presas como Jefe
de Servicio de Infraestructuras en Cadiz.

En 2013, retorna a la Administracion General del
Estado como Jefe de la Demarcacion de Costas
de Andalucia Atlantico en Cadiz, donde entre las
funciones propias del cargo, es el responsable del
mantenimiento y rehabilitacion de las murallas
maritimas de la ciudad de Cadiz, objeto de esta
ponencia.

Es ademas desde hace 10 afios vocal de la Junta
Rectora del Colegio de ICCP en Andalucia, Ceutay
Melilla.

Recibid en 1983 el premio Sercometal, por parte
de la Convencion Europea de la Construccion Me-
talica en la seccion de puentes y pasarelas.

En el 2003 recibio la Medalla Corporativa del
Exmo. Ayuntamiento de Benidorm por su partici-
pacion critica en el salvamento del Hotel Nadal de
la ciudad, tras un atentado de ETA.

En 2014 recibio la Medalla del Colegio de Inge-
nieros de Caminos, Canales y Puertos al Mérito
Profesional.

Es miembro del Grupo Espaiiol del Hormigon Ar-
mado y socio de honor de la Associacié de Consul-
tors d'Estructures de Catalufa.

Colabora con sus articulos en revistas especializa-
dasy es autor de ocho libros relacionados con el
mundo de las estructuras. Uno de ellos tiene que
ver con el tema que nos ocupa: "Apuntes persona-
les de un ingeniero de Caminos sobre la Restaura-
cion del Patrimonio Monumental construido”.
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RODRIGUEZ LAZARO, FCO. JAVIER

Doctor en Geografia e Historia (Universidad Com-
plutense de Madrid). Trabaja como profesor con-
tratado doctor en el departamento de Urbanismo
y Ordenacion de Territorio de la ETSI de Caminos
de la UCLM.

Su principal linea de investigacidon se ha centrado
en la definicién y ensayo de metodologias para
la identificacion, analisis y valoracion de las in-

RUIZ BEDIA, MARIA LUISA

Lda. en Historia (Universidad de Cantabria, 1985)

Dra. Ingeniera de Caminos, Canales y Puertos
(Universidad de Cantabria, 2004).

PCD (area conocimiento Proyectos del Ingenieria)
en la ETS Ingenieros de Caminos, Canales y Puer-

tos de la UC. Grupo Docente Historia de las Obras
Publicas. Grupo de Investigacion Proyectos, Patri-
monio y Paisaje de la Ingenieria Civil.

Ambito de trabajo: estudio, conservacion y divul-
gacion del patrimonio de la ingenieria civil y de
las obras publicas, su relacion con el territorio y el
paisaje.

Actividad docente: en las titulaciones del ambito
de laingenieria civil, ingenieria de recursos ener-
géticos, mineros y programa sénior, las materias
del ambito de la historia y cultura de la ingenieria
civil, historia y patrimonio de obras publicas, pai-
sajes culturales de la ingenieria.

RUIZ FERNANDEZ, RITA

Doctora ingeniera de Caminos (UCLM) y CPD en
el MsC “Conservation of Cultural Landscapes”
(Universidad de Bath).

Trabaja como profesora contratada doctor en el
departamento de Urbanismo de la ETSI de Cami-
nos de laUCLMy, actualmente, forma parte del
equipo directivo de esta Escuela.

Es miembro de TICCIH, ICOMOS y asesora en el
comité de expertos del ClIC, donde colabora en

fraestructuras lineales histdricas y en la propuesta
de estrategias especificas para su conservacion

y recuperacion. Los resultados obtenidos en lo
que toca a esta investigacion se han difundido en
dos libros, un capitulo de libro, siete articulos en
revistas internacionales y nacionales, y catorce
contribuciones en congresos nacionales e interna-
cionales.

Actividad investigadora: investigadora en aspec-
tos de la cultura e historia de las obras publicas,
biografias profesionales de ingenieros de caminos
del siglo XIX, patrimonio de las obras publicas, ca-
talogacion de obras y formacion y mantenimiento
de archivos histdricos regionales del ambito de las
obras publicas.

Participacion en congresos y seminarios del ambi-
to de la historia y cultura de la ingenieria civil.

Participacion en publicaciones cientificas (mo-
nografias y revistas) relacionadas con la cultura e
historia de las obras publicas y la ingenieria; y de
divulgacion del patrimonio de la ingenieria.

Participacidn en proyectos |+D+i competitivos
de ambito nacional; y acordados con la adminis-
tracion local, regional y nacional y con empresas
e instituciones, relacionados con el patrimonio e
historia de las obras publicas.

la redaccion de una nueva carta sobre corredores

histdricos de transporte. Recientemente, ha parti-
cipado en el panel de expertos encargado de eva-
luar la candidatura de una obra publica en la WHL
de UNESCO.

Es coautora de catorce publicaciones indexadas
en el Journal Citation Report, SCOPUS, ERIH y/o
LATINDEX, dos libros completos y un capitulo de
libroy, desde 2017, forma parte del equipo edito-
rial de la revista Industrial Archaeology Review.
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SANCHEZ DE LEON, RAMON

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos, promo-
cion 1989 de la E.T.S.I.C.C.P. de Madrid; con Pre-
mio Extraordinario Fin de Carrera. En 1990 funda
su propia empresa de ingenieria ESTUDIO AIA
donde ha trabajado hasta la fecha en el disefio de
puentes y estructuras de edificacion.

Desde 2009 es profesor asociado de la Universi-
dad de Castilla-La Mancha en la Escuela de Cami-
nos, donde imparte clases de en la asignatura de
Proyecto y Construccion de puentes en el Master
de Caminos.

Autor de numerosos proyectos de puentes, mu-
chos de ellos de gran envergadura, tales como los
puentes atirantados de Badajoz, Guadalajaray
Talavera de la Reina. Actualmente esta redactan-
do el proyecto del nuevo puente de Alcantara en

Caceres, junto al puente romano del mismo nom-
bre. Un arco mixto con una luz de 180 metros.

Ha participado en varias obras de rehabilitacion
de estructuras, como el Puente de Hierro de
Talavera o el puente arabe de Guadalajara, asi
como en rehabilitaciones en el Casco Historico
de Toledo.

Ha sido galardonado con la Placa al Mérito Regio-
nal de Castilla-La Mancha “por la que se reconoce
su trayectoria profesional y trabajo desarrollado
en el Puente Atirantado de Talavera de la Reina”.

La Demarcacion del Colegio de Caminos en CLM
le otorgo en 2014 el Premio al Ingeniero Destaca-
do, asi como al proyectista y director de obras de
la mejor Obra Publica.

SANCHEZ DE MORAY ANDRES, IGNACIO

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos por la
Universidad de Granada. Programa de Desarrollo
Directivo por el IESE.

Desde 2011 trabaja como presidente ejecutivo de
la Asociacion Empresarial de Ingenieros Consul-
tores de Andalucia, ASICA, donde promociona al
sector privado de la ingenieria en todas sus ramas
a través de una intensa labor en materia de con-
tratacion y defensa de la competencia del sector
publico.

Anteriormente fue, durante 7 afnos, subdirector
de la empresa publica SODEMASA del Gobierno
de Aragon, disefiando y ejecutando planes de in-
fraestructuras medioambientales bajo el modelo

SORIAY PUIG, ARTURO

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos y autor
de importantes ensayos sobre la historia del urba-
nismo en Espafia y, en especial, sobre la obra de
Ildefonso Cerda. Destacan entre ellos, los libros:
“Cerda: las cinco bases de la teoria general de la
urbanizacion”, de Electa Espafa, y “Hacia una
teoria general de la urbanizacion: introduccion a
la obra tedrica de lldefonso Cerda (1815-1876)",
editado por Turner. Ha desarrollado varios estu-

concesional. Inicialmente fue durante 4 afios jefe
de obra para las empresas constructoras AZVly
SANDO en obras lineales, hidraulicas y maritimas.

Es secretario de la Comision de Etica y Transpa-
rencia y vocal de la de Ciudad, Territorio y Cultura
del Comité Ciudades del Colegio de Ingenieros de
Caminos, Canales y Puertos.

Es vocal del Comité de Asuntos Maritimos y Mari-
nos del Instituto de Ingenieria de Espafia.

Comisario de la exposicion [afo 2018 en el Archi-
vo General de Indias de Sevilla] y coordinador del
libro “Cuatro Siglos de ingenieria espafiola en Ul-
tramar. Siglos XVI-XIX".

dios en relacion con el Camino de Santiago y en su
publicacion: “El territorio como artificio cultural:
Corografia histdrica del Norte de la Peninsula Ibé-
rica” replanted lucidamente, junto con José Ra-
mon Menéndez de Luarca, la tradicional mirada
al patrimonio de la Obra Publica, reivindicando el
enfoque territorial que exige cualquier aproxima-
cion a este patrimonio.
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TELES, PAULA

Licenciada em Engenheira Civil com a especialida-
de de Planeamento do Territdrio (FEUP).

Mestre em Planeamento e Projeto do Ambiente
Urbano (FEUP/FAUP) com a tese * os territorios
(sociais) da mobilidade”.

Pos Graduada em Estratégias e Metodologias da
Gestao Urbanistica.

Técnica superior da Camara Municipal de Mato-
sinhos (1994-2004) com fung¢des da Divisdo de
Transito e Mobilidade.

Integrou a equipa da AMP no projeto Europeu
PROACESS.

Fundadora e CEO da mpt® (2004) - empresa de
planeamento urbano e gestdo urbanistica, pionei-
ra em Portugal em mobilidade urbana inclusiva.

Em 2014 a mpt® da os primeiros passos na sua
internacionalizagdo designadamente no Brasil.

Consultora Autarquica em dezenas de municipios
nas areas dos Transportes, Mobilidade Urbana,
Desenho Urbano e acessibilidades e mobilidade
para todos.

Coordenadora Geral de inUmeros planos de Mobili-
dade e transportes e projetos de desenho urbano.

Professora Universitaria em varias Universidades
Portuguesas e Europeias.

Presidente e Fundadora do Instituto de Cidades e
Vilas com Mobilidade (ICVM).

Recentemente foi fundadora do Instituto de Ci-
dades e Vilas com Mobilidade Brasil (ICVM Br) e

VENTURA, CARLOS

Ingeniero Industrial y licenciado en derecho (Uni-
versidad de Barcelona).

Desde hace mas de 20 aios estd trabajando en el
entorno de las estaciones ferroviarias. Actualmen-
te es responsable de las estaciones de viajeros

de Adif desde donde fomenta su transformacion
digital para mejorar la experiencia de cliente y la
recuperacion del patrimonio histérico de las esta-
ciones y su puesta en valor para los ciudadanos.
En su etapa como director comercial participo

activamente en el desarrollo del nuevo concepto
de estacidn Vialia.

do Instituto de Cidades de Exceléncia de Espafia
(ICEE).

Presidente da CT 177, Comissdo Técnica de aces-
sibilidade e design universal, em sede do IPQ,
desde 2009.

E membro da Comissao de Peritos do Férum
“Pensar as Cidades Século XXI”, do Eixo Atlantico
do Noroeste Peninsular (Galiza e Norte de Portu-
gal).

E representante da Comissao Europeia em Portu-
gal no ambito do ICVM que preside ao Pacto de
Autarcas para o Clima e Energia.

Foi vereadora na Cdmara Municipal de Penafiel
com os pelouros da Mobilidade, imagem da Cida-
de e Ordenamento do Territdrio (2009-2013).

Membro da Assembleia de Representantes da
Ordem dos Engenheiros (2019-2021)

Detentora do titulo de Especialista em Transpor-
tes e Vias de Comunicagao pela Ordem dos Eng-
enheiros.

Detentora do Cartdo Europeu de Engenharia (en-
gineering card).

Palestrante e Congressista convidada como perita
em varios eventos nacionais e internacionais na
area da Mobilidade Urbana.

E autora e co-autora de um vasto conjunto de
publicacdes em matéria de Acessibilidade e Mo-
bilidade.

Apasionado por las bondades de la cooperacion
internacional, preside el Station Managers Global
Group (SMGG) en el seno de la Unidn Internacio-
nal de Ferrocarriles (UIC) donde se comparten
buenas practicas entre los diferentes gestores de
estaciones ferroviarias.

También ha sido presidente del Comité Cientifico
del 4°, 50y 6° Congreso Internacional de estacio-
nes ferroviarias NextStation celebrados en Moscy,
Marrakech y Madrid y lo es del 7° que se celebrara
este noviembre en Tehran.
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VILLEGAS, LUIS

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos - Civil
Engineer (1977). Doctor Ingeniero de Caminos,
C.y P.—Phd Civil Engineering (1981). Catedratico
de la Universidad de Cantabria — Full Professor
(1993).

Catedratico de Mecanica de los Medios Continuos
y Teoria de las Estructuras (1993). Responsable
de las asignaturas de “Edificacion” y “Patologia

y Rehabilitacion de la Edificacion” de la ETS de
Ingenieros de Caminos, C. y P. de Santander. U.
Cantabria, Espafia. Previamente Profesor Titular
(1984). * Profesor del Departamento de Ingenie-
ria Estructural y Mecanica (UC) y Exdirector (1991
21995 Y 1999 a 2003) del mismo.

Fundador (1990) y Director (hasta abril de 2019)
del Grupo I+D “Tecnologia y Gestion de la Edifica-
cion (GTEDUCQ)”, con Certificado de Calidad ISO
9001 (desde Sept. 2007), y del “"Master Internacio-
nal UC-UIMP en Tecnologia, Rehabilitacion y Ges-
tion de la Edificacion” (13 Ediciones desde 2006 y
continva.

Premio Internacional AUIP a la Calidad del Post-
grado en Iberoamérica (Asociacion Universitaria
Iberoamericana de Postgrado).

Profesor del Master Europeo de la Construccion
(Inter University Cooperation Programme): Cursos
1993 a 2007. Mddulo: “*Construction refurbish-
ment and repair”.

Profesor de 57 Cursos monograficos y seminarios
de especializacion en diferentes Universidades,
Colegios Profesionales y otras Instituciones. Entre
ellos, la direccion de 13 programas dentro de los
Cursos de Verano de la Universidad de Cantabria.

Presentacion de unas 78 ponencias y conferencias
en diferentes Congresos, Jornadas y Universidades.

Organizacion de 24 Jornadas Técnicas sobre Edifi-
cacion en la Escuela de Ingenieros de Caminos de
Santander.

Autor de numerosos trabajos docentes y de inves-
tigacion sobre temas de Edificacion, Estructuras
de Hormigon Armado y de Fabrica, Gestion de la
Calidad y Patologia y Rehabilitacion en la Cons-
truccion.

Intervencion en unos 70 trabajos profesionales
dedicados al estudio y proyecto de estructuras de
Edificacion (1980-1990).

Profesor Visitante en diferentes Universidades Ex-
tranjeras: Loughborough y Coventry (UK). // Por-
to (P) // Aalborg (DK) // Politécnico de Bariy Tor
Vergata Roma (It). // En cuatro Universidades de
Argentina, Bolivia y Chile (Programa Intercampus
1995). // En dos Universidades de Chile (2005).

Director del 37th IAHS Wordl Congress on Housing
Science (Santander — Spain, 26-29 Oct. 2010). Di-
rector del Congreso Euro-Americano REHABEND
“Patologia de la Construccién, Tecnologia de la
Rehabilitacion y Gestion del Patrimonio” (7 edicio-
nes 2006 a 2018).

Miembro de la Comision Técnica del Patrimonio
Edificado del Gobierno de Cantabria, del Centro
de Estudios Montafeses, de Hispania Nostra y del
Grupo Alceda. // Ex-Miembro del Consejo Editorial
de la Univ. Cantabria.

En el area del Patrimonio de la Obras Publicas, ha
dictado conferencias, tiene publicados articulos y
esta desarrollando el proyecto editorial *Un viaje
por los caminos y puentes de Cantabria”.
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