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Resumen

Los ingenieros de Caminos hemos estado presentes en

el desarrollo de las ciudades desde el inicio de nuestra
profesion. En la actualidad es importante que sepamos
poner en valor la herencia recibida y seguir trabajando para
convertir las ciudades de hoy en ciudades del manana.

De esta manera, trabajando en nuestro terreno tradicional,
pero a la vez en nuevos nichos de mercado en colaboraciéon
con otras profesiones, seguiremos aportando ideas
innovadoras para las ciudades y haremos que nuestro
trabajo sea visible, reconocido y apreciado.
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Abstract

Civil engineers have been present in the development of
cities since the early years of our profession. Nowadays,
is important to value the received legacy and to keep
working in order to transform the contemporary cities
into the cities of tomorrow. In this way, working in our
traditional field, but, at the same time in new niche
markets, in collaboration with other professions, civil
engineers will keep providing innovative ideas for the
cities and we will make our work distinct, recognized and
appreciated.
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1. Introduccién

Los ingenieros de Caminos, Canales y Puertos somos pro-
fesionales con una formacion generalista, lo que nos aporta
un amplio abanico de conocimientos que nos hace ser ca-
paces de adaptarnos al medio y en consecuencia, adaptar
el medio a las necesidades de las personas.

Las obras que llevamos a cabo asi como los servicios que
prestamos, pueden encontrarse tanto en el campo como
en la ciudad. No obstante, la relevancia del ingeniero de
Caminos en el ambito urbano ha sido mas tardia que el de
otras profesiones, ya que la nuestra es relativamente mo-
derna si la comparamos con otras. Sin embargo, no cabe
duda de que nuestro trabajo es y ha sido determinante en el
desarrollo de las urbes, independientemente de su tamario.

Poco a poco nuestras actuaciones se han adentrando cada
vez mas en las ciudades; buen ejemplo de las primeras
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grandes actuaciones que supusieron un espaldarazo de-
finitivo al desarrollo de las mismas, puede ser la traida de
aguas a mediados del siglo XIX.

El presente articulo no pretende mas que ser un repaso
muy breve a la importancia que los ingenieros de Caminos
hemos tenido hasta el momento en el desarrollo de las ciu-
dades y cual puede ser nuestro futuro como profesionales
que siempre nos ponemos al servicio del ciudadano. Si
hace mas de 150 afios éramos los principales impulsores
de llevar agua corriente a las casas, hoy debemos participar
activamente en el desarrollo de la ciudad inteligente.

2. Evolucion de las ciudades y su contraste con las
zonas rurales

El hombre moderno puebla la Tierra desde hace mas de
40.000 afos, sin embargo la evolucién de su forma de vida
ha sido paulatina hasta hace algo mas de dos siglos, cuan-

* Este articulo concurre al concurso anual de la ROP para jéovenes
ingenieros convocado en septiembre de 2015



do esta evolucion se convirtié en revolucion. El punto de
inflexion podemos situarlo en la segunda mitad del siglo
XVIII, es decir, en la Revolucion Industrial, a partir de la
cual empezé a usarse de forma masiva la tecnologia. Este
es el germen de la ingenieria segun la entendemos ahora.
Aungue muchos conceptos fisicos y matematicos eran co-
nocidos desde la antigliedad, fue la ingenieria la que hizo
posible ponerlos en practica; entendiendo ingenieria como
la puesta al servicio del ser humano de toda la tecnologia
posible para satisfacer sus necesidades y posibilitar su
desarrollo. El progreso es debido al empleo de la tecnolo-
gia que permite resolver los problemas de las personas y
cubrir gran parte de sus necesidades basicas. Por tanto,
la razén de ser de la ingenieria es y debe ser el progreso
humano, facilitando en consecuencia el quehacer diario
de cada individuo.

Hay que tener muy en cuenta, que el andlisis de la ciudad ha
de hacerse desde un punto de vista holistico, esto es, tomar
en consideracion la ciudad como un “conjunto”, un “todo”
en el que estarian incluidas, personas, infraestructuras,
servicios, gestion y la relacidn existente entre todas ellas.

En la actualidad, estos centros de actividad econémica,
politica, empresarial, etc. agrupan a mas de la mitad de la
poblacion mundial, lo que hace que sean grandes deman-
dantes de agua, energia, alimentacién, etc. necesidades
que han de ser cubiertas de forma satisfactoria en todo mo-
mento. Siempre se ha de asegurar el acceso a los servicios
basicos para todos los ciudadanos, independientemente de
cual sea su condicion social o lugar de residencia, asi como
la igualdad de oportunidades entre todos ellos. La gestion
urbana ha de tener como uno de sus objetivos basicos que
todo lo anterior se consiga de una forma econémicamente
justa para todos los factores implicados y con el maximo
respeto al medio ambiente.

A pesar de las grandes diferencias y el contraste existente
entre campo y ciudad, es indiscutible que la ciudad no
puede subsistir sin el campo —puesto que en gran parte es
el campo el que abastece ala ciudad-, ni los habitantes de
las zonas rurales pueden subsistir sin la ciudad, —puesto
que hay una serie de servicios que solo se ofrecen en las
urbes-. Este equilibrio y entendimiento entre estos dos
mundos aparentemente tan diferentes ya venia indicado
por el gran urbanista lldefonso Cerda cuando decia que es
necesario “ruralizar la ciudad y urbanizar el campo”. De la
satisfactoria relacion entre ciudades, areas metropolitanas

y zonas rurales, dependera en gran parte la calidad de vida
del conjunto de los ciudadanos.

3. Muestrario de obras que impulsan el desarrollo
Vistas las especiales necesidades de las ciudades en com-
paracioén con las zonas rurales, asi como la revolucién ur-
bana vigente, vamos a dar un pequefio repaso a diversas
obras llevadas a cabo en ciudades repartidas por toda la
geografia espafiola donde la mano de los ingenieros de
Caminos ha sido determinante. Muchas de estas obras han
sido proyectadas por reconocidos compafieros.

Comenzaremos hablando de algo tan fundamental para
la vida diaria como es el agua y qué mejor ejemplo que la
traida de aguas a la capital. No cabe duda de que ésta fue
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Fuente para la inauguracion del Canal de Isabel Il (Madrid, 1858)
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en su momento -y sigue siendo actualmente- una de las
obras mas emblematicas de todo el territorio nacional. A
mediados del siglo XIX con la creacién del Canal de Isabel
Il (empresa publica mas longeva de Espafia), se resuelve
el problema de falta de agua que sufria la Villa de Madrid
y que se habia agudizado con el paso de los afios y el
crecimiento de la poblacion. La captacién de agua del rio
Lozoya supuso la modernizacion radical de la ciudad. Poco
a poco, el Canal de Isabel Il fue asumiendo mas funciones.
Si bien en su origen el cometido era el abastecimiento a la
capital, hoy en dia se encarga del ciclo integral del agua
de la practica totalidad de los municipios de la Comunidad
de Madrid, incluyendo la obtencion de agua regenerada en
determinadas zonas de la provincia, que van en aumento
poco a poco.

Sin necesidad de cambiarnos de ciudad, podemos hablar
de un pulmén para el trafico de Madrid, que no es otro que
la M-30, una de las carreteras mas famosas del pais. Con
la cantidad de trafico que soporta, cuesta creer que esta
importantisima via de circunvalacion no se construyera
hasta la década de los 70. Se puede entender que la obra
esta dividida en tres sectores principales que son: al norte
la Avenida de la llustracion, al este la Avenida de la Paz (en
alguno de sus tramos llega a haber hasta 20 carriles en
total) y al oeste la Autopista del Manzanares. Este ultimo
tramo es el que se soterré hace unos afios dando lugar a
una autopista urbana soterrada que en conjunto supone el
tunel de carretera mas largo de Espafia. Con el espacio que
quedo libre en superficie se pudo crear un nuevo cinturén
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Vista aérea de
Madrid Rio

verde, Madrid Rio, un parque lineal que ha conseguido
“acercar” ambas orillas, aumentando de forma exponen-
cial la movilidad del peaton y reduciendo la distancia entre
barrios vecinos. Este nuevo pulmén para el ciudadano ha
recibido un gran numero de galardones. Sin ir mas lejos,
recientemente ha ganado el premio Verénica Rudge Green
de la Universidad de Harvard, premio que reconoce los
proyectos que suponen una contribucion ejemplar para la
ciudad donde se ubican, por tener una elevada sensibilidad
con el entorno y la ciudadania y que, por tanto, pueden
considerarse como ejemplo a seguir por otras ciudades
en el futuro.

Respecto a obras tan relevantes como son los puentes, no
podemos evitar mencionar los que cruzan la Darsena del
Guadalquivir en Sevilla, dinamizando el trafico de vehiculos
y personas en la ciudad y que suponen ademas un atractivo
turistico. Toda persona que visita la ciudad de Sevilla se
va con el recuerdo del Puente de Isabel Il, popularmente
conocido como Puente de Triana. El de Rande —récord del
mundo en su categoria en el momento de su inauguracién—
localizado en la ria de Vigo y que esta siendo ampliado
en la actualidad, supuso en su momento un hito para la
movilidad de la zona y lo sigue siendo a dia de hoy. No se
debe acabar este pequefio glosario sin hacer referencia al
Puente de la Constitucién de 1812, inaugurado en Cadiz
hace unos meses —que ya de por si supone un hito con su
galibo maritimo solo superado por el puente de Verranazo-
Narrows en EE. UU.-y que supondrd un impulso inmediato
para la bahia.



INGENIEROS DE CAMINOS: IDEAS Y SOLUCIONES PARA
EL DESARROLLO DE LAS CIUDADES

Puente de Rande al atardecer (Ria de Vigo)

Sin necesidad de referirnos a grandes infraestructuras, se
puede comentar la gestién inteligente del transporte adap-
tada a cada ciudad. Un buen ejemplo podemos encontrarlo
en Santander, donde el barco se usa como medio habitual
de transporte de pasajeros por el entorno de su bahia,
que es el estuario mas grande de la costa norte espafiola.
Queda conectada asi, de forma rapida y eficaz, la capital
cantabra con localidades cercanas como Somo, Pedreia,

Barco perteneciente a la flota de “Los Reginas” (Bahia de Santander)

etc. Estos barcos no son usados Unicamente por los veci-
nos de la zona, sino que también hace uso de ellos un gran
numero de turistas debido a la belleza de las rutas y a la
panoramica de la ciudad que se puede observar a bordo.

En muchas ocasiones ocurre que se suceden una serie de
actuaciones, a priori puntuales, que sumadas en conjunto
hacen que cambie por completo una ciudad o una parte

Puente de la Constitucion de 1812 (Bahia de Cadiz)
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de ella. Tal es el caso del barrio del Carmel en Barcelona,
situado en la parte alta de la ciudad, en las estribaciones
de la sierra de Collserola. La transformacién de este barrio
desde principios del siglo XX hasta la actualidad ha sido
enorme. Paso6 de tener un caracter practicamente rural a
recibir una gran avalancha de inmigrantes a partir de la
década de los sesenta, procedente de todos los rincones
de Espana. El gran volumen de nuevos vecinos del barrio,
unido a las condiciones econdmicas, hizo que muchos de
ellos acabaran viviendo en barracas. Desde entonces el
barrio se ha transformado, no sin dificultades. A finales
de los afios 80 se abrid al trafico el tinel de la Rovira, tras
un parén de diez afios en su construccién por problemas
econdmicos y politicos. El tunel consta de dos tubos de mas
de 1 km de longitud, mediante el que se permite la conexién
de la ronda de Dalt con el ensanche en las proximidades
del Hospital de Sant Pau, cuyo conjunto de edificios son,
por cierto, un bellisimo ejemplo del modernismo catalan.
A principios de los 90 se resolvio el fenomeno de las ba-
rracas de forma definitiva. En 2010 se inauguro su estacion
de metro, correspondiente al tramo de la linea 5 que enlaza
la estacion de Horta con el hospital Vall d’Hebrén, obras
que se ralentizaron por los hundimientos que tuvieron lugar
durante su ejecucion y que alcanzaron gran relevancia en
los medios de comunicacion por su repercusion en el barrio

Tinel de La Rovira bajo la colina del Guinardé (Barcelona)

y sus vecinos. Ademas el barrio cuenta con funiculares que
mejoran la movilidad. Incluso ha empezado a coger fama
un mirador, hasta ahora no muy conocido, desde el que se
divisan unas espectaculares vistas de la ciudad; son los
conocidos como bunkers del Carmel. Todo esto es ejemplo
de cdmo un barrio puede cambiar en cuestion de tiempo,
haciendo uso de la ingenieria.

Panoramica nocturna de Barcelona desde los bunkers del Carmel (Barcelona)
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4. El futuro del ingeniero de Caminos en la ciudad
Valgan las actuaciones mencionadas en el punto anterior
como meros ejemplos, puesto que si quisiéramos citar to-
das las obras de ingenieria civil que sirven para dinamizar
la ciudad, el presente articulo no tendria fin. Pero no solo
debemos detenernos ahi, sino dar un paso mas alla de lo
que se entiende estrictamente por ingenieria civil y poner
todos nuestros conocimientos al servicio de la ciudad; en-
tendiendo por ejemplo que tan importante ha podido ser la
construccion de los dos remontes de la ciudad de Toledo
para favorecer la llegada de turistas, como el cambio de
iluminacion de edificios histéricos llevada a cabo en 2015y
que ha conseguido hacer, si cabe, mas atractiva la ciudad.
O que tan importante es construir una infraestructura, como
explotarla de tal forma que se convierta en inteligente.

La ciudad del futuro ha de basarse en tres pilares funda-
mentales: en primer lugar, todo lo concerniente al urbanis-
mo y las infraestructuras; en segundo lugar, todos aque-
llos servicios urbanos que hacen que la ciudad funcione
y, por ultimo, la regulacion y la gestidén de los anteriores.
El resultado final ha de ser una ciudad cémoda para vivir
y que ademas sea sostenible en lo social, lo econémico y
lo medioambiental. Esto no es otra cosa que una ciudad
inteligente.

El futuro de las ciudades pasa por su conversién efectiva en
ciudades inteligentes. De unos afios a esta parte, las urbes
han experimentado una adaptacion paulatina a las nuevas
tecnologias, estando en la actualidad bastante implantadas
en algunas de ellas y siendo practicamente inexistentes en
otras. El problema es que el camino a seguir no siempre
esta claro. Mientras el concepto “ciudad inteligente” es
facil de entender, lo complicado es saber cémo alcanzarlo.
¢Qué camino hay que seguir? ;Qué tecnologias se han de
aplicar? ;Qué actuaciones son las mas urgentes? ;Qué me-
todos han de cambiar? ;Qué servicios se han de empezar
a prestar de una forma diferente?

En relacion a esto ultimo, estan comenzando a aparecer los
primeros estudios detallados que determinan cuales han
de ser los indicadores estandarizados que valoren has-
ta qué punto una ciudad es realmente inteligente. Estos
indicadores tienen en cuenta aspectos relacionados con
la economia, el medioambiente, la relacion ciudadano-
administracion, la forma en que se prestan los servicios
y el grado de satisfaccion del usuario, el uso que hace el
ciudadano medio de las nuevas tecnologias, etc.

Es evidente que una ciudad inteligente no es Unicamente
aquella que aplica mucha tecnologia o en la que el ciuda-

Panoramica nocturna de Toledo
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dano dispone de mucha informacién. Una ciudad inteligente
ha de estar respaldada por infraestructuras y servicios ra-
cionales, coordinados de forma eficaz. Como profesionales
hemos de estar presentes como hasta ahora en la planifica-
cién, proyecto, construccion y explotacién de infraestruc-
turas y en el disefio y explotacién de servicios. Pero hemos
de introducirnos mas aun en la evolucion de las ciudades
en su camino hacia la ciudad inteligente, tomando partida
de forma clara en las decisiones que guiaran sus pasos y
como consecuencia ser éste un nicho de mercado relevante
para nuestra profesioén.

En conclusién, los ingenieros de Caminos hemos influido
de forma decisiva con nuestras actuaciones en la mejora
de las ciudades. En la actualidad seguimos haciéndolo y
ademas tenemos el reto no solo de seguir trabajando como
lo hemos hecho hasta ahora, sino de aumentar ain mas
nuestra colaboracién con el resto de profesionales para
participar de forma activa en los nuevos retos que plantean
las ciudades.

Me gustaria terminar con un pequefo texto extraido del
discurso que pronuncié Francisco Javier Martin Carras-
co, director de la Escuela de la Universidad Politécnica de

Madrid, en el acto de entrega de diplomas a los titulados
celebrado en mayo de este mismo afo, que he podido leer
recientemente y que traigo a colacion: “Los ingenieros de
Caminos no somos cientificos, pero tenemos formacion
para entender y aplicar la ciencia. No somos humanistas,
pero nuestros proyectos se orientan a las personas, para
mejorar su calidad de vida. No somos medioambientalistas,
pero sabemos que el desarrollo econdmico y el crecimiento
de la poblacién estan alterando los sistemas de los que
depende la vida en la Tierra y procuramos hacer nuestros
proyectos compatibles con los medios naturales”.

Sirva esta pequefia cita como sintesis de la esencia del pre-
sente articulo, recordando que los ingenieros de Caminos,
nos hemos adaptado al medio desde nuestros origenes y
hemos adaptado el medio a las personas, desempefando
por ello un papel fundamental en las ciudades. Esa adapta-
cion continda hoy mas que nunca ya que desde hace unos
afios la ciudad tiene cada vez mas necesidades y éstas
aparecen de forma mas rapida. Es nuestra labor seguir
trabajando —y hacerlo en estrecha colaboracion con otros
muchos profesionales— para hacer mas sencillo y amable
el dia a dia de las personas, aportando ideas y soluciones
para el desarrollo de las ciudades. 3
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