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Resumen: Esté muy extendida la idea de que existe muy poca innovacién en infraestructuras. Es sélo una parte
de la verdad. Las diferencias, bien patentes, entre las infraestructuras del pasado y del presente manifiestan la
credtividad que ha estado asociada al progreso. Sin embargo, en la actualidad, son pocos los estimulos que
existen a la innovacién. En el texto se apuntan las causas de tan indeseable situacién, y se concluye que
precisamente el impulso por la. innovacién puede ser un poderoso y eficaz transformador de realidades sociales
manifiestamente mejorables. La innovacién deberia ser, por tanto, un instrumento “idecléjico” de la mayor
trascendencia.
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Abstract: It is a very common conception that there is litfle innovation in infrastructures. This is only part of the
truth. The blatantly obvious differences between the infrastructures of the past and those of the present demonstrate
the creativity which has been associated with progress. However there is currently very litfle motivation to innovate.
This article underlines the reasons behind this unfortunate situation and concludes that a drive for innovation may
serve as a-powerful and effective means of transforming social realities which are in clear need of improvement,
Innovation should then be seen as a “ideclogical” instrument of far greater import.
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4 Innovacién e Ingenieria

1. Introduccién: Innovar en el lenguaje
de la Ingenieria

Las dos palabras, Innovar e Infraestructuras, que acaparan
lo denominacién de este texto se escriben o pronuncian con
gran frecuencia, pero-albergo la sospecha-de que no tienen
un Onico significado para los muchos que las utilizamos y pa-
ra los muchisimos més que las escuchan o las leen.

La primera, Innovar, estd en boga. Més como palabra de
hermoso sonido y gran poder de evocacién, que como con-
cepto arraigado social e intelectualmente. La segunda, Infraes-
tructura, es larga y complicada, parece que se escupe cuando
se pronuncia y es propensa, de hecho, dl salivazo incontrola-
do y sonrojante. Pero, ademds y sobre todo, su desafortunado
prefijo “infra” la dota de connotaciones negativas insupera-
bles. Es palabra sin embargo que esconde, bajo ropaje tan

inadecuado, conceptos esenciales para la convivencia, la cali-
dad. de vida y el progrese. Pero ain no hemos encontrado
una expresidn més adecuada. Y, 1al vez, la transformacién
del lenguaje sea una de las facetas de la innovacién que de-
beriamos acometer. Porque si en el lenguaje de la ingenieria
civil bicentenaria han florecido multitud de expresiones bellas
y precisas, junto a ellas, esporddicamente, brotan ofras delez-
nables entre las que voy a citar a modo de muestra, unas po-
cas, que fenemos tan asumidas que no nos suelen llamar la
atencidn en las innumerables ocasiones que las pronunciamos
o las escuchamos. Presa: ano es lamentable, por ejemplo, fitu-
larse “catedrético de presas”?. O vias de penetracién: modelo
de pornografia viaria. O “scalextric”, sustituyendo a viaducto.
O nudo, en lugar de enlace o interseccién o fal vez, ain me-
jor, neurona de una red de comunicacién neuronal. O cinty-
rén, porque zcdmo mosirar entusiasmo cuande nos anuncian

* Este texto esté basado en la Conferencia del mismo titulo pronunciada el 291X-04 en el Auditorio BBVA de Madrid, en el marco del Primer Ciclo de Colo-
quios Real Academia de Ingenieria-Cotec, dedicado a la Colaboracién para la Innovacién Tecnolégica. En él participaron también José Antonio Garride y
Joaquin Coello, miembros de la RAI, y José Manuel Guinea, Director de Innovacién Tecnolégica de Necso.
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que a Madrid la van a encerrar en uni quinto cinturén?..., o a°

Barcelona en un cuarto, que también en esto hay diferencias.
O resistencia: expresién de connotaciones también negativas
que identfifica a los materiales estructurales por uno de sus va-
liosos atributos, pero que no identifica en absoluto otras cuali-
dades esenciales que ~como su tenacidad, su potencial ductili-
dad o su perdurabilidad- distinguen al buen hormigén del
que no lo es. O armaduras, ofra palabra guerrera mas tolera-
ble pero manifiestamente mejorable también,

Y qué decir de las téiricas expresiones como terminales y
trénsitos, que proliferan en esas maquinas de fabricar colas que
son los aeropuertos en donde, por ofra parte, se quedan con
nuestro libre albedrio a cambio de la farjeta de embarque?

No estd de mas, por fanto, que comencemos este texto su-
giriendo —entre las iniciativas innovadoras asociadas a las in-
fraestructuras~ algunas fransformaciones deseables en el len-
guaje, recordando que no es necesariamente innovador re-
nunciar a expresiones o conceptos del pasado y lo es, ain
menos, utilizar el poder medidtico para crear la apariencia de
novedad y asociar el progreso a imégenes sin contenido.

2. Imagen asociada a las Infraestructuras

Estd muy extendida la idea de que existe muy poca innova:
cién en las infroestructuras. Que se frata de un sector maduro,
inmovilista, conservador y con escasa capacidad de evolucion,
por sus estructuras organizativas rigidas e impenetrables. Que
estd monopolizado por una profesién heredera de un brillante
pasado, pero dormida en sus laureles. Que es oligopolio de
grandes y poderosas empresas constructoras. Que cobija, ade-
més, a innumerables sociedades de ingenieria con més juven-
tud que ingenio. Con Administraciones piblicas, centrales y au-
tonémicas, debilitadas y decadentes y funcionarios —altos y bo-
jos— desmotivados y- desorientados.. Un sector al que algunos
demagogos ~de una-inteligencia por contrastar— denostan con
lemas como el de “menos ‘cemento y mds inteligencia”. Un sec-
tor, en fin, en el ‘que la: degradacién en las Adminisiraciones
piblicas —a lo que contribuyen poderosamente quienes debian
ser los més interesados en preservarla~ han creado un vacio
de poder que atrae o una variada fauna de incapaces, oporty-
nistas, desaprensivos-y nihilistas camuflados.

Este panorama deseonsolador y, sin duda, reduccionista,
no puede reflejar con una minima precisién la realidad de un
sector de una-gran dimensién y complejidad, en el que cierta-
mente existen escasos estimulos para innovar.

3. Otra imagen de la realidad

Pero si ampliamos la mirada y elevamos nuesiro punto de
observacidn, podremos decir que el sector de las infraestructu-
ras esté lleno de vitalidad. Que en los Oltimos afios ~que no
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llegan a sumar dos déccdas— se ha acometido una moderni-
zaciéh extraordingria de las redes de infraestructuras, lo que
estd siendo decisivo pdra el evidente progreso que estd vivien-
do nuestro: pais, que:se ha hecho més abierto y competitivo.
Gracias también a las obras excepcionales que se estén cons-
truyendo a ritmos vertiginosos y con costes significativamente
més bajos que los que son habituales en los paises europeos
mas avanzados. Es constatable, asimismo, que se ha creado
un nuevo sector, el de la Ingenieria, que précticamente no
existia hace freinta o cuarenta afios. En- donde trabajan mas
del 30% de los ingenieros de caminos, pero que son organi-
zaciones inequivocamente multidisciplinares en la que convi-
ven profesionales muy diversos. Que ha evolucionado hacia
la tradicién anglosajona de la ingenieria independiente y pro-
fesionalizada que nacié hace cien afios en América y en la
Europa- anglosajona, impulsada por las necesidades asocia-
das a la invencién de la electricidad, alejandose de la tradi-
cidn centralista y estatalista francesa, que desde la feliz crea-
cién de nuestra Escuela de Ingenieros de Caminos de Madrid,
tanto-ha determinado nuesira evolucién,

En estos afios se han creado, ademds, numerosas —tal vez
numerosisimas— Escuelas de Ingenieria piblicas y privadas, que
forman alevines de ingenieros y que cuentan con modernos cen-

tros asociados de investigacién. En la actualidad cerca de 700

jbvenes ingenieros de caminos irrumpen anualmente en el mer-
cado de frabajo, van cubriendo las necesidades de ingenieria
generadas por el desarrollo de las infraestructuras y se van ins-
talando en nuevos sectores emergentes y no fradicionales.

Es notorio también, y sintoma muy positivo de la vitalidad
de un sector, la presencia creciente de muy diversas profesio-
nes en el sector de las infraestructuras: gedlogos {que siempre
han estado unidos a los ingenieros de caminos en los grandes
proyectos y obras) bislogos, -arquitectos, fisicos, arqueslogos
-y arquedlogas que aiin abundan més—, ingenieros de mon-
tes, agrénomos, industriales, aeronduticos y de telecomunica-
ciones, informéficos, gedgrafos, topégrafos, matematicos, his-
toriadores, relaciones poblicas. Tal vez faltan ‘ain psicélogos
y algin-psiquiatra que otro'y, acaso, en-el futuro acabaremos
incorporando. también a algin tedlogo descreido.

La feliz incorporacion de nuevas profesiones, con varie-
dad de conocimientos y sensibilidades, es manifestacién de
una mayor aunque todavia insuficiente preocupacion por el
medio ambiente y por la integracién de'nuestras poderosas in-
fraestructuras en el territorio que les sirve de lecho. Como tam-
bién es sinfoma de progreso el creciente uso de las nuevas tec-
nologias de la informacién en nuestres frabajos, o la presen-
cia noforia de ingenieros ‘de caminos, canales y puertos en
puestos relevantes de empresas y organizaciones de sectores
no tradicionales. Son, por ofra parte, abundantes —aunque no
estan claramente identificados~ los caladeros de creatividad
individual que brotan en el seno del sector o en sus aledafios.
Como noforios son los focos potenciales de innovacién que so-
breviven a pesar de los escasos estimulos que existen.
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4, Algunos conceptos asociados a las
Infraestructuras que conviene recordar

El panorama esbozado en los dos epigrafes anteriores
—dos visiones en cierto modo extremas de una realidad com-
plejo—, forma parte de una reflexién personal que, tal vez y
sin caer yo en la cuenta, estd orientada a la bisqueda del
Santo Grial de las infraestructuras, a la identificacion del yin y
del yang de un sector que parece inaprensible material e inte-
lectualmente.

Esta bisqueda confesada puede dar, creo yo, frutos inte-
lectuales si tenemos presente-algunos conceptos que frataré de
sintetizar a continuacién, porque estén entre los que caracteri-
zan a un seclor complejo y diferente:

-a)las infraestructuras no son un fin en si mismas. Son un
medio para aleanzar ofros objetivos y, entre ellos, uno
prioritario que no siempre suele quedar explicito: mejo-
rar-la calidad de vida de los civdadanos y asegurar la
competitividad de un pais a corto, medio y largo plazo.
Por ello, las infraestructuras bien planificadas son el pa-
radigma de la sostenibilidad, porque se trata de obras
~generalmente piblicas, obras pues de todos y para fo-
dos~- que se construyen en gran medida con los recursos
econdmicos de las generaciones actuales, para que sir-
van también a las generaciones futuras. Como ocurre
con tantas infraestructuras |viarias, ferroviarias, del
agua, de la energia, de las comunicaciones) que nos
han legado nuestros antecesores y que son y han sido
indispensables para que hayamos alcanzado los niveles
de calidad. y prosperidad que disfrutamos actualmente.
De lo que son dos indices expresivos nuestra “esperan-
za de vida” que iguala o supera a la de los paises mds
* avanzados y la “renta per capita” que se aproxima a la
de los paises econémicamente més poderosos. Y ello
aunque no dispongamos de los recursos naturales que
han hecho présperos a ofros paises de nuestro entorno
y padeciendo una orografia muy compleja, que ha difi-
cultado la movilidad y ha contribuido a que este pafs
haya sido, fisica e intelectualmente, bastante mesetario.
bjla creacién de nuevas infraestructuras son una esplén-
dida oportunidad para activar transformaciones de
gran calado. Las infraestructuras de la Barcelona Olim-
pica, han sido decisivas para que la civdad se renueve
profundamente y se sitie en condiciones de ser la gran
capital del Mediterrdneo. Las infraestructuras de los Jue-
gos Olimpicos fueron decisivas para Sevilla: la deserti-
zada Isla de la Cartuja —sélo separada de tan hermosa
ciudad por el cauce de un rio, que con irritante frecuen-
cia provocaba graves inundaciones— se ha hecho ciu-
dad también tras haber sido domado el rio, sosegando
su afén inundador y creando puentes de comunicacién
entre sus margenes. El AVE, cuyo décimo aniversario
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fue tan poco celebrado, sitia a Madrid a 150 minutos
de Sevilla. Y se consiruyd con la oposicién de los nume-
rosos descreidos profesionales y santotomases ibéricos
o celtibéricos- -que:proliferan-en el entorno de los infra-
estructuras. Y que ha sido pare Ciudad Real, para Cér-
doba y para Sevilla ‘un hecho trascendente. Como lo
volverd a ser la llegada tan demorada y reclamada de
la modernidad ferroviaria a Barcelona, que recibird asi
un nuevo e importantisimo impulso innovador. O como
le estd sucediendo ya a Zaragoza y a Lleida y le suce-
. deré a Mélaga, a Valladolid y a tantas ciudades desde
las que se reclama apasionadamente la presencia de
los alados trenes que aproximardn territorios y pueden
ser un factor de cohesién territorial muy eficiente. O co-
mo le sucederd a Bilbao ~donde una estacién de con-
cepcidn decimonénica puede dejar de ser la apendicitis
de la Villa, con el riesgo de convertirse en peritonitis—,
que si aprovecha como aprovechard esta oportunidad,
convertird la anhelada llegada de lo modernidad ferro-
viaria en una gran oportunidad para impulsar el futuro
de Bilbao y su metrépolis. Como ha ocurrido ya -y ain
més que con el Guggenheim- con la importantisima in-
fraestructura del metro de Bilbao, cuyo trazado estraté-
gico jalonando ambas mérgenes de la Ria, sefiala ine-
quivocamente el territorio del Bilbao metropolitano, del
Bilbao del futuro, que concluiré en el gran Puerto, recu-
perando las mérgenes de unc Ria que fue colonizada
por industrias ya desaparecidas, que la utilizaron como
via fluvial de comunicacién e infraestructura gratuita.

Siendo pues evidente que las infraestructuras no son un
fin si no un medio para impulsar procesos de transforma-
cién que apuntan a un futuro sostenible, es también induda-
ble que tienen una esencial funcién modernizadora. Pero,
ademds, las infraestructuras atesoran una valiosisima cuali-
dad que suele pasar desapercibida: su capacidad como
instrumento contra la obsolescencia funcional, de la que se
habla poco o nada y que, sin embargo, tiene una presen-
cia indudable en nuestras vidas. Porque ‘el trepidante ritmo
de la Sociedad .actual suele estar asociado con lo efimero,
con la cultura del usar y tirar que ha ido. arraigando tan de-
prisa. Y no solamente en invenciones y artefactos de uso
doméstico, porque esta situacion afecta también o lo cons-
truido.

Las més hermosas construcciones del pasado no nacie-
ron inmortales, aunque parezca que son eternas porque su
utilidad —efimera- y su belleza ~que si' siempre ha sido va-
lorada ahora lo es en grado sumo-, las ha convertido en
patrimonio venerado por fodos. Lo que les ha permitido te-
ner los cuidados que requiere cualquier construccién para
eternizarla. Porque “para que una construccién dure toda
la vida fiene que estar toda la vida en construccién”, como
dice el sabio adagio que, entre otras cosas, nos hace pen-
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sar-en los:criterios actuales-de disefio que teéricamente es-
tablecen la vida 0til de nuestras estructuras —que son las in-
- fraestructuras de nuestras: construcciones— en cincuenta o
cien afios. Y-nos hace pensar también en el complejo y
trascendente concepto de.laperdurabilidad y de los facto-
res, no. exclusivamente téenicos; que intervienen en su defi-
nicién. Pues bien, es obvio.que el Puerte de Alcantara o el
Acueducto de. Segovia son construcciones que han queda-
-do, hace tiempo, funcionalmente obsoletas. Como, en bue-
na medida, muchos lugares de culto, hospitales u hospicios
medievales no atienden hoy la funcién para la que fueron
construidos. Y ha sido:necesario - transformarlos, no sélo
una sino en reiteradas ocasiones y adaptarlos a las nuevas
funciones que cumplen, |y de qué maneral, en la actuali-
dad. Y ello es posible porque sus infraestructuras —cimien-
tos, pilares, dinteles, muros, contrafuertes, bévedas o copu-
las~ han preservado un espacio que se ha podido transfor-
mar. Lo que ha requerido, por ofra parte, actitudes innova-
doras que evitaron. la demolicién de algunas hermosas
construcciones cuando dejaron de. cumplir su funcién y al-
gunos utilitaristas exacerbados dictaminaron que ya no
eran Utiles y, por tanto, no eran necesarias. Porque, entre
otras. cosas, su insensibilidad les impidié identificar su be-
lleza como un-factor valiosisimo de utilidad. Y porque ca-
recieron de imaginacién suficiente —ingrediente esencial de
la innovacién~.para percibir el alto valor que se les iba a
- atribuir en el futuro. ,

Las. obsoletas infraestructuras ferroviarias de ayer son
también- ejemplo .de posibilidades- de transformacion rele-
vantes. Porque la disponibilidad de espacios piblicos en el
corazén de las ciudades ha permitido. impulsos moderniza-
dores decisivos de muchas. ciudades. O, a otra escala, la

- creacién:de. pistas: de bicicletas, asociadas. al ocio tan re-
clamado. Las infraestructuras son ~deben ser— un instru-
mento-muy: valioso para: enfrentarnos a la cada vez més
temprana. obsolescencia funcional de nuestras construccio-
nes. Para que asf pueda ser, tienen que ser concebidas in-
novadoramente con: la mirada puesta no en un presente es-
peculativo y sin futuro, si-no en un futuro por el que apues-
ta la innovacién. Porque, en cierto modo y desde esta pers-
pectivd, se pueden definir las infraestructuras como se ha
definido la cultura: lo que queda después de que se ha ol-
vidado todo. Y es-que la cultura es, asimismo, infraestructy-
ra intelectual del género humano.

5. Sobre.el concepto de Innovacién

Aun siendo un concepto que acepta. variadas interpreta-
ciones, creo conveniente destacar algunos aspectos asociados
a la innovacién. Por cuanto pueden-facilitar la identificacion
del origen y motivaciones de las -actitudes innovadoras que
han estado implicitas en el indudable progreso que se ha pro-
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ducido en las infraestructuras. Y porque: pueden ayudar a en-
contrar la direccién y el sentido de las iniciativas innovadoras
que serdn indispensables para configurar el futuro.

- En sintesis, sonfres los grupos de causas que han origing-
do y originarén iniciativas innovadoras:

a) Cambios tecnolégicos: la invencién-de la eleciricidad,
por ejemplo, provocéd un aluvién-de iniciativas innovado-
ras y, entre ellas, originé hace cien afios la creacion, en
Estados Unidos primero y luego en-los paises. anglosajo-
nes y nérdicos, del sector de las ingenierias independien-
tes de grupos fabricantes y orientadas o asesorar directa-
mente a sus clientes. . s

b) Nuevas necesidades: los grandes y paradigmaticos
puentes metdlicos del siglo XIX nacieron como respuesta a
los exigencias geométricas de los trazados del ferrocarril
recién.nacido.. ‘

c) Diferentes valores o modificaciones. en el orden de valo-
res pre-existente: las crecientes exigencias de seguridad
en los. paises més.avanzados han influido notablemente
en la concepcién de las infraestructuras. del transporte de
la generacién de energia y en el control de la calidad de
aguas y en tantisimos-ofros campos.

Por otra parte, la motivacién para la innovacién puede ser
de dos tipos: : R

a) Motivaciones “intrinsecas relacionadas con la creativi-
dad individual. El afén de.crear es uno de los atributos del
ser -humano, -aunque ‘en muchos, demasiados, casos esté
adormecido. El individuo, su inteligencia, curiosidad, nivel
~de conocimiento, creatividad son esenciales para activar
procesos innovadores, aunque sean. también indispensa-
bles esfuerzos colectivos enmarcados en organizaciones
innovadoras.
b} Motivaciones extrinsecas, que esencialmente estén aso-
ciadas con la creacién de valor, consecuencia indispensa-
ble de los procesos de innovacién que merezcan tal deno-
minacién. Creacién de. valor que, con frecuencia, se aso-
cia a la economia de lo privado y a los beneficios corpo-
rativos. Pero.que, precisamente; en el caso. de las infraes-
tructuras estd asociado también a la economia de lo pibli-
co, a la-incorporacién de-valor para el conjunio-de la So-
ciedad que, directa e indirectamente, obtiene un beneficio
econdmico del uso de las infraestructuras que son de to-
dos y para todos. Porque nunca se debe olvidar la impor-
- tancia del valor social -y no exclusivamente econdmico~
que estd infrinsicamente ligado a la creacién de infraes-
tructuras piblicas.

- Pero, en todo caso, conviene subrayar que cuando
pensamos en innovacién, cuando reflexionamos sobre la ne-

Innovacion e Ingenierfa




Lt UNT

;'ia ,y]"
& R

cesidad de innovar, estamos pensando en el futuro. De ahi
su importancia. Por ello la dificultad que conlleva.

6. Pasado, presente y futuro
de algunas Infraestructuras

6.1. Iintroduccién

Es habitual que en textos en los que se tratan de infraes-
tructuras se hagan permanentes referencias al pasado, tratan-
do de explicarlo y en ocasiones de adivinarlo. Un pasado
que, solemos decir, es necesario recordar y comprender por-
que ayuda a la imposible tarea de inventar el futuro. Lo cierto
es que en el campo de las infraestructuras escasean reflexio-
nes y debates enriquecedores, lo que da mas valor a los po-
cos que existen. Y, en todo caso, existe una excesiva tentacién
de concentrar la mirada en el pasado, obviando las evidentes
dificultades en identificar un presente ~que sélo fugazmente
en la mente del creador fue futuro, y que en cuanto se hace re-
alidad se convierte también en pasado-y dando la espalda a
una posible indagacién sobre el auténtico futuro. Y si innovar
es mirar al futuro, es natural que se tenga por poco innovador
a un sector cuyo prestigio parece alimentarse de las glorias
del pasado. Tal vez porque las brillantes individualidades que
han brotado en doscientos afios de profesién, son incompara-
blemente mds atractivas, creativas e innovadoras que el redu-
cido nimero de los que hoy acumulan el poder econémico
—que tal como estén las cosas parece ser el auténtico poder—
asociado al sector de las infraestructuras.

Asi que yo me he propuesto la tarea imposible de reflexio-
nar en voz alta —que no ofra cosa es la palabra escrita- so-
bre el futuro. Pero para tan importante tarea, necesito apoyar-
me en un pasado remoto —porque doscientos afios estén ya
muy lejos— o en ofro més inmediato al que llamamos presente.
Con la finalidad de poner muy brevemente ante los ojos del
lector las altas cotas de innovacién alcanzadas a lo largo del
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tiempo y que han sido imprescindibles para la evolucién que
se ha producido en infraestructuras. Para ello he escogido al-
gunos campos especificos para hacer juntos un verfiginoso re-
corrido por el ayer, tratando de que la mirada hacia el pasa-
do nos impulse hacia un futuro posible y deseable.

6.2, La evolucién de las infraestructuras ferroviarias
en imégenes

La serie de fotografias seleccionadas son retazos somerisi-
mos de una evolucién, Comienza con una imagen de los albo-
res del ferrocarril, que retrata la épica de la construccién (foto
1). Nos recuerda luego ofra epopeya que se inicié con la in-
vencion de la electricidad {foto 2). Al puente del Firth of Forth
{foto 3) se le quiso conocer como el “més seguro del mundo”,
y fue construido en sustitucién del que, en un emplazamiento
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Fig. 4 Puentes
de ayer.
Trenes de hoy.
A la decha.,
fig. 5. Trenes
y puentes del : ) ) e
pasado ST e : T F ; L i N WA
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i

ig. 6. Aves
desaladas.
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el metro de Presmanes, de Madinaveitia, de Ferraz y de
los innumerables ingenieros, gedlogos y profesionales muy
diversos que lograron edificar la més trascendente infraes-
tructura que ha visto la luz en un territorio desde todos los
puntos de vista complejo, una infraestructura auténticamen-
te perdurable y sostenible que ha contribuido mas que nin-
guna ofra construccién ~Guggenheim incluido- al desper-
tar de Bilbao. Porque su intencionadisima geometria, {foto
10) al enmarcar las dos orillas de la Ria —éngel de la guar-
da de Bilbao- y el frente maritimo, define la geometria del
Bilbao metropolitano del futuro y orienta, por consiguiente,
toda la politica de desarrollo urbano de una préspera y
moderna villa que ha dejado atrés, gracias al carécter em-
prendedor y al espiritu innovador arraigado en gobernan-

Fig. 7. El puente-Tinel del Ebro.

muy proximo, fue destruido por un temporal. La imagen si-
guiente (foto 4) da una idea de su escala y nos tiene que
hacer pensar cémo un puente proyectado y construido con
normativas primitivas y materiales que hoy serian intolera-
bles, ha sido capaz de aceptar las crecientes cargas y exi-
gencias reglamentarias. Las imagenes (fotos 5 y 6} siguien-
tes de trenes ~aves desalas, peces voladores, serpientes in-
verosimiles— expresan una evolucién a la que, sin dudg,
han estado asociadas también las infraestructuras ferrovia-
rias y en las que la innovacién es manifiesta. Como lo esta
en el puente-tinel del Ebro (foto 7). Y para concluir este se-
rial, la imagen (foto 8) de un asaltado tren indio construido
en tiempo del colonialismo inglés, pero lleno de vida, que
estd reclamando a gritos de multitudes una inyeccién de fu-
turo.

No seria justo, sin embargo, limitar a trenes interurba-
nos, por veloces que sean, los ejemplos de progreso evi-
dente que se han producido en ferrocarriles. Porque de la
misma familia, aunque de distinto género, son también los
ferrocarriles urbanos, y en concreto los que denominamos
coloquialmente “metros”. Traigamos, pues, una imagen de
una de las estaciones bilbainas del “metro de Foster” (foto
9), aunque ademas de “ser” del gran arquitecto inglés, es

Fig. 8. Trenes que atraen vidas Fig. 9. ¢El metro de Foster? y fig. 10. El Bilbao del futuro.
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Fig. 11. ¢la
Desvertabracién
ferroviaria de
Evropa?
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. New high-speed routes in operation 2005

' New routes and upgrade lines

. Feeder lines or link routes

tes y ciudadanos, una situacién industrial y social muy de-
gradada. Porque si las infraestructuras del transporte no-
cen para cumplir una funcién esencial ~favorecen la movili-
dad de quienes las utilizan— deben también servir para im-
pulsar ofras iniciativas de progreso que sin ellas serian im-
posibles.

Las infraestructuras innovadoras son por ello reflejo de
infenciones que, a veces, pasan desapercibidas. Asi, aun-

que se muestre incompleto y desactualizado, el esquema
(foto 11) de la red de alta velocidad europea explica el im-
pulso que se pretende dar a las infraestructuras del Este de
la nueva Europa y que pueden desplazar y reorientar los
vectores de prosperidad y crecimiento, dando la espalda a
la Peninsula Ibérica. Y el esquema evidencia, asimismo, el
riesgo de que —desde la perspectiva esencial de las infra-
estructuras— Froncia puede ser para nuestro pais el tapén
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que Espaiia ha sido siempre para Portugal. Lo que estaria
profundamente refiido con el concepto de Unién Europea.
Tengamos estas cuestiones presentes cuando se debata so-
bre la necesidad de las infraestructuras del transporte que
estamos proyectando o construyendo.

Las imégenes asociadas a ferrocarriles bicentenarios y a
ofros que, por contraste, muestran su evolucién, tienen por
virtud esencial que nos sitian inequivocamente frente a la
cuestién de cémo serdn las imagenes de las infraestructuras
ferroviarias del porvenir. Un porvenir en el que, por ofra par-
te, ya no estard quien esto escribe, lo que ciertamente no esti-
mula la reflexién sobre el futuro. Pero hay que hacerlo, por-
que a nadie le cabe duda de que ese futuro va a existir. Y te-
nemos la responsabilidad, también a este respecto, de que el
desarrollo que conduce al futuro sea sostenible en el alto sen-
tido de tan manoseado concepto, y para que lo sea tiene que
existir auténtica innovacién y tenemos que dejar abiertos co-
minos de progreso profesional y de trabajo creativo a las ge-
neraciones que ya nos estan relevando y las que relevaran,
mas adelante, a nuestros relevistas contemporaneos.

Pero aunque no tengamos iméagenes del futuro ferrovia-
rio y tengamos por ello que tratar de imaginarlo, si se pue-
den relacionar algunas cuestiones que van a requerir un sig-
nificativo esfuerzo innovador. No hay espacio més que para
relacionar telegréficamente algunas ideas. Cada una de
ellas cobija mulfitud de ofras tareas innovadoras que veran
la luz en las maternidades del futuro:

* Material mévil.

* Sustentacién magnética y ofras formas de sustentacion.

* La energia de los sistemas ferroviarios: origen y suminis-
tro.

* Gestién de tréfico y control de circulacién.

* Via-placa en sustitucién del decimonénico sistema de
viatraviesabalasto.

* Carril: geometria, materiales, sistemas de fijacion.

* Interaccion via-estructura.

* Transiciones tierra-viaducto, tineles-viaducto, tinelestie-
rra.

* Puentes integrales.

¢ Comportamiento dindmico de las estructuras.

¢ Criterios innovadores de disefic estructural.

* Auscultacion permanente de la via, plataforma, toneles
y estructuras.

* Gestién del mantenimiento.

* Robotizacién del mantenimiento.

¢ Aplicaciones de la ingenieria genética a las infraestruc-
turas ferroviarias.

* Utilizacién compartida de los corredores ferroviarios.

* Permeabilidad transversal.

* Integracién paisaijistica y medicambiental.

* Adaptabilidad y recuperacion de corredores obsoletos.
¢ Eic, elc, etc.
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Fig. 12. Carretas
que definieron a
las carreteras.

Fig. 13. Obsérvese
la geometria de
los accesos al
puente eterno de
Al-Qantara.
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6.3. La evolucién de las infraestructuras viarias
en iméagenes

Tampoco las infraestructuras viarias actuales tienen
mucho que ver con las carreteras de antafio, de las que
sélo han quedado su desafortunado nombre. Porque las
carreteras (foto 12) eran los caminos por donde circula-
ban las carretas. Y légicamente (foto 13) su trazado —ob-
sérvese la geometria del camino que accede a Al-qanta-
ra- y su somera y vulnerable pavimentacién se adecua-
ban a las exigencias del vehiculo para el que estaban
concebidos.
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Fig. 14. Un trazado natural.

Fig. 15 Una carretera de hoy. A la dcha., fig. 16. Una autopista moderna.
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Los tineles carreteros, por costosos y de delicada eje-
cucién y mantenimiento, eran muy infrecuentes, y los con-
tadisimos puentes, imprescindibles para salvar los obsta-
culos naturales, se ubicaban en lugares que permitian re-
ducir al méximo la envergadura de la obra, adecuarla a
las tecnologias disponibles, minimizando su coste, pues
era una de las partidas mas importantes de unos presu-
puestos raquiticos en un pais empobrecido. Los itinerarios
resultaban ser rectas interminables con vértices en cam-
panarios de pueblos somnclientos de la Meseta, o tortuo-
sas geometrias que zigzagueaban (foto 14) por las lade-
ras que pacientemente habian tallado cursos de agua mi-
lenarios o cataclismos tecténicos, hasta alcanzar el lugar
mds propicio para construir un sencillo, estrecho y perdu-
rable puente. 3Qué tienen que ver aquellas geometrias,
aquellos itinerarios sometidos a la dictadura de la morfo-
logia del terreno contra el que habia pocos medios para
luchar, aquellos polvorientos recorridos sin toneles, con
escasisimos puentes, con curvas y mdés curvas, subidas y
bajadas, sin pavimentar en muchos casos y, los mas lujo-
sos, con empedrados incémodos y vulnerables que haci-
an los trayectos insoportables? Nada que ver con las ca-
rreteras (foto 15) y las autopistas (foto 16), libres o de
peaje, que proyectamos y construimos hoy. Nada que
ver. Y no solamente por los aspectos que quedan més a
la vista y que tenemos mds presentes: geometrias, tine-
les, puentes, desmontes y terraplenes, pavimentos..., sino
también por la rapidez y por la seguridad con las que se
construyen. Porque el ritmo al que estamos construyendo
en la actualidad no tiene parangén en la Historia. Y no
lo tiene tampoco la seguridad con la que se construye.
No cabe duda que se ha progresado enormemente en
cuestiones de seguridad y salud, aun cuando nunca es
suficiente. Por ejemplo, hasta tiempos recientes, las esta-
disticas anunciaban una muerte por kilémetro construido
de tonel, pesadilla que ha quedado definitivamente atras.
Y hay que decir también, como indice de progreso y de
competitividad del sector, que aun en una situacién de

o P g
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mercado evidentemente imperfecta, los costes de cons-
truccién en nuestro pais son significativamente inferiores
a los que son habituales en los paises mas avanzados de
nuestro entorno.

Y en relacién con los puentes —que cada vez tienen
més presencia por ser los trazados cada vez mds exigen-
tes y mayor la complejidad del mallado viario-, las imé-
genes escogidas entre las innumerables posibles para
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acompafarnos en este viaje imaginario, hacia el futuro,
dan fiel testimonio del progreso, del valor y no solamente
econdmico de las obras que construimos (fotos 17 y 18);
de la competencia de la ingenieria espafola {foto 19) vy
de que la complejidad no es patrimonio exclusivo de las
grandes luces (foto 20). Pero el futuro hacia el que dirigi-
mos nuestra atencién no se puede mostrar con imégenes
y sblo se puede intuir con imaginacién, ingrediente esen-

Fig. 17. Otofio
en un puents,
hacia 1980.
A la dcha.,
fig. 18. icono
construido.

Fig. 19. Puente
de hermoso y
evocador
nombre.
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Fig. 20.
Complejidades
viarias.

cial de la innovacién. Pero, como en el caso de los ferro-
carriles, podemos dejar constancia de un conjunto de ini-
ciativas que, sin duda, se irdn haciendo realidad y trans-
formardn el pasado en futuro. Del poderoso tronco de ca-
da una de estas iniciativas listadas, nacerdn numerosas
ramas que configuraran el drbol de la innovacién y del
futuro de las infraestructuras viarias:

* Seguridad vial, como objetivo prioritario.

¢ Fiabilidad del recorrido.

* Confortabilidad en la conduccién.

* Cohabitacién o convivencia de infraestructuras diver-
sas en corredores viarios.

* Las redes viarias como corredores de servicios.

* Politicas de integracién territorial asociadas a la
construccidn de redes viarias.

* Las redes viarias como sistemas neuronales que se su-
perponen e integran con otras redes, tangibles e intan-
gibles, de infraestructuras.

* Secciones transversales evolutivas y.de geometrias
variables.

* Nuevos materiales de construccién y mejora de los
actuales.

® Preocupacién por la perdurabilidad. Avances tecno-
légicos asociados.
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* Procedimientos y gestién de la construccién.

» Toneles: sistemas constructivos, materiales, ausculta-
cién, seguridad, mantenimiento, gestién de utilizacién.
¢ Puentes y estructuras: nuevas tipologias, nuevos materia-
les, progreso en el hormigén y el acero.

¢ Puentes integrales.

¢ Perdurabilidad y bajo coste de mantenimiento.

¢ Auscultacién en tiempo real de la infraestructura.

* Tecnologias de la informacién.

* Gestién de mantenimiento y operacién.

* Equipamientos.

* Sefializacién.

* Visibilidad nocturna.

* Politicas de pagos y sistemas de gestién de cobros de
las infraestructuras nuevas o existentes.

o Eic, elc, etc.

6.4. La evoluciéon de las infraestructuras
del agua en imagenes

El agua es la vida, por eso la muerte no la necesita.
Ya se ha dicho antes que ahora. Nada tan trascendente
para los seres humanos como el agua y, por ello, el dra-
mdtico significado de una imagen moderna {foto 21) que
nos retrotrae mil afios en el tiempo. Que nos recuerda,
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entre tantas cosas, que siendo cierto que los pobres care-
cen de infraestructuras, lo es ain mds que la ausencia de
infraestructuras genera pobreza. Que dicha ausencia es-
ta en el origen de los movimientos migratorios actuales
de seres humanos que sin la movilidad y el saber genéti-
co de las aves o los animales, tienen que desplazarse pa-
ra buscar su sustento, porque el déficit de infraestructuras
les impide la opcién de vivir y morir en el territorio que
les vio nacer. La agricultura (cultura como opuesto a natu-
raleza), la domesticacién de animales y las infraestructu-
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ras permitieron a privilegiados seres humanos a hacerse
sedentarios, a progresar, mejorar la calidad y esperanza
de vida y crear culturas que son su legitimo orgulio y pa-
trimonio de todos.

El paisaje del agua no serd en el futuro el mismo que
desde tiempos inmemorables ha ido creando la ingenie-
ria hidraulica con artefactos, hoy denostados por algu-
nos, que son sin embargo de una belleza y utilidad
-también para los denostadores— incontestable. Y que
ha hecho brotar paisajes humanizados de una gran ri-

Arriba, Fig. 21.
Esclavitudes
modernas.

A la izda.,

fig. 22. Belleza
y utilidad

de las
infraestructuras
del agua.

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS/NOVIEMBRE 2004/N° 3.449 29



Javier Rui-Wamba Martija

Fig. 23. Paisajes
humanizados.

Fig. 24. Arteria
decimonénica
de vida.
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queza visual {fotos 22, 23 y 24). Gracias todo ello a la
valentia y al arrojo (que aquellas actitudes si merecian
este calificativo) de nuestros predecesores que utilizaron
sabiamente la naturaleza para ponerla al servicio del
hombre. Para con los ahorros de entonces crear infraes-
tructuras de agua y energia que hoy son imprescindi-
bles. “

3Y cémo serdn las infraestructuras del agua del futu-
ro? 3O realmente las que tenemos hoy, creadas ayer, son
suficientes para el mafiana? No es probable. Atencién,
pues, a nuevas y contradictorias culturas de heterogéneas
raices que son ciertamente el contrapunto de evidentes in-
culturas que padecemos, en este y en otros muchos cam-
pos.

Tampoco tenemos imagenes del agua del futuro. Aun-
que es mas fécil imaginarla, porque continuard siendo
agua. Pero, también, en relacién con la ingenieria hi-
draulica, es posible enunciar algunas cuestiones que pue-
den ser semilla de futuro y, por tanto, focos de innove-
cién:

* Diagnéstico certero y racional sobre disponibilida-
des y necesidades de agua.

* Las infraestructuras del agua como transformador
de realidades territoriales y puesta en valor de recur-
sos naturales: el sol, por ejemplo.

® Evolucién de la agricultura. Menores consumos, dis-
ponibilidad de agua.

* Solucién perdurable de los déficits territoriales.

* Control de avenidas.

* Conocimiento y gestiéon de cuencas.

* Politica de costes y su influencia en las infraestructu-
ras del agua.

* Pérdidas en las redes existentes.

* Modernizacién y gestién de redes.

* La gestién de la captacién, distribucién y consumo
del agua.

* Sistemas y gestién de suministro y mantenimiento.

* Tratamientos del agua: depuracién, desalacién, ...

* El agua y la salud.

* La energia del agua: elogio de la hidroelectricidad.

* El agua del futuro: zpiblica o privada?

* El agua y el medio ambiente.

* El paisaje del agua.

* El agua como instrumento de solidaridad y equilibrio so-
cial y territorial.

6.5. La evolucién de las infraestructuras portuarias
en imagenes

Si enfocamos ahora la atencién a los puertos y trae-

mos a la memoria iméagenes sucesivas de los que fueron
protagonistas de la antigiiedad, y los de hace doscientos
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o cien afios y los comparamos con los més modernos, re-
sulta evidente el progreso que se ha producido. No sola-
mente en relacién con la capacidad de crear infraestructu-
ras portuarias de mucha mds envergadura y dificultad, si-
no en la propia concepcion de los puertos, en la evolu-
cién de su funcionalidad, de la misién que tienen enco-
mendada y en los instrumentos para gestionar la compleji-
dad de la gestién que tienen que llevar a cabo.

Los puertos de antafio —de los que sélo tenemos noti-
cias por imdgenes pintadas o narradas— fueron evolucio-
nando parsimoniosamente a lo largo de siglos, debido a
limitaciones tecnolégicas insuperables y lo hacen ahora
aceleradamente para convertirse en artefactos trascenden-
tes. Pero, 3qué tienen en comin los puertos de ayer y de
hoy, ademds de un nombre comin?, scémo seran los
puertos del futuro?

De la imagen del Puerio de Barcelona en 1634 (foto
25), ubicado en lugar geograficamente propicio para
proteger a las embarcaciones de los embates del mar
—por ofra parte su gran aliado-, conviene destacar la
ausencia de infraestructuras portuarias creadas por el
hombre. La fotografia centenaria (foto 26} del puerto flu-
vial de Bilbao, nos pone también delante de los ojos una
evolucién que, sin embargo, se estaba ya agotando.
Porque los puertos creados por la naturaleza poco futuro
podian tener. Y hoy las antafio industriales riberas del
Nervién han cedido su misién portuaria al gran Puerto
que se ha ido construyendo, con grandes inversiones en
infraestructuras poderosas, en la desembocadura de la
Ria. Regresando a Barcelona (foto 27) se observa la ab-
soluta integracién geografica del puerto actual y la ciu-
dad, y como el crecimiento de aquel y las necesidades
de espacios urbanos explican las nuevas infraestructuras
que se estdn haciendo rdpidamente realidad {foto 28).
La multiplicacién de los espacios portuarios es, obvia-
mente, consecuencia de las necesidades de futuro. Y la
gestién de estos nuevos territorios ganados al mar, con
todas sus infraestructuras asociadas, y de los servicios
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que se implantardn sobre espacios tan valiosos, exigird
innovar en muchos aspectos de la gestién portuaria, en
su relacién con la ciudad de Barcelona, con su entorno
metropolitano, con otras ciudades mediterrdneas, con el
Cantdbrico, con el Atlantico, con el resto de la Peninsu-
la, con la Europa continental y con el mundo. Pero no ol-
videmos que aunque el futuro del Puerto de Barcelona no
se puede mostrar en imagenes, debe estar naciendo en
la imaginacién de quienes tienen la responsabilidad de
pastorear el préspero pero incierto presente para alcan-
zar lo que puede ser fértil futuro.

Fig. 25.
Barcelona
Y su puerio
medieval.

Fig. 26. La
Ria, puerto de
Bilbao.

A la decha.,
fig. 27.
&¢Dénde acaba
Barcelona?
¢Dénde
comienza su
puerto?
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Fig. 28. El inmediato futuro del puerto de Barcelona. Abaijo, fig. 29. El primer Barajas.
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6.6. La evolucion de las infraestructuras
aeroportuarias en imagenes

Y qué decir de los aeropuertos, que siendo adn
tan jbvenes tampoco son lo que empezaron a ser {foto
29) y no van a ser mafana (fotos 30, 31 y 32) lo que
son hoy, aunque continden siendo espacios protegi-
dos para que los aviones migratorios se posen en sus
interminables peregrinaciones en busca de mas y me-
jores mercancias y viajeros, como las aves no crea-
das por el hombre se desplazan persiguiendo climas
propicios y lugares en los que reponer fuerzas y nidi-
ficar. 3Y cémo seran las infraestructuras aeroportua-
rias del futuro?

Ciertamente ocupardn espacios mucho mayores que
los actuales, aunque probablemente no todos “a pie de
pista” como ocurre en la actualidad. Estaran eficiente-
mente comunicados con las ciudades del entorno, con
las redes viaria, ferroviarias, con los puertos més préxi-
mos. Y sélo nominalmente pertenecerén a una ciudad.
Seran de hecho civdades aeroportuarias y no aero-
puertos, con todos los servicios de una ciudad. Pero se-
rén espacios que perderdn —al igual que ocurrird con
los puertos— mucha autonomia para integrarse en siste-
mas complejos y la gestién de esta complejidad atrae-
ré iniciativas innovadoras muy variadas. Entre los aero-
puertos de hoy y los del futuro habra diferencias sus-
tantivas en las que las actitudes innovadoras seran de-
cisivas.
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Fig. 30. El
Barajas mas
préximo.

Fig. 31.

El aeropuerto
de Barcelona:
més que un
aeropuert
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Fig. 32. La isla
artificial
aeroportuaria
de Kansai.

6.7. Reflexién acerca del espacio y tiempo que
deberd servir de estimulo a la innovacién
en las infraestructuras del transporte

Todas las imagenes que acompadian al texto y muchos
de los comentarios que en él se han ido incorporando, tie-
nen al espacio como referencia. Y el concepto de espacio
suele ser también enire los que con més frecuencia son
protagonistas en Congresos, Seminarios y Conferencias
sobre Infraestructuras de todo tipo. Por ello, no estd de
mds invitar a estar con nosotros unos instantes a Jorge Luis
Borges, que en uno de sus cuentos o escritos ~de cuyo
nombre querria acordarme, pero no recuerdo- destacaba
la esencial diferencia entre el mundo vegetal, el mundo
animal y el del ser humano. Los vegetales dependen fun-
damentalmente del sol, los animales del espacio, pero la
dependencia esencial del ser humano es el tiempo. No es
el espacio, ni la energia, ni la luz, ni el agua, ni el aire,
ni tantas cosas que son ciertamente indispensables para
vivir, como lo son para las plantas y los animales, lo que
caracteriza al ser humano: es su relacién con el tiempo,
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ese bien esencial y esencialmente escaso. Deberiamos te-
nerlo siempre presente al concebir infraestructuras y la
consciencia de la importancia del tiempo en lo humano
exigira actitudes innovadoras para configurar en el futuro
las infraestructuras del hombre. Asi, a modo de someras
pinceladas, la reflexién sobre el tiempo pone de manifies-
to que los planos y mapas que utilizamos en la préctica
profesional, son inadecuados o en todo caso les falta ri-
gor como representacién de la realidad territorial. Y que
una critica esencial de los civdades actuales es que consu-
men mucho tiempo de sus civdadanos. Como también es
un lamentable error poner énfasis en el socialmente entro-
nizado concepto de velocidad, que nos persigue desde la
Revolucién Industrial y que es manifestacién de lo mas
deshumanizado de aquel hecho trascendente.

6.8. Infraestructuras de la energia y
de las comunicaciones

Las imagenes seleccionadas (fotos 33, 34 y 35) son evi-
dente reflejo de una evolucién de las infraestructuras necesa-
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Fig. 33. Las
energias de
Don Quijote.

Fig. 35.
Geografias
modernas del
viento.

Fig. 34. Paisaje de la California “Hippie”.

Abdijo, Fig. 36. Espacios para la energia solar.
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Fig. 37.
Pérgola
fotovoltaica
del Forum
2004.

Fig. 38.
Transporte de
energia
eléctrica,
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rias para transformar el viento —la respiracién de Dios— en
energia. Y de las necesidades asociadas al posible aprove-
chamiento de la energia solar {fotos 36 y 37). Y de las ex-
pectativas de transformacién que se anuncian en el trans-
porte (foto 38) de energia y en su generacién a partir de
combustibles fésiles. Y todo el futuro de la energia ird
acompaiado de notables innovaciones en sus poderosas
infraestructuras [fotos 39 y 40). Un campo de grandes po-
sibilidades para ingenieros de muy diversas especialida-
des -y también para arquitectos—: porque los paisajes de
la energia del futuro poco tendrén que ver con los paisa-
jes actuales.

7. Reflexiones finales

7.1. Generalidades

El contraste entre el ayer y hoy que muestran las ima-
genes de ferrocarriles, carreteras, puertos, aeropuertos,
abastecimiento, saneamiento, regadios o infraestructuras
de la energia, ponen inequivocamente de manifiesto un
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extraordinario y auténtico progreso, alimentado por unas
actitudes innovadoras que nacieron en época en que el
concepto de innovacién practicamente no existia, salvo en
las mentes de algunos sofiadores. Y faltaban afios para
que el mundo de la economia, que por entonces ain no
existia, descubriese el concepto y més afios aln para que
la innovacién adquiriese el prestigio que tiene en la actua-
lidad. Pero extasiarnos mirando al pasado de las infraes-
tructuras para tener la fundada satisfaccion de constatar
los trascendentes logros del pasado, no tiene nada de in-
novador. Como no lo tiene tampoco empedarnos en vivir
esencialmente un presente en el que se estén desarrollan-
do iniciativas planteadas en el pasado. No puede haber
innovacién en el presente. El presente es un transito ins-
tantdneo que nos lleva del pasado al futuro. Y si aspira-
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Fig. 39.
Infraestructuras
para las
energias del
petréleo.

Fig. 40.
Complejidad
y fascinacién
en los
itinerarios de
la energia.
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mos a ser duefios de nuestro destino, tenemos que saber
hacia dénde queremos dirigirnos, sabiendo los medios
que tenemos, siendo conscientes de los nuevos instrumen-
tos que tenemos que crear para dirigir nosofros mismos la
barca de nuestro destino colectivo, para no dejarnos
arrastrar por vientos incontrolados. No es fécil -nada que
merezca de verdad la pena suele ser ni cémodo, ni senci-
llo— imaginar el futuro, pero hay que esforzarse en vislum-
brarlo.

Las reiteradas y redundantes apelaciones a la innoveo-
cién como actitud esencial para transformar el presente
—nuestro pasado inmediato— en futuro, justifican que en el
tramo final del texto tratemos de sacar algunas conclusio-
nes, evitando la inmovilidad intelectual o el éxtasis infruc-
tuoso ante tantas posibilidades que tienen por ingrediente
la innovacién.

Porque ya hemos concluido, por activa y por pasiva,
la relacién entre innovacién y futuro. Y podemos con natu-
ralidad preguntarnos si el futuro de las infraestructuras de-
pende de la innovacidén. No es ésta, sin embargo, la cues-
tién adecuada. Porque se puede mds certeramente decir
que el futuro depende de las infraestructuras de la innova-
cién. Y las que existen en la actualidad dejan mucho que
desear, son muy ineficientes.

Las posibilidades de innovar en infraestructuras son,
como he tratado de mostrar, enormes, lo que se pone ain
més de manifiesto si recordamos que precisamente en las
infraestructuras existe una evidente dependencia territo-
rial. Porque las infraestructuras se tienen que implantar en
una geografia que es la nuestra. Existe, por ello, mucha
menos dependencia tecnoldgica del exterior. Vehiculos,
teléfonos, equipos médicos, productos farmacéuticos, pue-
den ser fabricados en lugares muy distantes de los consu-
midores a los que van destinados. No es el caso de las in-
fraestructuras. Las posibilidades de innovacién son, por lo
tanto, enormes. Aunque las necesidades de innovar, tal
como van las cosas -y asi estén desde hace mucho tiem-
po- son de hecho muy escasas, por motivos complejos
que, de forma sin duda reduccionista e imprecisa voy a
tratar de enunciar en los parrafos siguientes.

7.2. Algunos rasgos que caracterizan la situaciéon
actual y que suponen un freno a la innovacién

7.2.1. De carécter general y en relacién con la Universidad

* Son muy escasos los estimulos a la innovacién.

® Se queda mucha ingenieria por hacer.

# La Universidad parece conformase con ser reflejo de
una sociedad, desorientada y parece renunciar a ser
impulsora de transformaciones sociales basadas en el
conocimiento.

* No se fomenta la ensefianza de la innovacién.
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* Hay escasa innovacién en la ensefianza.

* los departamentos universitarios son, con lamentable
frecuencia, compartimentos estancos, territorios acota-
dos que son impermeables a actitudes innovadoras
que siempre exigen comunicacién fluida entre especia-

lidades.

7.2.2. En relacién con el sector de la Ingenieria

¢ Caracteristicas de la oferta:

~ Ha crecido demasiado rapidamente.

— Es un sector muy atomizado.

— Las actitudes rutinarias son las mds habituales.

- Las actitudes innovadoras son poco frecuentes.

- Es poca la creatividad que se exige y se atesora.
- Lo capacidad para contratar trabajos se valora
en mucha mayor medida que la capacidad para
hacerlos

~ Los beneficios se generan en la etapa de contra-
tacién y se hacen realidad dedicandole el menor
tiempo posible al desarrollo de los trabajos contra-
tados. Con toda la picaresca asociada a esta rec-

lidad.
¢ Caracteristicas de la demanda:

- Los criterios de seleccién de las ingenierias son
poco o nada estimulantes.

- la competencia, la creatividad, las actitudes in-
novadoras son poco valoradas. Y en algunos ém-
bitos no se les concede, de hecho, ningin valor.

- Los concursos para la seleccién de las ingenieri-
as son, con lamentable frecuencia, una loteria. Por
eso, son tantas las candidaturas: hay que ofertar a
todo, porque cuanto mas ofertas presentes mas po-
sibilidades tienes de que te toque.

- Se paga poco y se exige muy poco. Al fin y al
cabo, al proyecto se le atribuye un valor esencial
mente administrativo.

— Se contrata la ingenieria como se contrata el hor-
migén.

- La destecnificacién y desmotivacién del cliente de
la ingenieria es palpable.

~ La burocracia es desesperante.

- La cultura del modificado estd muy extendida,
con sus secuelas de dilucién de responsabilidad,
proyectos andnimos, sin autoria conocida, efc.

7.2.3. En relacién con el sector de la construccién

® Poderosisimo, préspero e indispensable.
* Muy poco innovador.
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* Gestidn presidida por el lema anti-innovador por ex-
celencia:

“Cobrar lo mas posible, lo antes posible.
Pagar lo menos posible, lo mas tarde posible.”

* Evolucién consiguiente hacia lo financiero y la diver-
sificacién con recursos generados en la construccién.
Creciente desinterés por la construccién.

¢ Tendencia hacia la destecnificacién y a la escasa va-
loracién del conocimiento.

¢ la jubilacién anticipada, que puede ser un paro en-
cubierto, es el horizonte de trayectorias profesionales
muy valiosas.

7.2.4. En relacién con las Administraciones Piblicas

Desbordadas, debilitadas, desmotivadas y parece que
en vias de extincién para satisfaccion de quienes han conse-
guido dominar el sector jugando con las cartas marcadas.

7.3. ldeas para un futuroe incierto:
La innovacién como “ideolojia”

Seria muy poco innovador concluir un texto de esta no-
turaleza con un rosario de referencias a las causas que
son, en opinién del autor, poderosos frenos a la innova-
cién. Por ello, voy a acabar con unas ingenuas pero ilusio-
nantes ideas e iniciativas para superar un pasado que nos
coarta el futuro al que nos debemos.

* La innovacién es la patria de los ingenieros. Por ello
al deplorable y adormecedor lema del eterno Castro
{lo eternidad parece ser cosa del pasado) “Patria o
muerte”, podemos contraponer un estimulante y metafé-
rico “Innovar o morir”, que en cierto modo estd ya acu-
fiado en el dicho popular: “Renovarse o morir”.

* Hay que revitalizar las profesiones liberales. La fala-
cia ultraliberal que nos domina estd acabando de ases-
tar el golpe mortal a las profesiones “liberales”, lo que
no es ni mucho menos contradictorio. Porque la “ideo-
lojia” ultraliberal, que es esencialmente ausencia de
“ideolojia”, no tiene nada que ver con el auténtico pen-
samiento liberal, que estd relacionada con la libertad
individual y apunta, como ha hecho siempre, al progre-
so social y colectivo. Que, desde sus origenes ilustra-
dos, tiene al conocimiento como un bien esencial y vec-
tor indispensable para la transformacion social, econé-
mica y solidaria. Y si se me dijera que al reclamar la
“ideclojia” liberal estoy echando la mirada atrés y co-
rro el peligro de convertirme en estatua de sal, diria
que no. No vamos a renunciar, nosotros los ingenieros
de caminos o algunos de nosotros, al legado que nos
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dejaron nuestros predecesores. Aquellos que en el siglo
XIX ~como administradores pdblicos o trabajando al
servicio de sociedades privadas ultracapitalistas, pero
con un poder evidente y gozando del respeto que me-
recian sus conocimientos que eran indispensables para
generar valor econdmico y social- lograron crear infra-
estructuras perdurables que sentaron las bases de la
modernizacién, azarosa, eso si, de nuestro pais. Y su
obra ain la estamos disfrutando y no solamente en el
recuerdo. Hoy las profesiones estén secuestradas, care-
cen de voz y el conocimiento estd infravalorado por-
que no se reclama. La independencia de juicio, la li-
bertad de expresidn, la piblica manifestaciéon del pen-
samiento ingenieril estdn ausentes de los debates so-
cialmente trascendentes sobre las infraestructuras. Y es
lamentable que asi sea. Pero asf es. Porque la politica
con mindscula y los poderes econémicos quieren aca-
parar, casi siempre con su silencio, la informacién y su
difusién. Pero nunca se harén con el conocimiento de
los profesionales que se resisten a claudicar, porque se
han formado para ser Gtiles y aspiran a ser necesarios.
Y que ofrecen a la sociedad y a la Politica, con mayus-
culas, la contribucién de sus sensibilidades y conoci-
mientos. Y su lealtad que siempre ha sido patrimonio
también de los profesionales. Y como hablamos de fu-
turo, hablamos de innovacién, de crear las infraestruc-
turas de la innovacién, de atraer y hacer participar ac-
tivamente a los detentadores de experiencias y conoci-
mientos técnicos que han necesitado mucho tiempo y
esfuerzo para adquirirlos. Por eso la innovacién debe
ser una “ideolojia” que contribuya a transformar la so-
ciedad, utilisimo instrumento por tanto en las manos y
en las mentes de quienes nos gobiernan. Porque no se
trata de repartir mas dinero para aparentar que se fo-
menta la innovacién y lograr acallar asi voces y con-
ciencias. Se trata de tomar iniciativas de gran calado
para superar obstaculos existentes y apuntar hacia un
futuro mejor para la inmensa mayoria. Y para ello, hay
que liberar las profesiones.

Es evidente que cualquier pensamiento estd influencia-
do por las experiencias vividas y que existen actitudes,
egocéntricas, mds o menos exacerbadas, que pretenden
situar lo que somos y lo que sabemos cada cual en el cen-
tro de la realidad. Sin duda, en mi caso también es asi.
Lo advierto para animar a que juzguen criticamente, tanto
las ideas que ya he expuesto como lo que voy a exponer
para concluir. Algunas parecen obviedades, pero no lo
son. Tenemos que iniciar la reconquista del poder perdido
por los profesionales. No en aras a un interés egoista, si-
no en la bisqueda de un interés social. A veces iniciativas
que parecen menores pueden suponer cambios trascen-
dentes. Son numerosos los ejemplos que se pueden citar.

lojia”
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En nuestro sector el elemento que deberia ser el desenca-
denante de la reconquista anhelada es el proyecto, otra
denominacién, desvirtuada, también, pero esencial. Me
estoy refiriendo naturalmente al proyecto de construccién.
Las directrices e ideas que permitirian una evolucién rapi-
da y perdurable, se pueden enmarcar en los conceptos si-
guientes:

¢ El proyecto define qué es lo que hay que hacer y cé-
mo hay que hacerlo. De ahi su poder potencial.

¢ Hay que situar el proyecto en el centro de todo pro-
ceso inversor, piblico o privado.

¢ El proyecto es el ambito en el que se recopila y trans-
forma, utilizando las artes de nuestros oficios, la infor-
macion.

* El proyecto es el ambito del conocimiento, de la crea-
tividad y de la innovacién. Es donde se aplican prefe-
rentemente los conocimientos adquiridos y se adquie-
ren otros nuevos.

* Un proyecto, con su ingente volumen de informacién
recopilada y transformada, tiene que comunicarse y
existen hoy problemas de comunicacién que seria posi-
ble resolver.

¢ £l proyecto visual es el proyecto del futuro.

* £l proyecto debe ser la obra virtual.

* El proyecto permite simular la obra. De hecho debe
simular la obra, debe simular la realidad futura.

* El concepto de proyecto como realidad virtual y las
posibilidades asociadas a la simulacién de esa reali-
dad, abre unas expectativas enormes para el trabajo
creativo e innovador, de equipos realmente pluridisci-
plinales.

* Demandaria una presencia destacada de los centros
de investigacién, innovacién y formacién en los proce-
sos proyectuales.
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¢ El proyecto podria ser excepcional soporte para la
formacién en la ingenieria.

* E| poder real se desplazaria de la obra al conoci-
miento. .

¢ El cliente, Administraciones piblicas v organizacio-
nes privadas, recuperarian el poder.

® Se podrian establecer politicas de auténtico progre-
so, impulsando la innovacién, el rigor y el conoci-
miento.

* Se acabaria con los lamentables festejos asociados a
“la colocacién de la primera piedra”, que suelen llevar
implicito un aquelarre virtual: la quema del proyecto
original. En su lugar, se podria celebrar el comienzo
del proyecto y se festejaria —una vez concluida la
obra~ “la colocacién de la Gltima piedra”, acto en el
que se desenterraria el proyecto original protegido en
su urna y se constataria que la obra se construyé tal
como habia sido sofiada. Y en el plazo y en el precio
previsto en el contrato, lo que no deberia ser 6bice po-
ra que todos los participantes hayan salido bien para-
dos. Las obras dejarian de ser campos de batalla, peli-
grosos ferritorios minados poco propicios a la innova-
cién y a la convivencia profesional.

Hace unos afios, la prestigiosa BBC entrevistd al Profe-
sor Garcia Bellido del Centro Biolégico Molecular de Ma-
drid, quien tras manifestar su pesimismo sobre el futuro de
la investigacién, concluyé la entrevista con unas hermosas
palabras que yo me permito tomar prestadas para cerrar
con ellas mi exposicion:

“Let’s fight because, though the battle is already lost,
we may win”.

Amén. I
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