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Aprovechamiento hidroeléc-
trico: El SALTO DEL MOLINAR.
Cuenca del Jucar. Villa de Ves.
1910.

Paradigma de modernidad y avances
técnicos en la peninsula ibérica

Rocio Piqueras GOmez

Rocio Piqueras Gomez, nace en Albacete en 1975. En 2001 obtiene la ti-
tulaciéon de Arquitecto Superior, en la especialidad de Edificacién, por la
Escuela Politécnica de Valencia (UPV). En 2006 comienza el curso de doc-
torado en el Departamento de Composicion de la Escuela Técnica Supe-
rior de Arquitectura (UPV), realizando una estancia de investigacién en
el Instituto Técnico de Lisboa en el afio 2013. En diciembre del 2015 ob-
tiene el titulo de Doctora, con Mencién Internacional y Calificacién de
Cum Laude, cuya tesis versa sobre la Valoracion del Salto del Molinar
como pieza clave del Patrimonio Industrial de la Peninsula Ibérica. Ac-
tualmente trabaja como profesora de proyectos en la E. A.

Febrero de 2016
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CATALOGO DEL PATRIMONIO
MINERO INDUSTRIAL DE LA
MINA NUESTRA SENORA DE
FATIMA (LINARES DE LA
SIERRA, HUELVA).

Omar Romero de la Osa Fernandez.
Maria Carretero Fernandez.

Omar Romero de la Osa Fernandez:

Licenciado en Historia por la Universidad de Sevilla.

Master en Arqueologia por la Universidad de Sevilla.

Doctorando en el programa de doctorado Andlisis Metodolégico del
Patrimonio por la Escuela Técnica Superior de Arquitectura de la
Universidad de Sevilla.

Curso Superior de Documentaciéon del Patrimonio Cultural del Instituto
Andaluz del Patrimonio Histérico (IAPH).

Maria Carretero Fernandez:

Arquitecto por la Escuela Técnica Superior de Arquitectura de Sevilla.
Master en Ciencia y Tecnologia en el Patrimonio Arquitecténico por la
Universidad de Granada.

Curso Superior de Documentacién del Patrimonio Cultural del Instituto
Andaluz del Patrimonio Histérico (IAPH).

Febrero de 2016
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CATALOGO DEL PATRIMONIO MINERO
INDUSTRIAL DE LA MINA NUESTRA
SENORA DE FATIMA (LINARES DE LA
SIERRA, HUELVA).

CONTENIDO DEL CARTEL

En el entorno de Aracena o Linares de la Sierra las explotaciones mineras
fueron de reducido tamafio pero su paisaje no fue dbice para que a lo largo
siglos XIX y XX experimentasen cambios producidos por la
industrializacién primero y desindustrializacién después.

Este trabajo presenta nuestra investigacién sobre este paisaje histdrico
minero en correspondencia especialmente a su arquitectura asociada.
Actualmente la explotacion de Nuestra Sefiora de Fatima a la que
dedicamos este trabajo se encuentra en abandono y desmantelados los
elementos reaprovechables, pero aun se puede realizar un rastreo de su
materialidad a través de los elementos conservados. La investigacion se ha
llevado a cabo en tres fases, recopilacion de la informacién disponible tanto
bibliografica, archivistica como grafica, prospeccion de la zona de estudio y
toma de datos y fotografias y descripcion de los elementos materiales
conservados a partir de lo anterior.

Catalogo de patrimonio minero
Omar Romero de la Osa / Maria Carretero
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La energia de la arquitectura

Andres Cidoncha Marainon.

Actualmente cursando PFC en la ETSAM. Durante sus estudios de
arquitecto, realizé intercambios anuales en Moscow Architectural Institute
(MARHI) y en la Accademia di Architettura Mendrisio (USI). Delineante.
Arquitecto Técnico y Graduado en Ciencia y Tecnologia de la Edificaciéon
(UAH). Master Universitario en Profesorado de ESO y Bachillerato, FP y EOI
(UCAV). Ha presentado ponencias en diferentes conferencias en Espafia y el
extranjero. Ha publicado articulos en diferentes libros y revistas de
arquitectura en Espafia y Rusia. Febrero de 2016
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La energia de la arquitectura
Andrés Cidoncha Marafion
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La energia de la arquitectura

CONTENIDO DEL CARTEL

En la isla Inujima (Okayama, Jap6n) del mar interior de Seto se encuentra
situado el Museo de Arte Seirensho Inujima.

Antes del museo, fue una antigua cantera de granito, y posteriormente en
1909 una refineria de cobre. Pasados diez afios, la refineria fue cerrada y
cien afios después, sus ruinas fueron declaradas “Patrimonio de la
Modernizacién Industrial”.

El arquitecto Hiroshi Sambuichi, disefié un museo con un impacto minimo
en el medio ambiente y rehabilité la zona para el turismo.

El nuevo edificio aprovecha elementos de la antigua refineria: chimeneas
(imagen del museo y ademds sirven para regular la temperatura del
interior del edificio de forma natural), las ruinas histéricas, y ladrillos
Karami (un subproducto del proceso de refinacion); y obtiene energia de
diferentes formas: energia solar para calentar las salas, geotermia para
enfriar el aire de las salas, y la purificacion del agua mediante plantas para
reducir la carga sobre el medio ambiente.

Un proyecto basado en el reciclaje, como modelo de revitalizacion de la
zona, a través del patrimonio industrial, la arquitectura, el arte y el medio
ambiente.

15

La energia de la arquitectura
Andrés Cidoncha Marafion
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Estado actual del ramal
ferroviario entre La Fuente de
San Esteban y Vega Terron
(La Fregeneda, Salamanca) y
la actuacion de la Asociacion
de Frontera Tod@via

José Andrés Herrero Sanchez
Javier Hernandez Mercedes
Maria Esteban Becedas

José Andrés Herrero Sanchez, Tod@via, cuestauno@gmail.com

Javier Hernandez Mercedes, Tod@via, javiermav@hotmail.com

Maria Esteban Becedas, Tod@via, maria-esteban-becedas@hotmail.com,
Asociacion de Frontera Tod@via, por una Via Sostenible, todaviasosteni-
ble@gmail.com

Febrero de 2016
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Ramal ferroviario La Fente de San Esteban-Vega Terron
José Herrero/Javier Hernandez/Maria Esteban



Aula de Formacién y Gestion e Intervencion sobre Patrimonio de la Arquitecturay la Industria

20

Ramal ferroviario La Fente de San Esteban-Vega Terron
José Herrero/Javier Hernandez/Maria Esteban



Actas del Il Seminario del Aula G+I_PAl Energia

RESUMEN

La propuesta de la Asociacidon de Frontera Toda@via, por una Via Soste-
nible, para el ramal ferroviario entre La Fuente San Esteban y Vega Te-
rron (La Fregeneda, Salamanca), declarado Bien de Interés Cultural con
categoria de Monumento en el afio 2000, es VIA NATURAL: naturaleza +
monumento + movilidad sostenible. Se trata de dar un futuro al “camino
de hierro imposible” de la estratégica via del Duero, que uni6 a Oporto
con Espana y el resto de Europa a través de la provincia de Salamanca,
durante casi un siglo de servicio (1887-1985).
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Primer premio

Desmantelamiento de la cen-
tral nuclear de Vandellos-i

Estrategias de reciclaje industrial.

Carlos Gonzalvo
Albert Samper

Carlos Gonzalvo (Zaragoza, 1991) es estudiante en la Escuela Técnica Su-
perior de Arquitectura de la Universitat Rovira i Virgili, en Reus. Miembro
de los Grupos de investigacion "Geometria Aplicada" y del "Centro de
Andlisis Integral del Territorio". Socio fundador de Arquitectura Beta,
blog de Arquitectura sin construir. Actualmente esta realizando el pro-
yecto final de carrera en la propia Central Nuclear de Vandellos-I, objeto
de este estudio.

Albert Samper (Tarragona, 1984) Arquitecto y Master en Teoria y Prac-
tica del Proyecto Arquitecténico por la UPC. Doctor Ph.D por URV en el
programa de Urbanismo, Arquitectura y Edificacién. La linea central de
su investigacion es el andlisis geométrico de elementos arquitectdnicos,
desarrollada en el grupo de investigacion "Geometria Aplicada". Actual-
mente es profesor de varias asignaturas de la Escuela de Arquitectura de
la URV y de la Escuela de Disefio de la URL.Febrero de 2016
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DESMANTELAMIENTO DE LA CENTRAL NUCLEAR DE

VANDELLOS-I: ESTRATEGIAS DE RECICLAJE INDUSTRIAL
Carlos Gonzalvo, Estudiante de PFC (U. Rovira i Virgili)

RESUMEN

En este estudio planteamos estrategias y metodologias pasivas para desmantelar y al
mismo tiempo dotar de un nuevo uso a la segunda central nuclear mas antigua de
Espana. Este equipamiento industrial situado al lado del mar ha sufrido a lo largo del
tiempo un desgaste y un incidente que implicé su cierre antes de la fecha prevista. El
emplazamiento fue clave a la hora de la construccion y el funcionamiento, pero una
vez finalizada la vida util, ha tenido una implicacion directa en el desarrollo del
territorio, afectando negativamente al funcionamiento y a la actividad de su entorno.

Ante tales consecuencias, se plantea un ejercicio tedrico de como reciclar las 20
hectareas potenciando su valor tectonico, historico y paisajistico. Se trata de dar un
sentido sensible al entorno inmediato y una actitud constructiva para acometer el
reciclaje de las estructuras existentes, ofreciendo un uso que esté vinculado a las
caracteristicas de la central. Los principales objetivos que se desarrollan en este
proceso de transformacion son los siguientes: optimizacion del coste econdmico,
aprovechamiento de los residuos generados, incorporacién de mecanismos vegetales
que permitan una compensacion de CO; y un control temporal de estas acciones para
que el rendimiento sea mayor durante el proceso de desmantelamiento.

Para realizar el analisis, partimos de los datos econdémicos, temporales y de ejecucion
de obra aplicados al desmantelamiento que se esta llevando a cabo en la Central
Nuclear de José Cabrera (Zorita, Guadalajara, Espafia). Estas dos centrales nucleares
tienen caracteristicas técnicas, geométricas y de emplazamiento similares. A partir de
la informacién técnica facilitada por ENRESA, empresa publica encargada de
desmantelar instalaciones nucleares en Esparia, se plantea un cambio de uso . Una
vez finalizada su vida util, se propone un programa alternativo a la produccion
energética, que esté vinculado con las caracteristicas de estas infraestructuras.

El nuevo uso que se propone es un centro de investigacion y tratamiento con
Protonterapia. Se presenta como una técnica en la lucha contra el cancer. En Espana
existe una demanda elevada de este tipo de tratamiento. No obstante no existen
instalaciones de este tipo debido al elevado coste de construccion y mantenimiento.
Se debe a que estos centros requieren de caracteristicas concretas en la proteccion
radiactiva que solamente se repiten en una central nuclear, como pueden ser sus
pesados muros de hormigdn pesado, grandes superficies construidas protegidas y
también por la situacién fuera de nucleos habitados.

Por todo lo anterior, presentamos un estudio de viabilidad econdmica, constructiva y
energética para aprovechar un equipamiento en desuso con fines sanitarios

Palabras clave: Central Nuclear Vandelldos-l, desmantelamiento, centro de protonterapia,
territorio, energia, cambio de uso.
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DECOMMISSIONING NUCLEAR POWER PLANT VANDELLOS
-1: INDUSTRIAL RECYCLING STRATEGIES

ABSTRACT

We argue in the paper some strategies and passive methodologies in order to
decommissioning while providing a new use to the second oldest Nuclear Power Plant
in Spain. This industrial area placed next to the sea has suffered several accidents and
normal wear over the years, which involved its closure before planned date. Its location
was fundamental during the construction and operation, but it has had a direct
involvement in the development and future of the landscape since its useful life ended.

That effort needs to be complemented by a theory on how to reuse its over 20 hectares
encouraging the value of the technology, evolution, landscape and scale. Sense and
sensibility to the surrounds and critical sense with existing structures are studied in this
issue in order to offer a suitable new use according to the specific characteristics of the
plant. The main objectives of this study are: optimization of decommissioning costs,
reuse of wastes, integration of different types of trees for absorbing the CO, produced
during the development process and finally a temporary control of all these actions to
make more efficient the full process.

Economic data, schedule, and decommissioning process are used from other similar
plant in Spain, José Cabrera Nuclear Power Plant (Zorita, Guadalajara) in order to
develop the actual study on Vandellds-l. Both plants are alike on technical, geometric
and site characteristics. Based on technical information provided by ENRESA, public
company entrusted with the nuclear decommissioning in Spain, we propose a change
of use of it. An alternative use to the nuclear energy production is proposed once its
useful life ends. The new use has to be linked with people and especially with the
proprieties of this kind of energy plants.

Proton Therapy Research Center is the new use suggested for this old used nuclear
plant. It is a technique in the fight against cancer. Despite the real demand, Spain has
not a similar installation for patient treatment due to its high cost of construction and
maintenance. Specific features in protection against radioactivity are the main reason
for the elevated cost for this kind of centers. Similar physical characteristics are only
repeated on a nuclear power plant, for instance: high-resistance concrete walls,
protected areas and its location outside of inhabited settlements.

For all these reasons, we present this study in order to contribute to the economical,
technical and energetical viability on recycling this equipment for sanitary purposes.

Keywords: Vandellds-l Nuclear Power Plant, decommissioning, proton therapy research
center, landscape, energy, reuse.

1. ESTADO DE LA CUESTION

Es conocido, que en el territorio existen construcciones industriales que han quedado
obsoletas a lo largo del tiempo y que actualmente se encuentran en abandono. Esto se
debe por un lado al final de la vida util y por otro lado, a la posicion de los Gobiernos
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en politicas energéticas y de desarrollo. Concretamente, las Centrales Nucleares han
polarizado [1] (57.179 GWh, 21,41% de la produccién energética de Espafa en el afio
2014) junto con otros tipos de productores, como centrales de carbon (46.264 GWh,
17,32%) o parques edlicos (51.439 GWh, 19,26%), la mayor parte del sector
energético en Espafa. En esta ultima década se observa una degradacion de la mayor
parte del sector energético, quedando estas infraestructuras obsoletas y en desuso.

La Central Nuclear de Vandellos-I esta situada en la linea de costa del municipio de
I'Hospitalet de lInfant (Tarragona). Fue la segunda central nuclear construida en
Espafa en la década de los 60. A pesar de que este tipo de industria suele tener una
vida util de unos 40 anos, ésta tuvo que cerrar antes de lo previsto a causa de un
incidente producido en su sistema de refrigeracion en el afio 1989 [2], solamente 17
afos después desde su puesta en servicio.

La primera fase del desmantelamiento se llevé a cabo entre los afios 1998 y 2003. El
coste fue de 94.600.000 € y se generaron mas de 15.000 toneladas de residuos
convencionales [3]. Esta previsto que el desmantelamiento finalice en el afno 2028 [4],
completando el derribo de las estructuras que todavia quedan en pie. Por ello, se
prevé que, seguira aumentando la cantidad de recursos empleados para su demolicion
completa: econdmicos y energéticos con la repercusion ecoldgica que esto implica.
Por todo lo anterior, se analiza el potencial que tienen este tipo de infraestructuras
industriales, para su puesta en valor (Figura 1). Se propone la posibilidad de reciclar
este complejo industrial y dotarlo de un nuevo uso.

Figura 1: Mostramos a modo de esquemas la escala volumétrica que tiene la Central Nuclear en comparacion con
otros edificios histéricamente singulares. De izquierda a derecha: Reactor nuclear de Vandellos-1 (1968 - 1972);
Panteon de Agripa (118 - 125) y Santa Maria del Fiore (1296 - 1418). (Fuente fotografica: Archivo Municipal Vandellds i
I'Hospitalet de I'infant, Panoramio Google Maps)

“(...) La Central Nuclear de Vandellos-I se conectd por primera vez a la red eléctrica el
6 de marzo de 1972. El 19 de octubre de 1989 ocurria un incidente en la planta
nuclear, un incendio originado en el sequndo grupo turboalternador, aunque el suceso
no tuvo implicaciones radiolégicas, supuso el cese de actividad por la suspension del
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permiso de explotacion por orden ministerial, Vandellos-I cesé su actividad después de
17 afios de servicio. (...) La planta de la central nuclear, hoy se encuentra en proceso
de desmantelamiento. (...) Concluido este periodo de latencia, en el afio 2028, dara
comienzo el dltimo nivel de desmantelamiento, en el que se retirara el cajon del reactor
y sus estructuras internas, liberandose asi la totalidad del emplazamiento (...)” [5]

En Europa encontramos experiencias consolidadas similares que han reciclado
algunas estructuras en fase de abandono. A modo de ejemplo se citan tres proyectos:
Duisburg-Nord Park (1990-2002), disefiado por Peter Latz en una planta de produccion
de carbon y acero en Duisburg; Zollverein Park (2001-2010), cuyo arquitecto fue Rem
Koolhaas que intervino en un complejo industrial de la mina del carbén en la ciudad de
Essen; y finalmente la Tate Modern (2000) disefiada por Herzog & de Meuron en una
central de energia de Bankside en Londres.

En la costa mediterranea espafola existen instalaciones industriales similares a las
citadas anteriormente, concentradas en su mayoria, en las provincias de Tarragona y
Barcelona y que estan pendientes de demolicion o a punto de agotar su vida util en los
proximos afios. Valga de ejemplo, la Central Térmica del Besés Fecsa-Endesa en
Barcelona, la cementera de CEMEX Vallcarca en Sitges o la cementera CEMEX de
Alcanar en la provincia de Tarragona (Figura 2).

Figura 2: Patrimonio industrial de la costa mediterranea espafiola; de izquierda a derecha: Central Nuclear de
Vandellos-l (Fuente fotografia: Archivo Municipal Vandellds i I'Hospitalet de I'Infant), Cementera de Alcanar, Cementera
de Sitges, Silo del Puerto de Barcelona y Central Térmica del Besos (Fuente fotografias: Panoramio Google Maps).

2. PROPUESTA : METODOLOGIAS DE INTERVENCION

Como ya se ha apuntado, en este trabajo se presenta un estudio detallado que plantea
estrategias para la puesta en valor de la Central Nuclear de Vandellos-I, como
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representacion de una etapa industrial en Espafa. Al mismo tiempo que se
desmantela, se propone un nuevo uso, una vez agotado el periodo actual de latencia.

2.1 Descripcion de los recursos existentes:

A continuacion se enumeran los recursos existentes, tanto materiales como naturales,
en el ambito de la central que permitan entender este ambito como un lugar de
oportunidad. Estos recursos se utilizaran para el desarrollo de una propuesta de
desmantelamiento “a largo plazo” mas detallada y precisa que permita reciclar todas
las estructuras, en lugar de plantear su demolicion completa para el ano 2028.

- Recursos naturales de la unidad del paisaje [6]:
o Superficie unidad: 8.131,00 hec (100,00%),
Espacio construido: 366,70 hec (4,51%),
Cubierta vegetal: 7.230,90 hec (88,93%),
Espacio agricola: 513,87 hec (6,32%)
Cordillera prelitoral: 716 m de distancia desde la linea de costa,
Pico maximo: 728 msnm (el Mollé Puntaire),
o Morfologia litoral y ldminas de agua: 19,51 hec (0,24%),
- Recursos materiales C.N. Vandellos-I (elaboracion propia):
o Ocupacion: 20,00 hec (0,25% de la superficie de la unidad)
Superficie asfaltada: 44.740,00 m?,
Restos de pavimentos: 5.620,00 m?,
Bordillo con rigola: 5.720,00 m,
Verja metalica: 14.836,00 m?,
Estructura de hormigoén: 189.042,00 tn,
Estructura de acero: 32.901,00 tn,
Chapa metalica: 375,00 tn,
Superficie util disponible: 21.098,00 m?,
Volumen util cubierto: 143.707,00 m3.

O O O O O

O O O 0O O 0o 0O o O

2.2 Metodologias de intervencion:

En esta seccion se exponen los pasos que forman parte del proceso teérico de
transformacion del ambito de la central nuclear de Vandellds-l en un nuevo centro de
tratamiento e investigacién con Protonterapia. A partir del analisis de los materiales y
estructuras disponibles se encuentra este programa analogo que necesita unas
condiciones en la proteccion radiactiva similares a las de la central nuclear. Por lo
tanto, todas las acciones que se llevaran a cabo entre 2016 y 2028 serviran para la
transformacion y adaptaciéon de esta central en un centro de Protonterapia (Figura 3).

La primera fase de intervencion contempla la transformacion del ambito nuclear.
Hacerlo accesible, adaptar el sistema viario a las nuevas necesidades y eliminar el
limite actual entre el interior y el exterior. A partir de 2028, cuando las edificaciones
sean accesibles se comenzara la fase de ocupacion.

“(...) La Arquitectura Moderna ha apostado por la eterna juventud. La tersura de una
piel sin manchas ni arrugas parece ser el objetivo de la imagineria contemporanea.
Pero el tiempo pinta con el pincel de la lluvia y el color de la suciedad. Lo que se
deposita siempre es porqueria, pero si subraya el caracter del edificio, la forma del
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elemento constructivo o la incidencia de la luz, le lamamos patina. (...) Hay que saber
envejecer (...)” — Ignacio Paricio [7]

Figura 3: (Superior) Axonometria del estado actual de la C.N. Vandellds-I 2016, (inferior) Axonometria propuesta
centro de investigacion y tratamiento con Protonterapia para 2028 y desarrollo de las fases (1965 — 2100) del reciclaje
industrial propuesto. Ambito de estudio propuesto 2016 - 2028. (Verde: vegetacion, naranja: topografia, azul: agua, gris:
urbanizacién, negro: obra existente, rojo: propuesta de ocupacion).

1. Tratamiento de limites: La construccion de estas infraestructuras se impone
sobre el territorio. Es decir, no existe ninguna relaciéon entre el ambito interior
de estas construcciones y el entorno. La primera accién que se lleva a cabo es
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para fomentar una relacion reciproca que permita a este recinto responder al
entorno. Supone el derribo de la doble verja metalica perimetral que la rodea
actualmente para hacerlo accesible, como sucede en ejemplos ya apuntados
anteriormente de Duisburg-Nord Park o Zollverein Park. Con esta operacién se
dota a este lugar de un caracter publico que a dia de hoy no lo tiene.

“Despavimentar”: El sistema viario actual cuenta con una superficie asfaltada
de 44.740 m?. Un 70% del sistema se aprovecha; por ello, se estudia la
posibilidad de debilitarlo con el paso del tiempo. Se propone realizar una serie
de cortes cada 5 metros. Estas nuevas juntas permitiran que el asfalto vaya
deteriorandose con la vegetacion que le rodea y también por los agentes
atmosféricos [8]. Por otro lado, el 30% restante se propone la plantacion de
arboles al tresbolillo cada 6 metros. Se seleccionan especies autéctonas, como
por ejemplo el Pinus Pinea, por las caracteristicas de sus raices. Junto con un
riego superficial permitira quebrar lentamente el asfalto considerado.

“...) Las raices forman un complejo multiestratificado potente, compuesto de
una raiz principal muy gruesa que aborta pronto y raices secundarias laterales
que se desarrollan en el plano horizontal. El sistema radical, ademas del
imprescindible anclaje al suelo, esta adaptado para extraer el agua que
necesita el arbol a partir de una notable profundidad (...)” [9]

Ocupacion: La propuesta de intervencion (Figura 4) debe tener el minimo
impacto sobre el entorno y las estructuras existentes. A partir del analisis
realizado de las estructuras disponibles (Figura 3 - superior) se concluye que
no es necesaria la construccion de edificios de nueva planta. Se aprovechan
todas las estructuras disponibles. Con 21.098 m? de superficie util se garantiza
la construccion del nuevo centro de investigacion y tratamiento. A partir de las
estructuras de hormigon armado disponibles, se propone intervenir con una
estructura ligera de madera de pino superpuesta a la estructura existente con
uniones en seco. Otras estrategias constructivas que también se desarrollan en
esta intervencion son:

a. Disminucion de la demanda material: optimizando las soluciones
constructivas empleadas para utilizar menos materiales por m? util.

b. Aumento de la eficiencia: utilizando materiales de menor mochila
ecoldgica, energia, residuos y emisiones en la produccion. Se elige la
madera de pino como material para realizar todas las intervenciones
sobre las estructuras de hormigén existente: empresillado de jacenas
de madera en pilares de hormigén para realizar apoyos para nuevos
forjados a partir de piezas prefabricadas de madera 6 cerramientos
verticales con paneles laminados encolados.

c. Naturaleza reversible: de los materiales que se incluyen en la
propuesta. El 96,42% de los materiales utilizados se podra reutilizar una
vez finalizado el uso propuesta. El 3,58% restante sera faciimente
reciclable en centros de tratamiento de materiales.

d. Aprovechamiento de recursos del lugar: analizando los materiales
disponibles para transformarlos en nuevos componentes para la
construccion del centro. Respecto el 100,00% de nuevos materiales que
se emplearian en un edificio de nueva planta, en este proyecto es del
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7,63%. Estos materiales reciclados son: aridos para la elaboracion de
hormigén “reciclado” [10] a partir del fresado de todas las superficies; la
trituracion in-situ de restos convencionales para la transformacion en
zahorras [11] 6 la fundicién de restos de pavimento de asfalto [12] para
obtener el nuevo pavimento interior.

e. Reciclaje de las estructuras existentes: proponiendo un cambio de uso
en funcion de la tipologia estructural que disponen, las necesidades del
nuevo uso y de su emplazamiento dentro del "Masterplan”. Algunas de
las edificaciones en las que se actua son:

Uso actual Superficie (m?) Uso propuesto

Reactor nuclear 7.866 Area tratamiento con Protonterapia
Oficinas 1.160 Laboratorios

Control de acceso 548 Punto de reunion

Almacén 1 1.700 Residencia de pacientes

Almacén 2 2.320 Zona colectiva de talleres

Estacién de bombeo 1.130 Sala polivalente y auditorio

Silo de grafito 526 Aulario

Usos auxiliares 5.848 Depdsitos, depuracion, ...

Tabla 1: Propuesta de ocupacion estructuras disponibles.

4. Sumideros: para garantizar que las emisiones de CO; producidas durante el

proceso de transformacion tiendan a ser nulas. Por ello, se propone la
reforestaciéon de nuevas superficies. Primero, se cuantifica cuanto CO, emite
cada una de las intervenciones realizadas (Tabla 5-6, Apartado “Justificacion
de recursos empleados”). Seguidamente. se detecta que las especies
autéctonas, como el Pinus Pinea (0,17 tn/ano), Quercus Coccifera (0,13
tn/afo), Rosmarinus Officinalis (0,08 tn/afo) 6 Cistus Creticus (0,01 tn/afio) no
tienen la capacidad suficiente de absorcion. Por ello, se propone la plantacion
de nuevas especies que sean compatibles con las especies autéctonas, como
por ejemplo Salix Alba (0,90 tn/afio) o Populus Alba (0,67 tn/afo).

“Un sumidero es todo proceso o mecanismo que hace desaparecer de la
atmosfera un gas de efecto invernadero. Un reservorio dado puede ser un
sumidero de carbono atmosférico si, durante un intervalo de tiempo, es mayor
la cantidad de carbono que entra en él que la que sale de él.” [13]

Cronologia: El proceso de reciclaje de la central nuclear forma parte de un
periodo de tiempo mas amplio. Inicié en el aino 1967 con la construccion de la
central y finalizara en 2100, una vez el nuevo uso haya finalizado. A partir de
entonces, se deja en manos de los elementos naturales y el paso del tiempo el
desmantelamiento final de la central. Para obtener a largo plazo los resultados
previstos, es necesario el desarrollo de unas fases claras que lo garanticen. Se
propone la organizacién en el tiempo de todas las intervenciones explicadas
anteriormente, desde el afio 2016 hasta el 2028 (Figura 3 - Cronologia).
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Figura 4: (Izquierda) Fotografia aérea del estado actual de la Central Nuclear de Vandellos-I (Autor fotografia: Lagerev
Vladimir, en: Panoramio Google Maps), (Derecha) Imagen explicativa de la implantacion (Elaboracion propia).

3. RESULTADO DE LA INTERVENCION

Una vez haya finalizado el periodo de latencia en el afio 2028, se propone aprovechar
la totalidad de las estructuras para el desarrollo del centro de investigacion y
tratamiento con terapia de protones.

Se presenta la Protonterapia [14] como un tipo de tratamiento con radiacion contra el
cancer. Este tratamiento permite una liberacibn mas precisa y localizada de la
radiacion en el tumor. Esto conlleva una mejor distribucién de la dosis en el tejido
tumoral y una mayor preservacion del tejido sano circundante [15]. En Espafia no hay
ninguna instalaciéon de este tipo, pese que la demanda real sea muy elevada [16].
Segun los calculos que se muestran a continuacién serian necesarios mas de 7
centros para satisfacer la demanda actual. Un total de 11.064 pacientes podrian
tratarse con este tratamiento cada afio. Los tipos de tumores mas comunes que se
trataran son el cancer de préstata (4.186 pacientes/afio), cancer de pancreas (1.357) 6
cancer vesical (1.271), entre otros.

Factores Unidades de medida

Sesién Cada sesién dura 30 minutos al dia,

Salas de tratamiento  Cada centro tiene como maximo 5 salas,

Horas dia Se cuentan 2 turnos diarios de 7 horas cada uno,
Dias habil 260 dias de trabajo al afio

Un total de 36.400 sesiones/aino

Tabla 2: Sesiones anuales disponibles en un centro de tratamiento tipo.

Si cada paciente necesita una media de 25 sesiones, se cuantifican 1.456 pacientes
cada afo. Si dividimos la demanda actual de 11.064 pacientes por ano y la capacidad
que tendrian, como maximo, cada centro se obtiene que en Espafia serian necesarios
mas de 7,59 centros.

En el afo 2006, el Instituto de Fisica Medica del Hospital de Valencia (IFIMED) [17]
hizo una ante propuesta para construir el primer centro de investigacién y tratamiento
con Protonterapia. El elevado coste de ejecucion y mantenimiento lo hizo inviable.
Estos centros técnicos estan presupuestados entre 94M€ y 158M€, ademas de un
mantenimiento anual superior a los 24M€ por centro.
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Por otro lado, desmantelar una central nuclear oscila entre 135M€ y 334M€. Por ello,
se estudia la viabilidad de incluir un centro con Protonterapia en Vandellds-I, con la
reduccién de recursos utilizados que ello implicaria.

Las condiciones técnicas que se requieren en estos centros médicos son las mismas
que se disponen en una central nuclear. Por ejemplo, los muros de hormigén pesado
superiores a 2,50 metros de espesor (resistencia: 50 kg/m?, densidad: 2.800 kg/m?3),
los espacios destinados a bunkers (superior a 900 m?) y también por situarse alejados
de los nucleos habitados. Unicamente se repiten en el interior de un reactor nuclear.

Figura 5: (Fotografia izquierda) Construccion del sétano de la Central Nuclear de Vandellds-I (Fuente fotografia C.N.
Vandellos-l: ENRESA, Archivo Municipal Vandellds i I'Hospitalet de I'Infant). (Fila superior) Proceso de construccion de
un centro de protonterapia: Encofrado de muros de hormigén, construccién del banker anti radiactivo y colocacion del
ciclotron. (Fila inferior) Centro de Protonterapia en funcionamiento : Sala del ciclotrén en servicio, linea de haz de
distribucion de energia a las diferentes salas y sala de tratamiento con un gantry moévil (Fuente fotografias
Protonterapia: The Perelman Center for Advanced Medicine, Hospital of the University of Pennsylvania)

4. JUSTIFICACION DE RECURSOS EMPLEADOS

En este apartado se desarrolla la justificacion de recursos utilizados en las hipotesis de
desmantelamiento y propuesta. La metodologia que se ha aplicado para ambas
hipotesis ha sido la siguiente:

- Levantamiento de la central a partir de mediciones in-situ (elaboracién propia),

- Cuantificacion de materiales a partir de dibujos previos (elaboracion propia),

- Utilizacion de base de datos BECEC-ITEC [18] para consultar las medidas
unitarias de las partidas consideradas. La informacion que este banco facilita
es para precios, residuos, consumo energético y emisiones de CO-,

- Comput total para cada una de las partidas consideradas.

Por un lado, la hipotesis de desmantelamiento contempla el derribo completo de la
central nuclear y el transporte de los escombros convencionales a vertederos
controlados en 2028. Por otro lado, la hipotesis propuesta plantea un presupuesto mas
ajustado de todas las acciones que se han explicado anteriormente en el apartado
“Metodologias de intervencién”.

A continuaciéon se muestra un presupuesto simplificado con todos los recursos
utilizados en las dos hipétesis planteadas: Coste econdmico (€), residuos generados
(tn), consumo energético (Kwh) y emisiones de CO- (in). Se desglosa en dos grupos,
“Trabajos de urbanizacion” y “Trabajos en la edificacion”.
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Urbanizacion Coste (€) Residuos (tn) Consumo (kwh) CO; (tn)
Desasfaltar sistema viario 173.591,20 20.580,40 359.709,60 338,23
Despavimentos restos 7.484,40 1.360,80 18.030,60 16,95
Derribo elementos urbanizacion 253.362,10 11.983,88 293.464,60 231,78
Movimiento de tierras 327.466,13 - 241.971,98 227,46
Transporte de escombros 160.856,88 - 633.477,46 595,68
Canon vertedero 268.623,78 - - -
TOTAL 1.191.384,49 33.925,08 1.546.654,23 1.410,12
Tabla 3: Recursos utilizados parte urbanizacion — Hipotesis desmantelamiento.
Edificacion Coste (€) Residuos (tn) Consumo (kwh) CO: (tn)
Derribo estructura hormigon  81.470.135,03 195.884,84 14.261.456,90 11.370,15
Derribo estructura acero 280.207,49 871,82 81.271,21 26,26
Derribo cerramientos 282.366,22 1.989,42 64.046,40 43,79
Movimiento de tierras 1.520.317,48 - 1.123.396,58 1.056,03
Transporte de escombros 801.723,48 - 3.591.577,39 3.335,11
Canon vertedero 1.338.842,26 - - -
TOTAL 85.693.592,38 198.746,09 19.121.748,47 15.831,33
Tabla 4: Recursos utilizados parte edificacion — Hipétesis desmantelamiento.
Urbanizacién propuesta Coste (€) Residuos (tn) Consumo (kwh) CO; (tn)
Acciones adecuacion pavimento  97.641,70 4.611,89 374.889,13 1.545,66
Adaptacion del terreno 34.496,28 0,62 39.926,50 24,74
Plantacién vegetacion 48.726,82 242,68 84.463,75 74,62
Manipulacion del material 25.665,53 45,33 7.662,79 7,25
Movimiento de tierras 9.712,41 - 18.916,54 17,79
Transporte dentro de obra 13.363,67 - 59.777,78 306,54
TOTAL 229.606,42 4.900,53 585.636,48 1.976,60
Tabla 5: Recursos utilizados parte urbanizacion — Hipétesis propuesta.
Edificacion propuesta Coste (€) Residuos (tn) Consumo (kwh) CO; (tn)
Habilitar edificacion 6.081.971,02 5.453,22 4.686.384,91 2.186,19
Derribo convencional 359.322,96 2.622,39 97.781,52 68,55
Manipulacién del material 12.526,01 312,00 4.824,10 4,54
Movimiento de tierras 2.460,36 - 4.791,96 4,51
Transporte dentro de obra 13.886,32 - 62.115,65 58,45
Transporte de escombros 23.475,83 - 105.167,52 98,89
Canon vertedero 39.203,59 - - -
TOTAL 6.532.846,09 8.387,61 4.961.065,65 2.421,13

Tabla 6: Recursos utilizados parte edificacion — Hipétesis propuesta.

Coste (€) Residuos (tn) Consumo (kwh) CO: (tn)

Hipotesis desmantelamiento  86.884.976,86 232.671,17 20.668.402,70  17.241,45

Hipotesis propuesta 6.762.452,51 13.288,14 5.546.702,12 4.397,74
(7,83%) (6,88%) (26,85%) (16,55%)
Diferencia 80.122.524,35 219.383,03 15.121.700,58 12.843,71
(92,17%) (93,12%) (73,15%) (83,45%)

Tabla 7: Recursos utilizados en las diferentes hipotesis.
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5. CONCLUSIONES

El reciclaje programatico y funcional que se ha desarrollado en la Central Nuclear de
Vandellos-I viene de una estrategia territorial que se ha perfeccionado a lo largo del
litoral mediterraneo espafiol.

La hipotesis del desmantelamiento completo de la central nuclear consumiria una
cantidad elevada de recursos, superior a la que supondria reciclarla. Los calculos que
se han desarrollado en el apartado anterior “Justificacion de recursos empleados” son
unicamente de “Ejecucién de obra”. Para cuantificar el resto de partidas que serian
necesarias para el desmantelamiento total, como por ejemplo de descontaminacion o
seguridad, se realiza una comparacién con el presupuesto que se esta llevando a cabo
en la C.N. José Cabrera (C.N. Referencia) [4].

Comparando las partidas de “Ejecucion de obra” de las dos centrales se obtiene el
factor de conversién (x 1,52) que nos permite hacer una estimacién econémica del
resto de procesos. De esta manera, se logra una valoracion aproximada para las dos
hipétesis planteadas. Por un lado, el desmantelamiento completo supondria un coste
aproximado de 206.141.860,74€, mientras que su reciclaje funcional y programatico
descenderia hasta los 126.019.336,90€, con lo que supondria la reduccion de todos
los recursos empleados.

Proceso C.N. Referencia (€) C.N. Vandellos-l (€) Propuesta (€)
Ejecucion de obra 56.900.000,00 86.884.976,86 6.762.452,51

Descontaminacion 13.500.000,00 20.614.186,07 20.614.186,07
Ingenieria 22.000.000,00 33.593.488,42 33.593.448,42
Supervision 30.000.000,00 45.809.302,39 45.809.302,39
Caracterizacion 9.500.000,00 14.506.279,09 14.506.279,09
Otros trabajos 3.100.000,00 4.733.627,91 4.733.627,91

TOTAL 135.000.000,00 206.141.860,74 126.019.336,90

Tabla 8: Comparativa de presupuestos con C.N. de referencia e hipétesis (desmantelamiento y propuesta) (4).

La intervencién sobre las estructuras existentes se realiza con sistemas constructivos
de junta seca. De esta manera, en el afio 2100, se podran desmontar las nuevas
estructuras y dejar, Unicamente, la estructura original de hormigon. Este hormigén
expuesto a los agentes atmosféricos y al paso del tiempo se ira ensuciando y
desgastando. Sera una parte mas del entorno natural.

El analisis ha consistido en estudiar todos los elementos que componen el ambito
nuclear y los recursos disponibles, y con ello plantear estrategias que permitan
desmantelar “a largo plazo” la central. Estas acciones las hemos delimitado
temporalmente entre 2016 y 2028, obteniendo como resultado el nuevo centro de
Protonterapia. Este analisis nos permite cambiar la percepcidon que popularmente
tenemos sobre este lugar y sobretodo, nos permite creer en que este cambio es
técnicamente y econédmicamente viable. A dia de hoy, este equipamiento es conocido
por ser un punto propenso a ser un condicionante y causante de enfermedades
oncoldgicas; sin embargo, este trabajo presenta este lugar como una oportunidad
potencialmente viable a convertirse en un centro que curara este tipo de
enfermedades.
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RESUMEN

El patrimonio industrial ferroviario de nuestro pais cuenta con numerosas piezas de gran
interés arquitectonico. El estudio de estos iconos permite un acercamiento a técnicas
constructivas que paulatinamente han ido quedando obsoletas. Formando parte del
Catalogo Monumental del Real Sitio de Aranjuez y declarado Paisaje Cultural Patrimonio
de la Humanidad por la UNESCO desde 2001, la Estacion de Aranjuez es, sin duda, un
ejemplo ideal de estos edificios emblematicos. Para rescatarla del estado de deterioro
actual y devolver a la Estacion todo el esplendor de tiempos pasados, ADIF decide
promover la rehabilitacion de este complejo, encargando el proyecto a INECO, que a su
vez forma un equipo multidisciplinar con técnicos propios apoyados por el arquitecto
Javier Contreras Plaza para definir todos aquellos aspectos vinculados a los procesos
tecnolégicos del s. XIX y a la restauracién de los sistemas constructivos. La obras se
estan realizando financiadas con fondos del 1% Cultural, otorgados a ADIF por los
Ministerios de Fomento y Cultura. El equipo responsable de la Direccion Facultativa de
las obras esta formado por técnicos de la empresa INECO, siendo la empresa contratista
una UTE formada por las empresas CONACON y Hermanos Campano S.L..

Las marquesinas de los andenes son una de las partes mas deterioradas de esta obra,
requiriendo la técnica del roblonado en su restauracion. Esta técnica, olvidada en la
actualidad, sera indispensable para mantener el caracter original de la Estacion. A través
de este articulo, se expondra el proceso de rejuvenecimiento al que se han sometido las
marquesinas. De esta manera se ha conseguido no solo la reparacién estructural, sino
también la recuperacién del sistema constructivo. Esperamos que esta actuacion sirva
para sentar precedente en cuanto a intervenciones sobre el patrimonio industrial, y
ponga de manifiesto la importancia de recuperar los sistemas constructivos.

Palabras clave: marquesina, roblonado, Aranjuez, estacion, ferroviario.

The industrial railway heritage in this country includes numerous pieces of great
architectural interest. The study of these icons allows for a recuperation of constructive
techniques that have gradually become obsolete over time. As a part of the “Royal Site
of Aranjuez’s Catalogue”, and declared a “World Heritage Cultural Landscape” by
UNESCO, the Aranjuez Railway Station is undoubtedly an ideal example of these
emblematic buildings. In order to rescue the Station from its current state of deterioration
and restore its past splendor, ADIF decides to promote the rehabilitation of the complex,
appointing the project to INECO, which forms a multidisciplinary team with their own
technicians and the support of the architect Javier Contreras Plaza in all those aspects
related to ninetieth-century technical processes and the restoration of the constructive
systems. The works are being financed with Cultural Funds of the Ministries of
Development and Culture. The project managers are technicians of INECO, being
CONACON- Hermanos Campano S.L. Joint Venture the builder.

The platform canopies are one of the most affected parts due to deterioration, and
require the riveting technique for the restoration. The use of this forgotten technique is
indispensable in order to maintain the Railway Station’s original character. In this article,
the rejuvenation process of the canopies will be presented. During this process both the
structural repair and recovery of the constructive system were achieved. We hope that
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this project can set precedent for further industrial heritage interventions, and manifest
the importance of recuperating constructive systems.

Keywords:

INTRODUCCION

Una de las principales motivaciones que nos han llevado a la realizacion de este articulo
ha sido, afortunadamente, el hecho de que ambos autores hemos tenido la oportunidad
de ser estudiantes en practicas en la Oficina Técnica de la Direccién de Patrimonio y
Urbanismo de ADIF, lo que nos ha permitido tener acceso de primera mano al Proyecto
de Restauracion de las Marquesinas de los Andenes 1y 2 de la Estacion de Aranjuez,
asi como poder visitar dicho recinto ferroviario y conocer personalmente al equipo
humano y técnico responsable de este proyecto, sin cuya ayuda y asesoramiento este
articulo no habria visto la luz.

Sin duda, la formacion adquirida en la Escuela de Arquitectura de Madrid (UPM),
especialmente en relacion con el Patrimonio Arquitectdnico, nos hizo pensar que este
articulo podia suponer una herramienta para poner de relieve la recuperacion de
técnicas constructivas actualmente casi en desuso en Espafia, como lo es el Roblonado
en Estructuras Metalicas. Nos parecia interesante, mas si tenemos en cuenta el
importante legado patrimonial del que disponemos en este pais y las numerosas
estructuras metalicas fijadas con este tipo de uniones, poder destacar las
particularidades y curiosidades que la recuperacion y puesta en marcha de esta técnica
constructiva ha supuesto dentro del proyecto.

Es por ello que, el presente articulo se centrara en describir las actuaciones llevadas a
cabo para la Rehabilitacion y Mejora de las Marquesinas de los Andenes 1y 2 de la
Estacion Ferroviaria de Aranjuez, intervencion enmarcada dentro del Proyecto
Constructivo de Rehabilitacion de la Estacion de Ferrocarril de Aranjuez (Fase Il),
realizado entre octubre de 2012 y enero de 2016.

SITUACION

La Estacién Ferroviaria de Aranjuez esta situada en la Plaza de la Estacion [40° 02’ N,
-3° 37 W], en Aranjuez, dentro de la Comunidad Auténoma de Madrid.Las primeras
instalaciones ferroviarias de Aranjuez se empezaron a construir en 1851 para la linea
Madrid - Alicante, popularmente conocida entonces como “Tren de la Fresa”,
denominacién que hoy se ha recuperado para el servicio turistico actual. La estacion
pertenece a la linea C3 de Cercanias Madrid-Aranjuez. Se trata de la segunda
instalacion ferroviaria mas antigua de Espafia, formando, como deciamos al comienzo
de este articulo, parte del patrimonio cultural de Aranjuez. Ademas, la Estacion y el
conjunto ferroviario del que forma parte, constituyen uno de los vestigios mas
representativos de la era industrial del s. XIX en Espaia.

AUTORIA

Aunque existia un edificio primigenio anterior al edificio actual, se puede decir que, el
primer proyecto, germen del edificio que hoy en dia conocemos fue realizado por el



ingeniero Ramon Perioncel y posteriormente continuado por el también ingeniero
Domingo Muguruza, ambos pertenecientes a la Compafiia de los Ferrocarriles de
Madrid a Zaragoza - Alicante (MZA). El proyecto definitivo fue aprobado en 1922 por el
Ingeniero Jefe de Via y Obras, Francisco Barén Blanco, y aunque el nombre del
arquitecto no aparezca en ninguno de los documentos del proyecto(algo comun en las
construcciones ferroviarias), se sabe por diferentes fuentes que su autor artistico fue
Narciso Claveria, arquitecto del Taller de Via y Obras de la Primera Seccién de Alicante
(al igual que lo fue de la Estacién de Toledo, con la que presenta notables similitudes
estéticas y formales).

El disefio de las marquesinas, pertenece al cuerpo de ingenieros de la MZA (sin una
autoria concreta), dentro de un proceso corporativo de estandarizacién e implantacion
de este tipo de estructuras, a otras estaciones de la red ferroviaria.
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LAS MARQUESINAS DE LA ESTACION DE ARANJUEZ

El proyecto de la estacién actual de Aranjuez
se completé en el afio 1851 con la instalacién
de las marquesinas en contacto con el edificio
de viajeros y que se prolongaba por el sur con
una cubierta a cuatro aguas para englobar el
edificio de aseos, y dos marquesinas para los
andenes intermedios, siendo reformadas
hacia 1980 para

adaptarlos a los trenes y normativa del
momento.

La instalacion de estas marquesinas fue un
trabajo que se llevé a cabo entre tres
empresas distintas:

El Taller Central de Via y Obras de
Villaverde Bajo, encargado de la estructura
metalica.

La Casa de Juan Donate y Franco, que
proporciond el vidrio de los lucernarios.

Uralita S.A., encargada de proporcionar las
planchas de uralita de la cubierta.

No contamos con el Proyecto original de las
marquesinas, ni con la Memoria; pero a
través de documentacidon complementaria
hemos podido reconstruir el proceso en la
medida de lo posible.

Las estructuras de hierro salieron del Taller
de Villaverde, el cual no habia tenido una
gran capacidad de produccion hasta la fecha
y sélo habia podido asumir pequefios
trabajos de conservacién o la construccion de
algun tramo metalico de pequefa luz. Es por
ello, que las mejoras y ampliaciones en el
nuevo taller (se crearon naves de forja y de
fundicién, y un departamento de modelado)
permitieron disefar un modelo de
“marquesinas tipo” que se pudieran aplicar a diferentes estaciones adaptandolas, si
fuera necesario. Y de hecho esa fue la politica que siguid la empresa MZA,
convirtiéndose Aranjuez en referencia obligada para las futuras estaciones. En 1926
cuando se estaba disefiando la Estacion de Algodor, el proyecto inicial recibié duras



criticas a propésito de las marquesinas, ya que se consideraron excesivas para el
volumen de viajeros que soportaria la estacion, en comparacién con la de Aranjuez, por
ello se decidié implantar la marquesina tipo como solucién. Lo mismo ocurrié en la
estacion préxima de Castillejo - Afover, practicamente iguales a las de Aranjuez.
Basicamente existian dos tipos de marquesinas en la red ferroviaria de MZA: la
marquesina del andén principal que se apoya en el edificio principal de viajeros y en un
soporte intermedio; y la de los andenes centrales, del tipo mariposa o gaviota.

Tanto la forma de la estructura metalica como los elementos decorativos de la misma
se convirtieron en una sena de identidad de la empresa. La disposicién de las piezas de
adorno de hierro fundido en los pilares consta de dos partes distintas: en una de las
caras del pilar se colocé un adorno de hoja de acacia; en la cara opuesta, un disefio con
el logotipo MZA.

La parte decorativa de las marquesinas se consideré una parte fundamental de la misma
pues no sélo eran armaduras de hierro, eran parte fundamental del proyecto estético y
corporativo. Y asi no es de extrafiar que en las indicaciones que se le dieron al pintor
contratado en Aranjuez se le advirtiese que la pintura y la decoracion de las nuevas
marquesinas de la estacion de Aranjuez debian desarrollarse acorde a las instrucciones
del proyecto arquitecténico de Narciso Claveria.

Simultaneamente a la implantacién de las estructuras metalicas, se llevé a cabo la
colocacion de los cristales y las uralitas. Para lo primero, se contacté con la Casa Juan
Donato y Franco, dada su amplia experiencia en la produccion del Sistema de Barras
de Elipse, por ser éste el mas indicado por sus buenas condiciones de instalacion e
impermeabilidad y tras haber sido implantado anteriormente con éxito en las
instalaciones de los Talleres de Villaverde Bajo.

El Sistema Eclipse consistia basicamente en dos pestafias que hacen el cierre con el
cristal por la parte exterior, y otra pestafia que lo hace por la parte interior. Su mayor
baza era la facilidad de instalacién, ya que no habia mas que levantar las pestanas que
tenian las barras, atornillarlas a los apoyos con tornillos de cobre y aplastar las pestanas
sobre los cristales. Era un sistema de acristalamiento que ya habia sido utilizado en los
lucernarios de edificios tan emblematicos como el Banco Hispano-Americano de la Calle
Duque de Alba, el Banco Urquijo de la Calle Alcala, el Gran Kursaal Nautico de San
Sebastian o el Banco Bilbao de Madrid.

El Sistema Eclipse incluia:

Barras Eclipse con camisas de plomo para evitar la entrada de agua, con un
dispositivo especial para evitar la rotura de cristales por dilatacién y con todos
los accesorios para su fijacion (tornillos de cobre y grapas-zapato).

Cristales estriados de la clase baldosilla de 5 a 6 mm de espesor para cubrir
tanto los 341 m? de las marquesinas, como el linternén de la cubierta y los
trapecios de esta misma.

Chapa de plomo para asegurar la impermeabilizacion con el resto del tejado.
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El Taller Central de Villaverde se encargd del calculo de las planchas de Uralita
necesarias para las marquesinas, siendo la empresa Uralita S.A. la adjudicataria,
respondiendo al encargo con unas planchas “canaleta” de las medidas requeridas que
redujesen las juntas y mejorasen la estanqueidad de la marquesina.

El dia 30 de junio de 1926 se dio por finalizada la instalacion del acristalado de las
marquesinas de la nueva Estacion de Aranjuez. Tras la Guerra Civil se intentaron
reparar los dafios ocasionados por la contienda, pero tras un analisis preliminar se
decidié que los cristales de la marquesina no podrian ser reparados, ya que no existian
suministros y reservas en aquel momento, y tampoco se contaba con los medios
técnicos para su produccion. Dos afos después, en la Memoria de los Edificios
Reparados tras la guerra, existen partidas destinadas a la reparacion de las
marquesinas y lucernarios de la Estacion de Aranjuez del afio 1940.
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DESCRIPCION DEL PROCESO DE RESTAURACION

Antes de iniciar la rehabilitacion de la estructura se realizaron ensayos de traccion,
resistencia, y composicion quimica, asi como pruebas de soldadura, catas en terreno y
se inspecciono el estado actual de la estructura para analizar el avance de corrosion.
Previo a los trabajos de desmontaje, se demolio el falso techo de madera, se levanté la
cubierta de fibrocemento, las vigas de madera de soporte de cubiertas y canalones, y
las correas metalicas y remates de borde que se sustentaban sobre la estructura. Se
realizé un minucioso inventario de todos los elementos de la estructura para su posterior
colocacion en obra.

Tras realizar los ensayos y pruebas pertinentes, se concluyé que todos los elementos
metalicos de las marquesinas presentaban problemas de tipo estructural, causados por
el mal funcionamiento del sistema de evacuacion de las cubiertas, y porque los apoyos
de los pilares habian sido realizados directamente sobre las arquetas o sobre una base
de hormigén de baja calidad, ocasionado asientos. Ademas de esto, la falta de
proteccion del interior de los pilares, sometida a la accién continuada del agua, produjo
corrosiones, perforaciones y pérdidas de seccion en los mismos, con abombamientos e
incluso perforaciones de las pletinas o /lantas.

Para llevar a cabo la restauracion fue necesario desmontar y trasladar la estructura de
las marquesinas al Taller de Forja Mufioz S.L., situado en la localidad vallisoletana de
Fuente el Sol. Para ello, se dispusieron apeos de la estructura, tras lo que se picé el
solado y la solera del andén para acceder a la cimentacion original. Una vez hecho esto,
se cortaron los roblones en mal estado para liberar la estructura, empleando una pistola
neumatica de aire a presion (Riveting Buster) y evitando asi posibles dafios. En casos
extremos en que los roblones estaban muy deteriorados, se empled con mucha
precaucion una sierra radial.

Se procedié a la retirada de ménsulas laterales perpendiculares al andén, antes de lo
cual se numeraron adecuadamente, indicando el pilar o pilares entre los que se
encontraba apoyada de acuerdo a la numeracioén de proyecto e indicando el lado al que
correspondian, ya fuese izquierda o derecha mirando hacia Madrid. A continuacion, se
desmontd el pilar asegurandolo con una mini grua mediante eslingas textiles que
permitian una mayor maniobrabilidad. Se retiraron los tornillos que aseguraban la
estructura, y se realizo el corte del pilar procurando que se llevase a cabo en torno a 20
cm por debajo de rasante del andén, tras lo que se desmontd la viga longitudinal
previamente apeada. Se dispuso un perfil metalico auxiliar (IPE, UPN) que evitase que
al elevar la viga ésta se deformase.

Como hemos mencionado con anterioridad, la subcontratacién de los trabajos de
roblonado recayd en el pequefio pero competente Taller de Forja Muioz, donde se
sustituyeron y repararon los roblones y llantas en mal estado.

Nada mas llegar al taller, se procedié al desmontaje de las piezas deterioradas. La
corrosién se habia extendido a practicamente toda la estructura, por lo que se tuvo que
actuar con precaucién para poder alcanzar todas las partes dafiadas.



Tras el desmontaje, se empled una arena de silice seca de 0,7 mm para el chorreado
de la estructura; con este procedimiento se consigue eliminar el 6xido de las
marquesinas, asi como la pintura y las impurezas y restos que pudieran presentar. Esta
tarea suele realizar en el exterior por comodidad a la hora de ser ejecutado, retirandose
la arena junto con el 6xido ya desprendido posteriormente.

Una vez limpias y listas, las marquesinas son devueltas al interior del taller, donde se
procedioé a su reparacion. Las secciones mas dafiadas son sustituidas por cartelas de
acero de similares caracteristicas mediante soldadura. Los roblones en mal estado son
repuestos con las maquinas de roblonado que el Taller de Forja Mufioz encargd en
Estados Unidos para poder realizar esta rehabilitaciéon. El roblonado se realiza
prioritariamente con la maquina fija, puesto que resulta mas facil y requiere menos
esfuerzo por parte del operario; si el punto de roblonado es de dificil acceso se emplea
la maquina mas pequefia que, a pesar de ser mas manejable, es considerablemente
menos sencilla de utilizar. El proceso es largo y requiere de mucho cuidado, pues el
roblonado debe realizarse de uno en uno y sin alterar o deformar la estructura original.

Una vez reparados, recibieron primero una imprimacion antioxidante. Esta imprimacion
intenta evitar en el futuro un deterioro como el que presentaban antes de ser reparadas.
Tras dejar secar la imprimacion, son pintadas con pintura anticorrosiva y devueltas a la
Estacion para proceder a su recolocacion.

El montaje de pilares se ejecutd una vez finalizadas las nuevas cimentaciones. Se
elevaron mediante la mini-gria hasta conseguir colocarlos en la vertical de la
cimentacion. Posteriormente se procedio a fijar la placa de anclaje a los pernos y se
roscaron las tuercas de los mismos. Finalmente se nivelaron y aplomaron los pilares y
se fijaron definitivamente mediante el apriete de los pernos. El proceso es el que sigue:

Montaje de vigas colocando las vias en el vano correspondiente. Una vez situadas se
procedi6 a izarlas y alinearlas adecuadamente entre las pletinas de los pilares que las
recibian. Finalmente se fijaron de manera provisional mediante tornillos de acero de
métrica 12mm.

Colocacién de las ménsulas de manera analoga a la descrita en el punto anterior. El
proceso de montaje de las ménsulas fue progresivo, compensando el lado andén con el
lado estacion de manera que no se produjesen esfuerzos a la viga.

Los medios auxiliares empleados fueron andamios de aluminio con ruedas y, en caso
de ser preciso, plataformas elevadoras.

Finalmente se procedid con el roblonado in situ de las uniones, sustituyendo
paulatinamente los tornillos de montaje provisionales por roblones de la métrica
adecuada. En este paso, se empled la maquina de roblonado portatil que describiamos
en el apartado anterior y que, a diferencia de la maquina fija, requiere de dos operarios
para su utilizacion: uno que sujete la buterola, mientras el otro emplea la maquina
roblonadora.

Tras esto, se procedio a la inspeccion final y repaso de la estructura, repasando en su
caso la pintura de las zonas afectadas por el montaje.
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DESCRIPCION DE LA TECNICA CONSTRUCTIVA DEL ROBLONADO

La técnica del roblonado tuvo su apogeo desde finales del s. XVIIl, durante todo el s.
XIX y hasta el primer cuarto del s. XX, momento en que su uso fue paulatinamente
desplazado por la tornilleria y por la soldadura, técnicas mas rapidas y econdmicas. Con
la Revolucién Industrial como marco histérico y social, se construyeron grandes
estructuras de acero roblonado, siendo la Torre Eiffel probablemente su ejemplo mas
representativo. Espafia llevo un cierto retraso en la utilizacion de la llamada Arquitectura
e Ingenieria de Hierro, de la que las grandes capitales europeas y norteamericanas
cuentan con infinidad de ejemplos.

A pesar de ello, las infraestructuras del transporte espanol del siglo XIX (estaciones
ferroviarias, puentes y viaductos, fundamentalmente), que requerian versatilidad,
luminosidad, amplitud y bajo coste, se adaptaron facilmente a esta Ingenieria de Hierro,
existiendo notables ejemplos como las Estaciones de Atocha, Delicias y Principe Pio en
Madrid, la Estacion de Valladolid, la Estacién de Franga en Barcelona y otros multiples
ejemplos entre los que se encuentra la de Aranjuez.

Antes del comienzo de la restauracion de las marquesinas, sus perfiles estructurales y
la ornamentacion se encontraban en un avanzado estado de corrosion. Esta patologia
se debia a un deficiente sistema de evacuacién de aguas de las cubiertas, que habia
danado el falso techo de madera de las marquesinas y acumulaba el agua en la base
de los pilares deshaciéndolos literalmente por la corrosion del metal, y llegando a
provocar incluso asientos de la cimentacion y en consecuencia pérdida de linealidad y
continuidad de la de las marquesinas. Ante esta problematica, las alternativas eran
basicamente dos: la renovacion, en teoria mas facil y econémica; o la reparacion,
sustituyendo pletinas y perfiles para reforzar y recuperar estructuralmente los pilares y
cerchas. Hay que pensar que no se trataba solo de proceder a una reparacién
puramente estructural ajustada a la normativa, sino de recuperar en si mismo el sistema
constructivo, uno de los valores esenciales de la tipologia del objeto arquitecténico. La
cuestién a decidir era cual era técnicamente la forma adecuada para recuperar el
sistema en su conjunto, surgiendo asi la posibilidad de recuperar la técnica del
roblonado como sistema original de union de los elementos de las estructuras metalicas.

Esta propuesta resultdé en un principio muy controvertida, ya que actualmente el
roblonado esta fuera de normativa y podia debilitar la seccion de acero por el calor, a la
vez que su obsolescencia dificultaba realizar un presupuesto fiable debido a la falta de
referencias actuales. Ademas, resultaba sin duda mas facil emplear tornillos de alta
resistencia, como recomiendan los manuales actuales.

La ultima normativa que contemplaba el roblonado en Espafia fue la Norma NBE EA-
95, “Estructuras de Acero en la edificacion”, que derogd a la mas antigua y especifica
Norma MV 105-1967. A pesar de los impedimentos expuestos, finalmente prevalecio la
idea original de no sélo actuar sobre la materia, sino sobre el sistema en su conjunto -
con todo lo que ello implicaba-incluyéndose afortunadamente el roblonado como técnica
rehabilitadora en el proyecto.
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Al no existir normativa actual por tratarse de un sistema de union ya en desuso, en el
Pliego de Condiciones Técnicas Particulares del proyecto se incluyeron las
correspondientes prescripciones haciendo referencia a la citada Norma MV 105-1967.

El roblonado es un procedimiento tradicional para la unién de piezas metalicas (chapas
y/o perfiles metalicos) que produce la unién fija de varias piezas por medio de roblones.
Puede parecer un proceso obsoleto, sin duda desde el ambito de lo normativo, sin
embargo al encuadrarlo dentro de su aplicacion en el patrimonio industrial no resulta tan
anacronico. Menos anacrénico resulta aun en otros paises de antigua colonizacion
inglesa o paises anglosajones con amplio patrimonio industrial reciente, como es el caso
de la India o Estados Unidos, respectivamente, por su presencia en obras mas reciente.
Es en estos paises, concretamente en Estados Unidos, donde existe una mayor
experiencia, formacion y maquinaria especifica para el roblonado.

La retirada de los roblones sueltos o en mal estado se realizé con maquinas neumaticas
de aire comprimido norteamericanas (Riveting Buster), con las que se consiguio la rotura
del vastago del roblon por esfuerzo cortante, sin ningun aporte de calor. El proceso de
adquisiciéon de la maquinaria fue toda una experiencia en si mismo: los responsables
del Taller de Forja Mufioz compraron la maquinaria a través de internet en Estados
Unidos, sin tener conocimientos de la lengua inglesa, lo que no fue un impedimento para
hacerse entender con los vendedores y adquirir las herramientas (que no se vendian en
Europa) a un precio muy asequible y en poco tiempo.

Los roblones o remaches solian y estan fabricados con metales ductiles, maleables y
tenaces, como el cobre, el aluminio, algunas aleaciones y acero dulce, como ocurre en
este caso. El roblén esta formado por una Unica pieza de acero con una cabeza y un
vastago o cafa y el proceso de implantacion es lento, pues se ha de proceder de uno
en uno, calentando homogénea y previamente el roblon hasta una temperatura de entre
950° y 1050°.

Al ser colocados mediante una maquina roblonadora de presion uniforme (Riveting
Hammer), los roblones deben estar a la temperatura del rojo cereza claro, sin que estos
hayan bajado del rojo sombra al terminarse de formar la cabeza del cierre. Tras la
operacion de roblonado, se forma también en el extremo opuesto de la cafa otra cabeza
de igual forma a la anterior, que es la de cierre y asegura la union fija. Los diametros de
los agujeros, salvo excepciones justificadas, se ejecutan 1mm mayor que el diametro de
la espiga del roblon.



Para la formacion de la cabeza de cierre de los nuevos roblones, se utilizan maquinas
roblonadoras de presion uniforme, o martillos neumaticos, y no el golpeo directo del
martillo ni la maza de mano como se hacia antiguamente. La herramienta colocada en
el lado opuesto para la formacion de la cabeza del roblén se denomina buterola, y debe
ser empleada a la vez que la roblonadora.

El empleo de estas herramientas, aunque resulte sencillo, debe realizarse por personal
especializado, o que haya sido instruido especificamente en su manejo. Dado que en
nuestro pais no existian hasta la fecha actuaciones similares y, por tanto, no se tenia
constancia de especialistas, el Taller de forja Mufoz tuvo que aprender de forma
autodidacta antes de poder efectuar las reparaciones.

CONCLUSIONES

Como hemos podido comprobar con nuestro estudio acerca del roblonado en la Estacion
de Aranjuez, las técnicas constructivas del pasado pueden tener cabida en nuestra
sociedad actual y en proyectos futuros. La intervencion sobre el patrimonio tendra que
revisar una vez mas sus herramientas, comprobar que son acordes con los tiempos -
tanto el de construccion de la obra como el del momento de rehabilitacién- y avanzar
hacia una mayor comprensién de la naturaleza de los edificios.

Somos de la opinidn que el avance técnico no debe ir nunca en contra del respeto por
la Arquitectura, ésa que se escribe con mayusculas y de la que todos somos herederos,
ni llevarnos a optar por la solucion “facil” de derruir y construir encima. Es realmente
lamentable la facilidad con la que pedazos enteros de nuestra historia caen en el olvido,
siendo recuperados posteriormente sin el menor tacto y con un afan puramente
lucrativo.

Ambos autores reflejamos nuestra conformidad con las bases del premio
publicadas el dia 15 de diciembre de 2015.
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EL TALLER DE PRECISION DE ARTILLERIA DE MADRID
UN SINGULAR ESTABLECIMIENTO INDUSTRIAL MILITAR

Alvaro Valdés Menéndez: Madrid, Ciudadania y Patrimonio

RESUMEN

Palabras clave: Taller de Precision, Artilleria, Madrid, patrimonio industrial,

arquitectura militar

El Taller de Precisién de Artilleria es un establecimiento militar creado en 1898 y situado
en el Ensanche Norte de Madrid, en la calle Raimundo Fernandez Villaverde n°50. Es
un conjunto de arquitectura industrial, lo que se manifiesta en la diafanidad y flexibilidad
de sus espacios interiores y en su depurado lenguaje arquitecténico. Se compone de
varias edificaciones que integran un conjunto arquitecténico que se ha ido conformando
con el tiempo. Fue una de las construcciones pioneras en Espafia en el uso de hormigén
armado, siendo el primer edificio de Madrid en emplear elementos estructurales de este
nuevo material. El Taller de Precision englobaba distintas funciones: el gabinete de
Metrologia se encargaba de la supervision dimensional de las fabricas a cargo del
Cuerpo de Artilleria, el Laboratorio Quimico se encargaba del estudio de explosivos, y
el Laboratorio de Pruebas Mecanicas de investigaciones metalurgicas. Asimismo se
encargaba de la construccion y mantenimiento de instrumentos telemétricos y eléctricos.
Contaba también con un Taller de Optica para fabricar todo tipo de aparatos como
anteojos o goniémetros. Sus distintas dependencias han sufrido continuas
adaptaciones, transformaciones y ampliaciones a lo largo del tiempo, en consonancia
con los procesos productivos que se desarrollaban en su interior. La historia de este
centro esta estrechamente vinculada a la investigacion cientifica militar como el capitan
Agustin Plana Sancho, el coronel Juan Costilla Arias o el general Méndez Parada. El
Taller de Precision constituyd uno de los polos en torno a los cuales creci6 el barrio de
Chamberi, y que han contribuido a darle su caracter y su conformacion urbana actual.
Fue suprimido en 2011 y sus funciones trasladadas al Instituto Tecnoldgico “La
Marafiosa” (ITM). En la actualidad se prevee su demolicion para dar paso a una

operacién urbanistica para construir una promocioén residencial.
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ABSTRACT
Keywords: Taller de Precision, artillery, Madrid, industrial heritage, military architecture

The Taller de Precision de Artilleria is a military establishment created in 1898 and
located in the Ensanche North of Madrid, in the Raimundo Fernandez Villaverde street
It is a complex of industrial architecture, which manifests itself in the clear and flexibility
of its interior spaces and its refined architectural language. It is composed of several
buildings that make up an architectural ensemble that has been forming over time. Was
one of the pioneers in Spain in the use of reinforced concrete, was the first building in
Madrid in using structural elements of this new material. The Taller de Precision included
several different features: the Cabinet of Metrology was responsible for dimensional
monitoring of factories in charge of the artillery corps, the chemical laboratory was
responsible for the study of explosives, and mechanical testing of metallurgical research
laboratory. He was also responsible for the construction and maintenance of telemetry
and electrical instruments. It also had an optical workshop to manufacture all types of
devices such as eyeglasses or Protractor. Its various units have suffered continuous
adaptations, transformations and expansions over time, in line with the processes
unfolding inside. The history of this Centre is closely linked to scientific military research
as Captain Agustin Plana Sancho, Colonel Juan Costilla Arias or the general Méndez
Parada. The Taller de Precision constituted one of the poles around which grew the
Chamberi district, and that have contributed to give it its character and its current urban
formation. It was abolished in 2011 and its functions transferred to the Instituto
Tecnologico “La Marafiosa” (ITM). Currently it is foresee its demolition to give way to an

urbanistic operation which aims to build a housing estate.

Lo que conocemos abreviadamente por “Taller de Precision de Atrtilleria” (TPA') designa
un establecimiento militar cuya nombre ha ido variando con el tiempo. Fue creada por
Real Orden de 26 de febrero de 1898 con el nombre de “Taller de Precision y Laboratorio
de Artilleria”. A partir de 1904 se ampliaron sus funciones al campo de la electricidad,
por lo que paso a llamarse “Taller de Precision, Laboratorio y Centro Electrotécnico de
Artilleria”. La Ley Azafia de 6 de febrero de 1932 cambio el organigrama de las industrias
militares y agrego el titulo de “Fabrica Central” a las instalaciones?. Por ultimo en 1939
se segreg6 el Laboratorio Central de Artilleria, que fue trasladado a la Fabrica Nacional
de La Marafiosa?®, por lo que volvié a cambiar su nombre definitivamente por el de “Taller
de Precisién y Centro Electrotécnico de Artilleria® (TPYCEA), denominacién que ha

mantenido hasta 2011.
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La Real Orden de 1898 recuperaba una institucion que se habia disuelto medio siglo
antes. El 19 de octubre de 1854 se fundo el primer Taller de Precisién de Artilleria con
autonomia del Parque y Museo del Cuerpo de Artilleria. Su cometido era garantizar la
intercambiabilidad de las distintas piezas del material de guerra, cuya fabricacion se
dividia por entonces entre numerosas fabricas. Primero ubicado en la Iglesia de los
Jeronimos de Madrid, en 1859-60 fue trasladado a la calle Montserrat* antes de ser
disuelto en 1862. A pesar de su vida efimera, esta institucion habria de tener una gran
trascendencia que motivd su reapertura en febrero de 1898. En la Guerra hispano-
estadounidense de 1898 (25 abril - 12 agosto 1898) se hizo evidente que la falta de
precision en la medida afectaba directamente a la eficacia del armamento. En la batalla
naval de Santiago de Cuba algunos proyectiles del crucero Infanta Maria Teresa no
entraron en las recamaras de los cafiones®. La necesidad de fabricar municion

dimensionalmente correcta se puso entonces dolorosamente de manifiesto.

Para entender la funcion del TPA es necesario comprender su papel dentro del complejo
organigrama de las industrias militares espafiolas de finales del siglo XIX. Estos
establecimientos fabriles eran fruto de una larga historia, y debian su implantacién tanto
a razones histéricas como a factores de oportunidad o a cuestiones de caracter
estratégico. El Taller de Precisién surgid como consecuencia de la necesidad de
coordinacién y jerarquizacion entre todas estas dispersas industrias militares®. Cada
dependencia fabril estaba dotada de laboratorios y gabinetes de ensayo, y las continuas
innovaciones en tecnologia y maquinaria pronto hicieron necesaria una mayor
coordinacién entre los distintos establecimientos. «un laboratorio apropiado a toda
suerte de investigaciones, que sin especialidad determinada las abarcase todas, y que
al propio tiempo fuera & modo de volante regulador de todas las que aquellos centros

efectuaren, garantizando la unidad exigida por su estrecha dependencia’».

La implantacién de este establecimiento en Madrid fue un reflejo de la politica
centralizadora de la Espafa de la Restauracion, que ya se habia puesto de manifiesto
en el establecimiento en al capital de la Junta facultativa y de la Comision de
Experiencias de Artilleria o del Laboratorio del Material de Ingenieros. La funcion
centralizadora del Taller de Precision se pondria de manifiesto en el adjetivo “Central”
que frecuentemente acompanaba a estas instalaciones, como el “Laboratorio Central de

Artilleria” o el efimero titulo de “Fabrica Central” que tuvo en tiempos de la Republica.

La ubicacion del Taller de Precision seguia fielmente los preceptos establecidos por
F.Roldan en su “Proyecto de un plan general para acuartelamiento” de 1888: «1° E/

mejor emplazamiento para los edificios militares, especialmente para los cuarteles, es
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el exterior de las poblaciones, aunque no a excesiva distancia, a fin de que disfruten de
las ventajas higiénicas del aislamiento, sin perder las que proporcionan en recursos y
distracciones los lugares habitados. 2° Los edificios de guerra se deben establecer mas
alla de los ultimos arrabales de la poblacion, formando barrios militares, para fomentar
el companerismo y tener las fuerzas reunidas bajo la inmediata vigilancia de sus jefes.
Esta situacion tendré la ventaja del menor coste del solar.3° Al elegir el emplazamiento
de los cuarteles se debe procurar que dominen las principales avenidas de la poblacion,
que generalmente estan marcadas por las carreteras o ferrocarriles que de ella irradien;

lo que permitira dominarla con facilidad, en caso de levantamiento popular»®.

Para emplazar la nueva instalacion la comision del Cuerpo del Atrtilleria eligié un lugar
llamado los “Altos del Hipédromo” ubicado en el Ensanche Norte de Madrid. Un paraje
periférico situado justo en el limite del municipio de Madrid, tal y como establecia el
punto 1°. Junto con el Laboratorio del Material de Ingenieros (1897-1899) seria uno de
los primeros establecimientos militares en implantarse en los terrenos del Plan Castro,
al que seguirian el Cuartel del Infante don Juan (1904-1906) y el Laboratorio Central de
Sanidad Militar (1915-1922). La disponibilidad de agua puede ser una de las razones
que explica su presencia en el Norte de la capital, zona en la que se ubicaban los
depdsitos del Canal del Lozoya. De hecho, el “Canalillo® pasaba por sus inmediaciones,
y se habilité una galeria subterranea para permitir el suministro de agua y gas'®. En los
primeros proyectos ya se preveian unos depdésitos elevados de agua que finalmente de
construyeron con forma cubica y estructura metalica, y cuya prominente presencia
destaca en las primeras fotos conservadas del Taller de Precision''. Esta ubicacion
aportaba también la ventaja fundamental de su facil acceso por el Paseo de Ronda, tal
y como recomendaba el 3° epigrafe. Un factor fundamental si tenemos en cuenta que
era se trataba del unico vial de importancia de sus inmediaciones, ya que el entorno del
Taller de Precision no urbanizaria hasta finales de la década de 1920'™. La
implantancion del TPA dara lugar, con el tiempo, a la creacion de un verdadero “polo

militar” en esta zona, como luego veremos.

En septiembre de 1899 se comprd a Juan Maroto Polo, Marqués de Santo Domingo un
solar de 9.833 m? «sito en el angulo noroeste del Hipédromo de esta corte'». En octubre
se nombro al primer director, el coronel de artilleria José Lopez Larraya, al que se le
confid la tarea de poner en marcha un establecimiento de estas caracteristicas, y que
permaneceria en el cargo hasta la conclusion de las obras en 1905'*. El 18 de noviembre
de 1899 se realizo la tira de cuerdas’ y en enero de 1900 se autorizé la adquisicion de

materiales y la ejecucion de las obras
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El conjunto inicial ocupaba dos tercios de la manzana n°147 del Ensanche, dejando libre
unicamente el tercio norte que pertenecia a otro propietario. Se trataba de una manzana
cuadrangular tipica del “Plan Castro”, de unos 112 metros de anchura y 120 metros de
longitud. La superficie de la parcela se nivelé mediante una plataforma ataluzada de
unos 106 metros de anchura, que en algunos puntos llegaba a alcanzar una diferencia
de cota de casi 6 metros respecto a la rasante de la calle. Sobre este terraplén habrian

de construirse los distintos pabellones.

Las cambiantes denominaciones del Taller de Precision de Artilleria reflejan los distintos
cometidos que ha desempefiado a lo largo de su historia. Una pluralidad de funciones
se pone de manifiesto en lo esencial de su planteamiento arquitectonico, formulado
como «sistema de edificacion de locales aislados’®», esto es, una serie de pabellones
separados entre si, y cada uno destinado a una funcion concreta. Los establecimientos
militares como cuarteles o fabricas fueron algunas de la multitud de nuevas tipologias
que alumbro el siglo XIX. Las comisiones de ingenieros militares llevaron a cabo una
intensa experimentacién en la combinatoria de pabellones con objeto de lograr una
solucién que resolviera todas las exigencias de orden funcional o sanitario. El aspecto
mas llamativo del Taller de Precisién es su singular disposicion en planta (fig.1), de la
que no encontramos precedentes en Espafa. En esta distribucion parecen haberse
tenido en cuenta tanto las pautas compositivas propias de la arquitectura militar como
las consideraciones especificas para acoger a un programa tan concreto y singular,
puesto que para el disefio del conjunto se siguieron las recomendaciones de la Oficina
Internacional de Pesos y Medidas de Paris'’. La curiosa disposicion resultante obedece
a factores como las vibraciones, la incidencia de la luz o el aislamiento entre las distintas
instalaciones. El jardin desempenaba asi un papel eminentemente funcional ademas de
su funcion representativa, al servir como elemento de aislamiento entre los distintos
pabellones. La singular disposicion de los cuatro “pabellones angulares” tal vez busca
priorizar la entrada de luz natural manteniendo la maxima separacion posible entre los
distintos cuerpos construidos. El edificio mas singular del conjunto era el pabellén
central destinado a Laboratorio de Metrologia. El edificio tenia una curiosa forma angular
y una orientacion estudiada para que la incidencia del sol produjera la menor variacion
posible en sus mediciones. Ademas, unos gruesos muros evitaban las variaciones de la
temperatura en su interior, estaba rodeado de un frondoso jardin y se encontraba

alejado de cualquier punto que pudiera producir vibraciones’®.
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Fig.1.- Vista aérea del Taller de Precision de Artilleria. Foto bingmaps.

En origen el «establecimiento titulado Taller de Precision y Laboratorio de Artilleria
dotado con personal independiente del de los demas establecimientos'®» contaba con
las siguientes misiones: Ante todo la adquisicion, construccion, conservacion y uso de
los patrones-tipos necesarios para verificar constantemente la unificacion de las
medidas empleadas en las fabricas a cargo del Cuerpo de Atrtilleria, y la fabricacion y
contraste del plantillaje e instrumentos que fueran convenientes. Estas eran las
funciones que habrian de desempenar los laboratorios de “Metrologia Industrial”. Y
como “Laboratorio de Artilleria”, el estudio de la composicion, fabricacion y conservacion
de los explosivos modernos y de sus primeras materias, procedentes de los
establecimientos del Estado y de los particulares, tanto nacionales como extranjeros,
que se llevarian a cabo en el pabelldon llamado “Laboratorio Quimico” o “Laboratorio de
Analisis Quimico”. Por la RO de 26 de enero 1900 se le afiadieron otras misiones
complementarias, como «la construccion y recomposicion de instrumentos y aparatos
telemétricos, eléctricos y demas de indole especial®®» que se llevarian a cabo en el
“Taller Mecanico”. También se le encargd «las pruebas mecanicas de los materiales
empleados en las fabricas del Cuerpo» que se llevarian a cabo en el “Laboratorio de

Pruebas Mecanicas”.
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El proyecto inicial depositado en el Archivo de Villa constaba de siete pabellones: cuatro
pabellones angulares, dos pabellones longitudinales ocupando los lados largos de la
parcela y un pabelldn central de forma angular. La disposicion del programa estaba ya
esbozada, aunque habria de sufrir todavia algunas pequefas variaciones. El pabellon
situado en la esquina suroeste se destinaba a “Motores y electricidad”, mientras que su
gemelo en el lado sureste acogeria el “Laboratorio de analisis quimico”. El pabellén
angular del noreste se destinaba a “Laboratorio de pruebas mecanicas” mientras que su
homologo del noroeste albergaria el “Taller de construccion y reparacion”. Ocupando la
longitud del lado sur de la manzana se disponia un cuerpo en U destinado a “Oficinas,
gabinetes y dependencias”. El lado norte del conjunto lo cerraba un cuerpo longitudinal
destinado a “Almaceén”. Por ultimo, el centro del conjunto esta ocupado por el pabellén
de “Metrologia”. El proyecto de este edificio seria el que mas variaciones habria de sufrir:
el angulo entre sus dos alas era en el primer proyecto de 22° que en el segundo
proyecto paso a ser de 13° y finalmente seria construido solo con un angulo de 10°. Con

pequenos cambios, esta seria en sintesis la distribucion definitiva.

Las primeras construcciones proyectadas en 1899 se caracterizan por un cuidado
aparejo de ladrillo combinado con mamposteria concertada que sigue las pautas
tradicionales de la albafileria local, un estilo que algunos autores califican como “estilo
neomudéjar (fig.2)”. Los pabellones constaban de sétano de unos 3 metros de altura 'y
de una planta unica de unos 7 metros de altura libre. Todas las construcciones estaban
caracterizadas por la uniformidad, rasgo habitual de la arquitectura militar, como asi se
ponia de manifiesto en la memoria del proyecto « Todos los edificios obedeceran a un
mismo tipo?'». Una pauta uniforme que también se extendia a los alzados. En la
memoria del proyecto solo se representaron las fachadas de uno de los pabellones,
puesto que «las fachadas representadas en este plano corresponden al Laboratorio de
Anélisis Quimico, que sirve de tipo a las demas variando solo la orientacién®». Los
edificios se construyeron con «mamposteria concertada con ladrillo, pilastras y enrejado
de hierro». Se cubrian con una cubierta plana que descansaba en una estructura de

cemento Hennebique.
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La utilizacién de la tecnologia mas avanzada de que hacia gala el nuevo establecimiento
también se reflejo en la eleccion de las técnicas constructivas. Desde el principio se
contemplé emplear el hormigon armado en su construccién. Los comienzos del
hormigén armado en Espafia han sido descritos con bastante atencién por varios
estudiosos como Antonio Burgos Nufiez, y existen discrepancias sobre cual fue el primer
edificio construido en hormigén armado. La Carcel de Oviedo fue uno de los edificios
pioneros, cuando en 1898 se construyd un primer forjado de hormigén de caracter
experimental, aunque la obra no se terminaria hasta 1907. En ese periodo el ingeniero
Jose Eugenio Ribera construia la Harinera Viuda e Hijos de Ayala en Badajoz, terminada
en 1899 y que fue la mas temprana utilizacion en Espana de la configuracién estructural
de pilares, jacenas y forjados de hormigon armado?3. Paralelamente se llevaban a cabo
las obras de la Harinera la Ceres de Bilbao (1899), y cuya construccion fue dirigida por
el ingeniero Ramon Grotta entre septiembre de 1899 y mayo de 1900. En marzo de 1900
se presentd el primer proyecto del Taller de Precision de Atrtilleria, donde desde el
principio estaba ya presente la solucion de cubierta de cemento Hennebique. Las obras
comenzarian ese mismo afo, y terminarian aproximadamente en 1904. Se ha afirmado
que la Fabrica de Electricidad de Chamberi de la calle Palafox fue el primer edificio de
Madrid en emplear el hormigdn armado en su estructura®*. El ingeniero Ramon Grotta,

director técnico de la agencia Hennebique en Madrid, habria proyectado los pisos de la
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fabrica al mismo tiempo que dirigia la construccién de la Harinera de Bilbao. Sin
embargo, en la memoria del proyecto de dicha construccion no existe ninguna mencion
al uso de hormigén armado? en su construccion. Con los datos con que contamos
actualmente, el Taller de Precision de Artilleria seria el primer edificio de Madrid en

emplear el hormigdn armado en su estructura.

Fig.3.- Planta del proyecto definitivo del Taller de Precisiéon depositado en el Archivo General Militar de Segovia.

Biblioteca Virtual de Defensa

En el proyecto definitivo depositado en el Archivo General Militar de Segovia (fig.3)
encontramos ya la disposicion definitiva del conjunto. El pabellon angular suroeste,
antes dedicado a “Motores y electricidad” pas6 a alojar el “Laboratorio de Pruebas
Mecanicas”. El pabellén angular noroeste, antes dedicado a “Taller de construccion y
reparacion” era ocupado ahora por la “Central Eléctrica”. El pabellén angular noreste,

antes dedicado a “Laboratorio de Pruebas Mecanicas” albergaba el “Taller mecanico”.
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Fig.4.- El pabell6n de Metrologia publicado en una publicacién de la época, ca.1904. Biblioteca Central Militar
de Sevilla

Los unicos pabellones que mantenian su situacion eran el “Laboratorio de Analisis
Quimico” y el pabellén central de “Metrologia (fig.4)”. No se habia llevado a cabo la
construccion del cuerpo longitudinal situado el lado norte de la parcela, aunque su
espacio aparecia reservado para la construcciéon de los “Almacenes”. Por su parte el
cuerpo en U que se habia previsto para el costado sur tampoco habia llegado a
construirse. En su lugar encontramos el espacio reservado para “Almacenes y oficinas”
que se formulaba como un cuerpo longitudinal. Todos estos cambios de programa no
afectabaron a la formulacién arquitectonica del conjunto, puesto que como hemos visto
todos los pabellones eran practicamente idénticos entre si. Parece que en lo esencial el
conjunto habia adquirido ya su formulacién, aunque la indicacion de suelo reservado

para ampliaciones manifestaba la voluntad de crecimiento de estas instalaciones.

Desde sus primeros proyectos el Taller de Precision preveia contar con una central
eléctrica propia para las necesidades de fuerza y luz del establecimiento. Hay que
recordar que en esta época se estaba empezando a implantar la corriente alterna, y por
tanto la produccion de energia eléctrica solia hacerse mediante centrales térmicas
situadas en los lugares de consumo. En el caso del Taller de Precision su ubicacion en
un paraje lejano y “carente de urbanizacién” obligaba a disponer de un suministro
energético propio. La Central Eléctrica original (fig.5) se alimentaba mediante “gas
pobre” suministrado por una tuberia alojada en la galeria del Canal de Isabel 11?6, En un
primer momento contaba con dos motores de 13 HP de sistema Crossley, con sus
correspondientes gasdgenos, que mediante acoplamiento elastico accionaban a 250
revoluciones por minuto dos dinamos, tetrapolares, a fin de producir corriente continua

de 70 Amperios a un intervalo entre 100 y 115 voltios. La eleccion de dos dinamos
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distintas de las marcas Crompton y otra Brown-Boveri responde a la voluntad
experimental de este centro «buscando, dentro de lo necesario y de los recursos
disponibles, la acumulacion de aparatos, maquinas € innovaciones, de cuyo ensayo
puedan obtenerse beneficiosas consecuencias, sirviendo a la par de estudio para los
oficiales del Cuerpo®». Ya que en 1904 se afadi6 al Taller el cometido de «l/a
centralizacion de los estudios, pruebas y ensayos de todo el material eléctrico de
aplicaciéon en el campo de artilleria» hecho que se vio reflejado en el cambio de su
denominacién, al que se anadié el titulo de “Centro Electrotécnico”. Para este cometido
experimental el Taller contaba con un pequefio grupo generador de corriente trifasica
para atender a las necesidades experimentales del gabinete de medidas eléctricas y el
laboratorio de Metalografia. También existia una bateria de 64 acumuladores Tudor con

una capacidad total de 284 amperios/hora.

Fig.5.- Alzado del pabellén angular destinado originalmente a alojar la Central Térmica visto desde la calle de

Alonso Cano, 2015. Foto Alvaro Valdés

Desde 1913 la Comandancia de Ingenieros estudiaba la posibilidad de ampliar el TPA
adquiriendo el tercio restante de la manzana?. Finalmente en 1915 se inicio el
expediente de expropiacion de estos terrenos, que eran propiedad de la Condesa de
Mendoza Cortina?®. Estos 4.073 m? de superficie permitieron disponer un nuevo acceso

de caracter representativo desde el Paseo de Ronda, actual calle Raimundo Fernandez
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Villaverde. La nueva ordenacién se estructuré en torno a un jardin de entrada central,
flanqueado por los dos nuevos viales abiertos, mientras que los nuevos pabellones se
dispondrian a ambos lados de este eje central. Esta nueva ordenacion modifico la
jerarquia de fachadas del Taller de Precision, puesto que el pabelléon de Metrologia pasé
a ocupar una posicion axial, convirtiéndose en el teléon de fondo de la nueva perspectiva

creada.

En la década de 1920 se acometid la segunda ampliacién del Taller de Precision.
Agotada la superficie de la manzana, el Taller empez6 a crecer en altura. La adicion de
un nivel de mansardas a los pabellones angulares se contemplaba desde 1904%°. El
Taller de Metrologia se recrecié hasta dos plantas en sus extremos y tres plantas en un

cuerpo central que habria de alojar un reloj presidiendo el conjunto®”.

Durante la Guerra Civil las instalaciones y equipos del Taller de Precision fueron
trasladados a Almacera en Valencia, y sus funciones quedaron limitadas a la fabricacion
de prismaticos y alzas panoramicas®. En 1939 fue nombrado director el entonces
teniente coronel de artilleria Méndez Parada. En esta época el Taller de Precisiéon
asumio nuevas funciones en el campo de la 6ptica que obligaron a realizar la mayor
ampliacion acometida hasta la fecha. A comienzos de la década de 1940 se llevo a cabo
la tercera ampliacion del Taller de Precisién, una obra que se llevd a cabo en paralelo a
la construccion en sus inmediaciones de un bloque de viviendas del Patronato de Casa
Militares®® (1943-48) disefiadas por el arquitecto José Cerdan Fuentes. Este hecho
puede explicar la sorprendente unidad de estilo de ambas construcciones, patente tanto
en los materiales empleados como en numeroso detalles constructivos que comparten.
Por ultimo, en los afios 50 se llevd a cabo la construccion de un cuerpo central
comprendido entre los extremos de los dos pabellones angulares que quedaban libres.
De esta manera se cerraba la U, y el pabellon de Metrologia quedaba aislado en un
patio interior. En los afnos 60 la uUnica actuacion a sefialar es la construccion de una

pequefia nave en el patio central, justo frente al pabelldon central.

Hay que destacar la presencia en el Taller de Precision de figuras como la del capitan
Agustin Plana Sancho que fue jefe de los Laboratorios de Analisis Quimico y Pruebas
Mecanicas y que tuvo una importante produccién cientifica®*, siendo también fundador
del Instituto del Hierro y el Acero, actual CENIM. O el ingeniero Carlos Mendizabal
Brunet, que en 1915 disefid un prototipo de aeroplano con el fin de desarrollar una
solucion al problema de la estabilidad transversal. O el coronel Juan Costilla Arias, cuyo
paso por el Taller fue decisivo en el desarrollo del primer sistema de direccion de tiro

usado en Espafa, el llamado “Predictor Costilla”. EI TPA siempre tuvo una gran
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preocupacion por dotarse del instrumental mas moderno de la época como uno de los
primeros metros-patron existentes en Espana (certificado por la Oficina Internacional de
Pesos y Medidas de Paris), el interferometro de Zeiss o algunos de los primeros

aparatos de rayos-x.

El Taller de Precision de Artilleria se asenté en los terrenos de un Ensanche por
entonces vacio. Como anticipaba el coronel Lopez Larraya: «El Taller de precision y
laboratorio de artilleria, sera por el contrario, fuente de beneficios y ventajas para el
vecindario que en su dia puebla la zona del ensanche en que se instale, por que ademas
de coadyuvar al embellecimiento de aquel solitario lugar, servira para darle animacion y
vida, atrayendo buen nucleo de empleados y operarios que como es natural procuraran
albergarse cerca del edificio donde trabajan®®.» Constituyd asi uno de los polos en torno
a los cuales crecio6 el barrio de Chamberi, y que han contribuido a darle su caracter y su
conformacion urbana actual. En sus inmediaciones el Patronato de Casas Militares
levantd en 1929 las viviendas para militares de la calle Santa Engracia 161-167 y para
los empleados del Taller se construyé en los afios 40 el bloque de viviendas de la calle
Maudes 12-24 y el bloque de la calle Maudes 40-48 levantado por la Obra Social del
Hogar (OSH) en los afios 50. En torno al TPA se asentaron instituciones militares como
la Escuela Politécnica del Ejército (c/Joaquin Costa, 6) en 1940 y la Escuela Superior
de Guerra, actual CESEDEN ubicada en el antiguo Colegio Nacional de Sordomudos y
Ciegos de Ricardo Velazquez Bosco (1898). Sin duda el paso del tiempo termind

configurando paulatinamente el “barrio militar” que recomendaba el texto de Roldan.

A comienzos del siglo XXI se empezd a pensar en su traslado del TPYCEA vy la venta
de sus antiguas instalaciones®. La Orden DEF/3537/2006, de 13 de noviembre de 2006
decretd la creacion del Instituto Tecnolégico «La Marafiosa» (ITM) mediante la
integracion de cinco centros anteriores: Fabrica Nacional de La Marafosa, Taller de
Precision y Centro Electrotécnico de Artilleria, Poligono de Experiencias de
Carabanchel, Centro de Investigaciéon y Desarrollo de la Armada y Laboratorio Quimico
Central de Armamento. En 2011 se decretd la Resolucion 320/38251/2011, de 5 de
diciembre, de la Secretaria de Estado de Defensa (BOE 26 diciembre 2011), por la que
se hizo efectiva la supresion del TPYCEA y se integraron sus actividades, funciones y
competencias en el Instituto Tecnolégico “La Marafosa” (ITM). Los dias del TPYCEA
estaban asi contados. La Orden DEF/3537/2006 establecia también una disposicion
transitoria Unica por la que en “tanto no se habiliten las infraestructuras y equipamientos
necesarios del ITM, cada centro continuara con sus actividades, estructura, funciones y

competencias.” En 2014 el ITM fue a su vez integrado en el Instituto Nacional de Técnica
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Aeroespacial “Esteban Terradas” junto al Organismo Autonomo Canal de Experiencias
Hidrodinamicas de El Pardo y el Laboratorio de Ingenieros del Ejército General Marva®'.
El progresivo traslado del antiguo Taller de Precisién concluy6 en julio de 2015, cuando
fue arriada la bandera del centro, poniendo fin a 117 anos de historia. En noviembre de
2014 la parcela fue adjudicada por 111 millones de euros a la promotora Domo Gestora
para construir 355 viviendas de lujo. Finalmente, en noviembre de 2015 se aprobd

definitivamente el Plan Parcial en medio de una fuerte polémica
CONCLUSIONES

Del detenido estudio de la historia del Taller de Precisién de Artilleria se concluye su
indudable valor arquitecténico e histérico. Es un destacado ejemplo de la arquitectura
industrial de finales del siglo XIX. Ocupa también un lugar muy destacado en la historia
de la técnica espanola del siglo XX. Esta institucién ha estado estrechamente ligada a
la investigacion cientifica aplicada al desarrollo de armamento. El valor de los
instrumentos y objetos producidos en el Taller de Precision ya ha sido reconocido con
la creacion de un Museo que actualmente se encuentra depositado en las instalaciones
del INTA, donde también se custodia su archivo. Sin duda el Taller de Precisidn
mereceria su consideracion como un verdadero conjunto de patrimonio industrial, del
que podemos destacar ha conservado su integridad hasta la actualidad. La demolicion
del conjunto privaria a todos estos elementos de esa unidad que lo que convierte a todos

estos elementos en inteligibles.

Espero que este trabajo pueda tener continuidad con otros estudios mas profundos
sobre la historia del Taller de Precisién, que serian muy oportunos en estos momentos

en que la desaparicion de estas instalaciones es inminente.

FUENTES DE INVESTIGACION

El proyecto original del Taller de Precisién y Laboratorio esta depositado en el Archivo
de Villa de Madrid en el expediente que contiene la tira de cuerdas y el pago de derechos
de alineaciones y rasantes®®. En este mismo archivo existen otros expedientes
motivados por las obras de urbanizacién como el proyecto de las rasantes de las calles
del entorno® o el desplome de un tramo del muro perimetral del Taller provocado por
dichas obras*®. El archivo propio del Taller de Precisién se encuentra en las
instalaciones del Instituto Tecnoldgico “La Marafiosa”, integrado dentro del Museo del
INTA. Alli se encuentra la mayor fuente de informacién documental y grafica sobre el
Taller de Precisién. El Archivo General Militar de Segovia custodia un importante legajo

referente al Taller de Precisién con documentos comprendidos entre los afios 1899 y
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1913*1. En el Archivo General Militar de Madrid existe una coleccién de fotografias sobre
el taller de Precision realizadas por el capitan Adolfo Tolosa y Ferrer*2. Por Ultimo, otra
fuente de informacion valiosisima son los catalogos editados por el Cuerpo de Artilleria,

que documentan el estado de las instalaciones en 1908+ y 19244,
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Figura 1.- Plano de la Paris amurallada con sus “Gares” y las de la “Petite Ceinture”. Fuente: Revista “The
railway magazine” n2329. Noviembre de 1924.




RESUMEN

Con la evolucién de las ciudades y la necesidad de un mayor espacio debido a su
densificacion se plantea qué hacer con estos espacios industriales que se encuentran
en la periferia de las ciudades, ahora que tras su uso en la época industrial han caido
en el abandono y se han transformado en espacio vacios necesitando, por lo general,
una descontaminacion por el uso de materiales pesados, o amiantos en sus

construcciones.

Este breve articulo pretende mostrar el proceso de transformacion que ha sufrido a lo
largo de su historia una antigua via de tren con caracter metropolitano: la “Petite
Ceinture” de Paris. Para ello estudiaremos en primer lugar las caracteristicas que
presentan estos espacios industriales abandonados, como se clasifican, como se
forman, los problemas que éstos acarrean y las bases de datos que los engloban
(principalmente en Francia) para, finalmente, proceder a analizar en profundidad esta
via férrea, hoy reutilizada en algunos de sus sectores como espacios verdes, llegando

a convertirse en un elemento clave en la trama verde parisina.

Por ultimo, se invita a la reflexion acerca de la reutilizacion de estos espacios industriales
abandonados como oportunidades territoriales para la densificacion de las ciudades,

evolucionando con ello hacia ciudades mas sostenibles.

Palabras clave: ferrocarril, metropolitano, “friches” industriales, reutilizacion de

espacios industriales abandonados, densificacion de ciudades, ciudades sostenibles.
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ABSTRACT

With the evolution of cities and the need of more space due to their densification, the
question of what to do with these industrial spaces located on the periphery of cities
arises, as they have been abandoned after their industrial use and have become empty
spaces requiring decontamination by the use of heavy materials or asbestos in their

constructions.

This brief article shows the process of transformation that has suffered throughout its
history and old railway line with a metropolitan character: the “Petite Ceinture” from Paris.
First, we will study the characteristics that these abandoned industrial spaces have, how
they are classified, how they are formed, the problems they entail and databases that
comprehend them (mainly in France) to finally proceed to analyze in depth this railway,
where some sections have been reused as green spaces, becoming a key element in

the Parisian green ensemble.

Lastly, it invites to reflection on the reuse of these derelict industrial and territorial

opportunities for cities densification, thereby evolving towards more sustainable cities.

Key words: railway, metropolitan, brownfield sites, brownfield reuse, cities densification,

sustainable cities.
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Introduccion

En las ciudades europeas del siclo XX, las trazas de la pasada industrializacion
subsisten todavia, presentando lo que podriamos considerar como nuevos potenciales

para la ciudad.

Tras una treintena de afos, las zonas industriales han pasado a convertirse en nuevos
espacios a conservar y en los que invertir. La ciudad de hoy en dia se redibuja cada vez
mas a partir de lo existente, en su expansion acelerada y su falta de espacio, provocando
que la nocién de transformacion y desarrollo de las mismas se encuentre en el centro

de las preocupaciones no solamente culturales y sociales sino también urbanas.

Alo largo de los afios 70 numerosos espacios, simbolos de una era industrial, mercantil
o militar, acabaron por encontrarse sin su razon de ser al haber perdido su funcién
original. Desde entonces, algunos de estos espacios han sido reutilizados, reconvertidos
y reciclados. Se trata, pues, de un proceso antiguo, mas la realidad nos muestra que no
todos estos espacios han podido correr la misma suerte y permanecen abandonados:

espacios vacios en una ciudad cambiante.

Cada “friche” tiene sus propias singularidades y problemas a la hora de plantearse su
reutilizacion y la reestructuracion de su territorio, presentando ademas dificultades
relativas a la proteccion y conservacién en el caso de no ser utilizadas, algo que en la

mayoria de los casos queda por realizar.

Actualmente en Francia, la “Agence de I'Environnement et la Maitrise de I'Energie”
estima que entre 300 000 y 400 000 solares merecen la calificacion de “friche

industrielle”
Pero, ¢qué podemos definir como “friche”?
Definicion de “friche”

Una “friche” puede ser definida como un terreno abandonado tras la parada de la
actividad que en él se ejercia, no siendo sin embargo necesaria que conserve la
apariencia de la zona industrial en particular, pudiendo presentar distintas naturalezas:
el terreno puede estar contaminado o no, tener una superficie muy variable, contener
edificios inutilizados o no, o estar situada en cualquier parte de la ciudad o de su

periferia.

“Friche”: Zona, terreno o propiedad sin ocupacion humana activa, encontrandose por
lo tanto sin cultivar, tratar o tener siquiera la posibilidad de ser productiva.
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El numero de “friches” industriales abandonadas ha aumentado a lo largo de las ultimas
décadas por el cese de numerosas actividades industriales (como en el norte y este de
Francia), la reubicacion de las mismas (como la actividad del automdévil en la region
parisina) y el importante gasto a invertir para la viabilidad de ese tipo de terreno, gasto

que las colectividades locales no estan dispuestas a asumir.
Clasificacion de las “friches” [1]

En la actualidad, las zonas industriales no son los Unicos territorios a los que nos
referimos cuando hablamos de “friches”: podemos también encontrar “friches” urbanos,

militares, o incluso agricolas.

Dado que cada una se forma en un territorio y siguiendo diferentes procesos, también

mostraran intereses diversos.

- Las “friches” industriales.

Provienen normalmente de espacios que han sido previamente utilizados por la
industria pesada, en particular por la actividad metalurgica, energética, o ligada
a la industria quimica. A causa de esas actividades, pueden presentar a veces
problemas particulares de peligrosidad y contaminacién. Su aparicién resulta del
cambio progresivo en sus actividades a lo largo del tiempo. Se encuentran
situadas en su mayoria en las zonas industriales o en la periferia de las ciudades.
Un ejemplo de reutilizacion de las mismas es el Parque ecolégico de la

Fundidora en Monterrey, México, reutilizando una antigua fabrica siderurgica.

- Las “friches” urbanas.

Se forman principalmente en espacios urbanos creados en relacion a una
actividad industrial que con el tiempo pasa a ser espacio urbanizado abandonado
tras el fin de la misma. Ejemplo de una de sus reconversiones es la del espacio
ligado a la antigua fabrica de bobinas y cables telefénicos OTELO, en Conflans-

Sainte- Honorine.

- Las “friches” militares.

Corresponden a espacios y edificios abandonados tras la partida del ejército.

Estas “friches” pueden englobar grandes espacios, y se forman principalmente
en el centro de aglomeraciones urbanas, en el momento en el que los edificios
que alli se encuentran (almacenes, hospitales y otros) no tienen capacidad de

expansion en su entorno proximo, y son abandonados progresivamente.
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Para ilustrar este tipo podemos ver la reconversion realizada en el solar militar

de Sourdun (Seine-et-Marne), transformandose en granja solar.
Proceso de formacién de una “friche”

Son varias las razones que pueden llevar a la posible formacién de las “friches”. He aqui

algunos ejemplos:

- Razones ligadas al contexto econdmico o al mercado inmobiliario: Los territorios

que presentan una gran concentracién de actividades y que, ademas, son zonas
industriales, se encuentran mas expuestos a los ciclos de la economia, sobre
todo en el contexto actual de ralenti econdmico.

- Razones ligadas a las caracteristicas del territorio en cuestion: Una de ellas son

las dificultades de accesibilidad tanto al sitio, barrio, zona de actividad, y solar
en general, suponiendo una restriccion fuerte para el mantenimiento de las
actividades.

Ademas, el costo del tratamiento necesario para la descontaminacion del terreno
es otra razén que puede disuadir a algunos compradores potenciales.

- Razones ligadas a las diferentes estrategias de los actores: Las estrategias de

diferentes actores institucionales (como la RFF o las municipalidades) respecto
a este patrimonio territorial e inmobiliario los empujan a veces a abandonar
ciertos lugares.

Otra razon pueden ser los cambios efectuados a lo largo de las revisiones de los
documentos de urbanismo que conllevan una modificacion del uso prescrito del

terreno.

Reconocimiento de las “friches”. Inventarios y bases de datos en Francia. [2]

La diversidad de lo que definimos como “friche” y la de su territorio nos muestran la
dificultad de aproximacion a este tema, especialmente desde que el censo de estos

sitios industriales no se encuentra aun completo en el conjunto del territorio francés.

Con la finalidad de localizarlos mas facilmente, ciertas colectividades han comenzado a
desarrollar poco a poco bases de datos y cartografias especializadas. Las bases de
datos BASIAS y BASOL, localizan y precisan la naturaleza de un gran numero de
actividades en curso, o terminadas, en todo el territorio francés departamento a

departamento, y el Sistema de Informacion Geografica o SIG.
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BASIAS (Base de los Antiguas Zonas Industriales y Actividades de Servicio), creado en
1998, recoge y conserva la memoria de antiguas zonas industriales y actividades de
servicio (abandonadas o no) susceptibles de haber dejado sus instalaciones o sus
suelos contaminados o no. Es desarrollada por la Oficina de Investigacion Geoldgicas y
Mineras (BRGM) por el Ministerio de la Ecologia del Desarrollo Sostenible y de la
Energia. En 2007, BASIAS censaba alrededor de 180 000 lugares que habian acogido
en el pasado una actividad industrial o de servicio de los 300 000 o 400 000 sitios

potencialmente contaminados por la industria o actividades de servicio en Francia.

Adicionalmente, la base de datos BASOL para los sitios y suelos contaminados (o
potencialmente contaminados) por contaminaciones quimicas o radioactivas, llama a
una accion por parte de los poderes publicos a titulo preventivo o curativo. Pertenece al
mismo tiempo al Ministerio de la Ecologia del Desarrollo Sostenible y de la Energia bajo

la Direccién General de la Prevencion de Riesgos.
Problemas ligados a las “friches”

Un gran numero de antiguas zonas industriales se convierten en sitios dificiles de tratar,
habiendo sido degradados por las actividades que acogian, necesitando por regla

general, una descontaminacion.

Un sitio contaminado, en su definicion, es un sitio que, por haber sido depdsitos de
desechos o haberse producido infiltraciones de sustancias contaminantes, presenta una
contaminacion susceptible de provocar molestias o un riesgo perenne en la salud de las

personas o el medio ambiente.

Estas situaciones son por regla general debidas a las antiguas practicas de eliminacion
de desechos, asi como a las fugas o pulverizacion de productos quimicos, accidentales

O No.

Existe de la misma manera alrededor de cierzas zonas, contaminaciones debidas al
impacto de vertidos durante un tiempo prolongado (afos, décadas), con una frecuenta

elevada y en un area pequena.

Cabe diferenciar esa contaminacion de la contaminacion difusa, tales como las debidas
a las practicas agricolas, o a la contaminacion del trafico rodado cerca de los grandes

ejes viarios.
Los problemas mas conocidos ligadas a las “friches” son los siguientes:[3]

- Las secuelas ambientales.
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Estas son diferentes dependiendo del paisaje y contexto, pero hay sitios
especificos, como aquellos para el tratamiento de superficie de metales, donde
los materiales peligrosos u ocultos (metales pesados, cianuros, etc.) son
comunmente olvidados.

Los costes.

El diagnodstico y la descontaminacion de las zonas industriales son costosas. Un
primer problema es la responsabilidad y la transferencia de ésta cuando hay una
venta. Normalmente la responsabilidad no puede ser claramente establecida,
por lo que el principio “de quien contamina paga” no se aplica, ya que puede
haber desaparecido, 0 no es resoluble.

Los impactos sobre el agua. Las “friches” son mas numerosas en los bordes de

los canales, vias férreas, zonas mineras y cuencas petroleras, asi como en los
puertos.

Las empresas a menudo tenian filtraciones o fugas internas, incluso vertidos,
que favorecieron un contacto directo de los contaminantes con el agua.

Pérdida de memoria. Es frecuente que todo o una parte de los archivos de las

fabricas o talleres convertidos en “friches” hayan sido destruidos o perdidos. En
el caso de Francia, hasta 2007 estas zonas necesitaban una evaluacion
simplificada de riesgos (ESR) antes de su rehabilitacién, y en ese caso, una
costosa evaluacion en profundidad de los riesgos. Una misma “friche” podria
haber sido estar ocupada por mas de una decena de empresas sucesivas con
actividades variadas. Los contaminantes y las secuelas ambientales pueden
entonces interactuar de manera compleja.

Las incertidumbres, la gestion de los residuos o la falta de dinero para la
rehabilitacién son los problemas mas corrientes en contra de la reconversion de
“friches” hacia la agricultura, alojamientos, o zonas de ocio... cuando la demanda

de suburbanizacién aumenta.

Sin embargo, en los ultimos anos cada vez se esta apostando mas por reutilizar
y sacar a la luz todo el potencial que nos pueden ofrecer estos espacios.
Grandes ejemplos, como el “SESC Pompeia”, en Sao Paulo, el “Center for Green
Cities”, en Toronto, el “Victor Civita Parc” en Sao Paulo o “Les Halles Almston”
en Nantes, nos muestran otra rama de la Arquitectura sensibilizada no sélo por
la propia reurbanizacién, sino también por el medio ambiente. Este es el caso de
la “Petite Ceinture” de Paris que, tras décadas de abandono, actualmente se
encuentra en plena transformacion hacia un espacio publico que protege sus

caracteristicas morfolégicas y biodiversidad, para disfrute de todos los parisinos.
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LA "PETITE CEINTURE” DE PARIS

La “Petite Ceinture”, es un circuito férreo de 33 kildbmetros de longitud que rodea Paris
a 400 metros de la circunvalacién parisina, el “Péripherique”, vecina de alojamientos de

bajo coste y poblaciéon modesta, perteneciente a la RFF

Figura 2.- Fotografias de la “Petite Ceinture” de Paris. Autor: Catherine Merdy www.catherine-merdy.fr/

Creada en el siglo XIX y siempre ligada a la evolucion de la industria vio su luz por tres
motivos:

- Comercial, para unir las distintas industrias en la periferia de Paris, creando a su vez
su patrimonio, las “Gares” (En adelante, estaciones).

- Militar, para asegurar el aprovisionamiento y transporte de mercancias.

- Social, para el posterior transporte de pasajeros.

En sus inicios, esta via tomaba la forma de un circuito cerrado, atravesando nueve
distritos de la capital, con una morfologia discontinua adaptandose al terreno, pero en
el momento en el que su funcién deja de ser Util, sera abandonada, cortada, cubierta a

tramos o privada de sus distintas Gares.

A lo largo de los afos la “Petite Ceinture” ha sido objeto de gran polémica por el
desaprovechamiento de este “territorio” o “cicatriz” en el interior de la ciudad, por la
imposibilidad de compra por parte del Ayuntamiento de Paris para su transformacién en
espacio publico al estilo High Line de Nueva York, debida a la poca predisposicion de la

RFF en venderlo, pretendiendo en un futuro poder reutilizarla para otros fines.

Sin embargo, en este tira y afloja, el Ayuntamiento Paris ha tenido la oportunidad de ir
comprando progresivamente varias de sus Gares y algun que otro tramo,
transformandolas en espacios verdes, zonas peatonales, restaurantes o incluso

universidades.
Historia de una “via” hacia el abandono

finales del siglo XIX en respuesta a la Revolucion Industrial, la economia favorable
facilitd el desarrollo de las industrias en la periferia de Paris. La capital (por entonces

fortificada) tenia necesidad de aprovisionamiento. Es por ello que el gobierno decidié
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enlazar las “Gares” existentes a través de una red circular siguiendo la muralla fortificada
y sus puertas. La “Petite Ceinture”, via férrea que rodea Paris, sera entonces concebida,
con el fin de aprovisionar los puntos estratégicos de la ciudad en el caso de ser
asediada, trabajando como si lo hiciera una Via Provincial, y permitiendo ademas a los

habitantes de los suburbios llegar con una mayor rapidez a sus trabajos en las fabricas.

Tras su desmantelamiento completo en la década de los 90, la “Petite Ceinture” se
convirtié en una auténtica “friche” urbana a la escala de la ciudad, sin ningun tipo de
acceso al publico. Pese a ello, los parisinos fueron poco a poco apropiandose de la
misma, reivindicando la revalorizacion de este “territorio” y su posible reconversion en

espacio publico.

Fue asi que ciertas organizaciones vieron la luz, las mas destacadas la ASPCRF? y el
GEPC? por realizar grandes labores de investigacién y de difusion, haciendo llegar
multiples publicaciones y articulos a los ciudadanos y por realizar labores de presion
mediatica con fines a su reaprovechamiento, siempre mediante el respeto a su identidad

y biodiversidad.

No sera hasta 2009 que la RFF decida facilitarle ciertos tramos al Ayuntamiento de

Paris, para beneficio de los ciudadanos.
“Via” temporal

9 de diciembre de 1851-Publicacion del Pliego de Condiciones Técnicas del proyecto y

comienzo de la construccion de la “Petite Ceinture”.

1851-1854- Se concluyen los diversos tramos del margen derecho del rio Sena, y por
tanto, la mitad norte de la ciudad.

El trafico de pasajeros y de mercancias comienza en los tramos Batignolles / Clichy
(distritos 17- 8), y La Rapée/ Bercy (distrito 12).

1862- El bucle es cerrado, conteniendo 33 km de via férrea.

25 de marzo de 1869- El trafico de pasajeros aumenta a los 5 millones de personas

anuales.

1878- El trafico de pasajeros aumenta a 30 millones de personas anuales.

1899- El trafico de pasajeros aumenta a 39 millones de personas anuales.

1900- Exposicion Universal de Paris. La primera linea de metro es creada y la “Petite
Ceinture” toma el rol de catalizador para la Expo.

1927- El trafico de pasajeros desciende a 7 millones por la utilizacion del metro.

2 Association Sauvegarde Petite Ceinture.
3 Groupement d’Etude pour la Petite Ceinture.
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7 de junio de 1931

El trazado de la Petite Ceinture no corresponde a ningun flujo de viajeros urbanos
importante [...] Las relaciones puramente periféricas que proporcionaba esta linea toman
una importancia secundaria [...] Finaliza, por lo tanto, por ser un mero “extra” en el
conjunto de las lineas de transportes urbanos de Paris. [4]

1 de abril de 1934- El Sindicato de Transportes Parisinos es autorizado para suprimir el

servicio de trenes de pasajeros por razones financieras.

23 de julio de 1934- Sustitucion del servicio de trenes por 43 autobuses divididos en dos

lineas: la PC1y PC2, siguiendo el trazado de la “Petite Ceinture”.

1960- Se interrumpe todo el tramo sureste por la demolicidon de un viaducto ferroviario
en el distrito 16.

1988- El tramo oeste es transformado para albergar el RER C*

1988 en adelante- Los tramos norte y sur seran inutilizados con el tiempo. Concluye el

trafico de mercancias.

Finales de |la década de los 90- Comienza la polémica y la valoraciéon de la “Petite

Ceinture”, abandonada, como un posible espacio publico. La RFF, principal interlocutor
en el debate, pretende mantener la infraestructura ferroviaria restante en el caso de una
posible reactivacion del trafico ferroviario, rechazando la posible compra de la linea por
parte del Ayuntamiento de Paris.

1999- La Agencia de Urbanismo de la Ville de Paris® publica “La Charte de la Petite
Ceinture”, para resaltar el interés de este espacio y establecer unos principios que se
respeten en una posible intervencion futura. Prevé, pues, reevaluar el Plan Local de
Urbanismo (“PLU”) en las zonas afectadas.

El objetivo es que los trabajos que realice esta comisibn desemboquen en un gran
proyecto que, incluso mediante equipamientos simples [...] hagan revivir la “Petite
Ceinture” en beneficio de todos los parisinos [...] [5]

2006- Se firma un protocolo entre el Ayuntamiento de Paris y la RFF respondiendo a la
peticion de apertura al publico de ciertos tramos, hasta entonces sin uso, con la
condicion de mantener la infraestructura férrea intacta para un hipotético proyecto de
reactivacion de la actividad ferroviaria, debiendo tratarse, por lo tanto, de un proyecto
reversible. Este proyecto se enfoca hacia la creacion de un posible paseo natural y
sostenible, teniendo como prioridad el mantenimiento de la vegetacion espontanea, su

aspecto natural y su biodiversidad, a la imagen de la “Coulée Verte™.

*RER C: Linea C del “Réseau Express Régional”, sistema de trenes de cercanias
suburbanos.

S Atelier Parisien d'Urbanisme, en adelante, APUR.

6 La “Coulée Verte” o “Promenade Plantée” es un proyecto de reconversion en espacio
publico de un tramo de las antiguas vias ferroviarias que unian Bastilla con Opera,
cuyo trafico ces6 en 1969. Se situa en el distrito 12 de Paris.
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2007- Se publica el Plan de movilidad de Paris” como continuacion del protocolo de
2006, pero los proyectos planteados siguen sin ver la luz, quedando en el ambito
politico. Descomposicion de la “Petite Ceinture” en zonas Oeste, Sureste, Sur, Norte y
Noreste.

2009- Ante el riesgo de involucrarse penalmente por su responsabilidad en la creacién
de una “friche” urbana y los problemas de seguridad que generaban las vias
abandonadas como tales, la RFF comunica al Ayuntamiento de Paris que esta dispuesta
a reabrir el debate de la “Petite Ceinture” permitiéndole que este ultimo pueda comprar
tanto las estaciones como grandes tramos de via férrea dentro del protocolo establecido.
2009-2011- ElI APUR publica “Situation et perspectives de la place de la nature a Paris”,
un estudio plurianual en el que se muestra el papel que juega la naturaleza en una
ciudad densa como es Paris, las practicas sociales que se desarrollan en la misma, la
regulacion de los efectos adversos de la ciudad sobre el medio ambiente y la forma
sostenible de mejorar la calidad de vida urbana.

En este estudio se muestran los 6 proyectos de espacios urbanos planteados en los
tramos de la “Petite Ceinture” que el Ayuntamiento de Paris ha adquirido: “Petite
Ceinture” Sur (tramos en los distritos 13, 14 y 15 respectivamente), Este (un tramo en
los distritos 12- 20 y otro en los distritos 18-19-20), y Norte (tramo en los distritos 17-
18).

2013- Comienzan las obras en una primera fase de actuacion.

Actualmente- Se encuentran ya abiertos al publico tres tramos reconvertidos en paseos

naturales ecolégicos enfocados a la apreciacion de su biodiversidad.

" “Plan de déplacement de Paris".
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Una “presencia” urbana
La “Petite Ceinture” se caracteriza por su peculiar infraestructura.

En un principio ésta no fue concebida como un proyecto unitario, sino como un conjunto
de tramos con una funcion de enlace. Posteriormente, dado que la ciudad no se
construyo al mismo ritmo que la “Petite Ceinture”, sino que lo hizo alrededor de la misma
en su expansion, ésta quedé contenida en ella, dando lugar a una morfologia muy
particular. La mayor parte de su trazado se encuentra con un cierto desnivel con
respecto al del espacio publico permitiéndonos apreciarla a nivel de la rasante, en talud

o terraplén, en viaducto, sobre zanja abierta, en tunel, o sobre zanja cubierta.

Figura 3.- Morfologia de la “Petite Ceinture”. Realizacidn: Elena Corredor Tamurejo. Fuente: APUR
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Es por ello que, pese a que en un primer momento pueda parecer que su presencia se
ha diluido completamente en el tejido de la ciudad, su identidad como territorio urbano

permanece intacta todavia.

Figura 4.- Esquemas metropolitanos de arriba abajo: Esquema del estado urbano actual de la “Petite Ceinture”,
esquema de equipamientos existentes actualmente en la “Petite Ceinture”, esquema del estado actual de
vegetacidn en la “Petite Ceinture” y esquema de proyectos actuales en vias de construccion por la Mairie de Paris
en la “Petite Ceinture”. Realizacidn: Elena Corredor Tamurejo. Fuente: APUR. Secciones caracteristicas de la
“Petite Ceinture”. Realizacién: Elena Corredor Tamurejo. Fuente: “Le livre blanc de la Petite Ceinture” por Guez

Alain.
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Del mismo modo que los puentes (metalicos o en piedra) y las barreras arquitectonicas
muestran el recorrido, los edificios que bordean la “Petite Ceinture” tienen una

arquitectura caracteristica al responder a la misma, destacandose cuatro fases [6]:

- Los edificios construidos antes de 1934. La arquitectura se aleja de la “Petite

Ceinture” dado a que el paso de trenes es aun muy frecuente y genera molestias
de ruido y vapor. Un margen es dejado libre entre los edificios y las vias.

- Edificios construidos hasta 1954: Dado que ya no hay tréafico férreo, las vias

estan en desuso. A partir de ese momento los edificios construidos se orientan
hacia la “Petite Ceinture” por su espacio verde.

- Edificios construidos hasta 1974: Los edificios toman independencia con

respecto a la parcelacion y se benefician del espacio libre. Continta la
orientacion hacia la “Petite Ceinture”.

- Edificios construidos a partir de 1974: Los edificios deben seguir el nuevo
Reglamento de Urbanismo: el Plan de Ocupacién del Suelo® que define la “Petite

Ceinture” como “zona ferroviaria no construible”.
El patrimonio “Petite Ceinture”: Las “gares” °

Entender la “Petite Ceinture” en términos de patrimonio es, en definitiva, integrar su valor
en el desarrollo urbano de la ciudad. Esta realidad se evidencia no solo por su propio
circuito ferroviario, sino también por sus estaciones, las cuales eran reflejo de la

Arquitectura de la época.

Existian 35 estaciones de las cuales 18 han sido demolidas, una gran parte permanecen
abandonadas, otras han sido reutilizadas para albergar el RERC y una pequefa parte

han sido rehabilitadas y reutilizadas para diferentes actividades socio econdmicas. [7]

Dado que la “Petite Ceinture fue puesta en servicio en distintas etapas, las creacién de

sus estaciones varia entre 1852 y 1907.

Entre esas fechas, son destacables la urbanizacion creciente alrededor de la “Petite
Ceinture” y las Exposiciones Universales sucesivas de 1867, 1878, 1889 y 1900 como
catalizadores de la modernizacion tanto de las lineas en si mismas como de la
arquitectura de las estaciones, siendo estas Exposiciones determinantes en la

progresiva apertura de nuevas estaciones de pasajeros.

& “Plan d’Occupation des Sols”.
2 “Gares”: Estaciones ferroviarias.

99



Figura 5.- “Gares de la Petite Ceinture” 1911. Fuente : ASPCRF

Los proyectos actuales

Dado que su patrimonio ferroviario es patente, en los ultimos afos el uso de la “Petite

Ceinture” habia quedado de la siguiente manera [8]:

- Su tramo oeste estaba siendo utilizado por el RERC.

- Su tramo norte entre la “Gare du Nord” y la “Gare de I'Est” era afectado por
circulaciones técnicas o de mercancias ocasionales.

- El trafico en el tramo este entre la “Gare Saint-Lazare” y la “Gare du Nort” fue
interrumpido en el afio 2000.

- Y el resto de tramos, 23km en su totalidad, no estaba abierto al trafico ferroviario,

quedando ademas prohibido su acceso al publico.

A través de sus décadas en abandono, la “Petite Ceinture” pudo desarrollar una
vegetacion autdctona propia (mayoritariamente salvaje) asi como el desarrollo de ciertas
especies animales, gracias en primer lugar a la ausencia de trafico ferroviario, y en
segundo lugar, a la relativa ausencia de frecuencia humana en las proximidades de las

vias. Es por ello que la “Petite Ceinture” ha pasado a ser un elemento clave mas en la
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trama verde parisina: su configuracion lineal y la proximidad con los bosques, grandes
parques, el rio Sena, los canales, y las vias férreas ha favorecido la propagacion de una
fauna y una flora que pone en relacion los espacios naturales de Paris en una

continuidad ecoldgica.

Los proyectos que se estan llevando a cabo pretenden, por lo tanto, encontrarle un sitio
a esta infraestructura funcional en una ciudad densificada que carece de espacios

verdes. Estos proyectos varian entre:

-Prolongacion del tranvia T3 en el margen derecho del rio Sena, comunicando los
distritos 12y 13.

- Prolongacion del tranvia T2 reutilizando un tramo de la “Petite Ceinture” en “Porte de
Versailles”.

- Reutilizacion de tramos con el fin de interconectar varias estaciones (ejemplo: conexion
“Gare du Nord” y “Gare de I'Est”.

- Una linea turistica de carril bici en continuacién con la “Promenade Plantée”.

- Tramos destinados a espacio publico natural.

- Carriles bici.
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CONCLUSION: HACIA UNA RECONVERSION

Cuando investigamos la densificacion de las ciudades de hoy en dia, debemos antes de
todo ser conscientes de que debemos utilizar el maximo espacio posible ya equipado, y
estas zonas industriales representan, entre otros, un espacio ideal para favorecer la
insercion de nuevos usos en un sitio preexistente. Estas “friches” nos dan, por un lado,
la oportunidad de descontaminar espacios en los cuales hay presentes riesgos ya no
solo ambientales, sino para los propios ciudadanos, debido a las potenciales
intoxicaciones, electrocuciones o incendios que pueden llevarse a cabo en esos lugares.
Por otro lado, al estar normalmente situados en emplazamientos estratégicos, bien sea
en el corazon de las ciudades o en su periferia, éstos nos ofrecen la posibilidad de
densificar el tejido urbano y de realizar una labor de unificacion en la ciudad, siendo aqui

donde esta reconversion comienza a tener un rol determinante en el tejido urbano actual.

Ademas evitaria la acelerada expansion urbana con la que contamos actualmente a
modo de “mancha de aceite” que acelera la desaparicién de espacios agricolas y

naturales, con su consecuente ahorro en costes por infraestructuras y en emisiones.

En definitiva, el tener en cuenta la transformacion de las zonas industriales
abandonadas es sin duda una evolucion hacia una ciudad sostenible. En este sentido,
la sostenibilidad sera necesariamente un pilar clave en el desarrollo de cualquier
proyecto que se lleve a cabo en todas sus escalas y ambitos, volviéndose protagonistas
la buena gestién de los nuevos flujos, la insercion de una conexioén con la naturaleza y,

ante todo, la calidad arquitectonica y paisajistica.
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