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El Premio Rafael Izquierdo a la Solidaridad ha llegado a su
cuarta edicion y este nimero de la ROP recoge la entrega del
galardon, que ha sido concedido esta vez por partida doble: el
ingeniero de Caminos Pablo Mofiino y la asociaciéon Amycos
han sido reconocidos ex aequo con el reconocimiento. Mofiino,
que esta dedicando su vida al desarrollo del pueblo turkano,
en Kenia, relata asimismo en un apasionante articulo los
entresijos de su entrega, la bisqueda de tecnologias apropiadas
para sacar de la postracién a sus protegidos y el alcance de
una dedicacioén que, segtin él mismo reconoce, trasciende de
lo puramente racional.

La institucién que comparte el premio, Amycos, es una
Organizacién No Gubernamental presidida por Ignacio Sainz
que canaliza la experiencia de voluntariado internacional
de un grupo de jévenes burgaleses en Nicaragua y Bolivia.
Dicha organizacion realiza un trabajo de concienciacion de
las administraciones con el objetivo de que reorienten sus
politicas hacia unas practicas respetuosas con los derechos
humanos y de las colectividades indigenas, asi como con
el respeto més escrupuloso al medio ambiente. Canaliza
recursos publicos y privados a iniciativas de desarrollo local,
y desde su fundacién, mas de 400 personas se han formado y
sensibilizado con esta clase de acciones que han cristalizado
en un programa de voluntariado peramanente desde 1998;
desde 2009, Amycos colabora activamente con la Universidad
de Burgos en programas de la Cooperacién Internacional para
el Desarrollo.

Nuestra profesion estd vinculada ontolégicamente al
desarrollo mediante actuaciones sobre el medio natural que
facilitan las actividades humanas en el mas amplio sentido.
Por ello, su papel puede ser de gran relevancia en el &mbito de
la cooperacion internacional ya que su dedicacion filantrépica

—DITORIAL

a los menos favorecidos es capaz de proporcionales gran
ayuda. Campos como el transporte, el abastecimiento y la
depuracién de agua, el saneamiento de las concentraciones
urbanas etc., pueden ayudar muy eficazmente a salir del
subdesarrollo a comunidades postergadas por la geografia
o por la historia.

Ya en el territorio propio de la profesion, este ejemplar de
la ROP contiene un articulo sobre los “Retos de las TICs
en la movilidad y el transporte por carretera”, de Angel J.
Muioz Suarez, de la Comision de Transportes del Colegio de
Ingenieros de Caminos. César Lanza publica “Movilidad y
transporte por carretera frente a la transicion energética y el
cambio tecnologico. Roadmap_ 20307, en el que se anticipan
algunas consecuencias del cambio que empieza a producirse
por la descarbonizacion y la irrupcién de la inteligencia
artificial.

Ricardo Martin y Victor Yepes firman el trabajo “El paisaje
en la planificacion y gestiéon de los puertos deportivos en
Andalucia”. Mario Martin-Antdn, Vicente Negro y José
Maria Del Campo publican “Evolucién del paisaje costero
en Sydney (Australia). José Maria Pons publica un brillante
articulo sobre el libro de Carlos Fernandez Casado, “Calculo
de Estructuras Reticulares”, una obra clasica en nuestra
profesion, a cuyo autor rinde homenaje. Y de acuerdo con
nuestra politica de dar entrada en la Revista a compafieros
del 4&mbito Iberoamericano, publicamos también un articulo
de los argentinos Gerardo Botasso y Adrian Segura titulado
“Mezclas asfalticas ecoldgicas para la vialidad urbana”.

Antonio Papell
Director de la ROP
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Rafael

EL VALOR DE
LA SOLIDARIDAD

uierdo

A LA SOLIDARIDAD

Autoridades y premiados

Delante: José Javier Diez Roncero, secretario
general del Colegio, Ignacio Saiz, presidente de
Amycos, Pablo Mofino, Padre Andrew Yakulula;
y Juan A. Santamera, presidente del Colegio.

Detras, Sara Izquierdo, hija de Rafael Izquierdo;
Mario Garcés, secretario de Estado de Asuntos
Sociales e Igualdad; José Antonio Sanchez,
presidente de Desarrollo y Asistencia; y José
Polimén, vicepresidente del Colegio



Escultura del Premio Rafael Izquierdo

Pablo Mofiino recibe el galardén de manos de Juan A. Santamera,
presidente de la Fundacién Caminos, con Sara Izquierdo al fondo

Ignacio Saiz, presidente de Amycos, recogi¢ el premio en nombre
de la institucion

Tras analizar las ocho candidaturas presentadas, el Jurado del
Premio Rafael Izquierdo a la Solidaridad, ha decidido otorgar
este galardoén, en su cuarta edicion, ex aequo a Pablo Mofino
y a Amycos, como institucion.

Por un lado, y segun recoge el Jurado en su acta, Pablo Mofii-
no es merecedor de esta distincion por su dedicacion personal
y profesional al pueblo turkano, su actitud cotidiana de servi-
cio, abnegacion y entrega”. Ingeniero de Caminos, Canales y
Puertos de la promociéon de 1999 por la UPM, tuvo su primer
contacto con la realidad del pueblo turkano (Kenia) en 2011;
un afo después decidid dejarlo todo y trasladarse de manera
permanente en Lobur, Turkana, al norte de Kenia, lo que im-
plica aceptar las precarias condiciones de vida del lugar, con
un compromiso personal extraordinario para la mejora de las
condiciones de vida de las personas con escasos recursos.

Durante su intervencion, Pablo Mofino agradecio la entrega de
este galardén y asegurd que “Turkana es uno de esos lugares
en el planeta que ha permanecido congelado en el tiempo”. Es
alli donde aprendio el verdadero significado de la solidaridad:
“Estar con la gente que te necesita, cuando ellos lo necesitan”.

Mofino afirmé que la educacion es un “arma basica” a medio y
largo plazo contra la miseria, pero debe ir acompafnada de una
creacion de oportunidades para los futuros jévenes ya forma-
dos. “El fomento de la educacién en oficios debe priorizarse
frente a otro tipo de estudios mas académicos que tienen es-
casa salida en las zonas rurales”. Y afadié: “Estoy convencido
de que fomentar tecnologias apropiadas, basadas en lo arte-

sanal y lo tradicional pero dotadas de un aire nuevo, que las
haga mas eficientes aun estando basadas en un empleo de
obra masivo y en una inversién minima de capital, es el camino
a seguir”. Explico que las actividades llevadas a cabo en el pais
africano durante estos afios se han basado “en la experimen-
tacion” —uso de la cal o de la béveda catalana—, obteniendo
“resultados progresivamente esperanzadores”.

El galardonado sentencid que las personas son mas relevantes
que los ratios o los coeficientes. “Es imprescindible contar con
un soporte econdémico suficiente y estable que sepa posicio-
narse mas lejos de los preceptos de la rentabilidad y mas cerca
de los de la solidaridad”. Ademas, es necesario contar con per-
sonas con una capacidad real de empuije y dispuestas a asu-
mir retos en primera linea, que les mueva una vocacion fuerte
y se armen de buenas dosis de paciencia y de perseverancia”.
Y concluyé: “Se trata de esa fuerza solidaria que mueve a todo
ser humano por dentro”.

Por otro lado, considerando que la implicacion de los estudian-
tes en el voluntariado tiene una importancia capital, el Jurado
establece que Amycos es también merecedora de este Pre-
mio. Los origenes de Amycos se remontan a una experiencia
de voluntariado internacional de un grupo de jovenes burgale-
ses en Nicaragua y Bolivia.

En su discurso de agradecimiento, Ignacio Saiz, presidente
de Amycos, mostré su satisfaccion por esta distincion y expli-
cd que su labor pasa por la sensibilizacién de los ciudadanos
de nuestra sociedad sobre la realidad de los paises del Sur y

DICIEMBRE 2017 | ROP 3593 7



de los excluidos de nuestros paises. También trabajan para la
concienciacion de las administraciones con el objetivo de que
reorienten sus politicas hacia una préactica respetuosa con los
derechos humanos y de las colectividades y con el respeto
mas escrupuloso del medio ambiente. Asi, ponen en marcha
proyectos de desarrollo en los Paises del Sur, mediante la ca-
nalizacion de recursos publicos y privados e impulsan proyec-
tos e iniciativas de desarrollo local en nuestro entorno mas
cercano, tendentes a la defensa de los derechos humanos, la
integracion de los inmigrantes y otros colectivos socialmente
vulnerables, asi como la promocion del voluntariado y la con-
secucion de un desarrollo sostenible.

Desde su fundacion, mas de 400 personas se han formado y
sensibilizado con estas acciones que se materializaron en un
programa permanente de voluntariado en 1998 y, desde 2009,
“colaboramos activamente con la Universidad de Burgos a
través del Programa PPACID (realizacion de Proyectos Fin de
Carrera, Practicum y Practicas universitarias en el ambito de la
Cooperacion Internacional para el Desarrollo)”.

Por lo tanto, “somos una ONG en la que la mayor parte de
su voluntariado esta formado por alumnos, muchos de ellos
de ingenieria de Caminos, que han desarrollado su labor en
Nicaragua y Bolivia, apoyando proyectos de construccion de
viviendas y espacios comunales, sistemas de agua potable y
mejora de puentes y caminos”, concluyd.

Esta entrega estuvo presidida por el secretario de Estado de
Servicios Sociales e Igualdad, Mario Garcés, que expreso su
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Juan A. Santamera, durante su intervencion, junto a
Mario Garcés y José Polimén

Mario Garcés fue el encargado de clausurar el acto de entrega

Se proyectd, ademas, un video sobre el premio Rafael Izquierdo
a la Solidaridad, ya en su cuarta edicién

gratitud a los premiados por la labor que realizan y puso en va-
lor la figura de Rafael Izquierdo, “un caso tipico de compromiso
y humanismo”, alabando la capacidad transformadora de los
ingenieros. Y es que la solidaridad es de suma importancia ya
que, segun senalo el secretario de Estado, “hay mucha gente
que lo esta pasando mal”. Sin embargo, se puede contar con
“personas maravillosas que tienen una gran capacidad para
cambiar la realidad”. Asi, en la actualidad, hay siete millones
de voluntario es Espana: “Esta es la verdadera Marca Espana,
sentencio.

Por su parte, Juan A. Santamera, presidente de la FUNDA-
CION CAMINOS, quiso subrayar la importancia de la solida-
ridad: “Debe ser un capitulo relevante de nuestras vidas y de
nuestros objetivos. Este premio de la FUNDACION CAMINOS
es lo que pretende sefialar, habiendo dado el nombre de nues-
tro companero Rafael Izquierdo como un homenaje colectivo
a su ingente labor solidaria”. Y afiadié: “Es verdad que nuestro
trabajo y nuestra profesionalidad son nuestra primera creden-
cial y tenemos que ser los primeros portavoces de la trascen-
dencia de las grandes obras realizadas. Pero, al mismo tiempo,
si no vemos la realidad que nos circunda, las necesidades, la
desigualdad, lo que necesitan los mas desfavorecidos, es que
estamos ciegos y ademas condenados a dejar a las genera-
ciones futuras un mundo incompleto, una sociedad carente
de sentido”. Por este motivo, segin manifesté el presidente,
desde la Fundacion Caminos “dedicamos todo nuestro esfuer-
z0 a este Premio como expresion maxima del compromiso de
nuestra profesion con los mas desfavorecidos”. @



PREMIO RAFAEL IZQUIERDO A
LA SOLIDARIDAD 2017

PABLO

Monino

Turkana es uno de esos lugares en el
planeta que ha permanecido congelado
en el tiempo hasta fechas muy recien-
tes. Las duras condiciones de vida que
alli se dan fueron el motivo por el que
un grupo de jovencisimos espafioles
hostigados por el padre Paco Andreo
decidieron hace mas de treinta afios
desplazarse de forma permanente a
la zona para llevar a cabo labores de
atencioén sanitaria a la poblacion. Con el
paso del tiempo y el mejor conocimien-
to del lugar identificaron otras priorida-
des empezando por el acceso al agua,
la nutricion, la educacion ¢ el fomento
de actividades complementarias a su
decadente estilo de vida: el pastoreo
némada. Muchos de aquellos jévenes
pioneros acabaron por ordenarse sa-
cerdotes 6 consagrarse a la vida misio-
nera, terminando por fundar la Comuni-
dad Misionera de San Pablo Apdstol y
Madre Maria de la Iglesia representada
hoy aqui por el PAndrew Yakulula. El
intenso trabajo desarrollado desde en-
tonces ha transformado el territorio y ha
difundido los valores cristianos basicos
con el maximo respeto por la cultura
local. Su constante permanencia en el
territorio es su mayor garantia para que
las iniciativas llevadas a cabo al objeto
de reducir el estrés por la supervivencia
tengan posibilidades de éxito reales.

Llegué a Turkana de la mano de mi ami-
go y también ingeniero el Prof. Claudio
Olalla, movido por un afan de hacer una
contribucién real al bienestar de la So-
ciedad en la que como todos vosotros

disfruto de una posicioén privilegiada. La
realidad de Turkana me atrapd casi al
instante por la autenticidad de sus gen-
tes y ello me hizo regresar. La decision
de quedarme a vivir forma ya parte de
una transformacion personal en la que
sigo inmerso y que traspasa las fronte-
ras de lo racional.

Mi trabajo alli inicialmente estaba en-
focado hacia la construccién de una
presa de gran significacion en la zona;
la falta de fondos para acometer el pro-
yecto supuso un cambio de planes que
me abrid en cambio la posibilidad de
descubrir la cultura Turkana de la mano
del P. Angel Valdivia, de quien aprendi el
verdadero significado de la solidaridad:
“Estar con la gente que te necesita,
cuando ellos lo necesitan.” No hace fal-
ta mucho mas.

Y asi pas6 el afio mas intenso de mi
vida y sin apenas actividad ingenieril. A
partir de ahi fueron apareciendo opor-
tunidades para desplegar las energias
contenidas y que tienen los siguientes
fundamentos:

Utilizar la tecnologia de manera apro-
piada es una potente herramienta para
ayudar a las gentes sencillas de todo el
mundo a encontrar su propio camino de
salida de la escasez. “Ayudarles a que
se ayuden a si mismos”.

Este fue el mensaje fundamental del
economista y fildsofo anglo-germano
Fritz Schumacher, autor del maravilloso
libro “Lo pequefio es hermoso”, con el
que me siento tan identificado.

El esfuerzo global destinado desde
hace décadas a la ayuda al desarrollo
no es nada desdefnable, y en general ha
ido en aumento afio tras afio. Pero la
ayuda debe ser bien dirigida so pena de
correr el riesgo de conseguir un efecto
contrario al deseado...

“Donar bienes materiales hace a la gen-
te dependiente. Regalarles conocimien-
to las hace libres.”, decia Schumacher.

Repartir alimentos ¢ dinero de forma sis-
tematica no parece ser de entrada una
buena politica; aun asi hay casos como
Turkana donde aun resulta inevitable
so pena de abandonar a la poblacion
al limite de sus posibilidades; no soélo
por la “aparente” carencia de recursos
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existente sino por la también “manifies-
ta” falta de oportunidades alternativas
a su tradicional modo de vida. Y digo
“aparente” pues haber recursos los hay,
es soélo cuestion de saberlos identificar
y sobre todo de saber aprovecharlos
como luego os explicaré; y “manifiesta”
porque apenas existen un pufiado de
actividades muy bésicas que permiten
a las gentes de este lugar arafar algu-
nas migajas que mal compensen Sus
maltrechas economias. El hambre y
en ocasiones la necesidad extrema en
Turkana son, aun hoy, una Realidad.

Por otra parte, el intento de implementar
tecnologias modernas que se han mos-
trado exitosas en occidente, tampoco
parece ser la herramienta mas adecua-
da para mitigar la escasez, ¢ no siem-
pre al menos. Pues dichas tecnologias
suelen estar basadas en la optimizacion
de los costes de la mano de obra y en
altas inversiones de capital, buscando
siempre el maximo rendimiento de este
por unidad producida. Y ello puede
llevar a producir un efecto contrario al
deseado, generando una competencia
de productos con los mercados locales
que acabe por destruir muchos mas
puestos de trabajo por informales que
sean que el nimero de nuevos puestos
de trabajo formales asi creados.

Asi mismo este tipo de tecnologias mo-
dernas, en teoria présperas, suelen re-
querir de unos condicionantes externos
que se suelen dar por garantizados en
el mundo civilizado pero que en general
no suelen estar disponibles en las re-
giones mas remotas y aisladas, como
pueden ser una buena red de transpor-
te, una eficiente conexion a internet y a
la red de telefonia, canales adecuados
para el marketing, sistemas adminis-
trativos modernos, etc. Por lo que di-
ficilmente podran prosperar en lugares
como Turkana, siendo inevitable a la
postre desplazar las unidades de ne-
gocio hacia las zonas mas prosperas y
urbanizadas. Generando un efecto lla-
mada hacia los grandes nucleos de po-
blacién con la consiguiente despobla-
cion de las zonas rurales y en especial
de su mano de obra mas preciada, los
pocos jovenes que han gozado de una
educacion formal en Turkana.

¢, Se quiere apostar por este tipo de ac-

tuaciones desde la ayuda al desarrollo 6
hay un camino alternativo?
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La educacion es sin duda un arma ba-
sica a medio y largo plazo contra la mi-
seria, pero debe ir acompasada de una
creacion de oportunidades para los fu-
turos jovenes ya formados, quienes de
lo contrario se veran forzados a emigrar
a las ciudades, ¢ bien caeran en la frus-
tracion y aun peor en una competencia
feroz y sin escrupulos por los escasos
puestos disponibles, favoreciendo el
“arraigo de la corrupcién”. El fomento
de la educacién en oficios debe priori-
zarse frente a otro tipo de estudios mas
académicos que tienen escasa salida
en las zonas rurales.

Pero aun hoy son muchos los jovenes
y adultos en Turkana que no alcanza-
ron air a la escuela, y no conocen mas
oficio que el de pastor. No tienen nin-
guna oportunidad para salir adelante
dignamente. Ayudar a transmitirles un
conocimiento adecuado es darles la
posibilidad de emprender actividades
que sean de utilidad en su entorno, sin
depender de nadie mas que de ellos
mismos para salir de la escasez. Estoy
convencido de que fomentar tecnolo-
gias apropiadas, basadas en lo artesa-
nal y lo tradicional pero dotadas de un
aire nuevo, que las haga mas eficientes
aun estando basadas en un empleo de
obra masivo y en una inversion minima
de capital, es el camino a seguir. Son
las que el citado F. Schumacher acer-
t6 en llamar “Tecnologias Intermedias”,

por situarse a medio camino entre las
mas tradicionales y las mas ultramo-
dernas.

El planteamiento a realizar deberia ba-
sarse en los siguientes principios:

- Que la creacién de los puestos de tra-
bajo ocurra en las areas donde la gente
ya reside, y no en las zonas urbanas ¢
en las grandes poblaciones del entorno.

- Que tanto los medios como los mé-
todos de produccion se mantengan
simples, evitando en lo posible la ne-
cesidad de mano de obra cualificada e
inversiones en bienes de equipo no al
alcance de las posibilidades econdmi-
cas de la poblacion.

- Que la produccién se realize en su
mayor parte con la materia prima local-
mente disponible, evitando asi las im-
portaciones de materiales que ahogan
la economia local y no generan riqueza
alguna en la zona.

- Que los centros de trabajo sean ase-
quibles no requiriendo de inversiones
sensibles.

-'Y que dichos centros sean tan nume-
rosos como sea posible.

Solo asi podra reducirse progresiva-
mente la dependencia de los agentes
externos como ONG's, la Iglesia, ¢ el



gobierno, e incrementar al mismo tiem-
po las tasas de dignidad y orgullo del
pueblo.

Es razonable, sin embargo, argumentar
en contra de este tipo de tecnologias
intermedias, pues es cierto en general
que:

- producen menor cantidad de bienes
para un mismo capital invertido que en
el caso de las tecnologias mas moder-
nas, basadas en la mecanizacion de los
procesos.

-y que, en algunos casos al menos,
producen bienes menos competitivos
en términos estrictamente econdmicos,
precisamente por emplear mano de
obra intensiva.

Ambos argumentos merecen atencion,
en especial si consideramos que los
paises en desarrollo ¢ las agencias de
desarrollo disponen de limitados recur-
S0S econémicos, y pareceria una torpe-
za a priori el invertirlos en actividades
que produzcan un menor caudal de
bienes por unidad de capital invertido.
Pero asegurar que esto realmente sea
asi ya no es una cuestion tan trivial que
pueda responderse sélo con las mate-
maticas en la mano, pues como se dijo
anteriormente dichas tecnologias mo-
dernas precisan de una parafernalia que
se da por supuesta en los paises desa-

rrollados pero que no esta disponible en
las zonas mas deprimidas; y que existe
ademas un salto cultural y educacional
gigantesco que dificulta enormemente
el arraigo inicial de casi cualquier inicia-
tiva por adecuada que pueda parecer
a priori. Por otro lado, las tecnologias
intermedias si generan el maximo de
actividad en la zona, revitalizando la
economia local o que no consiguen los
productos importados de fuera. Y ello
pone en marcha el circulo virtuoso de
la economia, la circulacién monetaria. Y
dignifican al ser humano que se siente
por fin Util a la sociedad, lo que despier-
ta su creatividad e ingenio y es semilla
de futuras iniciativas revitalizadoras en
la zona.

Y sobre si las economias basadas en la
mano de obra intensiva son competiti-
vas 6 no, no hay ninguna ley escrita a tal
efecto, y las teorias econémicas que no
ponen en juego otros factores como los
sociolégicos y los humanos dificilimente
pueden dar respuesta adecuada a esta
cuestion. Como decia el economista y
humanista espafiol J.L. Sampedro, “la
economia es esencialmente una cien-
cia que estudia los comportamientos
humanos, para lo que se emplean to-
das las matematicas que se quieran,
de acuerdo, pero que depende de una
serie de variables sociales de primer
orden que hoy por hoy no son cuanti-
ficables...”.

Solo la puesta en préactica real de las
tecnologias intermedias nos podra dar
la solucién en cada caso particular, no
siendo vélidas tampoco las generalida-
des en esta materia como demuestra la
experiencia mas que sobradamente.

. O es que alguien duda que las perso-
nas son mas relevantes que los ratios ¢
los coeficientes?

O es que actuaciones que beneficien de
manera absolutamente demostrada a un
pufado de familias no son merecedoras
del mismo respeto que las grandes ac-
tuaciones que “supuestamente” bene-
fician a miles? Personalmente creo mas
en las primeras que en las segundas aun
cuando ambas son sin duda necesarias.

El conseguir que dichas tecnologias
apropiadas tengan éxito depende en
gran medida de la habilidad ingenieril
que se despliegue en ellas, y de gran-
des dosis de perseverancia y de pa-
ciencia hasta que se den las circuns-
tancias adecuadas para que arraiguen
en la poblacién y la cultura locales. Asi
como del fomento simultaneo de acti-
vidades que hagan uso de los bienes
producidos creando una actividad eco-
némica que se retroalimente asi misma.

Pero entre tener una idea ¢ hacer un
planteamiento tedrico por audaz que
sea este, y su puesta en practica real,
hay un verdadero abismo. Es preciso
por tanto para la implementacion exito-
sa de tecnologias apropiadas en zonas
deprimidas:

- Contar con personas con capacidad
real de empuje y dispuestas a asumir
ese reto en primera linea.

- Que a dichas personas les mueva una
vocacion fuerte y se armen de buenas
dosis de paciencia y de perseverancia.

- Rodearse de un equipo humano local
competente que no sélo acompafe en
la tarea in situ, sino que haga suya la
iniciativa. De un equipo externo de cola-
boradores que aporten el conocimiento
técnico y la experiencia real en dichas
tecnologias. Y de un agente local que
facilite la logistica y el soporte moral y
espiritual por otro.

- 'Y finalmente es imprescindible contar
con un soporte econdémico suficiente y
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estable que sepa posicionarse mas le-
jos de los preceptos de la rentabilidad
y mas cerca de los de la “solidaridad”.

Todos los actores implicados en el pro-
ceso deben dejar amplia cabida para
los fracasos parciales so pena de frus-
trar sus expectativas y abandonar antes
de llegar a la orilla; y entender que es
en el camino recorrido donde reside el
verdadero éxito, por lo que con nuestro
ejemplo y entrega transmitimos y ense-
fAamos a los que ayudamos, asi como
por la transformacion personal que su-
fren todos los que se ven envueltos en
el proceso. Este cambio de mentalidad
que me ensefid el P. Albert Salvans,
creo que es fundamental si no se quiere
morir en el intento...

Afortunadamente somos muchos los
que, desde nuestra situacion mas 6
menos acomodada, nos mueve un
deseo genuino de ayudar a salir de la
escasez a nuestros semejantes, con
medios que antepongan por encima de
todo su “dignidad”. Y esta fuerza pode-
rosa debe ser mas que suficiente para
superar todos nuestros miedos y des-
confianzas y para ponernos cada vez
mas en Accion.

Mi primer viaje a Turkana con Claudio
Olalla en 2011 tenia como objetivo re-
visar, catalogar y proponer mejoras en
las mudltiples infraestructuras de agua
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(balsas, pozos y presas) que los Misio-
neros de San Pablo habian construido
en los ultimos 15 anos. En el viaje de
vuelta a Espana Claudio y yo imagina-
bamos mejoras que podrian hacerse
en las presas existentes y en los futu-
ros disenos de las mismas, no dejan-
do de admirarnos por lo que ese gru-
po de hombres y mujeres entregados
a la solidaridad habian llevado a cabo
sin apenas conocimientos ni recursos.
Pronto nos dimos cuenta que casi la mi-
tad del coste de las presas lo constituia
la compra y el transporte del cemento
para elaborar el mortero que ligara los
mampuestos. Habia que atacar por ahi
para tratar de hacer mas con menos. Si
el cemento es un material del siglo XIX,
como demonios construian nuestros
antepasados y qué tan bien lo hicieron
que aun hoy en Espafa hay docenas
de presas centenarias (y milenarias)
en servicio? La respuesta era “la cal”.
A partir de entonces me puse en mar-
chay conoci a una suerte de personas,
ahora buenos amigos mios, que son los
unicos custodios aun en activo del sa-
ber tradicional calero en Espafa y que
me brindaron su apoyo para levantar un
horno tradicional en Turkana; la piedra
caliza result¢ estar milagrosamente muy
a mano Yy tras tres ahos de intentos fa-
llidos ya fabricamos hoy cal en Turkana.

Asi mismo decidimos tantear la posibi-
lidad de aprovechar la actividad de la

construccion como un potencial revul-
sivo econdmico en la zona. Se trataba
de experimentar diversas técnicas de
construccion que, basadas en el em-
pleo de mano de obra local asi como el
uso de materiales locales, pudieran re-
sultar competitivas y adaptadas al clima
extremo de la zona. Han sido casi tres
aflos de experimentacion en los que
empezando con el barro como materia
prima fundamental, se ha hecho un re-
corrido por diversas técnicas sencilas
con unos resultados progresivamente
esperanzadores. Barro apisonado, la-
drilos de adobe, barro elaborado con
recetas secretas para hacer revocos y
suelos resistentes al aguay a la abrasion,
empleando técnicas ancestrales como
las creadas con un ingenio sutil por los
nubios hace mas de cinco mil afos, nos
han permitido alcanzar el conocimiento
y el dominio de la materia natural. Sobre
cal y barro es que se han levantado las
civilizaciones, siendo ambos junto con el
yeso los tres materiales de construccion
mas antiguos desde que se inici6 la civi-
lizacion en Oriente Medio. También he-
mos rescatado del inexplicable olvido a
la béveda catalana: técnica que precisa
de ladrillos cocidos (de apenas centime-
tro y medio de espesor) y de yeso como
ligante de unién, piedra que también
tuvimos la suerte de encontrar en las
proximidades del horno de cal. Otro gran
amigo me ensend a hacer ladrillos de
forma artesanal en su fabrica de Biges i
Riells en Barcelona. Y los propios africa-
nos a cocerlos de manera informal en el
mismo sitio donde haciamos la obra. Y
con tanto barro de por medio decidimos
ensayar un taller de ceramica en el que
una docena de mujeres han aprendido
las técnicas basicas para modelar arcilla.
Todo ello coincide misteriosamente con
lo llevado a cabo a mayor escala por el
también inspirador arquitecto y humanis-
ta egipcio Hassan Fathy, quien puso en
marcha con admirable maestria todos
estas iniciativas comentadas anterior-
mente para la creacion de nuevas aldeas
en el Egipto rural.

En todo este proceso me he visto
acompafiado por un nutrido ndmero
de compafieros y companeras turka-
nas y de otras partes de Kenia a los
que me siento estrechamente unido.
Para ellos es que he trabajado duran-
te todo este tiempo, pero a la vez sin
ellos nada hubiera sido posible. He
gozado de una completa libertad pero



también de una responsabilidad total;
hemos pasado por algunas dificulta-
des de las que hemos salido juntos;
y esto ha creado una mistica de con-
fianza y orgullo que ha arrastrado la
solidaridad del grupo. Como le ocurria
a el gran E. Freyssinet, el mas grande
constructor de todos los tiempos, esta
actividad me ha hecho feliz porque “la
alegria que una obra da a su creador
no depende de sus dimensiones sino
del amor que ha puesto en ella”. Y esto
lo decia Freyssinet quien a sus cin-
cuenta anos abandonaba la vida facil,
el dinero, los honores, y la gloria que
tan justamente habia alcanzado en el
desarrollo de su profesion y se lanzaba
a una carrera de fondo que le llevaria
al borde de la ruina y la desesperacion
para crear desde sus mas infimos de-
talles hasta las mas grandes creacio-
nes el arte del pretensado: un invento
solo comparable al descubrimiento del
arco, por el que la materia se vence a
si misma. Freyssinet ha sido para mi
una figura profundamente inspiradora,
un constructor integral que no se limi-
taba a proyectar la obra acabada, sino
que disefaba personalmente todos los
elementos para su construccion has-
ta el nivel de un artesano, realizaba el
plan de obra, su proceso constructivo,
pagaba los salarios, hacia de obrero,
etc. Es el ultimo gran ingeniero de la
época heroica. Y salvando las formi-
dables distancias, me he sentido muy
identificado con él por la parte que me
ha tocado vivir en Turkana.

Como siguiendo un proceso natural,
nos disponemos ahora a levantar unas
instalaciones adecuadas en torno al
horno de cal, para la fabricacion arte-
sanal de materiales de construccion
sostenibles como son la cal, el yeso y
los ladrillos de arcilla cocida. Con el ob-
jeto de dar consistencia a una actividad
que dependiendo del motor de la cons-
truccion, dé estabilidad econémica a un
conjunto de familias y pueda convertir-
se en un ejemplo vivo que anime otras
iniciativas en la misma linea de soste-
nibilidad y permanencia propias de las
tecnologias intermedias.

En Turkana esta casi todo por hacer, y
aln se construye a un ritmo muy len-
to, pero no cabe duda que el déficit
ingente de vivienda existente asi como
la necesidad de crear escuelas, dispen-
sarios, 6 de edificios publicos ¢ priva-

dos de diversa indole, anima a apostar
por la Construccion Sostenible como
Herramienta Potencial de Desarrollo.
Serfa una oportunidad perdida seguir
construyendo con cemento, chapa on-
dulada 6 madera, todos ellos venidos
de fuera, que tan mal se adaptan a la
climatologia del lugar, y que tan poco
dejan en la zona...

Mi saludo a los companeros que han
apostado por este cambio!

Incluso tendria sentido en el futuro la
creacion de una escuela informal de
construccion con técnicas apropiadas,
para fomentar la difusion de una cons-
truccion responsable en Turkana. Pero
vayamos paso a paso, pole-pole como
dicen sabiamente en Kenia...

La propuesta de fondo es por tanto se-
guir fomentando un tipo de construccion
que emplee estrictamente materiales
producidos en Turkana, y basada en el
empleo de mano de obra local no cuali-
ficada pero debidamente entrenada. Ba-
sada en técnicas sencillas pero de gran
eficacia, como la bdveda catalana 6 la
bdveda nubia, e incluso con elementos
prefabricados in situ 6 elementos cera-
micos, donde con los mismos materiales
se resuelven paredes y techo sin solu-
cion de continuidad, y con esbelteces
importantes y por tanto el minimo coste
de materiales posible; y cuya geometria

se mimetiza con el entorno y se defien-
de por si misma de la intensidad del sol.
Consiguiendo asi edificaciones asequi-
bles y que constituyan verdaderos refu-
gios contra los agentes externos. Habi-
litando al mismo tiempo un canal para
el flujo monetario desde los apoderados
hacia los desapoderados. Y donde una
fraccion por minima que sea de la pobla-
cibn menos favorecida, aquella que no
tiene estudios ni tampoco rebafnos, en-
cuentre una alternativa real de vida. Para
ello sera necesario también todo vuestro
apoyo.

Toda esta suerte de eventos que os he
relatado anteriormente no han sido fruto
de la casualidad, sino de aquella fuer-
za solidaria a la que aludia antes y que
mueve a todo ser humano por dentro.
Es por ello que este reconocimiento que
se hace hoy en el llustre Colegio de In-
genieros de Caminos, lo es en realidad
para todos. Y en nombre de todos doy
las mas sinceras gracias a los patroci-
nadores y a los organizadores de este
evento y les animo a seguir reconocien-
do la solidaridad como el valor distintivo
de los seres humanos. Son muchos a
los que debo un agradecimiento es-
pecial y ellos lo saben, pero si se me
permite quisiera hacerlo explicito para
Adela M? Lostalé y José M? Mofino, mis
padres, por la comprension, las opor-
tunidades y la educacién que me han
procurado durante tantos afos. @
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PREMIO RAFAEL IZQUIERDO A
LA SOLIDARIDAD 2017
lgnacio Saiz, presidente de

Amyc

Dos décadas trabajando
para que nadie se quede atras
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Lo primero de todo es agradecer este
galardon al Colegio y a la Fundacion
de Ingenieros de Caminos, Canales y
Puertos, asi como la presencia de pro-
motores, autoridades, amigos e invita-
dos.

Amycos es una Organizacion No Gu-
bernamental de Cooperaciéon al Desa-
rrollo (ONGD) que tiene como principal
objetivo la promocién de la justicia. Se
trata de un compromiso que tiene mul-
tiples dimensiones como la de trabajar
por la paz y la reconciliacion mediante
la no violencia; luchar contra todo tipo
de discriminacion por razén de reli-
gién, género, clase social o proceden-
cia étnica; hacer frente a la creciente
hambre y pobreza en el mundo mien-
tras que la prosperidad material se
concentra cada vez mas en unos po-
cos; defender a ultranza los Derechos
Humanos y de los pueblos, y promover
actitudes y politicas que nos lleven a
crear relaciones responsables con el
medio ambiente de esta Tierra comun.

Con organizacion nuestras lineas es-
tratégicas son:

1%) La sensibilizacion de los ciudada-
nos de nuestra sociedad sobre la rea-
lidad de los paises del llamado Tercer
Mundo y de los excluidos de nuestros
paises.

2% La concienciacion de las adminis-
traciones y las colectividades para que
reorienten sus politicas hacia una de-
fensa radical de los Derechos Huma-
nos y con el respeto mas escrupuloso
del medio ambiente.

3?) La puesta en marcha de proyectos
de desarrollo en los paises del Sur me-
diante la canalizacion de recursos pu-
blicos y privados.

43) El impulso de proyectos e iniciativas
de desarrollo local en nuestro entorno
mas cercano tendentes a la defensa de
los Derechos Humanos, la integracion
de los inmigrantes y de otros colecti-
vos socialmente vulnerables, asi como
la promocion del voluntariado y la con-
secuciéon de un desarrollo sostenible.

Y todo desde la perspectiva de que la
solidaridad se basa en la justiciay en la
igualdad, nunca en la compasion y en
la limosna.

En el campo de la cooperacion al de-
sarrollado, aspecto vinculado ahora a
este premio, todos los proyectos apo-
yados por Amycos parten de las ne-
cesidades expresadas por los propios
beneficiarios. De esta manera, nues-
tros socios locales y los propios bene-
ficiarios cuentan con un protagonismo
y una implicaciéon activa, prioritaria y
mantenida a lo largo de toda la vida del
proyecto, desde sus fases iniciales de
identificacion hasta la ejecucion y eva-
luacion de todas las actuaciones.

Algunos de los proyectos mas signi-
ficativos desarrollados en los ultimos
afos por Amycos se han centrado en
la dotacién de agua potable a comu-
nidades rurales indigenas de Bolivia
y en la mejora de infraestructuras co-
munitarias en Nicaragua. En el caso
de los primeros, se han llevado a cabo
mediante la construccion de sistemas
de almacenamiento y canalizacién de
agua, con sistemas de captacion en la
parte alta de las montafias y su poste-
rior almacenamiento en tanques cons-
truidos para tal efecto y canalizacion a
través de tuberias para realizar la dis-
tribucion en piletas domiciliarias en el
exterior de las viviendas. En todos los
casos estas acciones de construccion
de infraestructuras van siempre acom-
pafadas de procesos de empodera-
miento y fomento de la organizaciéon



comunitaria y su autogestion, asi como
formacion en higiene y asesoramiento
para la promocién de la soberania ali-
mentaria (nutricion, tratamiento de los
alimentos, diversificacion productiva,
etc.).

La mayor parte de estos proyectos se
ha centrado en el departamento de
Cochabamba (Bolivia), trabajando con
poblacién mayoritariamente quechua,
como las comunidades de Chinchiri,
Pucara Grande, Chaupisuyu, Huaycu,
Jatum Ciénaga, Taracollo y Punacachi
Alto y Bajo (municipio de Morochata),
Ch'uto Orgo y Huajcha Mayu, (muni-
cipio de Cocapata), Sacaba, Sacha
Sacha Centro y Pargo Kocha (muni-
cipio de Vacas),Chinchiri, Pucara, Ja-
tun Pampa, Tetillas, Choro y Vizcaino
(municipio de Morochata), Sacaba vy
Mayk’a Monte. Sin embargo, desde
2012 se ha comenzado a trabajar en
otras areas del palis, destacando los
proyectos de dotacion de agua potable
a las comunidades de Rancho Nuevo y
El Espino y EI Carmen, con poblacion
guarani.

En cuanto a los proyectos de cons-
truccion y mejora de equipamientos
comunitarios, llevados a cabo funda-
mentalmente en Nicaragua, entre ellos
destacan las construcciones y equipa-
mientos de casas comunales, que se
constituyen como los centros neuralgi-
cos de los nucleos de poblacién, en los
que se imparten talleres, se debaten las
cuestiones logisticas y sociales de la
comunidades se almacena la cosecha
y un sinfin mas de actividades. Tam-
bién se ha trabajado en la adecuacion
de las infraestructuras viarias de varias
comunidades, mejorando el acceso a
las mismas para facilitar su comunica-
cion con otras poblaciones a través de
la construccién de puentes, caminos y
tramos de carreteras. Asimismo se han
desarrollado proyectos de dotacion de
agua potable, con la rehabilitacion y
mejora del servicio de aguas en varias
comunidades. Estas actuaciones se
han llevado a cabo en los municipios
de Santa Teresa, San Ramon, Chinan-
dega, Sébaco y San Isidro, y Esquipu-
las, en los departamentos de Carazo,
Chinandega y Matagalpa, y se suman
a otros proyectos de otra indole, como
construccion de viviendas y diversifi-
cacion productiva en éareas rurales de
Matagalpa y los de formacion de infan-

cia y adultos en Ciudad Sandino, por
citar algunos.

En todos estos proyectos la pobla-
cion beneficiaria participa de manera
activa, tanto en la fase previa como
en la de ejecucion y sostenibilidad del
proyecto, colaborando en la detecciéon
de necesidades junto con los socios
locales y después apoyando las labo-
res de construccion como mano de
obra no cualificada. Posteriormente,
la poblacion beneficiaria se apropia
de las infraestructuras construidas en
el proyecto asumiendo su gestion vy
mantenimiento que, en el caso de los
sistemas de dotacion de agua potable,
recae en los Comités Locales de Agua
Potable, creados por la propia comu-
nidad para garantizar la conservacion
y buen uso de los sistemas, y en el
resto de infraestructuras en las orga-
nizaciones civiles de cada comunidad,
habitualmente sindicatos de jornaleros.
En todos los casos, los proyectos con-
templan procesos de empoderamiento
y formacién de la poblacion para ase-
gurar la sostenibilidad de los mismos.

Para concluir, la importante del vo-
luntariado en Amycos y de especial
relevancia para la obtencién de este
premio. Los origenes de Amycos se
remontan a una experiencia de vo-
luntariado internacional de un grupo
de jovenes burgaleses en Nicaragua.

De esta manera, desde su fundaciéon
Amycos ha trabajado en el area de Vo-
luntariado Internacional como uno de
sus ejes principales. Para ello oferta la
posibilidad de conocer la realidad de
algunos paises del Sur con estancias
que oscilan entre un mes y un ano de
duraciéon, en el que han participado
mas de 400 personas. Este campo de
accion se nutre también desde 2009
del programa PPACID (Proyectos fin de
carrera, Practicum y Préacticas universi-
tarias en el Ambito de la Cooperacion
Internacional para el Desarrollo) de la
Universidad de Burgos y en el que han
participado 64 alumnos/as, 27 de ellos
estudiantes de Ingenieria de Caminos.
Esta iniciativa sirve asi para fomen-
tar, desde una vertiente practica y de
formaciéon del estudiante, un proceso
de reflexion y sensibilizacién sobre la
situacion de diferentes paises del Sur.

La mayor parte de estos estudiantes,
que hoy contamos con la presencia de
dos de ellos Asier Gonzalez y Daniel
Vilas en esta sala, son de Ingenieria de
Caminos y han desarrollado su labor
en Nicaragua, apoyando proyectos de
construccién de viviendas y espacios
comunales, sistemas de agua potable
y riego y mejora de puentes y caminos.
Y, mas recientemente, en Bolivia, con
el disefio de proyectos técnicos de sis-
temas de agua, saneamiento, micro-
presas y de estaciones de depuraciéon
de agua residuales. @
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Introduccion

Acudiendo a la RAE, la palabra ‘tecnologia’ es un término de
origen griego, texvoAoyia, formada por téchne (téxvn, arte,
técnica u oficio, que puede ser traducido como destreza) y lo-
gia (Aoyia, el estudio o tratado de algo). De la unién de ambos,
el término ‘tecnologia’ se puede definir como “el tratado de la
destreza en un arte, técnica u oficio”.

En este sentido, Kofi Annan, en su discurso inaugural de la
primera fase de la WISS (World Summit on the Information So-
ciety) celebrada en Ginebra, en 2003, dijo:

“Las tecnologias de la informacion y la comunicacion, no son
ninguna panacea, ni formula magica, pero pueden mejorar la
vida de todos los habitantes del planeta. Se dispone de herra-
mientas, para llegar a los objetivos de desarrollo del milenio,
de instrumentos que haran avanzar la causa de la libertad y
la democracia y de los medios necesarios para propagar los
conocimientos y facilitar la comprension mutua”.

Ateniéndonos al contenido de esta cita, el término ‘tecnologia’
se podria definir, con redundancia, como “el conjunto de cono-
cimientos sobre un arte, técnica u oficio cientificamente orde-
nados, que permiten, con destreza, disefiar bienes que facilitan
la adaptacion al medio ambiente o crear servicios para satisfa-
cer las necesidades esenciales y los deseos de la humanidad”.

Por otro lado, el término ‘informacién’ procede del latin infor-
matio, -0nis, ‘concepto’ o ‘explicacion de una palabra’; de este
modo, siguiendo a la RAE, es el acto de informar, es decir, es
la “comunicacion o adquisicion de conocimientos que permi-
ten ampliar o precisar los que se poseen sobre una materia
determinada”.

En cuanto a la comunicacion, siguiendo el procedimiento an-
terior, procede del latin communicatio, -0nis, y segun la RAE,
es el acto de comunicar o comunicarse, y aqui, de las diversas



acepciones que contiene, tomaremos aquellas que se refieren
a la “transmision de sefiales mediante un cédigo emisor co-
mun al emisor y al receptor” y la que se refiere a “la unién que
se establece entre ciertas cosas, mediante diversos medios o
recursos”.

En base a lo anterior, este articulo tratara de explicitar las téc-
nicas de adquisicion, tratamiento y procesado de datos, la
transmision y medios de comunicacion y la difusion de la infor-
macion, que permiten acceder a un usuario, directa o indirecta-
mente, esté o no involucrado y en tiempo real', a la informacion
y conocimiento de las circunstancias especificas concurrentes
en la Gestion de la Movilidad y el Transporte por Carretera, al
objeto y fin de que pueda adaptar y optimizar sus recursos.

Técnicas de adquisicion, tratamiento y
procesado de datos

La adquisicion de datos se inicia con la determinacion del fe-
ndémeno fisico o la propiedad fisica del objeto que se desea
medir, cualquiera que sea su naturaleza, propiedad o fendme-
no (objeto de la investigacion), a la que siguen las etapas del
tratamiento y procesado.

A lo largo de la historia, la obtencion de datos con mas o me-
nos proliferacion y calidad, siempre fue una actividad a la que
se dedicaron recursos de forma continua y constante. En base
a ellos, civilizacion tras civilizacion, se han sucedido, avances
y progresos de cuantia y relevancia variable, los cuales han
generado incrementos de bienestar en cada periodo.

Desde la Edad Antigua (desde el 3.500 a. C. hasta €l siglo V),
ya se aplicaron métodos de medicién recurrente basados en
la observacion ocular del entorno terrenal préximo, y poste-
riormente a los astros. De la observacion, se paso al cuestio-
namiento de la periodicidad de los acontecimientos y a través
de una meditada reflexion se produjeron las primeras acotacio-
nes (civilizaciones sumerias, persas, egipcias y griegas, entre
otras), donde aparecen los primeros esbozos en forma de sim-

bolos o graficos sobre un soporte (piedra, madera, metales...),
ambos variables y evolutivos (escritura jeroglifica), a los que le
siguieron las escrituras cuneiformes (hendiduras hechas con
cunas sobre arcilla), hasta que, a ciertos jeroglifos, se les atri-
buyd un valor fonético.

Con la transicion de los pictogramas a los ideogramas (signos
esquematicos pero no linguisticos de un mensaje), que aln
perduran en China y Japdn, se llega a los grafemas (corres-
pondencia sonora de un grafico con un fonema en un idioma),
como unidades minimas e indivisibles de la escritura.

Durante la Edad Media (siglos V a XV), se producen signifi-
cativos avances en la observacion y la reflexion, coincidentes
con el apogeo de las coetaneas civilizaciones mediterraneas,
griega, romana y arabe, que culminan en la escritura romana y
arabe que aun perduran.

Al llegar a la Edad Moderna (desde 1492 hasta la Revolucion
Francesa, es decir desde el s. XV al XVIIl), se perfeccionan la
medicion, la acotacién, el andlisis y el estudio, y aunque las
técnicas aun siguen siendo precarias y limitadas, se generan
sustanciales progresos en diversas disciplinas, incorporando
no solo sdlidas teorias, sino, incluso, avanzadas formulacio-
nes en multiples materias, que son el germen del desarrollo
de diversos mecanismos y maquinas (por €j. la aparicion de la
imprenta, que mediante la impresion en papel, facilito de modo
grafico, la transmision del conocimiento, lo que es aun vigente
y permanece como un solido medio de comunicacion.

Solo cuando el hombre pudo sustituir las sefiales gréficas,
sonoras o visuales, por sefales eléctricas, (bien entrado el S
XVIII), comenzé una nueva era tecnoldgica, la de las teleco-
municaciones?. Se alcanza, de este modo, la Edad Contem-
poranea (siglos XVIII a XXI), época en la que se avanza en la
formulacion y modificacion de ciertas teorias vigentes, se de-
muestran y contrastan eventos, se perfeccionan mecanismos
y maquinas y aparecen muchos de los inventos que hoy en dia
perduran.
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Si bien los primeros sistemas de telecomunicaciones apare-
cieron hacia finales del siglo XVIII, y utilizaron como medio de
comunicacién un medio fisico o trozos de alambre de hierro
(sistemas alambricos), que posteriormente se perfeccionaron,
con el uso de cables, el primer exponente de las telecomu-
nicaciones por cable es el telégrafo, que en 1837 permitio, a
distancia y en tiempo real, la comunicacion entre un emisor y
un receptor, entre los que no habia un contacto visual, pero si
fisico a través de un cable (sistema alambrico, de diversa na-
turaleza). Una evolucién de los sistemas alambricos es el cable
de fibra dptica® (cable de alma de vidrio que permite grosores
menores, mayor alcance y menores interferencias).

El transporte de la informacion era y es por medio de sefales
eléctricas (se mueven electrones), en los primeros y por sefales
Opticas o de luz (se mueven fotones), en los de fibra dptica. La
transmision se efectuaba en un solo sentido, por medio de pul-
saciones que abrian y cerraban el circuito eléctrico, las cuales
activaban el receptor, al que posteriormente se le afadid un ro-
dillo de papel en el quedaban impresas las sefnales, que obede-
cian al uso de un cédigo (lamado Morse en honor a su inventor).

No obstante lo anterior, los sistemas alambricos unifilares me-
télicos, presentaban, en general, tres grandes problemas: no
se podia transmitir hasta que no se completaba el mensaje,
eran lentos y no eran accesibles para todo el mundo.

Esto fue resuelto con la aparicion del teléfono* fijo, que sopor-
tado en un sistema alambrico permitia transmitir mensajes de
sonido, (en aquellos tiempos musica y voz) y simultaneamente
en ambos sentidos. La aparicion del teléfono precisé de dos
nuevos elementos: el micréfono y el auricular.

Unos afios después (1895) nacen las comunicaciones sin hilos
o cables (sistemas inalambricos). Con este sistema, la transmi-
sion de las sefales eléctricas, se realiza bien mediante ondas
mecanicas o bien por ondas electromagnéticas. En este Ultimo
caso se precisa de un nuevo elemento: la antena, que convier-
te las sefiales eléctricas en ondas electromagnéticas, cuando
ejercen de emisor y las ondas electromagnéticas en senales
eléctricas, cuando ejercen de receptor. Este tipo de transmi-
sidn supuso grandes avances en la transmision y como medio
de comunicacion, ya que su velocidad de transmision es la
velocidad de la luz.

No obstante, en cualquiera sistema, se generan no pocas dis-
torsiones y para evitarlas aparecen diversas acciones rectifi-
cadoras, que actlan sobre la amplificacion, el aislamiento, el
multiplexado, el filtrado, la excitacion o la linealidad y aparecen
equipos que las ejecutan, como p.gj el puente de Wheatstone®
0 el transistor®.

Un sistema tipico de entrada de datos obedece al esquema
tipo siguiente:

A las fases de captacion, registro y almacenamiento de los da-
tos, le sigue la del tratamiento y procesado, pues de lo contra-
rio estariamos ante un procedimiento incompleto.

El soporte de las TIC

Antes del desarrollo de las telecomunicaciones, la transmision
de todo lo que se observaba o conocia, era comunicado a
través de simbolos (banderas, humo...), el correo, mediante
emisarios que se desplazaban y que eran capaces de transmi-
tir estos simbolos e incluso mensajes sonoros y la documenta-
cién escrita, es decir todo el registro, archivo y almacenamien-
to de los datos, se efectuaba mediante simbolos, mensajes o
escritos en papel .

Hacia la segunda mitad del siglo XX, con la aparicién de los
primeros ordenadores (hardware) e incipientes desarrollos in-
forméticos (software), la realizacion sistematica, recurrente y
metddica de la adquisicién, almacenamiento y comunicacion
de datos, reside en estos equipamientos y las citadas tareas
son ejecutables sin practicamente limitacion alguna. La evolu-
cion, tanto de las maquinas como de los desarrollos informa-
ticos es notable y se manifiesta en el alcance de las prestacio-
nes que, sucesivamente, se van disponiendo y desarrollando,
(imitadoras de las funciones cognitivas de los humanos), de
modo que ya se empieza a hablar de maquinas dotadas con
una inteligencia, que se denomina ‘artificial” (en adelante Al).

Al localizarse el hardware y software en ciertos emplazamien-
tos, aparecen, los Centros Neuralgicos (en adelante CN), que
no son sino lugares en los que, como consecuencia de las
dotaciones y prestaciones de que disponen, se lleva a cabo
el tratamiento y procesado de los datos generadores del co-
nocimiento, con un alcance y diversidad de materias tal que la
investigacion progresa de forma continua.

Esto hace que en los CN, después de la etapa de tratamiento
y procesado, se pueda acometer la etapa de la transmision
de la informacion usando distintos medios comunicacion, y
por tanto distribuirla, bien directamente al usuario o indirec-
tamente, alojandola en los lugares adecuados para que sea el
propio usuario quien acceda a la misma, cuando quiera que le
interese.

La tendencia actual es que los usuarios pasen de ser con-
sumidores a productores y de receptores a creadores de
informacion, es decir, que sean una fuente de informacion,
constituyendo, de este modo, una red que retroalimente y
actualice la informacién, con lo que ésta puede ser mas y
mas perfeccionada e inteligente, cualquiera que sea su natu-
raleza o sector de aplicacion. A ello han contribuido, a gran
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velocidad, las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion
(en adelante TIC).

Las TIC, para el tratamiento, produccion e intercambio de bie-
nesy servicios, en general, se pueden definir como “el conjun-
to de conocimientos, practicas y experiencias, que alcanzan,
tanto a las personas que utilizan los productos de hardware y
software adecuados, como a la equipos instalados y su puesta
en servicio, sin olvidar, obviamente, el mantenimiento de sus
sistemas”. Es decir, las TIC son capaces de generar un entorno
seguro y eficaz, donde la accesibilidad de los usuarios, ade-
mas de fiable, queda garantizada.

Las TIC, si bien a veces tienen una instalacion y aplicacion li-
mitadas, cada dia progresan y se perfeccionan mas y mas;
son altamente demandadas y su presencia, creciente entre los
usuarios; y son consideradas como el procedimiento optimo
para acceder a la informacion y como medio de comunicacion.

Asi, cuando antes, el conocimiento adolecia de un cierto
desfase en el tiempo y en el espacio y en la mayoria de los
casos era exclusivo de tan solo unos pocos privilegiados, hoy
dia, mediante las TIC, es posible hacerlo llegar, practicamente,
a toda la poblacién mundial, habiéndose convertido en un
“modus vivendi”.

Las TIC estan soportadas en un conjunto de recursos, que se
materializan en:

a) unas redes de comunicacion (alambricas o inalambricas),
entre las que cabe citar: la radio, la television, la telefonia fija y
movil, las comunicaciones via satélite y las redes wifi y bluetooth.

b) unos terminales en origen y destino, tales como los orde-
nadores personales (pc y tablet), las consolas de nueva ge-
neracion, los equipos de radio y television y sin duda, el mas
utilizado y evolucionado: el teléfonod.

¢) unas aplicaciones: existen multiples (tantas como concep-
tos) y de diverso alcance y naturaleza, que permitan descargar
las informaciones y servicios suministrados, mediante acceso
libre 0 por medio de claves o cédigos de acceso.

d) unas redes sociales, basadas en sistemas operativos (SO),
que residiendo en el terminal, tienen por funcion el proveer una
interfaz entre el resto de los programas del terminal, los dis-
positivos de hardware y el usuario ; hay cuatro navegadores:
Internet Explorer, Google Chrome, Firefox y Safari, con fun-
cionalidades singulares y diferenciadas, que hacen que, en la
actualidad, su presencia y penetrabilidad sea distinta y mas o
menos predominante.

Solo cuando la informacion esta elaborada en los CN, y se dis-
ponen de los medios de comunicacion adecuados es posible
llevar a cabo la etapa de la difusién, que es el proceso de pro-
pagacion o divulgacion de los conocimientos, de dar a conocer
el estado de las cosas, es exponer las capacidades y actitudes
0 es irradiar las noticias del objeto investigado.

Las TIC en la Movilidad y el Transporte por
Carretera

Un ejemplo de aplicacion de las TIC es el que se implemen-
ta, con mayor o menor intensidad, en el control y gestion del
estado de la movilidad y el transporte por carretera, que so-
portados en los equipamientos que constituyen los Sistemas
Inteligentes de Transporte (ITS), son objeto de tratamiento en el
marco del Comité Técnico de Normalizacion de AENOR, AEN/
CTN199, en un total de 18 subcomités.

No vamos a explicitar aqui la relacion de equipos que los ITS
contemplan, sino dando por hecho que estan instalados y en
funcionamiento, las particularidades relativas a este entorno.

El equipamiento que, en carreteras, ha sido aplicado en la ad-
quisicion, tratamiento y procesado de datos, pasa por la red
que estuvo constituida por los postes SOS, de auxilio sanitario
y mecanico, soportada en un sistema alambrico de cobre (hoy
en desuso, ante el auge de la telefonia movil).

Actualmente, se adquieren tres grandes tipos de datos, como
son los relativos a la movilidad (intensidad y velocidad), los
medioambientales (meteorologia y contaminacion) y las ima-
genes.

Para los primeros, se instalaron e instalan Estaciones de Toma
de Datos fijas (ETD), para los datos medioambientales se usa-
ron y usan las de los Sensores de Variables Ambientales en
Carretera (SEVAC), que captan los datos meteorolégicos, las
Estaciones de Monitorizacion del Aire en Carretera (EMAC),
que miden los datos de gases y particulas, y para las image-
nes las camaras fijas y monitorizadas, configurando circuitos
cerrados de TV.

Si en vias a cielo abierto, las gestion de la movilidad es com-
plicada, cuando se trata de los tuneles, los datos a adquirir
es mucho méas amplia, ya que se ven involucrados muchos
mas diversos equipos, como son los de deteccién y extincion
de incendios, los de control de humos, las dotaciones de las
salidas de emergencia, los relativos a las redes de suministro
de energia, los relativos a los niveles y circuitos de iluminacion
o los equipamientos de extraccion y bombeo.

El tratamiento y procesado se resuelve, en todos los casos, por
medio de las dotaciones de hardware y software particulares,
que, residentes en los CN, actlan sobre los datos almacena-
dos que configuran la Base de Datos.

La transmision y medios de comunicacion de datos esta re-
suelta, mediante los equipamientos que constituyen las esta-
ciones remotas universales (ERU), los controladores locales
(PLC), vy las redes alambricas propietarias basadas en cable de
cobre (ya casi en desuso por sus limitaciones) y la mas actual y
potente, basada en cables de fibra dptica, que aun son impres-
cindibles, alli donde no existe cobertura de las redes inalambri-
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Esquema actual de las TIC en carreteras

cas, con configuraciones formadas por circuitos redundantes
0 de doble camino.

Por contra, en casos de dificil acceso o carencia de sistemas
alambricos fisicos, se utilizan los sistemas inaléambricos, que
comprenden desde €l uso de redes basadas en GPRS, GPS,
RDSI (soportada en la telefonia tradicional), los sistemas de in-
terconexion usados para comunicaciones en redes, como el
TCP/IP, que describe un conjunto de guias generales de ope-
racion para permitir que un equipo pueda comunicarse en una
red y el mas ampliamente extendido que constituye internet.

Para la difusion de la informacion en el entorno de la movi-
lidad y el transporte por las infraestructuras viarias, una vez
realizadas unas tareas previas de organizacion, catalogacion y
jerarquia, se usan, indistintamente, los diferentes medios que
las TIC proporcionan.

Asi se usan, desde los escritos (en forma de leyes, reglamen-
tos, comunicados, boletines, notas), a las emisiones por ra-
dio (mediante programas divulgativos, anuncios, mensajes,
consejos), pasando por las emisiones por video, a través de
la difusion de iméagenes por TV y terminando con los equi-
pos a bordo (on board), tanto si se trata de equipamientos
terminales en el vehiculo como de terminales basados en la
telefonia movil.

A lo anterior, se han de afadir los Paneles de Mensaje Variable
(PMV), instalados “in situ” en las infraestructuras, con tecnolo-
gia evolutiva diversa, si bien normalizada en el seno del AEN/
CTN199, conforma a la EN12966. Los PMV, que con confi-
guraciones y morfologias diversas e incidencias y coberturas
limitadas, no solo por debido a sus intrinsecas prestaciones,
sino por condiciones presupuestarias, permiten, como resul-
tado de su gestion, dar informaciones concretas y especificas
alli donde estan ubicados y en caso de ausencia de eventos
prioritarios, son aptos para enviar mensajes con informacion
de ambito global y generalizado.

En cuanto a la emisién, con los PMV actualmente en uso, si
bien es cierto que después de multiples y diversas evoluciones
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en el alcance de las tecnologias y prestaciones se ha consegui-
do, ampliamente, la cromaticidad y resolucién necesaria para
los fines a los que se aplican, Nno es menor cierto que no es
posible emitir todo tipo de mensajes y pictogramas, pues, sin
ser exhaustivo, en aquellos, el nimero y tamafio de los ca-
racteres lo limita y en estos, no es posible la nitida emision
de ciertos detalles. En todo caso, los PMV, estan capacitados
para emitir mensajes y pictogramas, previamente configurados
y organizados.

En este caso, debido a las caracteristicas del PMV existente,
la informacién emitida debe de ser contextualizada, responder
a un tiempo (cronologia), debe estar jerarquizada ante la simul-
taneidad de los posibles eventos a informar y debe de estar
adaptada al medio, es decir poseera un contenido, ostentara
una vigencia, gozara de una prioridad, tendra un alcance y ser-
vird para una circunstancia .

De modo sucinto y en general:

- el contenido, ira de lo simple a lo complejo y de lo especifico
alo general, es decir, se ha de informar sobre aquello de lo que
se tiene certeza por escasa que ésta sea, frente a lo impreciso
aunqgue fuese aplicable por estadistica;

- la vigencia, implica, un tiempo de validez, una vigilancia del
evento y una actualizacion de la informacion en tiempo pre-
sente;

- la prioridad, repercutira en la jerarquizacion, en base a la ma-
yor o0 menor grado de vulneracion y afectacion a la movilidad
y el transporte;

- el alcance puede ser puntual tanto adaptado al emplaza-
miento como al tiempo real, particular (para un determinado
concepto, situacion o evento) o global (como una informacion
dirigida a todos los usuarios); y, por ultimo,

- la circunstancia o el tipo de evento, influira en todas las ante-
riores propiedades.



Ante una informacion disponible, un usuario adoptara, una ac-
titud pasiva (receptora) o activa (buscadora). En la informacién
recibida a través de los PMV solo podra ser receptor, mientras
que con las TIC, podré ejercer ambas.

El actual croquis de difusion de la informacion obedece al es-
quema del pagina anterior.

Desde hace no muchos afios, también se adquieren datos
de la movilidad, por medio de la aplicacion de las técnicas de
control de equipos méviles (vehiculos piloto, equipos a bordo,
teléfonos moviles...) y a través de proveedores privados, de
modo que ya varios organismos estan procediendo a realizar
la adquisicion de datos de tréfico e informacion del estado de
la movilidad, a través de este tipo de dotaciones.

Este es la razén de la incorporacion de la Direccion General
de Tréafico (DGT) al programa ‘Connected Citizens Program’ de
Waze?®, en linea con la tendencia de otras autoridades de tré&fi-
co de todo el mundo?®,

Esta nueva forma de gestionar la movilidad, implica el inter-
cambio gratuito de datos de trafico, para mejorar la gestion
de la movilidad y la seguridad vial, y se extiende tanto a los
datos del trafico, enddgenos (intensidad y velocidad), como a
los ex6genos (medioambientales, incidentes, estado de la red
viaria y otras circunstancias).

El uso de las TIC permite incorporar, en ésta linea de actuacion,
al usuario o vehiculo conectado, como elemento activo de in-
formacion punto-multipunto, lo cual permitira el intercambio de
la informacién con otros interesados o multipunto-punto, es
decir podra obtener la informacion de otros entes conectados.

Comoaquiera que, el conductor de un vehiculo podra estar o
no conectado, a voluntad o bien a través de los dispositivos y
prestaciones con las que esté dotado a bordo el propio vehicu-
lo, el porcentaje de participacion puntual o global de usuarios
o vehiculos variara. Cuando la conexién sea un hecho y se
produzca, se podra, sobre la movilidad en las infraestructuras,
ademas de incrementar la cantidad y veracidad de los datos
en tiempo real, realizar unos tratamientos y procesados mas
exhaustivos y con ello una mayor y mejor cantidad y calidad del
conocimiento, de modo que transmitido éste, sea de utilidad
para otros muchos usuarios, todo lo cual redundara en produ-
cir sensibles mejoras en la seguridad vial.

Con la participacion de cualquier usuario o vehiculo como un
elemento de informacion, se plantea, una nueva manera de
realizar la gestion del trafico en tiempo real, lo cual requiere
desarrollar, evidentemente, de forma paulatina y jerarquiza-
da, en los futuros proximos anos, aplicaciones gratuitas para
los usuarios, con un presumible potencial, de gran alcance y
contenido, no exentas, no obstante, de dificultades y ciertas
incertidumbres.

Al mismo tiempo que las actuales TIC, permiten realizar ta-
les funciones, también permiten ejercer otro tipo de accio-
nes, como son las de ser utilizadas como medio biunivoco de
control e identificacion, lo que puede acarrear consecuencias
peyorativas para los usuarios, de aqui la necesidad de que la
participacion sea consentida y anénima. Es imprescindible que
la accesibilidad a las aplicaciones sea libre y gratuita, pues de
este modo, se puede alcanzar una mutua informacion, servir
de punto de encuentro, nunca como puntos de conflicto, ase-
gurar unos niveles de calidad y confianza o facilitar nuevos ser-
vicios afiadidos, como la localizacion de vehiculos, incidencias
u otras circunstancias, beneficiosas para la sociedad.

Por otro lado, no debe de obviarse que, si bien es coherente
aprovechar los actuales recursos y el amplio espectro de los
agentes implicados como medio de captacion, recopilacion y
archivo de datos, éstos solo seran eso, datos, sin ningun signi-
ficado, a menos que en algun CN se archiven, traten, procesen
y se obtengan informaciones y conocimientos, que, a través
de la capacidad y alcance de las TIC, pueden ser transmitidos
y lleguen a los vehiculos implicados en la movilidad y el trans-
porte por carretera.

Es por lo que deberan seguir existiendo unos CN, donde se
analicen y estudien, se traten y procesen de forma especifica
y adecuada, y se implementen unos desarrollos y aplicacio-
nes basadas en la Ingenieria de Trafico, de las que inferir unas
sinergias, que permitan no solo el cuantificar, sino cualificar y
desde estos llegar a la parametrizacion de las capacidades de
las vias en tiempo real y llegar a generar una prognosis, en
relacion con la geometria y tipo de infraestructuras, en las que
se mueve el trafico, con la consideracion de las condiciones
medioambientales u otras circunstancias.

Retos de las TIC

La Gestion de la Movilidad y del Transporte por Carretera es
una tarea y disciplina complicada y ardua, por ser multidiscipli-
nar y dependiente de multiples factores, endégenos y exége-
nos, a veces imprecisamente relacionados y por estar rodeada
de una casuistica en multitud de ocasiones erratica.

Sin embargo, el desarrollo socio-econdémico demanda la nece-
sidad de realizar la gestion del tréfico y del transporte por ca-
rretera, con un potencial y alcance tal que la circulacion rodada
sea segura, con lo que es inevitable la necesidad de resolver
incertidumbres e inquietudes, que conducen a plantearse no
pocas cuestiones relativas al mismo, tales como:

- ,Como y cudl sera el estado de medicion de la movilidad?,
¢,como se medira la acomodacion a la geometria y tipologia de
las infraestructuras?, ¢sera necesario medir y evaluar la inci-
dencia de las condiciones medioambientales globales o basta-
ra con las puntuales?
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- El actual parque motorizado /esta suficientemente desa-
rrollado y capacitado para ser entes receptores/emisores de
datos?, ;,se deben eliminar los registros fijos?, ila recepcion
y transmision de datos, esta especificada y regulada?, jexiste
una normativa de confidencialidad, de archivo, de tratamiento
y de almacenamiento?

- ¢Cual sera la velocidad de circulacion nominal o la acon-
sejada adoptar?, ;como se evalla la existencia, alcance y
duracion de una incidencia?, ;cémo se aprecia y evalla la
incidencia de la simple distracciéon de un usuario a causa de
visualizar un evento?

- ¢Quién jerarquiza y cudl sera el umbral que cualifica la se-
guridad en la circulacion?, jsera suficiente y bastante con
realizar las tareas de informar en tiempo real o0 son necesarias
mas aplicaciones?

- ¢Es necesario revisar las especificaciones y normativas de
los equipamientos para la gestion del trafico, es decir los STI7?

- ¢Quién emitird las pautas y/o consejos de comportamien-
to?, ¢cual sera el umbral, criterios o prioridad del tipo o na-
turaleza de la informacion sobre el estado de la circulacion?,
;quién fijara y cual sera el umbral de parametrizacion en la
informacion p. ej. de una congestion?

- La gestién de la movilidad, ¢estara basada en el uso de me-
dios propios y/o ajenos o complementados?, ;,como y quién
realiza el analisis y/o tratamiento de los datos? ;Se debera
hacer con o sin desarrollos y aplicaciones propias?, ¢seran o
no funciones que residen en los CN?

- Dado que existe un organismo que tiene la responsabilidad
del Control y Gestion del Trafico, ¢,cdmo se contrastara y asu-
mira ésta responsabilidad?, ;cémo se jerarquiza y de donde
emanan la informaciéon y las comunicaciones?, jsera nece-
sario revisar el alcance y contenido de la legislacion vigente a
causa de los dilemas legales que se pueden plantear?

Estas y otras cuestiones similares avocaron al Parlamento Eu-
ropeo y el Consejo, a tomar la decision de elaborar la DIREC-
TIVA 2010/40/UE, que vio la luz en julio de 2010.

En su articulo 1 Objeto y ambito de aplicacion:

e establece un marco de apoyo para la implantacion y el uso,
coordinados y coherentes, de los Sistemas de Transporte In-
teligentes (STI), en particular a través de las fronteras entre los
Estados miembros, v fija las condiciones generales necesa-
rias para alcanzar ese objetivo;

e dispone que se han de elaborar unas especificaciones para
la actuacion en los ambitos prioritarios a que se refiere el arti-
culo 2, asi como la elaboracién, cuando proceda, de las nor-
mas necesarias;

e indica que sera aplicable a las aplicaciones y servicios de
STl en el ambito del transporte por carretera y a sus interfa-
ces con otros modos de transporte, sin perjuicio de materias
relativas a la seguridad nacional o necesarias para la defensa.

En la citada Directiva se pueden leer en el articulo 2, unos
ambitos prioritarios, que se refieren a conceptos tales como:
la 6ptima utilizacion de los datos sobre la red viaria, el trafico
y los desplazamientos, la continuidad en los servicios de STI
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para la gestion del trafico y del transporte de mercancias, las
aplicaciones de STl para la seguridad y proteccion del trans-
porte por carretera y la conexion del vehiculo a la infraestruc-
tura de transporte.

Para tales ambitos, en el articulo 3, establece un conjunto
de acciones prioritarias, referidas al suministro de informacion
sobre desplazamientos, al estado del trafico en tiempo real o
a proporcionar datos y procedimientos para facilitar, cuando
sea posible, informacién minima sobre el trafico universal en
relacion con la seguridad vial, con caracter gratuito para el
usuario. Asimismo contempla el proporcionar un sistema de
llamada de emergencia (eCall), de plazas de aparcamiento
seguras y protegidas para los camiones y vehiculos comer-
ciales o el suministro de servicios de reserva de plazas de
aparcamiento.

Para cada ambito y accion prioritaria, la Directiva 2010/40
indica que se han de elaborar y utilizar especificaciones y nor-
mas, cuyo alcance, contenido y requisitos, se recogen en el
Anexo | . En el Anexo Il de Principios de las Especificaciones
y de la Implantacién de STI, se recoge que la adopcién de
especificaciones, el otorgamiento de mandatos para la nor-
malizacion y la seleccion y el despliegue de aplicaciones y
servicios de STI, (a que se refieren los articulos 5, 6 y 8 de la
Directiva), se basaran en una evaluacion de las necesidades
en la que intervendran todos los participantes implicados, y
se atendran a un conjunto de principios.

Dentro de las aplicaciones que esta Directiva 2010/40 con-
templa, tal y como puede deducirse del Ambito Prioritario IV,
del Anexo |, se encuentran las relativas a las medidas necesa-
rias para avanzar en el desarrollo y la aplicacion de sistemas



cooperativos entre vehiculos (V2V = Vehicle-to-Vehicle), entre
vehiculos e infraestructuras (V2| =Vehicle-to-Infraestructure) o
entre infraestructuras (12| = Infraestructure-to-Infraesrtucture).

Para alcanzar la comunicacién entre vehiculos (V2V), es nece-
sario implementar un conjunto de tecnologias a bordo, cuya
finalidad es el intercambio de datos, es decir que “un vehiculo
hable con otro vehiculo” y en base a ello obtener o realizar
acciones encaminadas a mejorar la seguridad y la fluidez en la
movilidad (correccion de trayectorias, anticipacion a los even-
tos, conexion con los servicios de seguridad y/o de atencion
a los usuarios). Mediante los sistemas cooperativos V2V, las
tecnologias se encaminan a potenciar los sistemas de recep-
cion, control y seguridad del vehiculo ya que, en base a los
sensores de velocidad y los sistemas de geolocalizacion, es
posible crear un sistema de comunicacién entre vehiculos, de
modo que los conductores puedan recibir alertas proceden-
tes de otros vehiculos que encontrandose en un perimetro
cercano, puedan representar algun riesgo.

Mediante las TIC entre vehiculos, se generan redes de comu-
nicaciones ad hoc, en las que las propias particulas (vehicu-
los), son los nodos de comunicaciones y de informacién en el
tiempo y en su entorno inmediato (infraestructura por la que
circulan), con lo que la difusion puede ser mas especifica,
concreta y precisa, lo que al ofrecérsela a otros vehiculos,
estos podran interpretar esos datos y plantear soluciones au-
tomaticas.

En un plazo razonable, cuando una mayoria de los vehicu-
los cuenten con las plataformas necesarias para poder poner
en marcha este tipo de servicios, esta red de comunicacion
significara no pocas ventajas, pues cada vehiculo actuara

como un receptor/emisor de informacion/comunicacion de
singular importancia para otros vehiculos y para los servicios
de asistencia y/o emergencia. Fundamentalmente se podran
observar en tres areas, como son en los avances en la segu-
ridad in itinere (reduccion de los accidentes o del impacto de
los mismos), en la prevencion de las incidencias en carretera
(incremento y optimizacion de la gestion de la movilidad) y en
la asistencia avanzada al usuario (aumento del confort y de la
seguridad para el conductor y los pasajeros)'.

Cuando, a su vez se tienen en cuenta las condiciones y el
entorno en el que se desarrolla la movilidad de las particu-
las (vehiculos), se llega a la necesidad de establecer unas
comunicaciones entre el vehiculo y las infraestructuras (V2I),
lo que es posible a través de un conjunto de tres elementos:
unidades tecnologicas de comunicacion a bordo, equipos de
captacion, de medicion y de comunicacion instalados en las
carreteras y las diferentes interfaces de comunicaciones que
posibiliten unas conexiones fiables.

Actualmente, aunque ya se han desarrollado varios de es-
tos sistemas V2| como son la advertencia de modificaciones
de trazado (intersecciones, glorietas, desprendimiento e in-
corporacion de ramales, existencia de accesos, cambios de
carriles, etc.), del estado anticipado de la sefializacion fija y
variable o de la existencia de obstaculos y retenciones, sera
con la proliferacion de vehiculos e infraestructuras dotados
con unas TIC, cuando sera posible alcanzar una optimizacion
de la gestion del trafico, que redunde en una mayor seguri-
dad en la movilidad y un aumento de la sostenibilidad de las
infraestructuras.

También se estan desarrollando los sistemas cooperativos
que relacionan entre si las infraestructuras (121), de modo que
se proporcionen servicios dinamicos de rutas, acomodacion
de las velocidades nominales de circulacién, las dotaciones
de areas de parada, de descanso y de aparcamientos segu-
ros para un itinerario especifico previamente fijado.

Desde hace ya unos afios y simultdneamente a lo anterior, otras
nuevas TIC, estan siendo desarrolladas y aplicadas a los vehicu-
los con objeto de alcanzar una conduccién autébnoma. En este
sentido, diversos fabricantes de vehiculos estan consiguiendo
vehiculos con conduccién auténoma, usando para ello algo-
ritmos aplicados a sensores para la conduccién y el aparca-
miento. En distintos paises, (por ejemplo: en Espafia ya se ha
experimentado en un largo recorrido), se han venido realizando
multiples y diversas pruebas de conduccion automatica' en las
infraestructuras interurbanas, con resultados halagienos.

Actualmente, a pesar de los grandes avances conseguidos
en vias a cielo abierto y en secciones cerradas (tuneles), aun
se antoja algo mas complicado e incluso problematico en tra-
mos urbanos, como consecuencia del incremento y diversi-
dad de las circunstancias que pueden concurrir, aunque en
algunas ciudades europeas, ya es una realidad, eso si, en
recintos acotados, aplicados al traslado de publico dentro de
los aeropuertos, centros comerciales o aparcamientos.

En este sentido, sera necesario antes de que se establezca la
conduccién automatica, aplicar medidas legales al respecto,
lo que presumiblemente acarreara una modificacion en la Ley
de Trafico y un periodo de convivencia con la conduccion
manual de los vehiculos, quedando ésta reducida a los ci-
clomotores, bicicletas y vehiculos singulares tales como los
agricolas, transportes especiales o historicos.
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Dentro del ambito de las ciudades, el uso de las bicicletas,
como medio de transporte, es una practica muy habitual
en paises como Holanda, donde existen ciudades, como
Amsterdam, en la que el nUmero de bicis triplica al de los
vehiculos motorizados. El uso es diverso y va desde el de ir
a trabajar al del ocio, desde ir de compras a llevar a los nifios
al colegio y donde esta asumido que los ciclistas dominan
la ciudad. A tal fin, los planes urbanisticos contemplan, des-
de hace décadas, la implantacion de carriles bici segregados
con la separacién suficiente como para circular en paralelo y
poder llevar a cabo adelantamientos de forma segura, con
sefalizacion propia y semaforos y con aparcamientos regula-
dos en intercambiadores de transporte.

El uso potencial y cada vez mas extendido de la bicicleta en
otras ciudades, como medio de reduccion de las conges-
tiones y contaminacion que el trafico rodado produce, esta
generando diversas practicas de segregacion de carriles en
las calzadas en detrimento del espacio actual destinado a los
vehiculos motorizados, en las aceras destinadas a los peato-
nes, aprovechando plataformas abandonadas de otros mo-
dos de transporte e incluso ciclorutas futuristas elevadas?.

Por otro lado, al objeto de potenciar la movilidad sostenible
en las ciudades, esta adquiriendo relevancia el desarrollo del
vehiculo eléctrico (smart mobile energy), lo cual da lugar al
sistema cooperativo entre el vehiculo y la energia eléctrica ne-
cesaria (V2G = vehicle-to-Grid), que, dada su todavia escasa
flota y las dificultades derivadas de las normativas necesarias
para su implantacién, a dia de hoy aun se esta estudiando su
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vialidad econémica y técnica (precisa de puntos de carga de
energia) y sobre todo de la posibilidad de que las cargas se
puedan revertir en la red eléctrica.

Este ultimo aspecto esta siendo incluido dentro de los pro-
gramas de la Plataforma Europea de lucha contra el cambio
climatico, que desarrolla un consorcio internacional (CENEX
Britanica, Universidad Técnica de Berlin, Universidad e Ins-
tituto Tecnoldgico de la Energia de Valencia) con fines tales
como, entre otros, mejorar la gestién de la red de distribu-
cion, la rentabilidad econdémica o la incorporacion de energias
renovables descentralizadas.

Adicionalmente, estan apareciendo nuevos equipamientos,
que permiten geolocalizar un vehiculo y vigilar el comporta-
miento de las particulas (vehiculos) en las infraestructuras,
que pueden venir a complementar a los ya existentes. Nos
referimos a los drones, que con una tecnologia de alcance,
dotacion y autonomia diversa, son susceptibles de aplicacion
como medios de captacion de datos y de vigilancia del trafi-
co, cuya limitacion de aplicacién y uso actual, reside, funda-
mentalmente, en la ausencia de una normativa legal.

En todo caso, las nuevas TIC residiran en una sensorizacion
que ira implementada a bordo de los vehiculos, en los telé-
fonos moviles inteligentes, en el uso de ordenadores o en
la aplicaciéon de los STl en las infraestructuras, recopilando
informacion cada vez que hacemos algo con nuestro coche,
teléfono, computadora o transito por una infraestructura. Con
estos datos, a través de las denominadas redes neuronales,



es posible llegar a un aprendizaje profundo (deep learning),
basado en la acumulacion, repeticion y reiteracion de los
datos, (tratamiento estadistico), susceptible de ser posterior-
mente distribuido a través de Internet.

Con la instalaciéon de las nuevas TIC, a bordo de los vehiculos
o en los smartphone mdéviles de los usuarios, se podra facilitar
y optimizar la multimodalidad en el transporte ya que aporta-
ran prestaciones que permitiran poder tomar decisiones de
forma réapida, adaptada a las circunstancias y en tiempo real,
lo cual, sin duda, redundara en unos beneficios y servicios
sociales, ciertamente ampliamente demandados y cada dia
mas extendidos a nivel nacional y supranacional.

Estas y otras potenciales aplicaciones que en el futuro pue-
dan ver la luz, precisan, como ya se ha apuntado, del uso de
algoritmos, los cuales permitiran la realizacion del analisis de
datos agregados sobre el comportamiento humano a gran
escala, abriran oportunidades extraordinarias para entender
y modelar los patrones de conducta, y podran ayudar en la
toma de decisiones, de modo que no sean humanos quienes
decidan, sino que sean los algoritmos.

Esta idea de que sean los algoritmos los que decidan en lugar
de las personas, por el contrario, puede resultar inquietante,
pues, aungque la decision sea producto del analisis de cientos
de miles de datos, (es lo que se conoce como el big data para
el bien social), si bien puede aportar una gran objetividad y
suministrar un amplio conocimiento, no esta exenta de una
casuistica y por tanto de una probabilidad en el suceso.

La aplicacion del contenido de la Directiva 2010/40, esta
generando y dara lugar a la apariciéon de nuevas TIC que
se apoyaran en la evolucién del aprendizaje de la maquina
(machine learning) y en los robots, que pueden tomar deci-
siones, con el uso de la Al (inteligencia artificial)'®, de modo
que los actuales puestos analdgicos de trabajo, pueden ver-
se afectados e incluso puede que desaparezcan, aunque sin
duda apareceran, otros nuevos a los que los trabajadores de-
beran de adaptarse.

A medida que se van produciendo nuevas TIC, paulatinamen-
te, van siendo instaladas en los vehiculos y ain cuando es
usual afirmar, sobre todo, por los fabricantes de vehiculos,
que los sistemas hombre-maquina, no interfieren o inciden
en la conduccioén, ya que se disefian con la maxima ergono-
mia, sin embargo, esto no es rigurosamente cierto. No pocas
veces, se ha constatado que no pocos accidentes han sido
producto de la distraccion del conductor cuando manipulan
equipamientos instalados a bordo, (por ejemplo, el teléfono
movil, cuyo uso ha sido preciso reglamentar),

A estos efectos y debido a la existencia de ciertos vacios
legales, la Comision de Asuntos Juridicos de la Comision Eu-
ropea, ha aprobado un informe por el que pide que se cree
un marco juridico concreto, centrado en esta materia y esta-
blezca un codigo ético voluntario que regule la relacion entre
el robot y los seres humanos.

Conclusiones
Las actuales TIC posibilitan, entre otras cosas:

1. La integracion de los dispositivos de captacion de datos
remotos (sensores fijos y moviles) y los sistemas de transmision
existentes (redes) en los CN, donde se realizaran las activida-
des de operacién y mantenimiento de las redes, con automati-
zacion y concentrador de llamadas.

2. El desarrollo de una ingenieria de comunicaciones y la docu-
mentacion de la red a medida para cada necesidad, soportada
en una cartografia de precision.

3. El despliegue de las redes de comunicacion aldambricas e
inalambricas, con la inclusién de pruebas de cobertura, de ca-
lidad de recepcion, de control, de integracion vy registro de los
sistemas de conexion ya sean terrestres o via satélite .

4. La generacion de arquitecturas informatizadas flexibles,
adaptadas, especificas, escalables e integradas.

5. El automatismo en la conduccién de vehiculos, sistemas
cooperativos V2V y V2I.

6. Una Era Digital o Informatica, nombre con el que se conoce
al mas reciente periodo de la humanidad ligado a las TIC, en la
que, el acceso al conocimiento no tiene otras limitaciones que
las que se derivan de las carencias para acceder a la comuni-
cacion satelital.

7. Un pasaje’® para el futuro, pues tanto las TIC como los al-
goritmos informéaticos, seran de tal potencia que se emplearan
en la fabricacion de los medios de subsistencia y produciran
robots dotados con Al capacitados para realizar tareas que la
gente no quiere hacer.

Si bien hoy el conjunto de recursos o medios que constitu-
yen las TIC, en cierto modo, son elementales e imprescindibles
para suministrar una informacion, dado el dinamismo con el
que avanzan, la evolucion y la capacidad de sus soportes, el
alcance y extension de sus aplicaciones y el nimero de los
usuarios que desean estar informados minuto a minuto o en
tiempo real, seran, sin duda, las ineludibles columnas en las
que se basara la adquisicion, tratamiento y procesado de da-
tos, la transmisién y medios de comunicacion y la difusion de
la informacion, actual y mucho mas del futuro.

Sea como fuere, con las nuevas TIC se podra disponer de la
informacion en tiempo real y del entorno inmediato de modo
que un usuario conductor de un vehiculo, podra acomodar su
comportamiento a una intencién o propdsito, segun las dife-
rentes circunstancias, es decir tendra una actitud para condu-
cir, y en base a ello pondra en marcha su habilidad, capacidad
y destreza para el desempefno de la actividad de la conduc-
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cion, es decir sera capaz de tener una aptitud para conducir,
lo que hara que la movilidad y el transporte por carretera sea
cada vez més eficaz, fiable y segura. @

NOTAS

(1) Tiempo es el periodo que transcurre en un sistema cuando este pre-
sentaba un estado “X” y el instante en el que “X”, registra una variacion
perceptible para un observador (0 aparato de medida), y real, quiere
decir que la reaccion del sistema a eventos externos ocurre durante su
evolucion, es decir, tiempo real, puede definirse como, aquel sistema
que interactla activamente en un entorno con dinamica conocida.

(2) El prefijo “tele”, es de origen griego, e indica lejos, por tanto cual-
quier medio de comunicacion remoto, es una telecomunicacion, pero
aqui nos referimos al hito en que tal comunicacion se efectia me-
diante sefiales eléctricas.

(3) En Espana las primeras telecomunicaciones “Opticas” experimen-
tales se establecieron en 1799, y a principios de XIX (1800) el telégra-
fo Madrid-Cadiz éptico fue operativo, antes de la electricidad.
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(4) Durante mucho tiempo Alexander Graham Bell ha sido considera-
do el inventor del teléfono, junto con Elisha Gray. Sin embargo, no fue
Bell el inventor, sino solamente el primero en patentarlo, lo que ocu-
rrién en 1876. El 11 de junio de 2001 el Congreso de Estados Unidos
aprobo la resolucion 269, por la que se reconocia que Antonio Mecci,
fue quién invento el teléfono en 1860 v lo llamd teletréfono, pero solo
pudo, por dificultades econémicas, presentar una breve descripcion
de su invento en 1871, sin llegar a formalizar la patente ante la oficina
de Patentes de los EE. UU.

(5) Puente formado por un conjunto de cuatro resistencias que for-
mando un circuito cerrado, permite medir la resistencia con precision
en una de ellas, ideado por Charles Wheatstone a partir de 1843.

(6) El término “ transistor” es la contraccion en inglés de “transfer” y
“resistor” (resistor de transferencias).

(7) Algunos investigadores fijan que en el afio 2045, la inteligencia
artificial (Al) superara a la humana.

(8) Steve Jobs, presento el nuevo teléfono movil, el 9 de enero de 2007,
como un terminal, que permite disponer de multiples aplicaciones.



(9) Publicado en la Revista Trafico y Seguridad Vial de la DGT, el 9
de enero de 2017.

(10) Transport for London, ASFA: Autopistas de Francia, o ciudades
como Nueva York, Boston, Los Angeles y en Espana, el Ayunta-
miento de Barcelona y el Servei Catala de Transit.

(11) En 2012, el Departamento de Transporte de EE. UU. realizd una
prueba piloto de la tecnologia V2V, con una muestra de 3.000 vehi-
culos de diferentes marcas para garantizar que el sistema funciona
de manera integrada, sin importar el fabricante.

(12) Algunas marcas de vehiculos proponen incorporar, conside-
rando que las congestiones persistiran, sistemas de conduccién
automatica que permitan desentenderse del volante siempre que
la velocidad de circulacion sea inferior a 60 km/h, que exista una
separacion nitida de los sentidos de circulacion y que no haya se-
maforos ni presencia de peatones dentro del amplio campo que
abarcan sus sensores y dotaciones visuales de entretenimiento que
ayuden a soportar los atascos.

(13) SkyCicle es el nombre de la red de ciclorutas disefada por
Norman Foster asociado con Architecture y Space Syntax. El pro-
yecto consiste en una serie de vias elevadas que estarian suspen-
didas sobre las lineas del tren y los techos de las edificaciones de
la capital del Reino Unido. El proyecto contaria con mas de 200
rampas de acceso, vias de 15 m de ancho y una capacidad para
transportar alrededor de 12.000 ciclistas por hora.

(14) Nissan ensaya en Dinamarca la tecnologia V2G, conectable a
la red eléctrica fija.

(15) Stephen Hawking, en sesion celebrada el 19 de octubre de
2016, en el LCFI (Leverhulme Centre for the Future Inteligent), dijo
“la Al es capaz de traer Io mejor y lo peor a nuestras sociedades”.

(16) En el s. XXI, los que viajen en el tren del progreso adquiriran
capacidades divinas de creacién y destruccion, mientras que los
que queden rezagados, se enfrentaran a la extincion. Homo Deus:
Breve Historia del mafnana (spanish edition) de Yuval Noah Harari
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RESUMEN

Nadie duda que el doble cambio en cier-
nes —energético y tecnoldgico— a que se
refiere este articulo afectara, y no poco,
a la movilidad de las personas, asi como
a las actividades del transporte de mer-
cancias. Este proceso de transformacion
se sitéia en un espacio referencial que de-
finen dos vectores con gran capacidad
de arrastre: (1) la transicion energética,
en buena medida derivada de los com-
promisos internacionales sobre reduccion
de emisiones; vy (2), la vibrante revolucion
tecnoldgica que proyectan hacia el sector
de la carretera los avances en el campo
de la digitalizacion y la denominada inteli-
gencia artificial.

La obligada descarbonizacién del trans-
porte se deberia traducir en los préximos
afos en un incremento notable de la flota
de vehiculos eléctricos (VE) que circu-
lan por las vias urbanas e interurbanas.
Ademas, la emergencia —a mayor plazo,
pero igualmente anunciada por los exper-
tos— de los automdviles con sistemas de
guiado inteligente o vehiculos auténomos
(VA), dejara de ser una actividad experi-
mental para irse convirtiendo paulatina-
mente en una realidad visible en nuestras
carreteras.

En este articulo de opinién se anticipan
algunas consecuencias del cambio que
empieza a producirse por las razones
mencionadas, considerando cuéles pue-
den ser sus efectos mas directos sobre
las redes de carreteras. Estos hechos
obligaran a actuar sobre la infraestructu-
ra viaria y también a adecuar la regula-
cién sectorial a las circunstancias de los
tiempos venideros. La iniciativa Road-
map_2030 que aqui se plantea, servira
para proyectar una vision multidisciplinar
y a futuro para la carretera, en sintonia
con las nuevas formas y medios de mo-
verse —de manera mas inteligente, segura
y ambientalmente responsable— a través
de ciudad vy territorio.

PALABRAS CLAVE

Movilidad, digitalizacion, Roadmap_2030

ABSTRACT

There is no doubt that the fledgling dou-
ble change in energy and technology re-
ferred to in this article will greatly affect
individual mobility and the transport of
goods. This transformation process is
set within an area defined by two vectors
with great pulling power: 1) energy tran-
sition, largely derived from international
commitments to reduce emissions; and
2) the vibrant technological revolution
that will bring advances in the fields of
digitalisation and artificial intelligence to
the road sector.

The obligatory decarbonisation of trans-
port should be reflected in forthcoming
years by a notable increase in the num-
ber of electric vehicles (EVs) circulating
on urban and interurban roads. The
emergence—over a greater timespan,
but similarly announced by the experts—
of vehicles with smart guided systems or
automated vehicles (AVs), will no longer
be a purely experimental activity and will
gradually become a visible reality on our
roads.

This article contemplates some of the
consequences of the ensuing changes
that are starting to happen and consi-
ders their most direct effects on the road
networks. These events will require ac-
tion on the road infrastructure and the
adjustment of the relevant regulations to
meet the anticipated circumstances. The
roadmap 2030 initiative presented here
will serve to project a multidisciplinary
and future vision for the road in harmony
with the new forms and means of move-
ment through cities and over land, in a
smarter, safer and more environmentally
responsible manner.
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Anticipar el futuro —incluso imperfecta-
mente— no es tarea facil, pero aun asi,
prever y prevenir son actitudes firme-
mente arraigadas en la mentalidad de
los ingenieros. No tanto por el gusto de
acertar con vaticinios o calculos, sino
méas bien tratando de identificar poten-
ciales riesgos y oportunidades para los
asuntos que se encuentran bajo nuestra
responsabilidad profesional. EI cambio
que afecta actualmente a las actividades
del transporte de bienes y la movilidad
de las personas se sitla en un espacio
referencial dominado por dos ejes de
gran potencia de arrastre. Por una par-
te, la transicion energética, en buena
medida derivada de los condicionantes
y riesgos del clima, que induce cambios
en la motorizacion y logistica de aprovi-
sionamiento energético de los vehiculos,
poniendo la atencion sobre la problema-
tica del vehiculo eléctrico (VE) y su apli-
cacion a gran escala en el sistema de
transportes. Ademas, la irrupcion de la
denominada inteligencia digital, vibran-
te revolucion tecnoldgica que proyecta
hacia los sectores del transporte por
carretera innovaciones de calado como
son el denominado vehiculo autbnomo
(VA) vy la infraestructura inteligente (Il),
tendencias que afectan al transporte y la
movilidad tanto en las smart cities como
en las vias interurbanas. Estas Ultimas,
las redes de carreteras, deberan ser en
bastantes aspectos no menos smart
que las propias ciudades y desde luego,
lo suficientemente ‘inteligentes’ como
para entenderse digitalmente con los
sistemas informaticos embarcados en
vehiculos y demas medios de movilidad
y transporte.

Para la humanidad actual —la generacion
posterior a la Segunda Guerra Mundial—
los cambios tecnoldgicos forman parte
de lo cotidiano. Los avances de la técni-
caya no poseen el caracter de excepcio-
nalidad ni producen el asombro con que
se contemplaban estos fenédmenos hace
un siglo. Sin embargo, la continuidad del
proceso de innovacion que afecta a la
vida del ser humano, su familiaridad con
ély la aceptacion del cambio como parte
de la cultura de la época, no garantizan
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a priori una mejor predecibilidad de los
efectos de la tecnologia en la sociedad.
Los ingenieros —responsables en gran
medida de esas transformaciones junto
con los cientificos— muchas veces ima-
ginamos consecuencias que a la postre
son contradictorias con la realidad.

Por poner ejemplos de esa particular in-
genuidad nuestra, recordaremos que el
nacimiento de la denominada informatica
personal —aparicion del PC- al comienzo
de la década de los ochenta, fue vista
por muchos como una esperanza para
la reduccion de las horas de trabajo en la
jornada laboral y un aumento sustancial
de las vacaciones, efectos deseables
que induciria la mejora de la productivi-
dad empresarial. Algo irrisorio, segun se
ha comprobado mas tarde. Y en lo que
se refiere a la movilidad, una contradic-
cién parecida. Los inicios de Internet y
la extension de las redes digitales de co-
municaciones llevaron a pensar en una
menor necesidad de moverse, es decir
la posible atenuacion de la demanda
agregada de transporte y movilidad en
virtud de las posibilidades del teletrabajo,
el comercio electrénico y demas activi-
dades que pueden ahora efectuarse sin
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Fig. 1. Las emisiones asociadas al modo carretera
suponen el 81 % de las del transporte, es decir
algo més del 20 % del total nacional de sectores
y actividades. Fuente: Catedra BO de Energia 'y
Sostenibilidad, Universidad Pontificia de Comillas
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Fig. 2. Inevitable y nostélgica referencia al vehiculo
familiar tipico en la época de nuestros padres
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presencia fisica y con la sola proximidad
necesaria a un laptop o terminal movil.
En realidad —en condiciones normales
de la economia los efectos parecen ser
justamente los contrarios: las personas
vigjamos mas y las mercancias se mue-
ven mas, mas lejos y con ciclos de vida
mas acelerados. Quede por tanto cons-
tancia de lo arriesgado que es predecir
determinadas cosas.

Movilidad y transporte: reduccion
de emisiones y electrificacion de los
vehiculos

Comenzaremos esta incursion en el
cambio por la cuestion de la energia. El
transporte de mercancias y por exten-
sion la movilidad de las personas cons-
tituyen los principales sectores ‘difusos’
de actividad con repercusién en las
emisiones de gases de efecto inverna-
dero (GEI). Si en su totalidad los difusos
suman en Espafa el 62 % del volumen
de las emisiones, al transporte le corres-
ponde el 38 % de esa cantidad, es decir
casi la cuarta parte de la totalidad y mas
de 60 millones de toneladas de CO, al
ano. Este volumen, trasladado al ambito
de la generacion de electricidad, supera

en magnitud a las emisiones anuales del
parque de centrales térmicas de carbdn
y gas natural que operan hoy en el sis-
tema peninsular (aprox. 61.000 GWh de
produccion y 34.000 MW de potencia
instalada). Los compromisos asumidos
por nuestro pais obligan a reducir las
emisiones de los sectores difusos en un
26 % de aqui al aho 2030.

Los datos anteriores permiten hacerse
una idea de la importancia que tendria
actuar sobre el dominio transporte/mo-
vilidad, especialmente en el modo carre-
tera que concentra el consumo de com-
bustibles fosiles, si nuestro pais desea
realmente alcanzar los objetivos com-
prometidos en los acuerdos de Paris y
subsiguientes protocolos sobre el clima.
Pero aln mas, la normativa de ambito
municipal ya comienza a establecer con-
diciones restrictivas a los vehiculos con
motor de combustion, como puede ver-
se en las medidas que incluye el recien-
te Plan A de Calidad del Aire y cambio
Climético de la ciudad de Madrid'. En el
caso de la capital de Espafia, la politica
municipal establece varios objetivos vin-
culados a la descarbonizacion del trans-
porte y la movilidad urbana. Las actua-



ciones planteadas incluyen la creacion
en Madrid de un area central sin emisio-
nes, la transicion del transporte colectivo
(EMT) hacia una flota de vehiculos de
bajas emisiones y el desarrollo de una
red de recarga de vehiculos eléctricos,
entre otras.

El transito haca la descarbonizacién en
este ambito no sera sin embargo facil ni
inmediato, dadas las caracteristicas par-
ticulares que poseen transporte y movi-
lidad en relaciéon con otros sectores y la
propia idiosincrasia de la industria ener-
gética (electricidad e hidrocarburos). Al
menos pueden considerarse cuatro cam-
pos de actuacion diferentes: los vehicu-
los automdviles, la infraestructura viaria y
auxiliar, la regulacion de la movilidad y de
las actividades comerciales del transporte
por carretera (mercancias y viajeros) y la
transicion del sistema eléctrico (mercados
de energia y redes). Dos de esas cuestio-
nes transcienden al ambito especifico del
transporte, ya que la probleméatica del ve-
hiculo eléctrico es de naturaleza industrial
y la regulacion de la energia se encuen-
tra en manos de las autoridades de ese
sector. Sin embargo, las dos restantes
(infraestructura, movilidad y servicios)
caen directamente bajo la responsabi-
lidad de las autoridades municipales y
del transporte, en la doble perspectiva
de la adecuaciéon de la planta fisica del
viario urbano y de la red de carreteras
interurbanas. Por otra parte, la necesaria
reforma regulatoria de las actividades del
transporte y la regulacion de la movilidad.

En la parte industrial es preciso tener
en cuenta las perspectivas de evolucion
tecnoldgica de los vehiculos —en particu-
lar la probleméatica de las baterias— pero
sin olvidar desde luego las condiciones
del suministro de energia, concretamen-
te la facilidad de aprovisionamiento (re-
carga eléctrica) y el coste para el usuario.
El énfasis de los estudios de mercado e
investigaciones prospectivas sobre el VE
se sitla habitualmente en el primer pun-
to, las baterias: su tecnologia, autonomia
de funcionamiento, facilidad y tiempo
de recarga. El lector interesado dispo-
ne de numerosas fuentes de informa-
cién al respecto?. Merece mas la pena
detenernos aqui en la problemética del
aprovisionamiento de energia para los
vehiculos eléctricos, cuestién que posee
facetas diversas y de distinta comple-
jidad e involucra directamente al sector
eléctrico: mercado y redes, al menos.

Una pregunta que muchas personas
se hacen a la hora de decidir sobre el
vehiculo eléctrico es precisamente la de
su coste real (propiedad mas uso), en
buena medida derivado del precio de
la energia necesaria para su operacion:
jcuanto cuesta hoy comparativamen-
te la movilidad eléctrica? Y sobre todo:
¢,qQué perspectivas de evolucién del cos-
te seria razonable tener en cuenta a me-
dio plazo? La primera cuestion tiene una
respuesta conocida y puede afirmarse,
con un rango aceptable de variabili-
dad, que para un turismo medio y tarifa
eléctrica apropiada, el coste energético
del VE se sitla actualmente en torno a
2,50 euros/100 km frente a 5€ de uno
equivalente equipado con motor Diesel
y mas de 8€ de otro de gasolina. Aten-
diendo a estos datos, se podria concluir
que la electricidad resulta hoy significati-
vamente mas barata que los hidrocarbu-
ros como vector energético del transpor-
te. Sin embargo habria que observar la
estructura de los precios, especialmente
la carga fiscal, para efectuar esta com-
paracion mas precisamente. El consumo
de electricidad soporta actualmente un
gravamen aproximadamente del 22 %
del importe total de la factura que paga
el consumidor doméstico, mientras que
en el caso de los hidrocarburos liquidos
la carga impositiva se sitla en torno al
60 % del precio final del combustible.
Teniendo en cuenta la incertidumbre so-
bre la evolucion futura de los impuestos

Fig. 3. ¢ Seran asf los vehiculos
de la generacion futura?
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—fruto de la discrecionalidad politico ad-
ministrativa en la materia y del aumento
creciente del gasto publico- es induda-
ble que la comparacion bruta de costes
de aprovisionamiento incluye un primer
factor de riesgo derivado de un hipotéti-
co traslado de las cargas fiscales de un
vector energético a otro.

Una segunda cuestion a considerar es
la tendencia de los precios de la elec-
tricidad, que podria ser creciente a me-
dio plazo si no se corrigen las muchas
trabas que aquejan a la regulacién de la
competencia en los mercados de ener-
gia, el fuerte dominio de mercado de las
grandes empresas del sector y la baja
elasticidad demanda-precio que carac-
teriza al consumo eléctrico. Sila reaccion
del mercado frente a un aumento de la
demanda proveniente de los vehiculos
eléctricos fuese similar a lo que se ha
visto en el alza de los precios durante
el pasado invierno, no podrian descar-
tarse subidas en los costes energéticos
que jueguen en contra de las actuales
ventajas comparativas del VE sobre los
equipados con motor de explosion. Adi-
cionalmente habria que prever el aumen-
to del coste de las redes —por requisitos
de mayor capacidad y modernizacion-y
Su repercusion sobre el precio final del
suministro eléctrico. En conclusiéon, no
deberia tomarse como definitiva la actual
y favorable comparacion de los costes
energéticos del vehiculo eléctrico, cuya
persistencia en el tiempo no se puede
asegurar a ciencia cierta. La reforma re-
gulatoria del sistema eléctrico es una de
las condiciones de la transicion energéti-
ca?®, tanto en las actividades liberalizadas
(generacion y comercializacion) como en
las reguladas (transporte y distribucion).

En otro orden de cosas, una mayor pe-
netracion del VE en Espafna exigira es-
tablecer una infraestructura de abaste-
cimiento de electricidad hoy puramente
testimonial, especialmente en la red de
carreteras interurbanas. Algunos exper-
tos estiman* que, si se admite como hi-
potesis de trabajo el objetivo de alcanzar
6 millones de VE en el afo 2030 (actual-
mente circulan unos 6.000 en nuestro
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pais), cifra consistente con la reduccion
deseada de emisiones, haria falta dis-
poner de 145.000 puntos de recarga de
acceso publico ese mismo afio, aparte
de los particulares (entre 2,4 y 3,4 millo-
nes). El nimero total de estaciones de
servicio convencionales existentes en la
red viaria y ciudades esta actualmente
en torno a 11.000, lo cual ida una idea
de la magnitud de las actuaciones que
serian necesarias. La probleméatica de
aprovisionamiento de los vehiculos eléc-
tricos no se reduce a instalar los puntos
de recarga, sino que supondra ademas
intervenir sobre las propias redes de dis-
tribucion (lineas, protecciones y centros
de transformacion) y los sistemas de al-
macenamiento en este nivel del sistema
eléctrico. Aparte de lo anterior, debera
estudiarse la viabilidad de otro tipo de
sistemas avanzados de suministro de
electricidad, especialmente pensando
en su despliegue en la red de carreteras
interurbanas.

El efecto de la electrificacion de los vehi-
culos automoviles sobre las redes de ca-
rreteras de nuestro pais se concentrara
previsiblemente en la infraestructura de
suministro, cuestién que afecta tanto a
los organismos publicos titulares de las
vias como a las empresas distribuidoras
de electricidad y los operadores auto-
rizados de recarga. Los aspectos que
afectan especificamente a la red viaria se
tratan mas adelante en este articulo.

La inteligencia digital en vehiculos,
infraestructura y operaciones

Aparte de los importantes cambios ener-
géticos, la evolucion en marcha dentro
de movilidad y transporte posee una
segunda dimension importante, que se
refiere a la irrupcion de la tecnologia digi-
tal -denominada en muchos ambitos ‘in-
teligencia’- e incluye la implantacion casi
ubicua de sensores, dispositivos de co-
municaciones, microprocesadores y sis-
temas de control adaptativo o inteligente
en vehiculos e infraestructura. Este he-
cho, en progresion a lo largo de las dos
ultimas décadas, recibe ultimamente un
impulso adicional como consecuencia

de la emergencia de los denominados
vehiculos auténomos o automéaticos,
que disponen —en grado variable de so-
fisticacion y funcionalidad- sistemas de
ayuda a la conduccién, autoguiado y cir-
culacion auténoma. Equipos electroni-
cos con tecnologia avanzada que antes
se encontraban reservados a otros mo-
dos de transporte, como por ejemplo los
dispositivos de tipo lidar, radar, aplicacio-
nes de vision artificial, etc., empiezan a
instalarse en prototipos y series cortas
de produccion de automoviles orienta-
dos a la experimentacion y desarrollo de
pruebas piloto, como bien puede ver-
se en las noticias que frecuentemente
recogen los medios de comunicacion.
La pregunta a formularse aqui es ¢cudl
serfa un limite plausible alcanzable por
la industria en lo que se refiere al nivel
de autonomia de los vehiculos a medio
plazo (2030)? La respuesta implica a su
vez interrogaciones adicionales, que se
refieren a los procedimientos de regula-
cion y control del tréafico, la inteligencia
que debera incorporar a su vez la in-
fraestructura viaria y las adecuaciones a
emprender en lo que se refiere al diseno
fisico de las carreteras: trazado, seccion,
sefalizacion, seguridad, etc.

La evolucion de la tecnologia vehicular
dirigida al autoguiado y control automa-
tico de los vehiculos automoviles (VA o
vehiculo auténomo) ha cobrado visi-
bilidad en los medios en estos Ultimos
afos, aunque la busqueda de la autono-
mia vehicular no es un hecho realmente
tan nuevo en el campo de la ingenieria
de automocion. Hace mas de tres déca-
das (1984) que se inici6 el proyecto Na-
vLab en la universidad norteamericana
de Carnegie-Mellon (Robotics Institute),
que puede considerarse como el pre-
cursor de la actividad investigadora y la
innovacion industrial en este campo. Las
perspectivas en el caso del VA son aun
inciertas, como sucede en el ambito mas
amplio de la denominada inteligencia ar-
tificial, en el cual se suceden avances
espectaculares y algunos reveses llama-
tivos como accidentes y determinadas
contingencias de seguridad. No obs-
tante, la tendencia hacia la automatiza-



cién creciente de los vehiculos —aunque
nunca llegue a ser completa— parece
irreversible, segun el consenso que se
deduce de las manifestaciones de los
estudiosos del fendmeno y expertos
acreditados de la industria del automo-
vil®. Las consecuencias de la autonomia
vehicular van mas alla de la comodidad
de los conductores y la seguridad de los
viajes, ya que el VA causara efectos en
un segundo plano aun dificiles de prever,
sobre los cuales ya empiezan a plantear-
se interrogaciones®.

Si bien el alcance de la autonomia ve-
hicular, el ritmo de este proceso y sus
efectos a largo plazo (2050) sobre la
movilidad son materias proclives a la es-
peculacion, lo cierto es que hay algunas
cuestiones que no se pueden ignorar por
parte de las autoridades. Una de ellas es
la alteracion progresiva de los patrones
de circulacion de los vehiculos, teniendo
en cuenta que la fraccidn de automoviles
con sistemas de ayuda a la conduccion
ira previsiblemente en aumento a medio
plazo (2030) sobre una base en general
mas amplia de vehiculos convenciona-
les. La coexistencia en calles y vias inter-
urbanas de vehiculos convencionales y

VA aconseja prevision y planificacion por
parte de las autoridades y los organis-
mos responsables, mas que la simple
reaccion a posteriori. En ese sentido, el
Smart Cities Council recomendaba re-
cientemente en relacion con este tema
no deslumbrarse con la tecnologia de los
VA 'y poner la atencion debida sobre la
infraestructura y la regulacion’. En cuan-
to alas redes de carreteras interurbanas,
las adaptaciones al proceso supondran
actuar en dos planos complementarios:
(1) la inteligencia instalada en las vias,
incluyendo sefializacion; y (2) el dise-
flo fisico de determinadas secciones o
tramos. En los Estados Unidos, si este
pais sirve para anticipar el futuro, hasta
la fecha veinte Estados han legislado en
relacion con el vehiculo autonomo. La
administracion competente en el ambito
Federal -NHTSA (National Highway and
Transportation Safety Administration)—
ha elaborado y actualiza periddicamente
una guia de recomendaciones? para faci-
litar la adaptacién del modelo regulatorio
a las circunstancias de los VA.

Mencién aparte debe ademas hacerse
sobre la inteligencia digital desplegada
en el ambito de los servicios comercia-

Fig. 4. Las carreteras en un pais en vias de
desarrollo, la Espafna de hace medio siglo
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Fig. 5. La inteligencia digital en los vehiculos
automoviles
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les de transporte (viajeros y mercancias),
donde la iniciativa en buena manera co-
rresponde a las empresas operadoras,
bien dentro del sistema concesional o
en las actividades liberalizadas. La di-
gitalizacion es en este caso un factor
de transformacion profunda de ambos
sectores que se inicié tiempo atrés y
actualmente experimenta una acelera-
cion notable a lo largo y ancho de las
correspondientes cadenas de valor. Este
proceso se caracteriza por una casuisti-
ca de gran riqueza e interés y baste aqui
con hacer referencia al hecho, aunque
desde luego bien mereceria un estudio
en profundidad en que la cuestion se tra-
te especificamente. Puede afirmarse que
algunas compafiias espanolas, en parti-
cular dentro del sector del transporte de
viajeros, se encuentran actualmente en
la vanguardia de la digitalizacion dentro
de la UE y actian en ese sentido como
referentes internacionales de la innova-
cién tecnologica en este campo.

El doble cambio del transporte y su
impacto sobre las redes de carrete-
ras: Roadmap_2030

En Espafia las redes de carreteras inter-
urbanas de ambito supramunicipal,
considerando sus diversas tipologias y
titularidad administrativa, constituyen un
continuo de aproximadamente 166.000
km de longitud. La red de carreteras del
Estado (RCE) posee una extension de

26.000 km y recoge el 52 % del trafico
total. La intensidad media diaria (IMD)
promedio en las vias gestionadas por el
Ministerio de Fomento se situa en torno
a 12.000 vehiculos/dia, con maximos
que pueden llegar en las vias més ten-
sionadas —acceso a las grandes ciuda-
des—a 170.000 v/d.

La accion publica en materia de carrete-
ras se ha inspirado tradicionalmente, du-
rante los Ultimos cincuenta afios en los
siguientes principios generales:

- Expansion de la red: planificacion de
nuevas vias y aumento de capacidad de
las existentes

- Actividad concentrada prioritariamente
en el proyecto y la construccion de la in-
fraestructura

- Actividades de conservacion situadas
€n un segundo plano, con menor relevan-
cia de la explotacion y gestion de la red

- Enfasis en extensién de la red, capaci-
dad y seguridad

La carretera constituye un modo de
transporte y soporte a la movilidad en
proceso de cambio. Las nuevas carre-
teras, sobre las que hay que pensar hoy
para disponer de ellas pasado manana,
se encuentran sujetas a unas condicio-
nes en ciertos aspectos distintas de las
tradicionales. Ello afecta no sélo a las
nuevas vias que se vayan a construir,
sino al conjunto de la red existente. Los
NuUevos requisitos se pueden resumir en
los términos siguientes:

- Cambio de las demandas sociales: re-
duccion de las emisiones de transporte
(VE); innovacion tecnoldgica en los vehi-
culos (VA); y nuevas formas de movilidad
colaborativa.

- Cobran relevancia otros factores: el
suministro de energias limpias a los ve-
hiculos; la inteligencia embebida en las
vias (sensorizacion, comunicaciones y
control automatico); los nuevos servicios
de valor afiadido asociados al uso de las
carreteras; y la gestion activa de la red.

- En consecuencia, la modernidad via-
ria se desplaza relativamente desde la
construccion de la infraestructura hacia
la tecnologia, las aplicaciones y los mo-
delos de gestion.



En este contexto se plantea la iniciati-
va Roadmap_2030: Nuevos tiempos,
nuevas ideas. Se trata de una iniciativa
anticipatoria del cambio, una llamada a la
reflexion proactiva, compartida por un gru-
po interdisciplinar de expertos cualifica-
dos, que ayudara a prever y planificar las
actuaciones de transformacion de la red
considerando el horizonte temporal del
afno 2030. Roadmap_2030 toma como
ejes estratégicos de esa reflexion sobre el
futuro de la carretera los siguientes:

1. El proceso de electrificacion del vehi-
culo automovil (VE).

2. Las tendencias hacia el autoguiado
inteligente de los vehiculos (VA).

3. El desarrollo de la movilidad comparti-
day los nuevos servicios comerciales en
colaboracion.

4. La renovacion a medio y largo plazo
del modelo de valor de las carreteras.

5. La interoperabilidad de la red y la co-
laboracion entre organismos publicos,
empresas y usuarios.

Algunas cuestiones a dilucidar en rela-
cion con la electrificacion, la autonomia
vehicular y las ayudas inteligentes a la
conduccion, no con afan especulativo
sino para prever y en su caso anticipar
actuaciones sobre las redes de carrete-
ras, son las siguientes:

- Nuevos patrones de circulacion vehicu-
lar y sus consecuencias para la regula-
cién del trafico, las medidas de seguri-
dad vial y las normas de circulacion.

- Dotacién y redisefio funcional de las
areas de servicio.

- Sistemas avanzados de suministro e
integracion de las redes eléctricas en las
carreteras.

- Inteligencia en las vias: sensorizacion,
comunicaciones y control en las redes
de carreteras, incluyendo su normaliza-
cién tecnoldgica.

- Adecuacion del disefio geométrico de
las carreteras, especialmente en tramos
singulares: intersecciones, enlaces, tu-
neles, zonas de transicion.

- Efectos del cambio vehicular sobre
las externalidades convencionales del
modo: congestion y accidentalidad.

- Fendbmenos de nueva aparicion y sus
efectos: heterogeneidad del parque de
vehiculos, movilidad compartida, etc.

- El valor de las carreteras y su modelo
de gestion econdmica.

Consideraciones finales

Los cambios energéticos y tecnolégicos
que afectan a los vehiculos automoviles
entrafian consecuencias diversas para el
transporte y la movilidad por carretera,
en distintos planos y niveles de actua-
cion. Al menos hay tres cuestiones direc-
tamente relacionadas con lo anterior que
deben tenerse en cuenta en este ambito
sectorial: (1) los efectos a medio plazo de
la progresiva aparicion de VE y VA en las
carreteras espafolas, en particular sobre
su configuracion fisica y el modelo de
explotacion de la red; (2) las necesarias
adaptaciones de los sistemas de regula-
cién del tréfico y las medidas de seguri-
dad vial a las nuevas circunstancias; y (3)
la gestion de las operaciones de los ser-
vicios comerciales de transporte, en su
doble modalidad de viajeros y mercan-
cias. Lo anterior auna el interés y apela
a la responsabilidad de las autoridades
publicas, la industria y las empresas del
sector.

En este contexto se plantea la iniciativa
Roadmap_2030 como un foro de anti-
cipacion y reflexion proactiva, con la vo-
luntad de trasladar a las autoridades del
transporte por carretera la vision de los
expertos de los sectores involucrados
(transporte, energia y tecnologias digi-
tales). Su finalidad es prever y planear,
de manera coordinada, las actuaciones
necesarias para afrontar esos cambios
sustantivos que, por razones de la tran-
sicion energética (VE) y de la innovacion

tecnoldgica (VA), van a afectar a medio
plazo a las tres dimensiones publicas de
la movilidad y el transporte por carrete-
ra: la infraestructura, la regulacion y los
servicios. @
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RESUMEN

El paisaje constituye un concepto complejo que trata de las
relaciones entre las personas y su entorno. El concepto eng-
loba, por tanto, muchas perspectivas y por ello, cada area
del conocimiento lo aborda de forma diferente. Los puer-
tos son elementos singulares dentro del paisaje, con gran
atractivo y de gran ornamento desde tiempos antiguos y su
posicion en el litoral representa una base espléndida para
observar el paisaje. En este sentido, este articulo introduce
el paisaje en los puertos deportivos de Andalucia —partien-
do de sus particularidades de funcion y escala con respecto
a otras instalaciones portuarias— evidenciando su influencia
en su planificaciéon y gestiéon. Basandose en el concepto de
paisaje y tras un andlisis de la literatura y documentos exis-
tentes, se plantean en el articulo los diversos elementos que
se deben considerar en cada una de las escalas de apro-
ximacioén. Este planteamiento sistematizado constituye una
herramienta que permite una mejor comprension y gestion
del paisaje en este tipo de instalaciones, considerando los
diferentes elementos que se interrelacionan en el entorno
natural y social.

PALABRAS CLAVE

Paisaje, puerto deportivo, planificacion, gestion



ABSTRACT

The landscape is a complex concept that affects the relation
between people and their environment. The concept of lands-
caping and setting incorporates many perspectives and each
area of knowledge is subsequently tackled in a different man-
ner. Ports are unique areas within the landscape that have held
great attraction and embellishment since ancient times and their
setting on the coastline serves as a perfect location to observe
the landscape. This article considers the aspect of landscape
at marinas in Andalucia — on the basis of their function and
scale with respect to other harbour works- and where this is
seen to have a clear influence over their planning and adminis-
tration. On establishing the concept of landscape and following
an analysis of available literature and documents, the authors
consider the different elements that should be taken into ac-
count in each scale of approach. This systematic approach
serves to obtain a greater understanding and administration of
the concept of landscape in these types of installation, when
considering all the different elements interlinking the natural and
social environments.

KEYWORDS

Landscape, marina, planning, management

Introduccion

El presente articulo aborda el tratamiento que se realiza del paisaje
en el marco de la planificacién en los puertos deportivos auto-
némicos de Andalucia. Se analiza la evolucion del concepto del
paisaje, asi como al grado de significaciéon y asimilacion dentro de
los diferentes instrumentos de planificacion portuaria desarrolla-
dos en esta comunidad auténoma. El objetivo es proponer lineas
de mejora que permitan una mayor integracion en la planificacion
de los puertos. La implementacion de los principios recogidos en
el Convenio Europeo del Paisaje (CEP), la amplitud y diversidad
de los escenarios que presenta el litoral en el que se localizan los
puertos deportivos y la poblacion que puede percibirlos, asi como
la preocupacion por una mayor integracion de los puertos auto-
némicos en su entorno hacen que la consideracion del paisaje
constituye un aspecto de gran relevancia.

En Andalucia existen un total de 46 puertos e instalaciones por-
tuarias (APPA, 2015), de los que 8 son puertos de interés general
y por tanto, de competencia estatal. De los 38 restantes, 15 se
encuentran gestionados indirectamente a través de concesiones
(puertos deportivos) y los 23 restantes se gestionan directamente
por la comunidad auténoma a través de la Agencia Publica de
Puertos de Andalucia (APPA), entidad de derecho publico adscrita
a la Consejeria de Fomento y Vivienda de la Junta de Andalucia.
Dentro de este conjunto de puertos autonémicos de gestion di-
rectay en la mayoria de los casos, el uso nautico-recreativo convi-
ve con la flota pesquera y, a veces, también con el uso comercial.

El paisaje es un concepto complejo, tanto en su formulacion
como en su contenido, al ser consecuencia de la relacion entre
las personas y su entorno. El Convenio Europeo del Paisaje (CEP),
de 20 de octubre de 2000, que entrd en vigor el 1 de marzo de
2004, es el primer instrumento legal internacional referente de ma-
nera expresa al paisaje, considerandolo como resultado de las
acciones naturales y humanas, con unas componentes naturales
y culturales que deben ser consideradas conjuntamente (Consejo
de Europa, 2000b). Los principios generales del CEP son promo-
ver la proteccion, gestion y ordenacion de los paisajes, asi como
organizar la cooperacion en este campo; en particular, el paisaje
«deberia ser integrado en la elaboracién de todas las politicas de
ordenacion territorial, ya sean generales o sectoriales» (Consejo
de Europa. 2008, 1, §1e).

Por otra parte, el puerto se define como un lugar en la costa o
en las orilas de un rio que, por sus caracteristicas naturales o
artificiales, sirve para que las embarcaciones realicen sus opera-
ciones (RAE). Esta definicion se encuentra en consonancia con
las acepciones dadas por otros diccionarios en lengua inglesa
(Cambridge, Collins, Oxford) que lo tratan como un conjunto de
infraestructuras al servicio de los barcos, proporcionando abrigo
y soporte para la actividad maritima, y de la que se infiere una
clara orientacion comercial (UNCTAD, 1992; Resolucion del Par-
lamento Europeo de 13 de julio de 1999; Decisién 2010/661/UE
del Parlamento Europeo y del Consejo de 20 de octubre de 2010;
Reglamento (EU) 1315/2013 del Parlamento Europeo y del Con-
sejo de 11 de diciembre de 2013; Reglamento (EU) 2017/352 del
Parlamento Europeo y del Consejo de 15 de febrero de 2017).
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El puerto deportivo constituye una categoria especifica de puerto
especialmente construido para el amarre de embarcaciones de-
portivas y de recreo (RAE), por lo que se encuentran al servicio
de estas embarcaciones (Dunham y Finn, 1974; PIANC, 1976;
Lacey, 1993; Orams, 1999; Diakomihalis, 2007), sirviendo como
soporte del turismo costero e incluyendo también instalaciones de
entretenimiento y ocio (Dionis, 1986; Kenchington, 1993; Martin
1995; Esteban, 1998; Stone, 2000; Heron and Juju, 2012; Paker
and Vural, 2016). Por tanto, la manera de abordar el paisaje en los
puertos deportivos difiere de otros puertos en dos cuestiones fun-
damentales: (1) la naturaleza de su funcién, preponderantemente
ludica frente a comercial 0 pesquera, y (2) en la escala de las re-
laciones, tanto internas como externas, que permiten una mayor
proximidad y vinculacion. Esta diferencia de escala con respecto a
Su entorno provoca que los puertos puedan pasar de ser «un sig-
nificante fundamental del frente costero a extenderse en el plano
horizontal. Efectivamente, este es un paradigma de la influencia de
la escala en los efectos. Existe un umbral por encima del cual pro-
bablemente todo factor o componente del paisaje pasa a ser au-
téntico degenerador del mismo, por si'y por sus interferencias en
la dinamica de los otros componentes y factores» (Diez, 2001:47).

El andlisis de los instrumentos de planificacion relacionados con
los puertos deportivos autondémicos en Andalucia permite distin-
guir tres fases en la consideracion del paisaje con la actividad nau-
tico-recreativa: la explotacion, la racionalizacion y la integracion.
En cada fase, la relacion con el paisaje ha sido diferente, desde
una busqueda de los valores naturales, pasando a un cumpli-
miento de las condiciones medioambientales, hasta las primeras
acciones para su inclusion.

Los puertos, sin duda, aparecen como elementos singulares en
el paisaje, siendo de gran atraccién y ornamento desde tiempos
pasados (Turriano, s. XVI) y su posicion en la linea de costa repre-
senta una base espléndida para la observacion del paisaje. Esta
circunstancia obligaria a que cualquier accion desarrollada en los
puertos definiera previamente los objetivos paisajisticos, buscan-
do soluciones equilibradas entre el medio natural y lo artificial,
«respetando a los rasgos formales del territorio con la innovacion
y la creatividad» (Anguis, 2008:602). Con todo, resulta palmario
que no siempre ha existido un tratamiento adecuado del paisaje
en la planificacion y desarrollo de los puertos deportivos. Un ana-
lisis detallado del estado actual del conocimiento en este tema
revela que las cuestiones que mas se han abordado en el ambito
de los puertos deportivos se corresponden con su relacién con
el turismo nautico (Esteban y Yepes, 1998; Kovaci¢ et al., 2007;
Rivera, 2010; Jugovi¢ et al., 2011; Lukovi¢, 2013; Paker y Vural,
2016). Centrandose en la relacién con su entorno, los principales
trabajos tratan sobre la contaminacion en los puertos deportivos
(Cassi et al., 2008; Moreno et al., 2009; Petrosillo et al., 2009;
Misic et al., 2009; Di Franco et al, 2011; Johnston et al., 2011;
Ros et al., 2013; Gémez et al., 2016; Mali et al., 2016), sobre los
efectos de la erosion en su entorno (Klein y Zviely, 2001; Manno
et al., 2016), y su relacion como soporte para la colonizacion con
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nuevas especies (Clynick, 2008; Covazzi et al., 2012; Claassens,
2016; Oricchio et al., 2016) o sobre sus formas (Pearce, 1978;
Apicella et al, 1991; Negro, 2008). Si se trata la cuestion del pai-
saje marino, las cuestiones mas estudiadas se asocian a la acui-
cultura (Hill et al., 2001; Grant, 2006; Grant, 2011; Falconer et al.,
2013) y los parques edlicos (Cowell, 2010; Nadai y van der Horst,
2010; Liebenath y Otto, 2013; Betakova et al., 2015).

Los puertos son elementos singulares del litoral, consecuencia de
la concurrencia de determinadas condiciones naturales o de las
transformaciones humanas llevadas a cabo, constituyendo el so-
porte de aquellas actividades que necesariamente se desarrollan
en el contacto entre mar v tierra. Se localizan en un ecosistema
extremadamente fragil, soportando actividades econdmicas, de
ocio y esparcimiento, con un fuerte atractivo para el asentamiento
de la poblacién. En los puertos deportivos, con una orientacion
hacia el ocio, la contemplacién de un entorno agradable adquiere
gran importancia en la consecucion de dicho caracter IUdico. Asi-
mismo, este entorno agradable conlleva la optimacion de los re-
cursos del entorno, asi como de la satisfaccion y expectativas de
los grupos de interés, repercutiendo favorablemente en la calidad
del producto (Yepes, 2003). Por tanto, el tratamiento adecuado
del paisaje en los puertos deportivos puede suponer una mejora
competitiva y una diferenciacion del puerto como producto turisti-
co (Yepes y Amor, 2000; Yepes, 2003).

Este articulo pretende clarificar la relacion entre el paisaje y los
puertos deportivos, abordando dos cuestiones principales: (i)
cOmo se considera el concepto de paisaje en los puertos deporti-
VoS en la literatura especializada y en diversos sectores del cono-
cimiento, v (i) proponer diversas cuestiones a considerar dentro
de una planificacion integradora del paisaje en estas instalaciones
recreativas. El esquema de este articulo comienza con una sec-
cién que trata sobre el concepto de paisaje y el marco legal de los
puertos autondémicos, seguido de una revision del concepto de
paisaje en los puertos deportivos dentro de la literatura especiali-
zaday en documentos de investigacion, continuando con el trata-
miento del paisaje en los instrumentos de planificacién de puertos
deportivos dentro del ambito andaluz. A continuacion, se discuten
los resultados y se infieren futuras lineas de accion, finalizando
con una seccién de conclusiones sobre el tratamiento del paisaje
en los puertos deportivos autondmicos en Andalucia.

Antecedentes

2.1. El concepto de paisaje

El Convenio Europeo del Paisaje define paisaje como «cualquier
parte del territorio tal como lo percibe la poblaciéon, cuyo ca-
racter sea el resultado de la accion y la interaccion de factores
naturales y/o humanos» (Consejo de Europa, 2000a:§1a). Esta
definicion recoge tres elementos fundamentales: la realidad fisi-
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ca, el observador y la componente subjetiva, reflejados, junto a
sus relaciones, en la figura 1. La realidad fisica es la base visual
que precede a la percepcién (Sanchez, 1945; del Campo, 1951;
Roger, 1997; Tress y Tress, 2001; Nogué y Vicente, 2004), que
requiere de un observador que la descubra y la transforme en
un paisaje (Swanwick, 2002; Martinez, 2009) en base a una im-
presion que le permita reconocer los valores que la vision produce
(Berque, 1994; Roger, 1997; Antrop, 1997; Tress y Tress, 2001)
y cuya significacién queda condicionada por la experiencia del
individuo, tanto por comparacion —influenciadas por las relacio-
nes sociales— como por entendimiento —comprension de los
que se ve— (Sanchez, 1945; Berque, 1994; Roger, 1997; Nogué,
2007). Asi pues, €l paisaje abarca todas las interacciones entre las
personas y su entorno (Naveh, 1995; Antrop, 1997; Antrop, 1998;
Swanwick, 2002) por lo que incluye las caracteristicas naturales y
culturales, pasadas y presentes, tangibles e intangibles (Consejo
de Europa, 2000b, lll, §38: Antonson y Akerskog, 2015).

El concepto del paisaje definido en el CEP otorga importancia a lo
subjetivo frente al aspecto fisico, lo cual hace que sea importante
la involucracién de las personas y el fomento de su participacion
(Consejo de Europa, 2000a, §5¢), cuestion abordada en diversos
trabajos (Selman y Barker, 1989; Stenseke, 2009; Jones y Sten-
seke, 2011; Butler y Akerskog, 2014; Eiter y Vik, 2015; Dupont et
al., 2015). Toda observacion debe ser libre y sin influencias para
asegurar esa diversidad de percepciones v la riqueza del paisaje.
Sin embargo, debe existir un equilibrio entre la percepcion sub-
jetiva y el espacio fisico pues el paisaje se considera tanto una
realidad fisico/material que ofrece informacion del entorno, como
una escena observada por personas que aportan valores y sim-
bolos inmateriales (Antrop, 2006; Ministerio de Medio Ambiente,
2006). A medida que el foco se mueve hacia la experiencia de
las personas, depende de las interacciones entre los individuos
y la sociedad, con una gran influencia de la participacion publica.
Si se mueve hacia la percepcion fisica, se encontrara dominada

Fig. 1. Componentes del paisaje

por los expertos y alejada de los procesos participativos (Butler
y Akerskog, 2014). El CEP reconoce el pape! fundamental del
conocimiento, donde la fase preliminar de la politica del paisaje
implica contar con instrumentos adecuados para implementar
las disposiciones de dicho convenio. Aunque estos instrumentos
creados por los responsables de las politicas pueden enfrentarse
a la vision libre, sin influencias, de las personas, el CEP fomenta
una retroalimentacion entre la aplicacion cientifica y técnica es-
pecializada junto a la percepcion publica (Consejo de Europa,
2000b, I, §32; Olwig, 2007; Conrad et al., 2011), «con el obje-
to de permitiles desempefar un papel activo en la formulacion,
ejecucion y seguimiento de los objetivos de calidad del paisaje»
(Consejo de Europa, 2008, 1, §1G).

2.2. Puertos autonémicos andaluces

LLa Constitucion espanola de 1978 (CE) supone el punto de par-
tida de la modificacion en la ordenacion portuaria. En primer |u-
gar, dota de caracter juridico al dominio publico marftimo-terrestre
—soporte sobre €l que se cimenta el servicio portuario—, que
incluye las aguas maritimas y la zona maritimo terrestre (§132.2),
reconociendo su titularidad publica y afectacion a un uso gene-
ral. En segundo lugar, incorpora a las comunidades auténomas
dentro de la organizacion territorial del Estado y realiza la distribu-
cién de competencias. Corresponden al Estado las competencias
exclusivas relativas a los puertos de interés general (§149.1.20),
mientras que se posibilita a las comunidades auténomas la asun-
cién, a través de sus respectivos estatutos de autonomia, de las
competencias sobre «los puertos de refugio, los puertos y aero-
puertos deportivos y, en general, lo que no desarrollen actividades
comerciales» (§148.1.6). Dichas competencias se materializan a
través de los procesos de traspaso de funciones y servicios. La
diferenciacion entre puertos de competencia estatal y autondémi-
ca no solo viene dada por la definicion legal de puerto de interés
general (Real Decreto Legislativo 2/2011, de 5 de septiembre,
§4.1), sino que se ha ido clarificando tanto a través de la relacion
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concreta de bienes e instalaciones transferidos como por la juris-
prudencia, mediante la resolucién de conflictos competenciales
(Zambonino, 2010).

En relacion con la comunidad auténoma andaluza, el primer es-
tatuto de autonomia, aprobado por Ley Organica 6/1981, de 30
de diciembre, recogia las competencias exclusivas en materia de
«puertos, aeropuertos y helipuertos que no tengan la calificacion
legal de interés general del Estado; puertos de refugio, puertos y
aeropuertos deportivos vy, en general, los que no desarrollen ac-
tividades comerciales» (§13.11, transcribiendo el contenido de la
CE, §148.1.69%). Estas competencias se materializaron a través del
Real Decreto 3137/1983, de 25 de agosto, posteriormente am-
pliadas con el Real Decreto 1407/1995, de 4 de agosto. La pos-
terior reforma del estatuto, aprobada por Ley Organica 2/2007,
de 19 de marzo, asume las competencias portuarias, adquiriendo
las atribuciones exclusivas sobre los «puertos de refugio, puertos
y aeropuertos deportivos y, en general, puertos, aeropuertos y he-
lipuertos y demas infraestructuras de transporte en el territorio de
Andalucia que no tengan la calificacion legal de interés general
del Estado» (§64.1.5). El vigente estatuto adquiere una posicion
maximalista dentro del marco constitucional al trasladar al Estado
la responsabilidad de concretar sus atribuciones.

Andalucia fue pionera al redactar la primera ley de puertos depor-
tivos (Ley 8/1988, de 2 de noviembre). Tal y como se recoge en
la exposicion de motivos, dicha norma nacia para regular el otor-
gamiento de concesiones motivado por las presiones de la de-
manda nautico-deportiva y turistica, asi como de las actuaciones
inmobiliarias, mas que para regular la propia actividad portuaria.
Con el fin de gestionar los servicios portuarios, se crea en 1992 la
Empresa Publica de Puertos de Andalucia (Ley 3/1991, de 28 de
diciembre). En el afo 2005 amplié sus competencias a la gestion
de las areas de transporte de mercancias (Ley 5/2001, de 4 de
junio). Este organismo cambid su denominacion en 2007, pasan-

212%
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do a designarse como Agencia Publica de Puertos de Andalucia
(Ley 21/2007, de 18 de diciembre), conservando su naturaleza
juridica.

En el ambito territorial andaluz, la APPA realiza su actividad sobre
17.203 atraques y fondeos para embarcaciones recreativas del
total de los 22.167 existentes, perteneciendo los 4.964 restantes
a instalaciones de competencia estatal. Del conjunto de puestos
dependientes de la comunidad autdnoma, 5.129 presentan ges-
tién directa, mientras que los 12.074 restantes dependen de la
gestion privada en sus diversas modalidades: gestion indirecta
(6.893), instalaciones menores transferidas (470), asi como la ini-
ciativa privada en puertos de gestion directa (4.711), tal y como se
refleja en la figura 2 (APPA, 2015).

Revision del paisaje en los puertos deportivos

Se revisan a continuacion diversos textos y trabajos para esta-
blecer el tratamiento del término «paisaje» en los puertos depor-
tivos andaluces. En primer lugar, se ha realizado una busqueda
exhaustiva en diversas bases de datos asi como en bibliotecas
universitarias, incluyendo expresiones tales como ‘port landsca-
pe’, ‘marina landscape’, ‘coastal landscape’ o ‘landscape mana-
gement’, analizando los resultados e intentando localizar aquellas
referencias relacionadas con el tema tratado. Posteriormente, se
han revisado los instrumentos de planificacion en el ambito territo-
rial considerado, discriminando aquellas cuestiones que afectan a
los puertos deportivos.

3.1. Revision en la literatura
Tal y como indican Surova y Pinto-Correia (2016), las formas de
aproximarse al paisaje dependen de una multitud de factores,

Fig. 2. Distribucién de atraques deportivos en el Sistema
Portuario de Andalucia, 2013 (APPA, 2015)

B Gestion directa

m Gestion indirecta en puertos de gestion directa
@ Transferencia costas

Gestion indirecta

M Autoridades portuarias



centrando los juicios en el conocimiento propio. El paisaje cons-
tituye un concepto ambiguo que incluye diversos significados en
un mismo término (Berque, 1994; Roger, 1997; Tress y Tress,
2001; Antrop, 2006; Maderuelo, 2007) por lo que sufre el riesgo
de que cada area de conocimiento intente apropiarse del mismo
y lo constrifa al intentar abordarlo de una manera concreta (Mat-
land, 1995; Jones y Daugstad, 1997; Butler y Akerskog, 2014).

Esta aproximacion sectorial al paisaje también puede inferirse al
analizar la definicion de puerto expuesta anteriormente: son ele-
mentos resultantes de una actividad generada por el hombre, se
encuentran ubicados en el litoral y se diferencian de su entorno,
lo cual hace que puedan ser analizados como infraestructuras,
como elementos culturales, asi como por su caracter, respecti-
vamente. Estas visiones sectoriales son simplemente metodolé-
gicas, no implicando, por ello, menoscabo en el contenido del
concepto de paisaje.

En relacion al paisaje y la infraestructura, ésta debe responder a
unas necesidades carentes en el medio, satisfaciendo una de-
manda a través de los recursos existentes en el territorio (Espariol,
2008). La paliacion de estas carencias se materializa a través de la
transformacion de los procesos naturales mediante la tecnologia
(del Campo, 1948, 1951; Rodiek, 1988; Aguild, 2008) lo que con-
lleva una alteracion del paisaje existente. En esta trasmutacion re-
sulta clave su naturaleza y su intensidad. Debe existir un equiliorio
entre los requerimientos demandados y los recursos consumidos
con el servicio alcanzado; cualquier desajuste supone la creacion
de una estructura mediocre y anodina, que se traduce en un do-
ble riesgo: el de destruccién de un paisaje sin una adecuada con-
traprestacion y el del rechazo social (Nogué, 2010).

Las instalaciones portuarias se localizan atendiendo a las necesi-
dades de los usuarios. Los requerimientos minimos de estas ubi-
caciones se reflejaban en los textos y tratados antiguos (Vitrubius;
Turriano; Alberti) que, en el caso de que no quedasen satisfechas
con la propia configuracion natural del entorno, debian procurar-
se de manera artificial. Como expone Turriano, lo que hace que
un puerto sea «fuerte» es el sitio (la propia configuracion natural),
no su forma ni los materiales. Asi, la mayor adaptacion al sitio
supone una menor imposicion sobre el entorno (Chueca, 1968;
Aguild, 2008; Navarro, 2009). La finalidad de todo puerto es dar
abrigo y servicio a las embarcaciones. Este uso fundamental no
debe enmascararse con otras necesidades (Pery, 2003), lo que
podria llevar a la incomprension y rechazo por parte de la socie-
dad (Ollero, 1986; Aguild, 2013). Los puertos deben integrarse
en su entorno aprovechando al méaximo las condiciones natura-
les existentes, insertandose sin renunciar a su naturaleza artificial,
pero manteniendo el protagonismo de la costa (Portela y Cendan,
2004), sin ocultarse y ennobleciendo el lugar, dandole un nuevo
significado, sirviendo de catalizador para el potencial de ese terri-
torio (Aguild, 1981).

En segundo lugar, los paisajes culturales representan el «trabajo
combinado de la naturaleza y el hombre» (UNESCO, 1972:§1),
por lo que son dignos de ser protegidos. Esta vision esta en con-
sonancia por lo expuesto por Sauer que considera que «el pai-
saje cultural se forma a partir de un paisaje natural por un grupo
cultural. La cultura es el agente, el érea natural es el medio, el
paisaje cultural el resultado» (Sauer, 1925:303). Toda infraestruc-
tura participa de esta cualidad cultural por interactuar con el en-

torno natural y social, reflejando tanto la experiencia técnica como
la sensibilidad de sus autores en la forma de resolucion (Aguild,
1999; Meyer, 1999; Nogug, 2007).

Los puertos «pueden ser tratados como sitios muy especificos
en momentos precisos del tiempo. La perspectiva del paisaje
nos permite percibir los puertos como resultado de una cultura
particular, como bienes culturales» (Diedrich, 2012:31). No obs-
tante, el puerto es un elemento que contiene y redne diversas
actividades, cuyos requerimientos lo han distinguido claramente
del resto de su entorno urbano (Pinder, 2003). Esto da lugar a un
tratamiento doble del paisaje portuario cultural; como contenido,
cada actividad imbuye su propia cultura —a través de una iden-
tidad colectiva mantenida a lo largo del tiempo— y conforman
Su propio paisaje como interaccion entre estos grupos sociales y
su entorno (Birks et al., 1988; McNeely y Keeton, 1995; Jones y
Daugstad, 1997; Russell, 1997; Antrop, 2000). Como continente,
las infraestructuras portuarias reflejan el grado de comprension de
los fendmenos costeros, de unos materiales y de unas técnicas
constructivas.

La creacion de una identidad cultural en los puertos deportivos
requiere su vigencia sostenida en un amplio periodo de tiempo.
Es preciso, pues, precisar unos rasgos propios dentro de su na-
turaleza Itdica, justificada en la necesidad de proporcionar todos
los servicios para una estancia confortable (Vieville, 1972; Garrido,
1986). Asimismo, por la juventud de la actividad nautico-recreati-
va frente a otros usos portuarios, se atisba como necesario cierto
recorrido temporal de la interaccién de esta actividad con el entor-
no. Los principales obstaculos a superar en la creacion este senti-
miento cultural son: (1) evitar la mera recepcion de embarcaciones
deportivas a modo de aparcamientos nauticos, (2) la adopcion de
soluciones mondtonas y anodinas en relacion con la grandeza de
la costa en la que se insertan y (3) la inexistencia de vinculos con
su entorno al encontrarse mas asociadas a operaciones de espe-
culacion urbanistica que a las verdaderas necesidades nauticas
(Qllero, 1986; Bernard, 1999; Aguild, 2013).

Finalmente, el caracter de un paisaje se define como «un patrén
distintivo reconocible y consistente de elementos en el paisaje
que hace un paisaje sea diferente de otros, en lugar de mejor o
peor» (Swamwick, 2002:8). El andlisis del caracter acentta lo que
lo distingue de lo demas, pero sin olvidar lo que es. Las practi-
cas culturales influyen en la formacién de diferentes caracteres.
En la busqueda de esta identidad se corre el riesgo de copiar un
concepto existente, repitiendo una solucién que transforma el es-
pacio en un parque tematico cuyo Unico propdsito es su imagen
(Sabaté, 2008) y con ausencia de representacion del entorno y
los valores culturales, siendo independiente del lugar de su ubi-
cacion, sin obligacion de sentido o representacion. El puerto no
debe desvincularse de su entorno y debe erigirse como ejecu-
tor del valor subyacente de las actividades que alberga (Anguis,
2008). Segun Zoido (2015), el caracter portuario viene dado por
una combinacion de aspectos de naturaleza diversa: (1) la locali-
zacion fisica en el entorno; (2) la actividad desarrollada dentro de
los elementos estructurales y funcionales, y (3) su vision, tanto
visual, estética como perceptiva. Los puertos deportivos deben
aspirar a ser puntos de atraccion en su entorno donde interactuar
y compartir experiencias (Garrido, 1986; Pinder y Smith, 1999;
Viola, 2005); deben reinterpretar sus origenes urbanisticos, bus-
cando nuevas relaciones con su entorno urbano Como espacios
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de oportunidad en un &mbito caracterizado por una gran presion
en su frente maritimo.

3.2. Revision en los documentos de investigacion

En general, el alcance de todo estudio sobre el paisaje viene
determinado por la escala, por lo que la estructura jerarquizada
representa la forma clasica de abordarlo (Burel y Baudry, 1999;
Swanwick, 2002; Antrop, 2006; Higgings et al., 2012; Schmitz
y Vanderheyden, 2016). Aplicando esta jerarquizacion a los es-
casos estudios y tesis doctorales existentes relativas al paisaje y
puertos deportivos dentro del ambito de Andalucia, los diversos
elementos relativos al paisaje en los puertos deportivos pueden
agruparse en tres niveles: contexto general, entorno e interno (ta-
bla 1). Mientras que en los estudios estos niveles son evidentes
al abordarse los trabajos del paisaje siguiendo un enfoque y unos

planteamientos generales, en las tesis doctorales resulta mas di-
fusa esta distincion al centrarse la investigacion de los puertos
deportivos en una cualidad determinada, generalmente desde la
perspectiva arquitectonica, quedando el paisaje integrado de una
manera implicita.

A modo de resumen de las tesis estudiadas, Anguis (2008) abor-
da la relacion entre los puertos de competencia autondémica y sus
edificaciones, estableciendo la importancia de estos puertos en el
nucleo urbano en el que se insertan, asi como la caracterizacion
y reconocimiento de los valores del paisaje urbano en el puerto,
de la conexion de los espacios generados por el binomio puerto/
ciudad y la imagen de la linea costera. Garcia (2009) analiza las
infraestructuras recreativas del arco Atlantico andaluz incidiendo
en los aspectos medioambientales, enfatizando la influencia en el

NIVEL ELEMENTO REFERENCIAS
o Situacion Abascal et al. (2011); Zoido 2015)
% Contexto natural Anguis (2008); Abascal et al. (2011); Zoido (2015)
-
§ Comunicaciones Abascal el al. (2011)
Evolucion histérica Anguis (2008); Abascal et al. (2011); Nebot (2012); Zoido (2015)
Terrestres Abascal et al. (2011), Nebot (2012)
Accesos
9 Maritimos Anguis (2008); Abascal et al. (2011)
§ Relacion puerto-ciudad Anguis (2008); Abascal et al. (2011); Nebot (2012); Zoido (2015)
[=
w Relacion puerto-litoral Anguis (2008); Garcia (2009)
Imagenes Zoido (2015)
Comercial
Pesquero Anguis (2008); Abascal et al. (2011); Zoido (2015)
Usos Nautico-recreativo
Publico
Anguis (2008); Nevot (2012)
Privado
Cuartos de redes
Lonjas
Torre de control
o Anguis (2008); Abascal et al. (2011); Zoido (2015)
£ Locales comerciales
[T
15 Parfioles

Instalaciones y
Servicios

Naves varadero

Lamina de agua

Muelles
Nebot (2012)
Pantalanes
Vegetacion
i Exteriores
Ambitos escénicos Anguis (2008); Zoido (2015)
Interiores

Simbolismo Anguis (2008)

Tabla 1. Lista de la estructura de los estudios del paisaje en los puertos deportivos en Andalucia
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marco hidrodinamico y los parametros de contaminacion (terres-
tre, marina y atmosférica) y abogando por las instalaciones ligeras
frente a otras soluciones mas rigidas. Nebot (2012) estudia los
puertos deportivos como inventores y regeneradores del paisaje,
tratandolos desde una aproximacion arquitecténica, de una ma-
nera cientifica y técnica en un contexto multiescalar, apostando
por un respeto con el entorno y por una redefinicidon de su encaje
territorial, urbano y paisajistico.

En relacion con los estudios, Abascal et al. (2011), en el contexto
andaluz, analizan aquellos elementos y patrones que se basan en
rasgos portuarios limpios, claros y coherentes, buscando aquellos
aspectos que permitan reconocer cuales pueden ser los medios
y conceptos especificos que guian la ordenacion espacial de los
puertos y sus alrededores. Zoido (2015) establece los criterios
generales y las lineas de accidn para incorporar el paisaje en los
procesos de planificacion y gestion de los puertos autondmicos
andaluces, ayudando a mejorar las relaciones entre el puerto y la
ciudad o entre el puerto y su territorio.

Analizando el contexto general de los trabajos expuestos en la
tabla anterior, la mayoria de los autores atiende a componentes
de la estructura territorial y su descripcion general, como la situa-
cién, caracteristicas naturales, ambientales e infraestructuras de
comunicaciones, si bien Garcia (2009) se centra en los aspectos
hidrodinamicos generales. No obstante, aunque todo puerto sea
intercambiador entre los modos terrestres y maritimos, se tien-
de a preponderar €l ambito terrestre. Solo Anguis (2008) atiende
a la comunicacion visual entre el borde del espacio portuario y
el espacio maritimo-terrestre, remarcando la importancia de las
infraestructuras de abrigo como «elementos visuales de primer
orden debido a la posibilidad de adentrarse sobre el mar o una
altura considerable» (Anguis, 2008:431).

La escala intermedia, los diversos documentos se centran en las
relaciones en los contactos entre el puerto deportivo y su entor-
no proximo, tanto con el nicleo urbano colindante como con las
playas adyacentes. Al igual que ocurre con la escala general, no
siempre se presta la adecuada atencion a los accesos maritimos,
abordada por Abascal et al (2011), con lo que se relega a una
parte importante de los usuarios. No obstante, en la asignacion
de la escala a determinados elementos —como los accesos y
comunicaciones, asi como la evolucion histérica del puerto— se
presentan algunos desacuerdos entre los diversos autores. En la
primera de las cuestiones, Abascal et al (2011) diferencian entre
las comunicaciones (contexto) y los accesos (relacion puerto-ciu-
dad). En la segunda, la ubicacion de los antecedentes atiende al
ambito considerado; mientras que Abascal et al (2011) remarca
aquellos hitos significativos en la ejecucion del puerto (contexto),
Zoido (2015) centra la evolucion histérica dentro del ambito de la
relacion puerto-ciudad (entorno); por su parte, Nebot (2012) limita
los antecedentes a la eclosion del turismo, mientras que Anguis
(2008) realiza una aproximacion histérica a los recintos portuarios.
En otro sentido, solo Anguis (2008) y Garcia (2009) hacen refe-

rencia expresa a los limites del puerto no solo con la estructura
urbana, sino también con la litoral.

De manera general y para todos los casos, se reconoce la ca-
rencia de consideracion de los aspectos subjetivos en la relacion
personas-entorno, considerandola como medida de mejora en la
promocion de las relaciones entre el puerto y la ciudad con el fin
de fortalecer los vinculos intangibles.

En la escala interna se tratan los diversos usos asi como los ele-
mentos necesarios para atender al servicio de la actividad portua-
ria, y aungque tanto Anguis (2008) como Zoido (2015) atienden a
los ambitos escénicos existentes, solo el segundo establece hi-
tos y puntos de observacién, tanto preferente como del conjunto
del puerto, en cada uno de los casos. En relacion a su significa-
cion, Anguis (2008) hace referencia a las identidades portuarias y
al caracter simbdlico y patrimonial de alguno de sus elementos,
al estar los espacios portuarios «impregnados por ese caracter
maritimo y por la propia identidad que le aportan los elementos
materiales e inmateriales» (Anguis, 2008:557).

3.3. Revision en los instrumentos de planificacion

La planificacion portuaria se puede definir como un plan general,
con caracter dindmico, de actuaciones programadas, con el fin de
alcanzar unos objetivos futuribles de explotacion partiendo unos
condicionantes propios (del Moral y Berenguer, 1980; Rodriguez,
1985; Svendsen, 1989; Thoresen, 2010). En la planificacion de
las instalaciones nautico-recreativas en Andalucia, y en relacion
con el paisaje, es posible diferenciar tres etapas: la explotacion, la
racionalizacion y la integracion.

La primera etapa se inicia con la década de 1960, en la que €l
crecimiento del turismo se convirtié en uno de los pilares funda-
mentales de la financiacion del pais (Dominguez, 2001; Prieto
y Haro, 2011; Ocampo, 2011) y su incremento hizo que fuese
necesario abordar instrumentos de coordinacién y planificacion
que adecuasen las instalaciones y se programasen las infraes-
tructuras necesarias para la recepcion del turismo. Las instala-
ciones nautico-recreativas quedaron integradas en estos planes
como elementos asociados al turismo costero para satisfacer la
demanda nautica. La tabla 2 recoge, dentro de los instrumentos
de planificacion turistica, aquellas acciones a realizar en materia
portuaria para complementar la actividad turistica.

La existencia de los puertos deportivos se justificaba atendiendo
a criterios cuantitativos o cualitativos, esto es, a la presencia de
grandes complejos turisticos —con un elevado nimero de turistas
para los que habia que diversificar la oferta de servicios— 0 a la
existencia de nucleos turisticos de un alto nivel econémico en la
que puerto deportivo era reflejo de un determinado estatus social,
como elemento diferenciador de la oferta.

En esta primera fase, el paisaje se convierte en un elemento
atractivo susceptible de ser explotado como elemento turistico.
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ACCIONES PROPUESTAS EN PUERTOS

FECHA DENOMINACION AMBITO TERRITORIAL DEPORTIVOS
Estudio para la ordenaciéon . Subvenciones a los clubes nauticos existentes
1995 Turistica de la Costa del Sol Algeciras-Cabo de Gata (Algeciras Malaga)
Desarrollos demanda 20.000-60.000: pequefios
i puertos deportivos
1963 Est’ugho para el desarrollo Mélaga-Cabo de Gata
turistico Desarrollos demanda > 150.000: grandes
puertos deportivos
1967 Estudio turistico de la Costa Costa de Granada Puertos deportivos en Aimufécar y Castell de
del Sol de Granada Ferro
1969 Plan de promocion turistica Malaga-Motril Puertos deportivos en Torre del Mar y Almufiécar

de la Costa del Sol. 2@ fase

Denominacion

La cuarta flota.

Ambito territorial

Tabla 2. Planes asociados a la fase de explotacion

Acciones propuestas en puertos deportivos

Motivacion, regulacion oferta, planeamiento, proyecto,

1975 Directrices aplicables ala Estatal s e, . .
. s promocion, zonificacion, regulacion, ordenacion.
promocién de iniciativas
Estatal Sector Mediterraneo sur: Ninguna (superavit de atraques
Estudio y prevision Sector Mediterraneo sur: atendiendo a los puertos deportivos existentes y
de la demanda de Cadiz (med.). Malaga, en construccion en relacion con las previsiones de
1977 instalaciones portuarias ~ Granada, Almeria demanda).
para la cuarta flota Sector Atlantico peninsular:  Sector atlantico peninsular: Necesidad de nuevos
Huelva, Sevilla, Cadiz (atl)  atraques (equilibrio en temporada baja y déficit en agosto).
Zonas de exclusion de construccion.
Plan de ordenacion de ) )
1983 la oferta de instalaciones  Punta de Tarifa (Cadiz)- Zonas susceptibles de albergar puertos deportivos.
para la navegacion de cabo Sacratif (Granada) Caracteristicas y tamafio de las posibles instalaciones.
recreo
Condiciones y garantias técnicas, estéticas y ambientales.
Instalaciones nauticas Zonas de exclusion de construccion.
de recreo en el tramo ) )
1986 de costa comprendido Cabo Sacratif (Granada)- Zonas susceptibles de albergar puertos deportivos.
entre el cabo Sacratif cabo de Palos (Murcia) Caracteristicas y tamario de las posibles instalaciones.
(Granada) y el cabo de
Palos (Murcia) Condiciones y garantias técnicas, estéticas y ambientales.
Adecuacion de la oferta y demanda de las instalaciones
nautico-deportivas.
1987 Puertos 'deport|vos de Andalucia Clarificaciéon del entramado juridico administrativo en el
Andalucia . ,
otorgamiento de las concesiones.
Vinculacién de los puertos deportivos al turismo y ocio.
Ba;es estrategmag para Incremento en mas de 11.500 nuevos atraques, hasta
el sistema portuario , - -
2004 Andalucia llegar a una dotacion total proxima a 25.000 para el

autondmico andaluz
(borrador)

horizonte 2015.

46

ROP 3593 | DICIEMBRE 2017

Tabla 3. Planes asociados a la fase de racionalizacion



En este sentido, se trabaja en una doble vertiente. Por una parte,
preservacion y proteccion de los lugares pintorescos o de gran
belleza natural; por otro lado, creacion de urbanizaciones turis-
ticas de tipo paisajistico que ofrezcan unos fondos agradables,
provocando una sensacion de frescura y variedad por la combi-
nacion de masas y colores. Por tanto, inicialmente se considera
que la integracion paisajistica se alcanza mediante la ocultacion
y la mimetizacion de elementos, a excepcion de aquéllos con in-
terés turistico por su valor histérico. A medida que los planes se
concretan, va adquiriendo importancia la integracion de las dife-
rentes actuaciones urbanisticas dentro de su entorno a través de
unas directrices relativas a la altura, disposicion en el entorno y
dotacion de espacios verdes. Asi pues, la integracion paisajistica
de las infraestructuras turisticas —en la que se incluian los puertos
deportivos— se dejaba a criterio de los promotores, siendo de
aplicacion los principios generales de conservacion de los valores
historicos y tradicionales.

En la segunda etapa, a partir de la década de 1970, la popula-
ridad de la navegacién de recreo y la creacion de escuelas de
vela incrementaron la demanda de las actividades nauticas, ex-
tendiéndola a un publico mas amplio (Ministerio de Obras Publi-
cas, 1975). Esto hizo que fuese necesaria la adopcion de criterios
racionales de localizacion —y no Unicamente turisticos— de las
instalaciones nautico-recreativas. Estos preceptos atendian a las
caracteristicas del marco fisico costero, de las condiciones socio-
econdmicas, de las caracteristicas de la flota deportiva existentes,
de la configuracion de la receptividad turistica y de la oferta de ins-
talaciones nautico-recreativas, proponiendo acciones en funcion
de la demanda existente y la capacidad de acoger instalaciones
portuarias en un tramo costero (tabla 3). El posterior traspaso de
competencias y asuncidn por parte de la comunidad autbnoma
andaluza en materia de puertos hacen que la consejeria compe-
tente en infraestructuras retome y amplie los estudios referentes
a la capacidad del litoral andaluz para albergar nuevas instala-
ciones nautico-recreativas atendiendo a las caracteristicas fisicas,
medioambientales y socioecondémicas.

Asi pues, con respecto a la etapa anterior, la atenciéon se centra
en el estudio del entorno costero, estableciendo los tramos mas
idéneos para la recepcion de nuevas infraestructuras y fijando las
primeras limitaciones de tipo medioambiental. El paisaje queda
implicitamente reflejado en los condicionantes medioambientales
y su marco normativo, por lo que resulta relegado a la mera pre-
servacion de aquellos espacios que, por sus condiciones natura-
les, de diversidad bioldgica, histérica o cultural, son susceptibles
de ser protegidos atendiendo a unos criterios de evaluacion regla-
dos. No obstante, son resefables algunas directrices aplicables

Ambito territorial

Fecha Denominacion

en el planeamiento de las instalaciones nautico-recreativas de
este periodo (Ministerio de Obras Publicas, 1975), cuya aproxi-
macion paisajistica se ha agrupado en diversas escalas:

e En una escala general, la eleccion del emplazamiento debe te-
ner en cuenta la coherencia con la ordenacion territorial existente
(planes de ocupacion, incidencia con nucleos urbanos colindan-
tes, integracion en el entorno, conexiones con las redes de co-
municaciones y transportes, etc.), evitando las afecciones a las
playas y costas cercanas. Asimismo, la proteccion del litoral va
adquiriendo importancia hasta convertirse en un elemento con-
dicionante.

e En un segundo escaldn, se debe €elegir el lugar mas adecuado
considerando las necesidades a satisfacer, tanto para las em-
barcaciones (funcionales) como para su tripulacion (personales),
adaptandose a la geomorfologia local: en costas bajas, ejecucion
marinas interiores o puertos isla, mientras que en costas acantila-
das se deben buscar las concavidades, evitando la ocupacion de
zonas de playa. Se debe fomentar la integracion con el entorno,
no debiendo constituir el puerto deportivo un atentado, encajan-
do funcional y estéticamente en el ambiente que lo rodea, respe-
tando su vocacién particular. En este sentido, no debe alterar el
caracter de una localidad pintoresca, ni constituir una alteracion
de un lugar virgen costero, evitando los planes intensivos de ocu-
pacion de suelos y las construcciones voluminosas.

e A escala interna, el puerto deportivo debe constituir un conjunto
armonico y proporcionado de tierra-agua, evitando la sensacion
de garaje de embarcaciones. En este sentido, la lamina de agua
se convertia en el elemento de vertebracion interna.

Asi pues, se sefiala la relevancia del puerto deportivo como ele-
mento singular, representando el salto desde el mero perfeccio-
namiento del servicio turistico a un tratamiento mas singularizado,
con una problematica propia que debe ser abordada en un con-
texto diferente al turistico, aunque de forma complementaria, en
el que se aplican criterios racionales de localizacién, entre los que
se incluyen los condicionantes medioambientales.

Finalmente, tras esta fase de racionalizacién en la que las accio-
nes se centran en el incremento de la oferta de atraques, la crisis
econdmica acaecida a partir de 2008 provoca el desplome de
la demanda de instalaciones nautico-recreativas, asi como las
propuestas de nuevas infraestructuras, por lo que los estudios
de planificacion de la ordenacion del sector portuario aprovechan
también otros valores de caracter no portuario presentes en los
puertos deportivos (tabla 4).

Acciones propuestas en puertos deportivos

Andlisis del sector Estimacion necesidades futuras de puertos deportivos.

2011 nautico-recreativo en el Andalucia
litoral andaluz Viabilidad de nuevas instalaciones propuestas.
Ajustar la oferta de atraques a la realidad de la demanda social
Plan director de puertos (fondeos, reordenacion espacios portuarios, iniciativa privada).
2015 Andalucia

de Andalucia 2014-2020 Adaptar y/o completar edificios, medios y servicios para la flota de

recreo.

Tabla 4. Planes asociados a la fase de integracion
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La consideracion paisajistica pasa a ser uno de los elementos re-
conocidos dentro de estas infraestructuras, inicialmente de una
manera implicita (reconocimiento del paseo disfrutando del propio
puerto y su entorno como una de las actividades mas realizadas)
y posteriormente de manera explicita, al asumir los principios del
CEP dentro de los instrumentos de planificacion. No obstante,
aunque se introduce el paisaje en su concepto mas amplio, se
encuentra expuesto de una manera genérica y parcial, incidien-
do especialmente en la relacion puerto-ciudad y en los aspectos
patrimoniales, dejando el desarrollo de las medidas particulares
aplicables a cada caso concreto. El paisaje resulta incorporado,
pero de una manera intuitiva y sin un procedimiento concreto.

El paisaje y los puertos deportivos

A la vista de lo expuesto anteriormente, se infiere que el concepto
de paisaje no queda adecuadamente desarrollado en el ambito
de los puertos deportivos —tanto en su planificacion como en su
gestion—, considerandose como un mero término. Resulta preciso
clarificar el detalle y alcance de los diversos aspectos a tratar en
cada uno de los niveles de estudio, asi como la incorporacion de
la componente subjetiva. En este sentido, este apartado comple-
ta los elementos relacionados con anterioridad atendiendo, den-
tro de cada uno de las escalas consideradas (figura 3), al esque-
ma de paisaje propuesto e identificando los elementos del medio

Fig. 3. Rango de escalas en el estudio del pai-
saje en los puertos deportivos

Pequefia escala
Escala intermedia

Objetivo

(fisico y social), de la percepcion (objetiva y subjetiva), asi como las
acciones de mejora de representacion del puerto deportivo en el
imaginario colectivo (tabla 5).

Desde el punto de vista paisajistico, destaca la diferencia de ges-
tién entre los puertos de interés general y los de competencia
autondmica. En los primeros, tanto su tamafio como la magni-
tud de su interés estratégico —ya sea econdémico, geopolitico o
militar— incide de manera determinante en los procesos de toma
de decisiones por parte de los poderes publicos. Los puertos
autondmicos —de un tamafo y una incidencia socioecondémica
mucho menor— no se encuentran supeditados a estos condicio-
nantes generales, por lo que pueden ser objeto de demanda de
nuevos emplazamientos o sufrir fuertes transformaciones del es-
pacio abrigado, permitiendo una mayor integracion del concepto
de paisaje.

Considerando las diversas escalas, en el contexto general, ade-
mas de las caracteristicas generales del entorno, se debe incidir
en los aspectos relativos a su localizacion litoral: (1) la génesis o
motivos de su ubicacion, (2) las afecciones actuales sobre su en-
torno y (3) las incidencias futuras. En el primer caso, €l origen de
un puerto deportivo puede derivar de la transformacion de unas
instalaciones ya existentes o0 de una nueva construccion, 1o que
permite profundizar en los vinculos existentes con su entorno, es
decir, si cuenta con un bagaje cultural previo o si debe buscar
su propia identidad. En un segundo paso, la implantaciéon de la
infragstructura portuaria supone una modificacion de la unidad

Gran escala

48 ROP 3593 | DICIEMBRE 2017



PAISAJE

ELEMENTO

Geologia y geomorfologia

DETALLE

Climatologia.

Estudio basico de dinamica
litoral

Clima maritimo

Batimetria y naturaleza geoldgica de los fondos.

Capacidad de transporte litoral.

Balance sedimentario y evolucion de la linea de costa.

Biosfera marina.

Medio fisico
Riesgos ambientales.
Figuras de proteccién
medioambiental
<
:tl Subida del nivel medio del mar.
@ Evaluacion de los efectos del ~ Modificacion de las direcciones del oleaje.
Z cambio climatico. Incremento/decremento de altura de ola.
% Modificacion de la duracién de los temporales.
(¢}
u Comunicaciones
Demografia
) o Actividad econémica
Impacto socioeconémico -
Mercado de trabajo
. . Area e influencia
Medio social

Figuras de proteccién
patrimonial

Navegacion histérica

Rutas maritimas tradicionales

Lugares de fondeo tradicionales

Entrevistas

Significacion  Difusién actividades nautica
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PAISAJE ELEMENTO

Floray fauna

DETALLE

Medio fisico Calidad del agua

Calidad del aire

Accesos maritimos

Permeabilidad fisica

Accesos terrestres (vehiculos motos, ciclos, peatones)

Redes de servicios

‘z‘ Espacios publicos
< .
o . Accesibilidad
w Puntos de observacion
= Visibilidad
< i C o
3:' Medio social Restauracion de la dinamica litoral (dragado, defensa
8 costera, etc.)
w Afecciones en el entorno Prevencion de la contaminacién (agua, aire, hidrocarburos,
etc.)
Medidas de compensacion por ocupacion costera
Imagenes historicas
o Caracterizacion
Valoracion visiones
Encuestas
Significacion Concepto
Floray fauna
Medio fisico Calidad del agua
Calidad del aire
< Percepcion lamina de agua
-
S Usos portuarios
[72]
w ltinerarios
z Medio social i
é Puntos de referencia
© ) Caracterizacion
Valoracion imagen
Encuestas
o S L Actividades portuarias
Significacion Iniciativas difusién

Elementos portuarios
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morfoldgica costera en la que se integra, alterando tanto la accion
de los agentes incidentes como la circulacion de los sedimentos,
en su sentido cuantitativo y cualitativo. La definicion de gestion
integrada como el «proceso dinamico de gestion y utilizacion
sostenibles de las zonas costeras, teniendo en cuenta simulta-
neamente la fragilidad de los ecosistemas y paisajes costeros,
la diversidad de las actividades y los usos, sus interacciones, la
orientacion maritima de determinados usos y determinadas activi-
dades, asi como sus repercusiones a la vez sobre la parte marina
y parte terrestre» (UNEPR, 2008, §2f) hace que, en esta escala, el
paisaje también deba interpretarse en este sentido. Finalmente,
la amenaza de los efectos del cambio climatico provoca que las
medidas que se vayan adoptando deban considerar el escena-
rio futuro y, por ende, el nuevo entorno en el que se integrara.
Respecto a la influencia social, el estudio socioeconémico debe
completarse con entrevistas a diversos profesionales del sector
para permitir una mejor comprension y alcance de esta influencia
socioecondmica sobre el entorno, mejorando, al mismo tiempo,
la componente subjetiva.

En referencia con la significacion, la identificacion del puerto de-
portivo dentro del contexto general estara condicionada por la asi-
milacion de las actividades nauticas por parte de la sociedad, esto
es, por el enraizamiento de la cultura nautica y el grado de difusion
de las actividades asociadas. La mayor difusion de la nautica in-
crementa el peso relativo del puerto deportivo en un contexto so-
cioecondmico al existir una vinculacion entre estas instalaciones y
las actividades nauticas.

A una escala mediana y considerando la percepcién fisica, se tra-
ta de determinar las caracteristicas visuales del puerto deportivo
desde su entorno. Se deben identificar aquellos puntos de obser-
vacion que cumplan unos términos tanto cualitativos como cuan-
titativos, es decir, que permitan una vision significativa o completa
del puerto y que sean accesibles para un numero significativo
de observadores. Dentro de estos puntos, es preciso considerar
siempre la aproximacion maritima debido a que se trata de una
condicion intrinseca de cada puerto. Asimismo, se atendera al
grado de permeabilidad de los contactos, tanto a nivel fisico —
redes existentes, accesibilidad en sus diversos modos, espacios
verdes y urbanos— como afectivas, a través de la dotacion de
singularidad a los espacios de intercambio. En este nivel también
es importante la recopilacion de las imagenes del puerto que con-
forman el imaginario colectivo, permitiendo profundizar en la natu-
raleza de los vinculos culturales.

La significacién a este nivel viene condicionada por €l concep-
to que tiene la sociedad sobre el puerto deportivo, siendo posi-
ble diferenciar entre dos casos extremos (Abascal, 2011). En un
lado se encuentran los puertos en los que tradicionalmente se ha
realizado una actividad —comercial y/o pesquera— y cuyas in-
fraestructuras se imbrican en el tejido urbano. En estos casos, las
nuevas actividades nautico-recreativas pueden insertarse en una
dinamica de reciclaje con cierta naturalidad, si bien en ocasiones
no se reconocen ni valoran las cualidades espaciales y paisajisti-
cas del enclave previo. En el otro extremo, frente a una atencion
de lo especifico del lugar, se acude a la imposicion de recursos
estandarizados que pueden llegar a desvalorar toda actuacion.
La determinacién de lo que representa el puerto deportivo para su
entorno modula las relaciones con el mismo, debiendo adoptar
aquellas medidas que consigan su mejora.

A gran escala, la percepcion interna es el elemento critico desde el
punto de vista del observador. Este se sittia dentro de la propia in-
fraestructura, permitiendo una mejor compatibilidad en las dimen-
siones (proximidad) y una mayor preponderancia en la percepcion
subjetiva (vinculacion). Pero, al mismo tiempo, esta visualizacion
mas detallada se encuentra condicionada con la operatividad y
la seguridad portuaria (Aguild, 2013). A este nivel se deben con-
siderar la importancia de la lamina de agua y la aplicacion de las
teorias clasicas del paisaje urbano.

Por un lado, el agua es un elemento especial en el disefio del
paisaje (Ramos y Aguild, 1988; Nasar y Li, 2004) y este aspecto
es evidente en el caso de los puertos, aportando atractivo visual
y asociaciones culturales (Whalley, 1988; Pinder y Smith, 1999).
El agua abrigada constituye la razén de ser de este tipo de in-
fraestructura, dictando su caracter como un foco de atraccion
(Dionis, 1986; Aguild, 2013) y como generador de valor, espe-
cialmente como atractivo en las areas portuarias en declive. En
relacidon con su aspecto cuantitativo, la forma en que los pantala-
nes y las embarcaciones se distribuyen en la darsena condiciona
la visualizacion de la lamina de agua. Los puntos de observacion
deben situarse donde la darsena sea lo suficientemente ancha
como para permitir una vision de una superficie de agua extensa
0 bien donde las lineas de atraque estén situadas en el angulo
menor respecto a la direccion de la vision. En su aspecto cualita-
tivo, la configuracion de la déarsena debe posibilitar la circulacion
y renovacion del agua a fin de mantener unos niveles cualitativos
conforme a los usos prestados de forma que se produzca una
satisfaccion en el usuario (Lee y Lee, 2015).

Por otro lado, desde la perspectiva del paisaje urbano se deben
establecer itinerarios, bordes, distritos, nodos y puntos de refe-
rencia que, conectados entre si, enfaticen la unidad y coherencia
de la infraestructura portuaria (Lynch, 1960; Cullen, 1971). El cantil
del muelle representa el principal itinerario o linea de fuerza, mien-
tras que los usos portuarios se asocian con zonas con coherencia
reconocible y diferenciable; en ambos casos, pueden generarse
bordes. Los puntos de referencia por naturaleza son aquellos con
propiedades visuales intrinsecas (faros, balizas, torres de capita-
nia) aunque también alcanzan esta posicion aquellos otros que
muestren una singularidad, por su caracter patrimonial 0 como
marcadores simbdlicos. La creacion de recorridos alrededor de
la lamina de agua con la mayor continuidad posible, en los que,
salvando los espacios reservados, se ofrezcan atractivos visuales
y que se adapten a los desniveles en caso de existir, marcan la
estrategia a seguir para conseguir una visual interna atractiva.

En relacion con la significacion, se debe buscar una identificacion
inequivoca a través de un caracter propio y diferenciado (Viola,
2005); si un espacio no tiene nada que ofrecer a un observador,
deja de ser paisaje. En toda observacion se debe buscar la maxi-
ma comprension, procurando que los espacios fisicos internos
alcancen su maxima significacion a través de una visualizacion
libre, clara y evidente. Cada elemento debe mostrarse tal y como
es, proporcionando la comprension al observador de los codigos
visuales existentes (Lefebvre, 1974; Moya, 2011). Es preciso ex-
plicar y difundir los elementos y actividades portuarias para que
éstos alcancen su plena significacion.
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Conclusiones

«Paisaje» es un concepto ampliamente utilizado pero, en la mayor
parte de las ocasiones, con una connotacion estética. En la revi-
sidn de los trabajos e investigaciones relacionados con los puertos
deportivos, €l paisaje ha pasado de ser una mera apreciacion de
la belleza —bien natural o histérica— a ir incorporando los aspec-
tos medioambientales v, en los Ultimos afios, una aproximacion
mas acorde con la definicion contenida en el CEP. Sin embargo,
el desarrollo de significacion ha sido parcial, centrandose en la
caracterizacion, sin incidir en la parte subjetiva y la participacion
de las personas.

La integracién de un concepto global del paisaje en los puertos
deportivos implica una relacion continua y estrecha con la planifi-
cacion y la gestion, aplicando conocimientos técnicos y sociales.
La enfatizacion de una vision o la preservacion de unas cualida-
des perceptivas implican unos condicionantes en la gestion y vi-
ceversa. Asi pues, constituye un instrumento asociado a diversas
herramientas de gestion aplicables en las diferentes escalas de
aproximacion, y solo en esta concepcion integral alcanza su sig-
nificacion plena. Toda actuacion portuaria debe presentarse de
acuerdo a una definicion previa de objetivos paisajisticos, a través
de la participacion en los flujos vitales y poniendo en valor facetas
ya existentes, buscando soluciones de equilibradas entre el medio
natural y lo artificial.

La revision del paisaje realizada para los puertos deportivos de
Andalucia representa un punto de inicio para continuar el trabajo
de clarificacion de la definicion y ampliacion a otros usos presen-
tes en los puertos autondmicos. Asimismo, también permite una
busqueda de las herramientas adecuadas en cada escala que
permitan una aproximacion multidisciplinar en cada caso concre-
to, con una mejora de la participacion publica, pero sin perder la
esencia de la significacion del puerto. A su vez, esta mejor com-
prension de un concepto tan complejo puede ayudar a entender
y mejorar las cuestiones asociadas a la planificacion y gestion por-
tuaria, temas que abarcan desde la reflexion de la problematica
de la localizacion y/o ampliacion de los puertos de competencia
autonémica hasta la eleccion del conjunto de elementos, tangi-
bles e intangibles, que es preciso considerar en los procesos de
decision. @
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RESUMEN

Este articulo describe la evolucion del
paisaje aplicandolo al area metropolita-
na de Sidney. Para ello, se analizan las
tres siguientes areas: Botany Bay, Port
Jackson y el tramo costero entre Manly
Beach y Palm Beach.

Botany Bay representa una forma natural
en singularidad geométrica tipo flecha,
pero es una bahia con las desembocadu-
ras de cauces en un area, hoy, ocupada
por la nueva terminal de contenedores y
las pistas de aterrizaje del aeropuerto.

Port Jackson plantea un dragado de
mantenimiento y la consolidacion de las
vias fluviales interiores, el trafico de cru-
ceros, las actividades nauticas y recrea-
tivas en el centro logistico de negocios y
las zonas de esparcimiento de la ciudad
sobre rellenos consolidados en los luga-
res emblematicos de la urbe.
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Por ultimo, el tramo costero entre Manly
Beach y Palm Beach muestra las pecu-
liaridades hidrodinamicas de una for-
macién en tdmbolo, paisajes dunares
naturales y areas donde la accesibilidad
al mar se encuentra en zonas activas
donde el proceso de regresion no es
perceptible, pero existe.

PALABRAS CLAVE

Paisaje, formas costeras, rellenos por-
tuarios, puertos

ABSTRACT

This paper describes the evolution of the
landscape and how this knowledge has
been applied to the Metropolitan Area of
Sydney. Based on this, the analysis has
been undertaken in three areas: Botany
Bay, Port Jackson and the coastal zone
between Manly Beach and Palm Beach.
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Botany Bay represents a natural sha-
pe in spit, but in a bay with piped river
mouths and an area occupied by the
new container terminal and airport run-
ways.

Port Jackson poses maintenance dred-
ging and consolidation of inland wa-
terway routes, cruise traffic, recreational
activities in the logistic urban business
centre and fill areas where the city’s em-
blematic sites are framed.

The shoreline between Manly Beach
and Palm Beach shows hydrodynamic
peculiarities in a tombolo formation, na-
tural dune landscapes and areas where
access to the city is located in active
zone. The regression process is not per-
ceptible, but exists.
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Fig. 1. Botany Bay y localizacion del desembarco de
Cook en 1770

Introduccion

Sidney es hoy una ciudad costera aun-
que sus origenes se sitlan al abrigo de
sus ensenadas naturales. Su historia,
pasado, presente y futuro, siempre va
a estar en intima relacién con el mar.

La exploracion de Australia por parte
de navegantes europeos comenzd en
1606 con el paso del estrecho entre
Nueva Guinea y Australia por el espa-
fiol Luis Vaez de Torres, hoy llamado
Estrecho de Torres. En 1642, el holan-
dés Abel Janszoon descubrié Tasmania
y Nueva Zelanda. El primer navegante
que llegd a las inmediaciones de Syd-
ney fue el inglés James Cook, en 1770.
El no desembarcé en la Bahia de Syd-
ney, sino en la de Botany Bay, unos ki-
|[6metros mas al sur (Aguild, 2016), real-
mente el primer asentamiento humano.
El emplazamiento geografico del puerto
de Sidney se llamd Port Jackson, nom-
bre que puso Cook en honor a Sir Geor-
ge Jackson, (Lord Comisionado del Al-
mirantazgo inglés y Juez Defensor de la
Flota) (McDermott, 1878)
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Los primeros colonos britanicos, dirigi-
dos por el capitan Arthur Phillip, llega-
ron en 1788 para fundar Sidney como
una penitenciaria colonial, siendo el
primer asentamiento europeo en Aus-
tralia (Morison, 1944). Alcanzé “Sydney
Cove” un enclave mas seguro que Bo-
tany Bay, con suministro de agua pota-
ble gracias a la desembocadura de un
cauce fluvial en su interior. El nombre
de Sidney lo puso en honor de Tho-
mas Townshend, primer Vizconde de
la ciudad.

Esto hace que todo lo relacionado con
el mar tenga mucha importancia en la
historia de la metrdpolis. Ademas, la
bahia de Sidney o Port Jackson es uno
de los puertos naturales mas grandes
del mundo (Mason, 2012), con una
superficie de 55 km2, un volumen de
agua de 562 millones de m3y un peri-
metro de 317 km.

El puerto constituye la razén y ser de
la ciudad. Todo cuanto en ella se cons-

[ —————

truye esta dirigido, condicionado o en-
focado hacia el mar. Su presencia es
el requisito. Su visién, el objetivo y su
cercania la principal fuente de valor de
lo construido (Aguild, 2016).

En este articulo se va a hacer un estu-
dio y reflexion de la conexion de Sidney
con el mar, la intervenciéon del hombre
en esta relacion a lo largo de la histo-
ria y el concepto de paisaje natural y
construido, centrandose en tres zonas:
Botany Bay, Port Jackson vy las playas
abiertas del norte de la ciudad, tra-
mo costero entre Manly beach y Palm
beach.

Metodologia.
Casos de estudio

El andlisis del efecto humano sobre
el medio fisico, la transformacion de
la costa para usos ludicos, comercia-
les o de transporte y la modificacion
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Fig. 2. Ciudad y puerto de Sidney, 1888

Fig.3. Costa de Sydney desde Botany Bay (sur) a
Barrenjoey Head (norte)
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del paisaje natural con una actuacion
respetuosa o, sin embargo, el destro-
zo0 masivo de la fragil y estrecha franja
litoral es un planteamiento de cualquier
actuacion en los escenarios naturales
costeros, dominados, unas veces, por
pulsaciones ambientales y, otras, por
intereses econdmicos.

El caso de estudio es Sidney. Se plan-
tea como ejemplo de formaciones
costeras en playas arenosas, singu-
laridades masicas o discontinuidades
por alimentacion sedimentaria (deltas
y canones); geométricas por cambios
bruscos en la alineacion del borde cos-
tero (flechas y playas apoyadas) y dina-
micas, por variacion de las condiciones
de abrigo por refracciéon y difraccion
(salientes, témbolos y conchas) que
permanecen insensibles a los efectos
antrépicos o han sido invadidos por la
conquista que representa la construc-
cidén masiva e irrespetuosa de pistas
de aeropuerto o terminales portuarias.
Se exponen los tres casos de estudio
como debate de la frontera simbdlica
tierra - mar.



Caso 1. Botany Bay

Esta bahia fue la primera en la que
desembarcd un barco europeo. Fue
Cook en 1770. La eleccion de este
emplazamiento no es casual. Es una
bahia abrigada, con grandes calados
y de menores dimensiones que la de
Sidney. Como formaciones representa-
tivas tiene dos playas interiores, pero
con gran importancia de su dinamica
litoral. La primera es Silver Beach, si-
tuada en el sur desde la bocana, con
una forma en flecha hacia el interior. El
problema es la presion urbanistica, que
impide el equilibrio de sedimentos, lo
que produce una erosion tan pronun-
ciada, que ha sido resuelta mediante
la construccion de trece espigones de
contencién hasta Bonna Point.

La segunda playa también tiene proble-
mas de erosion pero por otro motivo.
Este es, el desvio de la desembocadu-
ra del rio Cook haciendo desaparecer
la flecha que tenia en el norte todavia
hasta mediados del siglo XX para la
construccion de la pista del aeropuer-
to. Esta intervencién humana tan brus-
ca provoca muchos cambios en los
procesos litorales. La parte norte de la
bahia ha sido la mas desnaturalizada.
A finales del siglo XIX la costa era una
marisma - marjal con fango y arena y
dos espigones que atravesaban esa
lengua de limos. Durante el siglo XX el
cambio fue espectacular, con la cons-
truccion del aeropuerto (primera pista
en 1959 y segunda pista en 1994) y
del puerto comercial de Sydney, con
las terminales de contenedores en Port
Botany, siendo su ultima ampliacion
desarrollada entre 2009 y 2013.

Las razones por la que la zona de mer-
cancias portuarias esta situada aqui y
no en Port Jackson son dos principal-
mente. La primera, el calado de Botany
Bay es mayor y no hay necesidad de
dragado en la bocana, mientras que la
Bahia de Sidney requiere de manteni-

miento y regularizacion permanente.
La segunda, la entrada de grandes
buques de carga distorsiona la per-
cepcion del paisaje construido en una
bonita ensenada situada unos km mas
al norte, famosa por sus construccio-
nes unifamiliares, sus parques y su tra-
fico de cruceros, veleros y barcos tu-
risticos. Por asi decirlo, Botany Bay es
la ensenada necesaria para que Port
Jackson tenga su encanto. Es el “abra
destruida” que tiene en ella, el aero-
puerto, el puerto y varios espigones de
escollera, todo lo necesario para el fun-
cionamiento de esta gran ciudad.

Fig. 4: Silver Beach y Bonna Point a la izquierda

Fig. 5. Linea de costa de Lady Robinsons Beach
en 1943y 1977
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Caso 2. Port Jackson

Port Jackson es Sidney y Sidney es
Port Jackson. Port Jackson es la ra-
zén y ser, el espiritu del lugar, el “ge-
nius loci” de la moderna ciudad. Sin
esta bahia, ésta no podria haber sido
nunca la ciudad que es ahora. Port
Jackson es movimiento, es amplitud,
es luz, es vida. Morfolégicamente es
una gran cala muy diferente a Botany
Bay. Es un brazo de mar, mas largo y
estrecho, con formas costeras con nu-
merosos salientes y entrantes debido a
desembocaduras de numerosos cau-
ces. Su geologia es en roca, formada
por la erosion del rio Parramatta y sus
afluentes. Su parte norte se ha man-
tenido casi intacta hasta nuestros dias
mientras que la sur ha tenido mas mo-
dificaciones, sobre todo las derivadas
de los notables rellenos para ganar te-
rreno al mar.

En esta parte sur se encuentra el pun-
to neurélgico de Sydney, que por otra
parte fue el primer asentamiento de la
ciudad, (1788, Sydney Cove). Actlua
como centro de gravedad el Circular
Quay, el puerto turistico mas importan-
te, entre los dos emblemas de paisaje
construido, la Opera House y el Har-
bour Bridge.

La Opera House es un gran ejemplo
de obra arquitectoénica integrada con el
entorno, 1o que se conoce como paisa-
je construido (Aguild 1999). Este icono
divide dos zonas: Sydney Cove y Farm
Cove. La primera, como se ha dicho,
esta muy modificada por la accién hu-
mana y ha perdido su forma original,
llegando a la eliminacion del rio que
desembocaba en ella y un suavizado
de la geometria para llegar a Circular
Quay. Ademas, toda esa fachada mari-
tima esté repleta de construcciones sin
control, lo que produce un paisaje des-
truido. En cambio, al otro lado de Ope-
ra House se encuentra Farm Cove. En
sus orillas fue establecido el Real Jar-
din Botanico en 1816, una zona verde
que mantuvo siempre como frontera a
Macquarie St, lo que ha permitido su
conservacion hasta la actualidad. Esto
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Fig. 6. Port Jackson visto desde el oeste
hacia el mar

Fig. 7. Circular Quay con el Harbour Bridge y
Opera House



PAISAJE NATURAL

Fig. 8. Farm Cove (paisaje natural), Opera House
(paisaje construido) y Circular Quay (paisaje
destruido)

Fig. 9. Evolucion de Darling Harbour:
siglos XIX, XXy XXl

unido a que su linea de costa no ha
sido préacticamente distorsionada en
mas de 200 afos, ha proporcionado a
Sidney un ejemplo de paisaje natural.

Al este de la zona verde de Farm Cove
se encuentra Woolloomooloo Bay,
donde se localiza Garden Island. Esta
isla fue unida a tierra firme (Potts Point)
en la década de 1940 mediante no-
tables rellenos hidraulicos. Ahora es
zona militar.

Al oeste de la zona de The Rocks, la
roca donde arranca el Harbour Brid-
ge hacia la orilla norte, esta situado
Darling Harbour. Este puerto refleja de
manera muy clara lo ocurrido con mu-
chos puertos en el mundo. A principios
del siglo XX era el puerto comercial de
Sidney (Johnson, 2008), albergando la
mayoria de los “clippers”, los barcos
de carga de lana de tres o cuatro palos
con destino Inglaterra y los pesqueros.
Con el tiempo, toda la zona se empezé
a degradar por la actividad portuaria,
las nuevas necesidades, la llegada de
los contenedores y los barcos de mas
calado, unidas a la presion urbanis-
tica de la ciudad hacia gran parte de
su litoral ocupado. Esto hizo necesario
trasladar el puerto hacia el oeste, a Jo-
hnstons Bay y White Bay e incluso a
Botany Bay.

Sidney demostraba la dificultad de
conservar la frontera ecoldgica que es
la costa, demostrando que la relacion
puerto — ciudad no tiene siempre una
buena vecindad. El puerto crea la ciu-
dad y la especializacion lo aleja de ella.
El puerto que causa el nacimiento de
una ciudad, es expulsado de ella por la
economia y el desarrollo.

Comenzo, con ello, un largo proceso
de reconversion de Darling Harbour de
lo que era antes a lo que es ahora. En
el siglo XIX Millers Point sobresalia de
toda la franja costera de Darling Har-
bour. A finales de ese siglo y principios
del XX, esa linea fue convirtiéndose en
un peine, con decenas de muelles per-
pendiculares que buscaban mas longi-
tud de atraque y mas calado. A finales
del siglo XX, en la reconversion, toda
esta zona fue ganada al mar, dejando
todo el puerto en una frontera norte-
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Fig. 10. Rellenos en Neutral Bay y Mosman Bay
(en rojo)
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sur a la altura de Millers Point, un con-
torno litoral completamente desnatura-
lizado en el que no se puede ni adivinar
como era la costa anteriormente.

La parte norte de la bahia, en cambio,
no ha sido tan ocupada. Una razén
es su orografia. North Sydney se ele-
va hasta la cota + 100 m aproxima-
damente en menos de dos km de la
costa. El terreno es rocoso. Presenta
numerosos entrantes y salientes, que
el tiempo no ha sido capaz de alterar.
Cabe destacar el relleno realizado en-
tre Neutral Bay y Mosman Bay, al este
del estribo norte del Harbour Bridge.
Se trata de material de desescombro
situado en las desembocaduras de los
distintos cursos de agua que llegaban
a la bahia, hoy todos ocupados por ba-
rrios residenciales. Estos espacios han
sido liberados de la gran presion urba-
nistica, que dificulta el mantenimiento
de zonas verdes que no producen be-
neficio econdmico. Al final, éstas se tie-
nen que hacer por encima del mar, un
mar de disfrute, con latido econémico
menor y coste ambiental mayor.

Caso 3. Tramo costero entre
Manly Beach y Palm Beach

Esta franja de costa es la mas abierta
y natural de la unidad de estudio. Em-
pieza en el sur, en North Head, la des-
embocadura norte de Port Jackson
y acaba en Barrenjoey Head, al norte.
En este tramo se pueden observar una
gran variedad de formaciones litorales:
playas apoyadas, flechas y tdbmbolos.

Manly Beach es una playa apoyada en
North Head. Se puede discutir si for-
ma parte de una formacién en tdmbolo
entre el mar y North Harbour. De todos
modos, el posible istmo esta demasia-
do urbanizado para poder hacer un es-
tudio, aunque su cota maxima sea de
diez metros.

Figura 11. Manly Beach y North Head

Unos kildbmetros mas hacia el norte, nos
encontramos con dos ejemplos de pla-
yas en flecha que cierran a una laguna:
Dee Why Beach y Narrabeen Beach.



Fig. 11. Manly Beach y North Head

Fig. 12. Dee Why Beach (arriba) y Narrabeen
Beach (abajo)
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Son dos casos con el mismo esque-
ma hidrodinamico de transporte longi-
tudinal hacia el norte pero con la gran
diferencia del impacto del ser humano
en ellos.

En Dee Why Beach no hay ninguna
actuacion humana en la playa ni en las
dunas, lo que hace posible sus proce-
sos naturales de equilibrio y regenera-
cion. Por tanto, el perfil de playa, que
incluye también a las dunas, no se ve
alterado. Cuatro kilémetros mas al nor-
te se encuentra Narrabeen Beach. Esta
playa estuvo sin urbanizar hasta princi-
pios del siglo XX, donde solo habia una
escuela. La necesidad de expansion de
la ciudad de Sydney acabo por llenar la
flecha de urbanizaciones a lo largo de
méas de dos km. Esa presion urbanistica
al mar hace que las playas pierdan esa
vida que tienen, cortando el ciclo de re-
cuperacion sedimentaria, produciendo
una lenta erosién de la linea de costa.

En el extremo norte de este tramo lito-
ral esta situado Barrenjoey Head, una
antigua isla que ha producido, gracias
a la difraccion del oleaje, un tombo-
lo perfecto en su parte sur, lo que es
ahora Palm Beach. La ventaja de esta
formacion es la escasa modificacion de
la zona, lo que ha permitido llegar hasta
nuestros dias casi igual que cuando se
formdé hace miles de afios.

Fig. 13. Barrenjoey Head y Palm Beach
a la derecha en la imagen

Conclusion

Sidney representa a la ciudad costera
por excelencia. Una ciudad en bahia in-
terior (Port Jackson), que en los ultimos
anos tiene que expandirse ocupando
otras radas por motivos comerciales, in-
dustriales y de infraestructuras de trans-
porte (Botany Bay). La gran presién ur-
banistica que se genera en la ampliacion
de la metrépolis, hace “invadir” también
areas de la costa que hasta entonces no
estaban muy transformadas por el ser
humano (sector de Manly a Palm Beach).

El mar vertebra el territorio urbano de
la ciudad. Este es completamente di-
ferente cuando mira al mar que cuan-
do se sitla hacia el interior. La vida, el
urbanismo, los sectores productivos, el
transporte, etc., hace que todo cambie.
Hoy Sidney palpita con el mar.

El problema de este vinculo es que a
veces se abusa de él debido a la rapida
y voraz urbanizacion y expansion de las
ciudades, la reconversion de espacios
para usos necesarios en las grandes ur-
bes (puertos, aeropuertos) y el desprecio
de la costa y sus ecosistemas marinos:
fauna, flora, procesos litorales. A esto se
unen los efectos de los eventos natura-
les como temporales, tormentas y varia-
ciones climaticas como la subida del ni-
vel del mar que condicionan el deterioro,
a veces, imperceptible de la débil, estre-
chay sensible franja que es la costa.



Los tres casos de estudio, Botany Bay,
Port Jackson y Manly — Palm Beach re-
presentan el debate permanente en la
frontera simbdlica tierra-mar. @
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RESUMEN

Hay obras que, por su trascendencia, pierden el sustantivo
libro para ser conocidas por el nombre del autor. Asi se habla
del Arguelles, del Jiménez Montoya, del Salinger y, como no,
del Fernandez Casado. En este caso, se nos refiere al libro
de Don Carlos Fernandez Casado, Calculo de Estructuras
Reticulares, que ha formado a un sinfin de profesionales en
las distintas Escuelas Técnicas Universitarias, a la vez que
ha servido de obra de consulta a otro nimero elevado de
técnicos relacionados con el mundo de la construccion y las
estructuras.

La importancia del libro fue tal que vieron la luz ocho edicio-
nes, desde 1934 hasta 1967. La voluntad de universalidad,
sencillez y exactitud que Don Carlos queria, quedaron paten-
tes en las reformas y ampliaciones del texto acorde con las
necesidades requeridas del momento.

La voluntad del autor que suscribe este articulo es, modesta-
mente, contribuir a recordar (0 a mostrar quizas por primera
vez a las nuevas generaciones) un libro trascendental en el
célculo estructural de gran parte del siglo XX, a la vez que
rendir un merecido homenaje a tan prodigo autor; Don Carlos
Fernandez Casado.

PALABRAS CLAVE

Fernandez Casado, estructuras reticulares, método de Cross
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ABSTRACT

There are written works held in such esteem that they are
purely referred to by the name of the author. This is the case
of the Arguelles, the Jiménez Montoya, the Salinger and, evi-
dently, the Fernandez Casado. In this latter case we are refe-
rring to the book by Carlos Fernandez Casado titled “Calculo
de Estructuras Reticulares” (Calculation of Reticular Structu-
res), which has been used to teach an inordinate number of
graduates at different University Colleges and has served as a
reference book for a similarly high number of professionals in
the world of construction and structures.

The importance of this book is such that it came out in eight
editions from 1934 to 1967. The universality, simplicity and
precision sought by Fernandez Casado is made evident by
the modifications and additions made to the text in accordan-
ce with the requirements of the time.

The author of this article modestly hopes to revive the me-
mory (or perhaps demonstrate for the first time to new gene-
rations) of a book which was of great importance for structu-
ral calculation over much of the 20th century, and to render
well-deserved homage to such a prodigious author, Carlos
Fernandez Casado.

KEYWORDS

Fernandez Casado, reticular structures, Cross method



Introduccioén

“En la actualidad existen ya varios textos en espafiol dedica-
dos fundamentalmente a la explicacion del método de Cross,
unos de autores espafioles y otros de traducciones de textos
extranjeros. Entre los primeros debe destacarse Célculo de Es-
tructuras Reticulares, de Fernandez Casado, que, segun creo,
fue el primero en espariol y cuya contribucion al conocimiento
y difusion de dicho método entre los ingenieros esparioles ha
sido extraordinaria™.

Realmente pocas palabras mas serian necesarias para glosar
la presentacion de un libro como las anteriores suscritas por
don Bernardino Fernandez, autor, también, de un tratado so-
bre el método de Cross?.

El autor, don Carlos Fernandez Casado
(Logroino, 1904-Madrid, 1988)

Se necesitaria el articulo entero solo para glosar la vida y la
obra de Don Carlos Fernandez Casado. No siendo el objeti-
vo del presente articulo, si que se ha creido justo brevemente
mencionar algunos aspectos que ayudaran a comprender tan-
to la génesis como la esencia del libro que abordamos. A pesar
de todo se recomienda encarecidamente al lector, la lectura de

Fig. 1. Calculo de Estructuras Reticulares. Nudos rigidos. 12 Edicién

Fig. 2. Puente atirantado Ingeniero Carlos Fernandez Casado*

la obra Carlos Fernandez Casado® donde familiares, amigos y
comparieros presentan la figura del ingeniero y humanista que
fue don Carlos.

De formacién Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos por
la escuela de Madrid, donde ingres6 con 14 afos llegando a
ser catedratico (Puentes de Fabrica), don Carlos también fue
miembro electo de la Academia de Bellas Artes de San Fer-
nando. Destacando ciertamente en todos los campos, seria
inexcusable no remarcar su trascendencia especialmente en
el &mbito del hormigdn armado asi como en la tecnologia del
pretensado en Espafa. Igualmente, como el articulo que nos
ocupa demuestra, fue un gran divulgador de obras técnicas
entre las que destacan aquellas relacionadas con la Teoria de
las Estructuras, la Resistencia de Materiales y la Ingenieria de
Puentes - por citar algunos campos tratados en la extensa lista
de sus publicaciones.

Pero seria un craso error sélo destacar sus conocimientos téc-
nicos pues, don Carlos como buen humanista que fue, desta-
c6 también en otros campos como la filosofia, la historia y la
estética -como sus publicaciones y conferencias reflejan. Un
dato aseverativo fuere que terminé sus estudios de Derecho
con 68 anos.

En 1988, Carlos Fernandez Casado concluyd el puente, que
habia pasado su vida construyendo, entre la tierra y el cielo®.

Volviendo a la etapa formativa del joven Carlos Fernandez
en la Escuela de Caminos, su incipiente saber en el ambito
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estructural se veria influenciado por las relevantes figuras de
Mendizabal, Zafra y Ribera®. Pronto empezaria a conocer las
formulaciones propuestas por Mohr, Castigliano entre otros
métodos de andlisis estructural. Este aprendizaje sin duda le
permitiria ver también lo tediosos que en algunos casos éstos
se pueden comportar ya que, como el mismo afirmaba, no dis-
poniamos de métodos de calculo eficaces para las estructuras
mas frecuentes y otras como el de la viga de varios tramos...
estaban taradas por el sello de la inutil crueldad”. La sentencia
precedente ya indica que era necesario encontrar otros méto-
dos que, sin perder un apice de rigor (traducido en seguridad),
permitiesen al técnico agilizar los calculos.

Breve apunte del Método de Cross

Un pedazo de papel y un lapiz bastan para acometer el anali-
sis de cualquier estructura reticular.
Carlos Fernandez Casado

En mayo de 1930, el ingeniero norteamericano Hardy Cross®
publicd en la revista American Society of Civil Engineers un
articulo titulado Analysis of continuous frames by distributing
fixed-end moments®. Este hecho supuso un inmenso hito en el
célculo de estructuras.

Don Carlos, siempre presto a las innovaciones y viendo la bon-
dad del método, lo introdujo rapidamente en el estado espanol.
Apenas cuatro afios transcurridos y el método pasaria a formar
parte de la bibliografia técnica gracias a la primera impresion
de un novedoso texto que llegara a ver 8 ediciones. Cabe ci-
tar que los métodos existentes, a parte de los mencionados,
eran variados (tres momentos', energéticos, graficos, masa
elastica®, slope-deflection, etc.) pero, como deciamos, hacian
falta nuevas formulaciones mas é&giles que éstas ya que el au-
mento del nimero de barras de los entramados, a la vez que
su elevada hiperestaticidad, generaba un sistema de ecua-
ciones resolutivas implicando largos y tediosos calculos para
llegar al resultado deseado. Era necesario algun método que,
sin perder de vista el rigor y la seguridad, resuelva del modo
mas sencillo y exacto cualquier tipo de estructura reticular, por
complicada que sea facilitando asi el célculo al proyectista. El
método de Cross, considerado por los norteamericanos como
la aportacion mas valiosa al calculo de estructuras durante los
treinta afios del siglo, era uno de ellos. Con referencia a él, Don
Carlos aclara, inmediatamente adoptamos el método de cal-
culo para nuestros proyectos y figurd oficialmente por primera
vez en un concurso del afio 1932 donde utilizamos, ademas la
simplificacion de cargas y estructuras simétricas.

Los elogios que recibié Cross por el método fueron numerosos
y de procedencia variada osando destacar:

Hace mucho tiempo que se han ido buscando procedimientos
de calculo mas sencillos y mas faciles, de resultados mas o
menos exactos, y afortunadamente se han hallado tales mé-
todos [...].

El calculo se desarrolla con medios extremadamente sencillos,
en forma sindptica y clara y sin esfuerzo mental digno de consi-
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Fig. 3. American Society of Civil Engineers

deracion. Por esto puede, quizas, resumirse este procedimien-
to bajo el lema estatica facil®.

El mismo Hardy Cross, en la Synopsis, presenta con claridad el
objetivo de su método:

The purpose of this paper is to explain briefly a method which
has been found useful in analysing frames which are statistically
indeterminate. The essential idea which the writer wishes to
present involves no mathematical relations except the simplest
arithmetic.

The reactions in beams, bents, and arches which are immova-
bly fixed at their ends have been extensively discussed. They
can be found comparatively readily by methods which are more
or less standard'.

Una vez formulado el método, su generalizacion tanto en obras
docentes como técnicas, a la vez que en memorias de calcu-
lo, fue numerosa como atestigua la bibliografia al respecto'.
La mayoria de métodos existentes quedaron desplazados por
este, mucho mas rapido, agil y con igual seguridad en el resul-
tado final.

El método parte de una estructura virtual con nudos absolu-
tamente rigidos -no se permite ni el giro ni el desplazamiento
de las extremidades de las barras- para llegar a la estructura
real deshaciendo esta rigidez por etapas permitiendo sucesi-
vamente desplazamientos y giros. Las situaciones que Cross
considera se pueden esquematizar en cuatro etapas, agrupa-
das en la llamada etapa fundamental (etapas | y Il) y la etapa
paramétrica (etapas Ill y IV):



Etapa primera ().
Nudos absolutamente rigidos

Etapa segunda (ll).
Nudos giratorios, pero no desplazables

Etapa tercera (lll).
Nudos desplazables pero no giratorios

.
| |

Etapa cuarta (IV).
Nudos giratorios desplazables

=11
I I
' I

v

Tabla 1 Distintas etapas del Método de Cross ().
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Fernandez Casado en la primera edicién'® ya indicaba la impor-
tancia del nuevo método que presentaba:

Existen métodos de calculo en los que las intuiciones directas
no se limitan a establecer el punto de partida, sino que influyen
a lo largo de todo el desarrollo, dando a las transformaciones
de calculo un sentido mas valioso que el puramente combina-
torio. Los puntos de contacto entre las esferas de lo fisico y
lo matematico jalonan todo el proceso y, a través de las ope-
raciones abstractas, trasparece la realidad concreta del feno-
meno fisico. A este tipo de métodos pertenece el que hemos
adoptado.

Continuando:

Ventajas practicas: poseyendo la intuicion del fendmeno fisico,
que es lo que debe aprenderse en la Teoria de Estructuras,
no hace falta mas, los problemas se resuelven sin necesidad
de recordar combinaciones artificiosas, por consiguiente de un
modo mas sencillo, mas seguro y agradable.

La difusion que tuvo el método fue amplisima. Se puede cons-
tatar que, gran parte de las memorias de célculo realizadas a
partir de este periodo, se encuentran realizadas ya con este
procedimiento.

Fig. 4. Aplicacion del método. Proyecto de Estructura de Hormigon Armado de
un taller de reparacion de automébles para SEIDA, S.A, en Barcelona. 1959.
Autor Rafael Casals Bohigas

Fig. 5 Aplicacion del método. Escuela Técnica Superior de Ingenieria Industrial
de Barcelona
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Calculo de Estructuras Reticulares. El Fernandez
Casado

Deciamos en la introduccion de la trascendencia de un libro
que ha llegado a las ocho ediciones'. Importancia docente y
técnica, esto es formativa y referencial para un sinfin de alum-
nos (futuros técnicos) y profesionales. Don Carlos, en un lejano
1934, intuia que aquel método propuesto por un norteamerica-
no de la Universidad de lllinois vendria a trastocar totalmente el
mundo del célculo estructural. Los métodos existentes de prin-
cipios de siglo XX se verian radicalmente sustituidos por una
nueva formulacion técnica: los métodos iterativos -entre los
cuales se encontraba el método de Cross. Justo es mencionar
que han existido otros métodos considerados como iterativos
pudiéndose citar el método de Kaniy el método Takabeya de-
bidos a Gaspar Kani'® de Serbia (1949) y Fukuhei Takabeya'®
del Japodn (1938) respectivamente. Si bien son parcamente
mencionados en la bibliografia existente de la época, justo es
decir que no se ha encontrado ninguna memoria de calculo
realizada con ellos.

Hacia falta una obra docente (para el alumno, el profesor vy el
técnico) que explicitase el método con matiz formativo, pero
sin perder en ningun punto el rigor y la veracidad. Fernandez
Casado, adelantandose a los tiempos venideros, introdujo en
el estado espafiol un método que posee en grado sumo las
tres cualidades que deben exigirse a un método de calculo:
universalidad, sencillez y exactitud.

La primera edicion del texto, Calculo de Estructuras Reticula-
res, veia la luz. Presentamos una sistematizacion del Método
de Cross comparandolo con todos los que actualmente estan
en vigor. Hablamos de 1934.

La justificacion del porqué del método escogido nos llega unos
afios mas tarde —en la segunda edicién de 1940- cuando Don
Carlos prologa el texto afirmando que la materia impone al mé-
todo, sera mas adecuado aquel cuyo contenido imaginativo
sea mads intenso, aquel en que trasparezca con mas fuerza la
realidad del fendmeno fisico.

Y es que a partir de la segunda edicion se incide especialmente
en la deformada (la Unica realidad fisica sensible) y en el diagra-
ma de tracciones (rompiendo la incertidumbre traccion-com-
presion), complementando asi los diagrames fundamentales.

Siendo consciente que el método de Cross tomé arraigo en
nuestro pais, Don Carlos explicita que dos notas caracteris-
ticas de método son: dar sentido fisico a las operaciones de
célculo y realizarlas materialmente sobre un esquema que re-
produce la estructura®?' —dejando claro nuevamente la preocu-
pacion por la comprension del fendmeno fisico.

Fig. 6. Célculo de Estructuras Reticulares. Nudos rigidos. 22 Edicion

AUTORIA EDICION IMPRESION PAGINAS / MEDIDAS
Carlos Fernandez Casado 12 edicion Madrid: Diana Artes Graficas (1934) 222 Péginas; 22 cm
Carlos Fernandez Casado 22 ed. reformada Madrid: Dossat, 1940 376 Paginas; 22 cm
Carlos Fernandez Casado 32 ed. reformada Madrid: Dossat, 1944 382 Péginas; 22 cm
Carlos Fernandez Casado 42 ed. ampliada. Madrid: Dossat, 1946 457 Péaginas; 25 cm
Carlos Fernandez Casado 52 ed. ampliada. Madrid: Dossat, 1948 505 Paginas; 25 cm
Carlos Fernandez Casado 6° ed. ampliada Madrid: Dossat, 1952 499 P4ginas; 25 cm
Carlos Fernandez Casado 72 ed. reformada Madrid: Dossat, 1958 499 Paginas; 25 cm
Carlos Fernandez Casado 82 ed. reformada Madrid: Dossat, 1967 505 Péginas; 25 cm

Tabla 2 Distintas ediciones del libro (1934-1967)
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También en la edicion de 1967 vuelve a quedar clara la premo-
nicién del autor previendo cada vez mas el uso de los ordena-
dores electronicos que en esos momentos estaban comenzan-
do su irrupcion. Lejos de verlo como un problema afirma que
resuelven la rutina de calculos matematicos simples y permiten
dedicar su actividad [la del técnico] al proyecto. Ahora bien,
lejos de pensar que el método de Cross queda como una cosa
obsoleta o un arcaico método de célculo que tuvo su época
gloriosa, se incide que su interés diddctico de conocimiento
de las estructuras reticulares, le da su verdadera categoria. A
pesar de ser sentencias formuladas a finales de la década de
los afos sesenta, hoy en dia retienen su actualidad y vigencia
ya que en los casos de un entramado de gran complicacion,
nadlie que no sea un retrogrado cuidara entre resolverlo por el
meétodo de calculo que sea, y acudir a un programa de los mu-
chos que existen para estructuras reticulares. Y es que para el
autor intuicion y experiencia son las dos fuentes vivas a las que
ha de acudir el que proyecta. Todo ello afiadido al tercer item
que fuere el célculo. De hecho, este pensamiento fue formula-
do por un joven e intuitivo Carlos Fernandez y transcrito en la
Revista de Obras Publicas del afio 1933 en su primer trabajo
de la serie que dedicé a la teoria del arco?.

Ahora bien, el aludido sentido fisico asi como la intuicion del
mismo nos vendran refrendados por el método de Hardy Cross
tal y como Don Carlos sefalaba.

Carlos Fernandez Casado, presenta el método con su conoci-
do rigor, veracidad y su habitual metodologia didactica. Multi-
ples ejemplos ayudaran al lector (técnico, docente o estudian-
te) al aprendizaje de forma amena y exhaustiva.

De hecho, antes de abordar la estructura en si, Fernandez
Casado nos presenta el estudio detallado del elemento barra
afirmando:

“Tratandose de estructuras en cuya geometria discontinua se
individualizan las barras, el método ha de ajustarse a esta des-
integracion, tomando como unidad el elemento barra y esta-
bleciendo todas las relaciones con dicho desglose desde el
momento inicial”.

Sabidas éstas, ya se puede pasar a la formulacion de la es-
tructura —entendida como conjunto de barras unidas y relacio-
nadas entre si.

“El problema de la barra queda reducido a determinar los pares
de empotramiento de la biga correspondiente; por tanto el del
entramado, que es agrupacion de barras, consistira en deter-
minar estos elementos para cada una de ellas. La dificultad de
célculo de un entramado, tal como se plantea en el método
analitico expuesto?®, estd en la resolucion del sistema de ecua-
ciones lineales, y era casi insuperable cuando el numero de
éstas resultaba algo elevado. El método de Cross elimina en
parte esta dificultad”.

A la vez, la exposicion del método introducia un nuevo ele-
mento que hasta el momento habia sido muy dificil y tedioso
de obtener; el desplazamiento A. La formulacion agilizaba su
obtencion:
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LO INGENIERIL

Ingenieria = Y aportaciones individuales (inge-
nieros).

Ingeniero = intuicion + experiencia + calculo
(cdlculo: resumen, cristalizacion
cientifica de todo el desarrollo in-
tuitive v experimental anterior).

Fig. 7. Definicién de qué es ingenieril, segun Carlos Fernandez Casado (1933)

Fig. 8. Célculo de Estructuras Reticulares. Nudos rigidos. 32 Edicion.



“El hecho que haya sido el método de Cross el que ha puesto
en marcha el estudio definitivo de los desplazamientos, se ex-
plica por el caracter intuitivo del mismo y su referencia directa
a fendmenos fisicos, ya que precisamente en las estructuras
resistentes los hechos mas facilmente comprobables son las
deformaciones y los desplazamientos.

El estudio de los desplazamientos estaba ya planteado antes
de Cross, pero el modo de enfocar la cuestion desde el entra-
mado en su totalidad fisica, ha abierto el horizonte para tratarlo
de un modo integral y no como una correccion o como influen-
cia secundaria”.

Hechas las consideraciones previas, Don Carlos explicitaba
ya el método en si. Como deciamos, el caracter didactico (no
exento de rigor) de la obra presentaba las formulaciones con
multitud de figuras aclaratorias que ayudaban, sin duda, a la
compresion del texto:

“Se parte de una estructura virtual con nudos absolutamente
rigidos (es decir que no permiten giros ni desplazamientos de
las extremidades de las barras) y se llega a la estructura real,
deshaciendo por etapas esta rigidez, permitiendo sucesiva-
mente los giros y los desplazamientos”.

Las situaciones que se consideran las exponemos en cuatro
etapas consecutivas:

e Etapa primera. Nudos absolutamente rigidos.

e Ftapa segunda. Nudos giratorios, pero no desplazables.
e Etapa tercera. Nudos desplazables pero no giratorios.

e Ftapa cuarta. Nudos giratorios desplazables.

Presentada la globalidad del mismo, el autor detalla exhausti-
vamente cdmo proceder en cada una de las cuatro etapas?.

Etapa primera. Nudos absolutamente rigidos. Las barras estan
completamente incomunicadas y en condiciones de empotra-
miento perfecto en sus extremos.

Fig. 9. Etapa primera. Nudos absolutamente rigidos.

Etapa segunda. Nudos giratorios, pero no desplazables; per-
miten el giro, pero no los desplazamientos de las extremidades
de las barras.

Fig. 10. Etapa segunda. Liberacién de un solo nudo.

La finalizacion de la segunda etapa permitia la resoluciéon de
cualquier estructura sin desplazamientos horizontales (A=0).
Estas dos etapas eran comunmente conocidas como etapa
fundamental.

Un ejemplo de la misma lo encontramos en la memoria de cal-
culo de la Escuela Técnica Superior de Arquitectura de Barce-
lona obra del arquitecto Don Eusebi Bona? fechada en el curso
1961/1962.
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Fig. 11. Ejemplo del Método de Cross. Etapa fundamental

En el caso de estructuras que presentasen un cierto despla-
zamiento horizontal A (estructuras con translacion), el proceso
continda con la llamada etapa paramétrica que Fernandez Ca-
sado explicita en las etapas tercera y cuarta del procedimiento.

Etapa tercera. Nudos desplazables pero no giratorios permiten
el desplazamiento de las barras, pero de modo que se man-
tengan siempre paralelas sus secciones extremas; estamos en
el caso de desplazamientos locales.
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Fig. 12. Etapa tercera. Reacciones virtuales
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Fig. 13. Procedimiento directo versus procedimiento indirecto
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Pueden seguirse dos caminos para su resolucion; el directo y
el indirecto.

El procedimiento directo suprime de una vez todos los apoyos
ficticios, dejando actuar la totalidad de fuerzas ficticias acu-
muladas.

El procedimiento indirecto realiza la liberacion en el numero
de fases indicado por el grado de desplazabilidad, es decir,
descompone el movimiento en tantos parciales como apoyos
ficticios hayamos considerado, suprimiendo €stos uno a uno,
sucesiva e independientemente.

Etapa cuarta. Volvemos a dejar en libertad de giro a los nudos
de la estructura, después de sufrir los desplazamientos corres-
pondientes a la etapa anterior. Liegamos de este modo a un
sistema de ecuaciones lineales en numero fijado por el grado
de desplazabilidad, deduciéndose los valores de las incog-
nitas, que son los coeficientes multiplicadores de los valores
numéricos obtenidos para los momentos en las distintas fases
de esta etapa.

Llegados a este punto, obtenemos el resultado total:

Los momentos totales se deducen por superposicion de los de
la etapa segunda con los acabados de obtener en cada fase
multiplicados por sus respectivos coeficientes.

Que en forma grafica el autor resume segun figura 14.

Finalmente, una vez ampliado con las distintas ediciones a las
que nos hemos referido, el libro quedd estructurado (principal-
mente) como puede verse en la tabla 3.

Nuevamente se cree justificado el hecho de remarcar el rigor
de la parte expositiva asi como la variedad de casos tratados
en la parte de ejemplos configurando el caracter docente-téc-
nico del libro.

"lw-‘ 1[“-

Fig. 14. Ejemplo de estructura con traslacion



EXPOSICION
) Introduccion
ll) Estudio de las barras
e \iga apoyada
¢ Viga perfectamente empotrada
e \iga empotrada-apoyada
¢ Viga con empotramiento elastico
e Barra curva
lll) Estudio del entramado
e Desplazamiento
IV) Método de Cross
e Ejemplos:
- Viga de varios tramos
- Pdrtico sencillo
- Pdrtico con cubierta a dos vertientes
- Pdrtico asimétrico con cubierta de dos vertientes
V) Otros métodos de célculo
VI) Ventajas del método
VII) Resumen y normas de aplicacion practica
¢ Reducciones y simplificaciones del método

ESTRUCTURAS PLANAS. EJEMPLOS
. Estructura de edificio simétrica
. Estructura de edificio asimétrica
. Estructura de torre
. Estructura de portalada
. Estructura de basilica
. Portico multiple
. Portico triple
. Viga Vierendel
. Estructura de cajon tricelular
10. Estructura transversal de navio
11. Estructura de avion
12. Estructura de tribuna
13. Pdrtico curvo con tirante
14. Pdrtico con doble arcada

OCONOOOTA~wWwN =

ESTRUCTURAS EN EL ESPACIO. EJEMPLOS.
1. Nudo piramidal
2. Estructura hexagonal de dos cuerpos
3. Emparrillado de puente
4. Emparrillado oblicuo
5. Torre hexagonal

Conclusion

El sélo hecho de observar que, en treinta afios, un libro técnico
llega a las ocho ediciones, nos hace pensar que tenemos de-
lante de nosotros un libro de referencia. Y sin duda, el magistral
texto de Don Carlos Fernandez Casado, Calculo de Estructu-
ras Reticulares, asevera la afirmacion. Intuyendo en los afos
treinta la trascendencia que tendria el método del norteame-
ricano Hardy Cross, prestamente lo introdujo en un texto que
pasaria a ser fundamental en el mundo técnico y docente del
estado espariol.

El libro, conocido como el Ferndndez Casado, tuvo desde el
primer momento el rigor y la precision asi como el sentido fisico
y la pedagogia que siempre han acompafnado a los trabajos
de Don Carlos Fernandez Casado, insigne referente dentro del
mundo del célculo estructural. @

Tabla 3 indice de la octava edicion
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Fig. 15. Ejemplo didactico. Estructura de cajon tricelular
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Fig. 16. Célculo de Estructuras Reticulares. Nudos rigidos. Nudos rigidos. 8% ed.
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(1) Bernardino Fernandez Pérez.

(2) Fernandez Pérez, Bernardino (1959). Método de Cross. Madrid:
Dossat.

(3) Carlos Fernandez Casado. Madrid: Fundacion Esteyco, 1997.

(4) Obra del ingeniero Javier Manterola. Fuente: www.cfcsl.com/puen-
te-carlos-fernandez-casado/

(5) Javier Rui-Wamba Martija

(6) El calculo de estructuras en la obra de Carlos Fernandez Casado.
http://informesdelaconstruccion.revistas.csic.es/index.php/informes-
delaconstruccion/article/view/590/672

(7) Construccion, proyecto y calculo. Fernandez Casado, Carlos.
http://ropdigital.ciccp.es/detalle_articulo.php?registro=13521&anio=1
9578&numero_revista=2902

(8) Hardy Cross (1885-1959)

(9) Transactions of the American Society of Civil Engineers, Vol. 96, No.
1, January 1932, pp. 1-10.

(10) También existia el teorema de los cuatro momentos segun pode-
mos constatar en el Salinger.

(11) Mecanica Elastica, por A. Pefia Boeuf. Noventa afios después. Jo-
sep Maria Pons (2016). Puede consultarse su formulacion en el articulo
aparecido en la Revista de Obras Publicas: https://dialnet.unirioja.es/
servlet/articulo?codigo=5531049.

(12) Prenzlow, C: Célculo de estructuras por el método de Cross.

(13) Analysis of continuous frames by distributing fixed-end moments.
Hardy Cross, M. Am. Soc. C E.

(14) Leonard K. Eaton. 2006. Hardy Cross American Engineer.

(15) Ejemplo didactico sito en el libro Apuntes de construcciones in-
dustriales del profesor Antonio Pey Cufat. Bibliografia docente de la
Escuela de Ingenieros Industriales de Terrassa (1960).

(16) Carlos Fernandez Casado, 1934.

(17) En el prélogo de la octava edicion, se nos advierte de la existencia
de una de francesa por lo que en verdad podriamos hablar de nueve
ediciones.

(18) Gaspar Kani (1910-1968)

(19) Fukuhei Takabeya (1893-1975). TAKABEYA, Fukuhei (1978) Es-
tructuras de varios pisos: célculo y tablas de momentos: métodos de
Cross, Kani y Takabeya. México: Continental.

(20) En las distintas ediciones del libro, se hace constar la contribucion
de José Luis Fernandez Casado pasando explicitamente de colabora-
dor a figurar ya compartiendo la autoria de la obra.

(21) Segun se recoge en la tercera edicion.

(22) Teoria del arco, Fernandez Casado, Carlos. Revista de Obras Pu-
blicas 1931, 79, tomo | (2577): 287-292

(23) En clara referencia al método slope-deflection.

(24) Se presenta brevemente la descripcion de cada una de ellas re-
comendandose al lector la consulta del texto para ver la totalidad de la
formulacion propuesta.

(25) Eusebi Bona (1890-1972)
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microtextura

para la vialidad urbana

Introduccion

Un microaglomerado discontinuo en
caliente es una mezcla asfaltica de
granulometria discontinua elaborada
y colocada en caliente como capa de
rodadura de calzadas urbanas, donde
presenta ventajas competitivas a nivel
urbano debido a su bajo espesor y sus
caracteristicas de superficie.

Considerando la seguridad vial, las ma-
yores velocidades de circulacion, las ti-
pologias de los neumaticos de los vehi-
culos que permiten eliminar con mayor
facilidad el agua de la calzada y el apor-
te que se puede generar desde el cam-
bio en las condiciones de textura de la
superficie de rodamiento de vehiculos,
se puede pensar en vias mas seguras
con disminucién de las distancias de
frenado de los vehiculos.

Surge asi la necesidad de considerar
desde la tecnologia de las mezclas as-
falticas nuevos disefios que permitan
generar mayor adherencia neumatico
calzada y mejor evacuacion del agua de
la calzada para asi disminuir la distancia
de frenado.

Fig. 1. Macro y microtextura de la mezcla asfaltica colocada
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macrotextura

En el presente trabajo se presenta la
factibilidad de modificar el asfalto utili-
zado con polvo proveniente del recicla-
do de neumaticos fuera de uso (NFU),
y observar el desempefno de este mi-
croaglomerado en comparacion a otra
mezcla similar realizada con un asfalto
modificado con un polimero virgen.

Estas mezclas de espesor maximo de
tres centimetros utilizan por lo general
como arido grueso una grava triturada
de tamafio maximo 12 mm y un ari-
do fino de aproximadamente tamano
maximo 3 mm presentandose como
ausente la fraccion entre los 3y 6 mm
situacion que genera la discontinuidad
en la curva de la mezcla de agregados,
aportando centralmente caracteristi-
cas superficiales.

Fenémenos de superficie en la cal-
zada de un pavimento

Desde las tecnologias de las mezclas
asfélticas se pueden generar condicio-
nes superficiales que permitan que la
textura de la capa de rodamiento en
conjunto con las caracteristicas de los
neumaticos provoquen la mejor com-
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binacion posible a fin de evacuar rapi-
damente el agua del nivel superior del
pavimento y generar la mayor adheren-
cia neumatico calzada y disminuyendo
el fendmeno de hidroplaneo.

Las mezclas que mejor desempefio de-
sarrollan a nivel de superficie generando
texturas asperas y rugosas, son mez-
clas que en general seran de espesor
menor a 3 cm. denominadas microa-
glomerados asfalticos. Las texturas de-
seables se denominan (Botasso et al,
2002):

® Macrotextura: dada por la longitud de
onda del tamafo del agregado grueso,
es la que permite la evacuacion del (ver
figura 1).

e Microtextura: Dada por la aspereza
del mastic asfaltico conformado por el
ligante y los finos y fillers de la mezcla,
permitiendo las mejoras en la adheren-
cia neumatico calzada.

Ambas en niveles adecuados permiten
disminuir las distancias de frenado, con
pavimento mojado, ya que se evacua
mas rapidamente el agua y la adheren-
cia del neumatico aumenta.

Las dispersiones de polvo de NFU
en el asfalto

Para que estas mezclas denominadas
antiderrapantes mantengan sus valores
en el tiempo, frente al amasado del tran-
sito y de la temperatura de la calzada,
se hace necesario contar con asfalto
modificado con polimero. Los polimeros
se dispersan en el asfalto aportando una
fuerte energia de corte y temperatura.

Se utilizan dos tipos de polimeros. Por
otro lado el polvo proveniente de la tri-
turacion ambiental de los neuméaticos
fuera de uso, NFU y por un lado el Esti-
reno Butadieno Estireno, SBS, polimero
virgen en forma de pelets.

Se muestra a continuacion una insta-
lacion fija en Argentina, que procesa
neumaticos fuera de uso, el modelo
de planta procesadora para la region
metropolitana fue disefiado segun las
bases técnicas definidas por el Centro
INTI-Caucho, Instituto Nacional de Tec-
nologia Industrial, teniendo en cuenta el
aseguramiento de la demanda del ma-
terial reciclado.

Se caracterizaron las dispersiones poli-
méricas en base a lo fijado con la Nor-
ma IRAM 6596 (2010), en la Tabla 1 se
pueden observar los valores obtenidos.

Fig. 2. Planta de trituracion de NFU y polvo de NFU

Ensayo Unidad g,z_ﬁga 3C02 _g?;s
Penetracion 1/10 mm 44 69
Punto de ablandamiento °C 56 65
Recuperacion elastica torsional % 33 71
Ductilidad a (5 °C) cm. 15 42

Tabla 1. Caracterizacion de los asfaltos modificados con NFU y con SBS.
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Microaglomerado de espesor
max. 3 cm.

Base rigida de espesor de 2 cm.

Fig. 3. Modelo para la valoracion de las texturas
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Caracteristicas de la mezcla

Las mezclas asfalticas de superficie tras-
cienden el disefio de laboratorio con-
vencional. Vale decir que se necesita
considerar la prestacion en obra una vez
colocada a fin de valorar su desempe-
Ao en condicién de pavimento mojado
frente a un frenado de emergencia. Esta
situacion es considerada critica en la dis-
tancia que recorre un vehiculo al intentar
esa maniobra. Para ello se ha propuesto
el diseno del modelo de laboratorio.

En el presente trabajo se disefia un
MAC F10, Micro aglomerado en calien-
te discontinuo de 12 mm de tamano
méaximo utilizando asfaltos modificado
con NFU y SBS. La macrotextura se
puede medir en forma puntual con el
ensayo denominado parche de arena
segun la Norma IRAM 1555 (2010). La
microtextura se puede medir en forma
puntual con el ensayo denominado
péndulo inglés TRRL segun la Norma
IRAM 1850 (2010).

El disefio del modelo de laboratorio

No se ha desarrollado aun en labora-
torio, segun han indagado los autores
en la literatura técnica, un modelo que
permita predecir la futura macro y mi-
crotextura de una mezcla, antes de
ser colocada al menos en un tramo de
prueba. Menos aun evaluar resultados
instantaneos para ciclos de temperatu-
ray transito, observando el deterioro de
la macro y microtextura de una mezcla
con aumentos en la aplicacion del nu-
mero de pasadas de ejes del transito.

En el presente trabajo se ha desarrolla-
do una experiencia que utiliza ensayos
dinamicos disefiados para otros fines y
que dadas sus caracteristicas pueden
constituirse en el modelo buscado.

Se propone en laboratorio hacer mode-
los que superen la escala de una probe-

ta del ensayo Marshall, constituyendo
una pieza de mayor superficie, de 30
cm x 30 cm, en donde las condiciones
de texturas puedan ser observadas,
como se muestra en la foto 3.

El modelo de probeta proviene del en-
sayo de ahuellamiento (Wheel Tracking
Test) estandarizado en la Norma Euro-
pea BS EN 12697-22 (2003) y homo-
logada en Argentina para estudiar las
deformaciones plasticas permanentes
en las mezclas asfalticas de capacidad
estructural, por accién del transito pe-
sado. La idea es que esta carga sea la
que produzca el deterioro de las condi-
ciones de superficie para los dos tipos
de modificadores (el NFU y el SBS) utili-
zados en el microaglomerado.

El moldeo de una probeta se realiza con
un equipo de compactacion que simula
las condiciones minimas de compacta-
cidbn que una micromezcla necesita en
la obra.

Una vez obtenidas estas muestras se
procede a ensayar la superficie midien-
do la macrotextura en forma puntual
con el ensayo del parche de arena y la
microtextura en forma puntual con el
péndulo inglés TRRL en condiciéon de
pavimentos mojado.

Luego de esta determinacion se some-
te a las muestras a la accion de la rueda
del equipo de Wheel Tracking Test, con
el fin de que simule la accion del transito
y provoque el deterioro en las condicio-
nes iniciales de textura.

La cantidad de modificador en cada
dispersion fue de 8 % de NFU y del 3 %
de SBS obteniéndose las mezclas que
se pueden observar en la foto 4.

Una vez confeccionadas las probetas
de 30 x 30 cm y acondicionadas duran-
te dos (2) horas a 60 °C, se procede a la
utilizacion del equipo de Whell tracking



Fig. 5. Procedimiento de carga con el WTT en las probetas - 3 pasadas una al lado de la otra

test WTT para la simulacién del transito
sobre las probetas. Dicha simulacion se
realizara en tres franjas contiguas (cada
una de ancho igual a la de la rueda) so-
bre la superficie de las probetas, esto
con el fin de generar una superficie lo
suficientemente ancha que permita la
realizacion de los ensayos de evalua-
cién de macro y microtextura luego de
la simulacion del transito. En la Foto N°
5 se muestran imagenes del proceso de
ensayo ciclico.

Macrotextura antes y después del
transito con el equipo de WTT

Las medidas puntuales de macrotex-
tura se realiza con el equipo parche de
arena, que consiste en extender sobre
la superficie de un pavimento un volu-
men determinado de arena uniforme).

En la tabla 2 se pueden observar los
valores medios de macrotextura en los
dos microaglomerados y la disminucion
de este parametro cuando fue sometido
a la accion del transito durante 2 horas
en cada franja, totalizando un total de
tres franjas de carga a una temperatura
extrema de 60 °C.

Microtextura antes y después del
transito con el equipo de WTT

La microtextura se puede medir en for-
ma puntual con el ensayo denomina-
do péndulo inglés TRRL (Norma IRAM
1850). Este ensayo consiste en medir
la pérdida de energia de un péndulo de
caracteristicas conocidas. Esta opera-
cion se realizé antes y después de la
simulacion del transito en el modelo.

Fig. 4. Muestras de 30 x 30 de MAC F10 con
asfaltos con NFU y SBS.

Los resultados se presentan en la tabla
3 y las mediciones con el ensayo del
péndulo TRRL.

Analisis de los resultados obteni-
dos.

Las mediciones en los modelos reali-
zados han permitido evaluar la macro-
textura y la microtextura. Los valores de
macrotextura son un poco menor en el
microaglomerado con caucho prove-
niente de NFU que en el realizado con
polimero virgen. Es posible se deba a la
mayor cantidad de vacios obtenidos en
la mezcla con adicion de NFU. La pérdi-
da de macrotextura en la mezcla realiza-
da con asfalto modificado con caucho
de NFU, es mayor que en el microaglo-
merado convencional; también se pue-
de inferir que esto sea debido al mayor
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Antes WTT Después WTT Disminucién de la
Mezcla macrotextura
MAC F10 H (mm) H (mm) (%)
Con NFU 1.100 0.591 46.3
Con SBS 1.114 0.684 38.6
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Tabla 2. Deterioro de la Macrotextura

Mezcla Antes W Después W Disminucion
MAG F10 MICROTEXTURA
COEF. BPN COEF. BPN (%)
Con NFU 0.882 0.838 5,0
Con SBS 0.773 0.750 3,0

porcentaje de vacios de la mezcla. Sin
embargo ambas pérdidas mantienen
entornos razonables de serviciabilidad
dadas las condiciones de temperatura
de 60°C alas que se han sometido en el
modelo de ensayo de WTT. En ambos
casos resultan ser superiores a los valo-
res habitualmente exigidos para planifi-
car una proxima intervencion superficial
debido al deterioro de la macrotextura,
siendo éste umbral de H= 0,5 mm.

Los valores de microtextura obtenidos
antes y después del proceso de solicita-
cion del modelo son satisfactorios y los
microaglomerados desarrollados con
polvo de NFU tienen mejor desempefio.
Esto se presume se deba a que el mas-
tic asfaltico generado en la envuelta del

Tabla 3. Deterioro de la Microtextura

arido grueso, que constituye la micro-
textura, es mas aspero debido a la pre-
sencia de las particulas microdispersas
del polvo de neumatico fuera de uso en
la mezcla.

Finalmente, se debe correlacionar los
resultados obtenidos en laboratorio con
los obtenidos en una obra a escala real
para condiciones iniciales y después del
deterioro, considerando condiciones
climaticas y de transito particulares del
proyecto en estudio.

Conclusiones
Se concluye que es posible aplicar el

modelo de solicitacidon del ensayo de
Wheel Tracking Test, como modelo de



carga y solicitacion para el deterioro
de la macrotextura y de la microtextura
de un microaglomerado discontinuo en
caliente. Se evidencian cambios en es-
tas propiedades de significacion, que si
bien no se pueden asociar al ciclo real
de deterioro de la calzada, si permite
establecer correlaciones comparativas
entre diferentes mezclas hasta tanto se
establezcan relaciones con los modelos
a escala real en la calzada de la obra.

El asfalto modificado con caucho pro-
veniente de la trituracidon de neumaticos
fuera de uso NFU permite desarrollar
microaglomerados con valores de ma-
crotecxtura y microtextura iniciales simi-
lares a los de una mezcla realizada con
polimero virgen.

Luego de someter las probetas de 30 x
30 cm. en el equipo de WTT, las dos va-
riables evaluadas se encuentran dentro
de un rango de apreciacion esperable.
La macrotextura de las mezclas con
NFU se deterioran mas rapidamente
que en un microaglomerado con poli-
mero virgen, influyendo esto en la ca-
pacidad de evacuacion del agua de la
superficie de la calzada. Sin embargo
los valores en ambos casos, antes y
después del proceso de deterioro, son
aun satisfactorios. En cuanto a la mi-
crotextura, la responsable de disminuir
la distancia de frenado en condicién de
pavimento mojado, se ha visualizado
un mejor desempenio en las mezclas
realizadas con asfalto modificado con
NFU. Esto se presume se debe a las
condiciones de aspereza que el mastic
adquiere con el polvo de neuméaticos
depositado sobre los aridos gruesos de
la misma.

Es posible desarrollar este tipo de mez-
clas con polvo de NFU, logrando mez-
clas mas econdmicas, por el origen del
modificador utilizado, provocando a su
vez la reduccion de acopios de un pasi-
vo ambiental. @

REFERENCIAS

BOTASSO G., GONZALEZ R., RIVERA
J.(2002). Nuevas Mezclas Asfalticas. LEMaC
Centro Investigaciones Viales UTN Reg. La
Plata. Argentina.

BS EN 12697-22 (2003). Bituminous mixtu-
res. Test methods for hot mix asphalt. Wheel
tracking. British Standard Institution, London

CPAA Comision Permanente del Asfalto de
Argentina (2006). Especificaciones Técnicas
de mezclas asfalticas en caliente de bajo es-
pesor. Version 01. Buenos Aires, Argentina

Dixon, J.C. (1991). Tyres, suspension and
handling. Cambridge University Press Gille-
spie, T.D. (1992). Fundamentals of Vehicle
Dynamics. SAE Inc.

IRAM 1555 (2010). Agregados. Determina-
cion del coeficiente de resistencia al desli-
zamiento con el péndulo TRRL. Instituto de
Normalizacion Argentino. Buenos Aires, Ar-
gentina

IRAM 1850 (2010). Agregados. Método
de determinacion de la profundidad de la
macrotextura superficial de un pavimento
mediante el circulo de arena. Instituto de
Normalizacion Argentino. Buenos Aires, Ar-
gentina

NLT 175 (2005). Coeficiente de resistencia
al deslizamiento (CRD) con el péndulo del
TRRL. Normas del Ministerio de Fomento de
Espana.

Pacejka, H. B. (2002). Tyre and Vehicle Dyna-
mics. Butterworth Heinemann

DICIEMBRE 2017 | ROP 3593

87



LTIMAS

(ESENAS DE 1
NOVEDADES EDITORIALES



Luis ML Jimonez Herrera

DESARROLLO SOSTENIBLE

Transicion hacia la
coevolucion global

PIRAMIDE

DESARROLLO
SOSTENIBLE.
TRANSICION
HACIA LA
COEVOLUCION
GLOBAL

Luis M. Jiménez

Herrero

ED.PIRAMIDE.
MADRID, 2017.

El motivo, argumento y contenido ba-
sico del libro queda fijado en el propio
titulo e Introduccién al mismo, y se re-
fleja de una manera clara en el Capitulo
1, con la referencia especifica al Cam-
bio global y a la conciencia de la insos-
tenibilidad en la era del Antropoceno.
Capitulo cuyo contenido es revelador y
sintetiza con rigor una dinamica preo-
cupante que parece pasar inadvertida
para la mayor parte de la poblacion,
iniciando una primera parte del libro en
la que se analizan el cambio global y
la insostenibilidad del modelo de cre-
cimiento dominante. El Unico pero que
se le podria sefialar a este primer ca-
pitulo, es una escasa actualizacion de
algunos datos que demuestran la gra-
vedad de las tendencias presentes, si
bien en el Capitulo segundo si se apor-
tan datos y tendencias especificos de
esa “insostenibilidad”.

En efecto, el segundo gran Capitulo
(43 paginas) se centra en el Sistema
econdmico mundial, el crecimiento y
el consumo de recursos en la asime-
tria Norte-Sur, con una excelente des-
cripcion de los procesos y tendencias
asociados a la energia, al consumo de
minerales y metales, de alimentos y de
agua, o a los procesos de pérdida de
biodiversidad, cambio climatico o ex-
plosién de los residuos generados. Su
preocupacion por las desigualdades
Norte-Sur queda muy bien reflejada
en el epigrafe que dedica a “Equidad,
justicia global y reparto del espacio
ambiental”, en el que —como en otras
muchas partes del libro- se reclama “lo
que deberia ser” en un mundo soste-
nible y justo que, por desgracia, esta
muy lejos de “poder ser” de acuerdo
con las tendencias dominantes y los
Escenarios a los que nos conducen.

Ese “deber ser” presente y guia de
la mayoria del libro se refleja mucho
mas especificamente en la segunda
parte del libro, cuyo Capitulo tercero
“Sostenibilidad y desarrollo sostenible:
Conceptos para redefinir el paradigma
sostenibilista”, y sucesivos la integran,
abordan “la multidimensionalidad del

LIBROS

paradigma sostenibilista y de la cien-
cia de la sostenibilidad, incorporando
los nuevos indicadores que sefialan la
buena direccién de un transito sosteni-
ble”. Es en esta segunda parte del libro
donde mas se aprecia el objetivo do-
cente —como sefala el autor en el Pre-
facio han pasado tres lustros desde la
primera edicién del libro, y su objetivo
sigue siendo “contribuir modestamen-
te al objetivo fundamental de apoyar
las ensefianzas sobre desarrollo soste-
nible e impulsar soluciones eficientes,
equitativas y perdurables”) y formativo,
como demuestra su ultimo apartado
dedicado a la propuesta del autor sobre
una “ciencia de la sostenibilidad”. Pero
es en el inicio de su Capitulo cuarto
“Dinamica y multidimensionalidad de la
sostenibilidad” donde se plantean las
preguntas basicas de todas las cien-
cias sociales: ¢puede ser una ciencia
social positiva?; ¢puede considerarse
la pretendida ciencia —-mejor disciplina
cientifica- de la sostenibilidad como
ciencia positiva a similitud de la fisica o
del resto de ciencias experimentales?

Es obvio que en la descripcion de los
procesos la positividad es real en la
medida en que los datos en que se
base tal descripcién sean fiables, lo
que por desgracia ocurre poco con la
mayoria de los datos disponibles glo-
bales, de los que ni siquiera podemos
tener una estimacion garantizada de
su porcentaje de error. Los datos del
Banco Mundial y del resto de Organi-
zaciones dependientes de Naciones
Unidas, de la OCDE o de Eurostat son
los que son, y con ellos trabajamos
para construir Escenarios futuros que
muestran realidades posibles que, hoy
por hoy, en ninguin caso son satisfacto-
rias desde el punto de vista de la sos-
tenibilidad ambiental del Planeta; y, en
algunos Escenarios ni siquiera desde el
punto de vista de la sostenibilidad de
la Humanidad sobre el mismo. Lo que
hace, igual que sucede en la Economia
o en el resto de ciencias sociales, que
sea imprescindible una llamada a lo
que “deberia ser” con el imprescindible
transito de lo positivo a lo normativo.
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Este es el transito que el profesor Ji-
menez realiza a partir de su Capitulo
siete “Estrategias para el cambio y
grandes transiciones en clave de sos-
tenibilidad” con el que inicia la tercera
parte del libro, en la que se consideran
las distintas aportaciones posibles a
unas Estrategias de cambio, y las tran-
siciones necesarias en las sociedades
modernas para posibilitar un futuro
aceptable.

Previamente, en los Capitulos quinto
y sexto “Principios operativos de la
sostenibilidad del desarrollo” y “Medi-
cion y evaluacion de los procesos de
desarrollo sostenible”, respectivamen-
te, los contenidos son de indole mas
académica vy reflexiva, a la vez que
se pretenden mas operativos y Utiles
para la propia gobernanza de la sos-
tenibilidad. Una idea fundamental que
se deduce claramente de los mismos
es la de que hay que concebir la sos-
tenibilidad de forma integral y plantear
el desarrollo sostenible como un con-
junto abierto de procesos de cambio,
con equilibrios adaptativos y resilien-
tes, con crecientes incertidumbres
y con intereses en presencia clara-
mente contradictorios, cuya realidad
y consecuencias deben ser objeto de
seguimiento y medida lo mas objetiva
posible. Para ello se tiene en cuenta
que se “han producido importantes
avances en el ambito conceptual,
analitico y metodolégico en los ulti-
mos afos, pero también en el ambito
estratégico, lo que permite aventurar
cambios paradigmaticos y nuevos sis-
temas de toma de decisiones”.

Con esta idea, desde su Capitulo

octavo se recogen Estrategias y pro-
cesos que se particularizan especifi-
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camente para “La gran transicion so-
ciodemografica y urbana” —Capitulo
octavo-, haciendo referencia concreta
a la politica europea contenida en su
Agenda urbana -"Ciudades sosteni-
bles, inteligentes y resilientes”-; y en
sus Capitulos noveno y décimo se
recoge la necesaria “Gran transicion
econémica”, que imprescindiblemen-
te tendria que estar en la base de la
evolucién hacia la sostenibilidad, tanto
por el lado de la produccién como por
la del consumo —transiciones que solo
estan insinuadas en la realidad cotidia-
na en algunos campos de la produc-
cién y muy lejos de ser asumidas en el
lado del consumo-; y, por ultimo, en su
Capitulo undécimo “La gran transicion
politico-institucional” se resumen de
una forma clara y rigurosa los posicio-
namientos oficiales de Naciones Uni-
das vy los principales acuerdos que se
han ido adoptando en las Conferen-
cias de las Partes (COP) de desarrollo
sostenible —Agenda 2030- o de Cam-
bio Climatico —Acuerdos de Paris de
2015-, pero en la que no se entra en el
imprescindible andlisis de la problema-
tica y tendencias geoestratégicas de
los Gobiernos de las distintas regiones
del planeta, y muy particularmente de
EEUU, China, UE, India, Rusia, Sur de
Asia, Paises arabes sunnies y chiies e
Israel, sin cuya comprension es muy
dificil precisar la viabilidad de los dis-
tintos Escenarios bienintencionados
de los documentos de Naciones Uni-
das o del propio autor.

En el ultimo Capitulo “Desarrollo sos-
tenible y coevolucion” el autor sintetiza
las reflexiones sobre la integracion de
los principios de la sostenibilidad que
dan lugar a la opcién social definida
como desarrollo sostenible, especial-

mente desde el enfoque coevolutivo
que defiende. Coevolucion del sistema
humano y del sistema natural dentro
del sistema global cuya idea preside
la ultima frase que cierra el libro: “No
deberiamos perder la esperanza de
aspirar a una sociedad mundial justa y
plural, que imite los procesos naturales
y conviva pacificamente con el resto
de la biosfera, por los siglos de los si-
glos...”.

En sintesis, un libro bien estructurado,
ambicioso, que introduce al lector en
conceptos y andlisis imprescindibles
para la comprension de una sociedad
y unas tendencias de complejidad cre-
ciente; con limitaciones y aspectos dis-
cutibles, como no podria ser de otro
modo dada la amplitud y citada com-
plejidad de los temas tratados, pero
muy recomendable para quien quiera
tener una vision de hacia donde va-
mos, qué riesgos corremos y que solu-
ciones deberian implantarse.

Pero como sucede con muchas apro-
ximaciones de autores a estas materias
-y con muchos de los propios docu-
mentos de Naciones Unidas- aunque
se intenta evitar el “catastrofismo” en
Sus conclusiones y se proponen estra-
tegias “bienintencionadas”, la conclu-
sién que se deriva de los Escenarios
posibles es que los principales actores
(multinacionales, gobiernos,...) que
deberian corregir las tendencias insos-
tenibles, son los principales beneficia-
dos del “statu quo” a medio plazo, por
|o que con las notorias excepciones de
paises o “partes” como la propia UE,
que oficialmente intentan matizar o co-
rregir el rumbo a largo plazo, poco o
nada se hace por la opcién de la sos-
tenibilidad. @
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Con la Cuenta Aurea,

y en un sélo producto, A B*
tienes una cuenta Cuenta de Crédito _ Cuenta Corriente
corriente remunerada
con la que llevar a

cabo toda tu operativa
bancaria y una
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para disponer de " A
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concedido) sin deshacer ' remunerar

tus inversiones.
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Cuenta

LA qué estas esperando? consulta las condiciones en:

g cuentaaurea@bancocaminos.es @ 91 319 34 48 www.cuentaaurea.es

EJEMPLO ILUSTRATIVO:

Ejemplo cuenta de crédito para importe de 20.000€ a 36 meses con liquidaciones mensuales: TIN 1,92%/TAE 2,25%. Importe total adeudado: 21.332¢€. Intereses deudores totales: 1.152€. Comisién de apertura (0,90%): 180€.
Ejemplo calculado para un cliente que mantiene a lo largo de los 36 meses siempre un saldo deudor y cumple con las tres condiciones de vinculacion en cada revision trimestral.

Ejemplo cuenta corriente para importe de 13.000€ a 36 meses con liquidacién mensual de intereses: TIN 0,20%,/TAE 0,19% (ver nota 1) para el limite de saldo acreedor remunerado, 0% para el resto del importe. Importe total
bruto a reembolsar: 13.074,16€. Intereses brutos a reembolsar: 74,16€. Limite saldo acreedor remunerado: 12.360,68¢ (20.000/(1+V5)/2)). Ejemplo calculado para un cliente que mantiene a lo largo de los 36 meses siempre un
saldo acreedor y cumple con las tres condiciones exigidas de vinculacién en cada revision trimestral. El saldo medio acreedor asciende a 13.000€ y se mantiene constante hasta el vencimiento de la cuenta.

Ejemplo cuenta de crédito para importe de 20.000€ a 36 meses con liquidaciones mensuales: TIN 5,92%/TAE 6,43%. Importe total adeudado: 23.732¢€. Intereses deudores totales: 3.552¢. Comision de apertura (0,90%): 180€.
Ejemplo calculado para un cliente que mantiene a lo largo de los 36 meses siempre un saldo deudor y no cumple con al menos una de las tres condiciones de vinculacion en cada revision trimestral.

Ejemplo cuenta corriente para importe de 13.000€ a 36 meses con liquidacién mensual de intereses: TIN 0,00%,/TAE 0,00% (ver nota 1) para el limite de saldo acreedor remunerado. Importe total bruto a reembolsar: 13.000,00€.
Intereses brutos a reembolsar: 0,00€. Ejemplo calculado para un cliente que mantiene a lo largo de los 36 meses siempre un saldo acreedor y no cumple con al menos una de las tres condiciones exigidas de vinculacion
en cada revision trimestral. El saldo medio acreedor asciende a 13.000€ y se mantiene constante hasta el vencimiento de la cuenta.

NOTAS:
Nota 1: el cdlculo de la TAE se realiza sobre el limite de saldo acreedor remunerado.
Nota 2: la aprobacion de cualquier operacion de estas caracteristicas esta sujeta al procedimiento de aprobacién del departamento de riesgos.

Nota 3: tener en Banco Caminos fondo de inversion o plan de pensiones o cartera de banca privada con un importe igual o superior al 125% del importe del crédito. Némina o ingreso mensual minimo de 1.500€.
Para mantener condiciones, ademas de lo anterior, se requiere consumo minimo en tarjeta de débito o crédito de 750€/trimestre (excluido extracciones en cajeros).

Nota 4: limite de remuneraci6n de la cuenta corriente (B) = limite concedido a la cuenta de Crédito (A) / 1,6180.
ADVERTENCIA:

Toda la informacion descrita cumple con lo establecido en la normativa vigente en materia publicitaria aplicable al tipo de crédito y ha superado los controles internos previstos en la politica de comunicacion comercial
de la Entidad.



