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José Antonio Junca Ubierna

DESCRiPTORES

DBAA PUBLICA

PATRIMONIO

BIEN OE INTERES CULTURAL (BIC)
TUNEL

OBRA SUBTERRANEA

MINA

Lo obra piblica constituye un patrimonio histérice, cuftural y
social de inmense valer e indudable inferés A menudo esto
evidencia no es respaldada por lo reclidad de los hechos

Un pueblo que no valora ni fiene en cuenfa su pasado
pone en evidencia su debilidad vy el desprecio por sus raices,
desdefia o esas generacionss que fusron y de las que es he
redero Un pusblo que olvida y deja que perezca su patrime-
nio, sea natural, arquitectonico, el de sus obras publicas, tor
do ese acervo de riqueza v esfuerzo colectivo, esta abocado
a la més peligroso de las amnesios la pérdida de su identr
dad, renunciando o ese aprendizaije fecundo que supone be
ver de la propia historic para encarar el dia a dia con un
cierto rumbo, desde una ilusién y una conciencia colectiva

Dejar arruinar las obras piblicas dejar que se desmoro-
nen piedra o piedra las huellas notables del posado, es de-
jarse deslizar por el tobogdn de lo ireversible, apostar por la
"modelnidad’, por hacer "tabla rasa” por cimentar eso que
loman el futuro sobre las cenizas del pasado Es claudicar

Y los ingenieros de caminos sabemos bien que cualauier
esiruciura bien proyectada y ejecutada, firme v perdurable
ho de sustentarse en unos sélidos cimientos Lo que llevado
at terreno del patrimonio de las obras publicas equivale a la
necesidad de ahondar en su conocimiento, en su estudic y
puesia en valor, en evitar su desaparicidon medicnte su recu-
peracién conservacion vy rehabilitacion

A tal fin seria necesaria una cierta transformacion de la
atméstera reinante, o veces contaminada por la chapuza o
por lo desbocada inmediciez que permitiera recuperar el
inferés por el conocimienio de la historia, de las obras publi
cas, dlamadas de este modo por su cardcier intinseco de
dar respussta o unas necesidades piblicas, de la sociedad
Esa misma sociedad que, cuando la obra decling, enveje-
ce, deja de ser il en lo funcicnal, o veces lo condena al ok
vido y @ lo desiruccian

2t
Aungue se frata de una lobor en general poce conocida y
difundida, las obras publicas espaficlas de interés histérico
se estan catalogando v estudiande desde varics frentes

Hay que comenzar por referirse a los rabajes de catalo-
gacion de obias publicas que desde hace afios viene im-
pulsando vy llevéndose o cabo desde lo cétedre de Historia
y Estética de la Ingenierta de la Escuela de Ingenieros de
Caminos de Madid y que viene dando fruto en publica-
ciones de indudable interés, suscitando lo preocupacion
por el tema en el alumnade, saturado de ecuaciones dife-
renciales y tensores de inercia
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Desde ef afio 1994 la Fundacién Juanelo Turriano pro-
muer  auspicia un conjunio de rabojos sistematicos de es
ludie . investigacion en relacion con el patimenic de las
obras publicas, a partir de convenios de colaboracian con
el auvtor de este articulo Bl objelive que se persigue es do-
ble: en primer lugar, desarrollar un frabajo de inventariado y
cataiogacion de las obras publicas declaradas Bienes de In-
terés Cultural (BIC) incluyendo asimismo las incoadas En se-
gundo lugar, seleccionar e invesiigar aquellos obras publi-
cas espanolas de especial importencia, proponiende fras
ello su declaracion como Bien de interés Cultural

En aplicacion de los convenios resefiados mas arriba cabe
destacar la elaboracién del “Inventario de obras piblicas
declaradas e incoadas Bien de Interés Cullural” La primera
version del inventario data de agosto de 1994; en el mo-
mento de escribir este articulo se esia ulimando la actualiza-
ciéri: los datos de dicho inventario, que se cerrard con fe-
cha 31 de diciembre de 1996, estando prevista la publica
cidn de los resultodos El inveniario contiene no sélo aque-
las obras ya declaradas sino fambién las incoadas A des-
facar la valiosa colaboracion que para el desarrollo del tra-
bajo estan prestando icnto fas Direcciones Genercles de
Culura y Paftimonio de los diecisiete comunidades autone-
mas como desde el Ministerio de Educacion y Cultura

Puede aqul avanzarse, iomando los datos obtenidos en
1994, que 255 obras publicas espanclas estan declaradas
BIC v ofras 100 tenion expediente incoade para estudiar la
solicitud de declaracién  Algunas de estas obras publicas,
como depdsitos canales, cisternas, vias © caminos, se en-
cuentran declarados denfro de conjurites histéricos y zonas
arqueclégicas. como por ejemplo ki cloaca v cisterna en-
confradas en el leairo romano de Sagunto

la primera obra publica espafola declorada Bic fue el
acus  fo romano de Segovia, que merecid fal considera
cion « 5 1884 Desde enionces hasta la década de los anios
1960, fodas las obras publicas declaradas son puantes o
acueducios o excepcién del complejo minero de Las Médu-
los. en Carucedo, Ledn, cuya declaracion data de 1931y
en el que desfaca la red de galerias subterréneas

En cuanto a las fipologias dominantes, predominan los
pusntes —mds de 80 declarados—, los acueductes —cerca de
60—, las vias y caminos —mds de 50, las acequias ~el nd-
mero ya baja @ 14~y ningin tinel

En relacion con el nimero toial de obras publicas declar
radas destaca la Comunidad Auténoma de Castilla y Leén,
con més de cien obras declaradas 8iC, seguida por lo Cor
munidad de las islas Baleares, que superc los sesenta Sin
embargo. la Comunidad de Madrid sélo tiene declaredas
dos obras publicas la Comunidad Aulonoma del Pais Vas:
co destaca por el numero de obras publicas con expedien-
tes incoados para su decloracian, que asciende ol medio
ceni - enire ellus, el wnel natural de San Adridn, (nico
inel” incoade para su declaracion

3

Fig 1 Desolacion

Otra linea de trabajo gue se viene desarollando en el mar-
co de los convenios entre la Fundacion Juanelo Turriano v el
autor de este articulo es lo de seleccion v estudio de obras
publicas significativas para su propuesta de declaracion co-
mo Bien de Interés Cultural

Para elio se viene efectuando un estudic de investiger
cién de aquellas cbras que por su especial inferés merecen
ser BIC, a cuyo fin para cada una de las obras se redacta
su corespondiente "Memoria Histdrico-Artistica’, en la que
quedan reflejados de mode sisfemdtico todos aguellos as-
pectos que caracterizan la obre asi come su entormo, tanio
de cardcter historico confexto sccial, de innovacién tecnclé
gica que la obra supuso en su momenio modo en que fue
construida, caracteristicas fisicas y geométricas del trabajo,
estado de conservacion, por solo citar algunos epigrafes
Este documenio proporciona una informacién completa de
cardcter monogréfico, lanto escrila como grafica. a parlir
de la cual se ha de juzgor lo procedencia, o no de decle
rar la obra como Bien de interés Colural
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la estructura de las Memorias se ajusta a lo que estable-
ce la ley de 25 de junio de 1985 del Patrimenio Histérico
Arfistice Espafiol y al Real Decreto 111/1986, de 10 de
enero, de desarrolle de la misma Bl atticulo 15 de la ley
dentro de su titdlo 1, De fos bienes inmuehles, ssiablece lo si-
guiente: "Son monumentos aquellos bienes inmuebles que
constiuyen realizaciones arquitectdnicas o de ingenieria, u
obras de escultura colosal siempre que tfengan interés histori-
co, aiistico, cientifico o social”

Hasta el momento se han redactado las memorias histori-
co-arfisticas de cinco obras piblicas, estando en marcha las
tareas de estudio, invesligacién y abaio de campo de un
nueve grupe. Remifidas a la Real Academia de Bellas Aries
de San Femande, todas las obras han side consideradas
merecedoras de declaracion de Bien de Inferés Culural A
confinuacién, la Fundacidn juanele Turriano se ha dirigido @
las comunidades auténomas en que se encuenfran ubicadas
solicitande su decloracién, aporande la memoria histérico-
artistica y el dictamen favorable de la Real Academia

El tanel como patrimoniso
El tinel es probablemente la cbra publica menos conocida y
vistosa, aun siendo la primera que acomete el ser humano v
pese a esfar, como ninguna oka obra, en nfima vinculacién
con el enforno que la rodea Mieniras el puente vence of ver
cio, el tinel vence al macizo De por si, el tinel es obra dis
crefa, apenas perceplible a cielo cbierto; ademas, desde
fiempos remotos, el trel v lo subterrdneo estan dotados de
conrnotaciones ambivelentes, de un simbolismo profundo ¥
complejo, anaigado en multitud de culturas y pueblos

El estudio de la historia de los tineles es unc fecunda
fuente de conocimiento del devenir de 1o hisioria, de la idio-
sincrasia de los diferentes pueblos y civilizaciones; de ahi que
el 1nel, mas alla del hueco, en su tascendencia con su fun-
cién, en fanto que vinculo de unidn, sea por derecho propio
una pieza clave dentro del patimenio histéricoartistico en ge-
neral, y del que conforman las obras publicas en particular

Espafia es el pals evropeo, tras Suiza, con mayores alte-
ras medics, y sus sistemas monfafiosos se extienden en una
longitud fofal en lomo a los 5 00O kildmetros De ahi que
cuente con unos 5 000 tineles, que suman en total en tomo
a los 3 000 kilémetros En estos cifras no estan incluidas las
galerias mineras El mayor porcentaje, superior o 50%, cor
mesponde a tuneles de propésito hidraulice, seguido por los
tineles de ferrccarril, en formo al 40%, mientras que fos de
carretera —aunque en nofable progresion en los Cltimos
afios— suponen del orden del 10% Anddlucic es la comuni-
dad auidnoma con mayor nimero de tuneles, algo mas de
700 mientras que Cataluiia es la que posee més kilometros
de tineles. rebasando los 410 kilemetros

Pese a elio, hoy por hoy ningun tunel espanal figura en-
fre las mas de 25C obras publicos declaradas 8¢ lo que
produce perplejidad e invite a la reflexién, dado el araigo
de los trabajos sublerranecs en Espafic desde la antigle-

dad El conjunic minero de las Médulos, que incli una
red de galerias y cavidades destacables, es el unico caso
en donde la declaracién de bien cultural afecia a un entor:
no subterrdneo de enfidad

Espafia atesora un valioso patrimonio de tineles y raba-
jos sublerréneos, ocupando un lugar privilegicdo en el con
cierfo infernacional; perc no es facil amar lo que no sé Cco
noce, y asi, nuestos tuneles de interés histdrico se han visto
“perforados” de nueve con la implacable méquina “unela-
dora” del olvido, ingenic silencioso pero arrasador, siendo
vrgente “calar” una vez mas esos viejos ilneles, recuperan-
dolos para que puedan ocupar el lugar que merecen deniro
del mosaico de huellas que los hombres y mujeres han ido
dejondo en esta vieja piel de toro

Entre los tineles v rabajos sublerranecs mas notables desde
la faceta del pakimenio histdrico espaiiol se encueniran, ade-
mds de las Médulas, &l iinal de Montefurada, ta mina de Do
roca, | iraida de agua a Uxama, a Tiemes, lo cloace 2 Lo
Polma de Sant lust, los ganats de Mallorca, ta red de .. os
pozos y conducciones de caplacion y distibucién de agua de
las islas Canarias, los viajes de agua de Madrid, que estan en
el origen de la ciudad y dan fugar a su fopénime

A destacar asimismo el tinel del Mongat primero de fe-
rrocarl, pero fambién el de la Argentera, v ya en el Pirineo
catalan el wnel helicoidal v el de Tossas; la impresionante
sucesién de tuneles que abre paso ¢ la linea férea atraver
sando el puerto de Pajares o la hermosa linea del Car
franc O los ferrocarries de via estrecha abandonades del
Plozaola, del Bidasoa, del VascoNavarro, con un elevado
nimero de toneles En fin, el iunel de carretera de lizamaga,

Fig 2 Tunel de Lizarraga
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" de caminos Esta enumeracidn podria ser mucho mas proli

1 lierras navarras, probablemente e primerc en nuestra red

ja, pefo ni se trata de ser exhaustivo ni, mucho mencs, de
agotar a quienes esto puedan leer

Puede concluise que el patrimonio espafiol de fineles
con relevancia histérica es rico v variado en cuanto a su fi-
pologia, periado construciivo y emplazamiento geogrdfico
Y de enfre elios, unos cuantos merecen, sin duda, tonlo su
declaracién como BIC, como su divilgacian, ya que ocupan
un lugar de honer en la historia universal de los tineles

Tunaeles hisiéricos espanoies

mas significativos

A confinuacion se presentaran de forma sintética algunos de
los tineles o trabajos subterréneos mas notables, comenzan-

~do por el conjunto minero de las Médulas y prosiguiendo

< _on los dos tineles mas importantes de nuestro territorio des-

i

de el punto de vista histérico y del patrimanio: el wine! de
Montefurado v la mina de Daroca Finalmente se referirén
ofros Frabajos sublerrdneos de verdadero interés
Paseidonios mantenia que el subsuelo de Hispania no
estaba regido por Hades, rey de los infierncs interiores de
la Tiera, sine por Plutén, dics de la riqueza
Cl silex, el ore, la plate e incluso el agua, fueron busco
dos en las entrafias de la fiera de Iberia desde fiempos re-
mofos Fenicios, griegos v romanos aplican con intensidad el
arte de la mineric en la Peninsula Carlagena o Nuevo Car
fago se conviriid en uno de los principales centros mineros de
la plaia en terriorios fenicios Ern Siema Morena los griegos
expiotaron ricas minas de plate, de 200 mefros de profundr-
ded, con galerias de hasta 900 metros de longitud en el in-
terior de fa montaia También, las minas de Rio Tinkc han de
destacarse Pero, sin duda, es duranie el periodo de dominar
" ibn de Roma cuando o minerio en Hispania aicanza su ze

Al en especial en explotaciones auriferas, con sjemplos tan

impresionanies como Las Médulas o el iinel de Montefurado

Donjunts miners de Las Médulas

la exploiacion minera de las Médulas en E! Bierzo es el
ejemplo mas impresionante de la minerfa en la anfigua His-
pania, debido fanto a lo complejidad del sistema utilizado
como a los varios cenienares de millones de metros cubicos
de movimiento de fierras a que dio lugar

las Médulas consiste en depdsitos del Terciario o de co-
mienzos del Cuaternario. Los frabojos mineros se iniciaron
durante los primeros afios de nuestra era, siendo emperador
Augusio, pero los mayores rendimientos se obtuvieron en
época de Trajano, exirayéndose hasta 8.000 kilogramos

Cﬂuoles de oro las Médulas fueron explotadas durante un

_eriodo de 200 afios; se caleula que en esos dos siglos
10 00C mineros obiuvieron 960 ioneladas de oro puro Las
mincs se abandonaron hacia el ano 210 de nuestra era
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Plinio, en su Historia Natural, escrita hacia &f afio 70d C
describe con defalle los métodos de labareo, empleandese
en Las Médulas ef conocido por "arrugia” o "canto rodado’,
que requeria los siguientes elementos, enunciados de forma
encadenade parliendo de aguas ariiba de esto explote-
cibn: tomas de ague en el nacimiento del rio Cabo v arro-
yos de deshielos, conales de conduccidn de agua, embak
ses de almacenamiento, compuertas, galerias excavadas en
le montafia del yacimiento, lavaderos de oro, apllamienios
de canios rodados y, por ulimo, desagues hacia el rio Sl

Se estiman en 325 los kildbmefros de canalizacién, mu-
chos de ellos excavados en la roca en semiturel, dejondo
en este caso abierto el lateral que daba hacia el precipicio

las galerias subferraneas. perforadas en el macizo auri-
fero medianie la iécnica del fuege, son de seccién above
dada, con dimensiones entre 1 y 1,5 metros de ancho por
1,10 a 1,90 metros de alto

Las maximas longitudes excavadas, preservadas hasta la
cctualidad, son de 650 mefros, en frazade laberintico, y co-
rresponder a la mina de Orellan A destacar el hecho de
que, ol chiefo de aumentar la capacidad eresiva del agua
circulante asi como su presion, las galerias se perforaron en
secuencias alfernativas de bruscos ensanchamientos y estre-
chamienios de seccidn

El thOnel de Monisiurads

El tunel de Montefurado es el primer tinel perforade en lo
peninsulo Ibérica del que se fenga constancia El tinel de
Montefurado —por el que discurre el cauce del rio Sii-se en-
cuentra en el municipio de Quiroga, lugo "Montefurade” es
una denominacion muy expresiva, pues significa en galiego
"montafia perforada” También se conoce esta obra como la
"Boca do Monte”

Este tinel es la obra fundumental de una explotacion au-
rfera de época romana de excepcional interds v originali-
dad, y permite controlar las inundaciones del meandro del
rio Sil El tine! estrangula &l meandro desecando el lazo del
cauce ornginario

Esta obra es fruio del considerable nivel alcanzado tanto
por la ingenieria civil come por la mineria en época de Ror
ma, siendo un trabajo en el que se conjugaron ambas artes

Aungue no se dispone de datacién exacta, la constuc:
cion del wirel de Montefurade nabria fenido lugar en algin
momento enire los siglos 1y It d C, mas probablemente a fi-
nes del primero

la ocupacion romana de las zonas de Quiroga y del
Caurel responde a dos causas: el desamolio de explotacio-
nes mineras y &l razado de vias de comunicacion

En relacién con lo riqueza minera de ests zona existen
abundantes referencias bibliograficas Estrabén  esiablecido
en Roma, donde publico sus diecisiete libros en el via € di-
ce en su libro I que “mds eran los que opuraban el oro con
&l agua, que los que lo sacaban de las honduras de la tiera’
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Fig 3 Oroy tinel

Desde su arigen en la sierra de Cuenta Altg, Asturias, hos
te: que pierde su nombre al unirse al Mifio, el Sil fue considera-
do como uno de los rios mds ricos en metales de ore v plota
Federico Sonneschmid escribe en 1831: “El rio Sil no sabe
correr sino por enfre el oro v la plata Después de recibic en su
curso ciros diez [algunos caudalosos), se nos cculta en Monle
Furade, Monte Sacro, de que habla Jusiino por la riqueza que
anciena Los romanoes lo conservaban come cosa sagrada’

Prefende Sarmiento que fue este el Mons Sacer o monte
sagrado del que habla Justine, el abreviader de Trogo Pom-
peyo la viejo leyenda ofirma que en el mente, predilecto de
ios dioses, no se podia, sin incurir en el encio y el castigo de
&slos, extraer el oro que encerraba en sus enfrafias o golpe
de pico ni instrumento alguno de hiero Era preciso que 2! 1o-
yo, el fuego del cielo, cayese sobre la montafia abriendo sus
enfrcnas, para que eéste pusiera ol descubierto v al aleance
de fa mano las riquezas alli encerradas Es indudable la im-
portancia tradicional que de siempre ha tenido Montefurado

Pero a menudo la leyenda se funde con la redlidad; asi,
probablemente no fue el hierro siro &l fuego y el agua quienes
hendieran el monte Casi con joda cereza puede afirmarse
que el procedimiento consiructivo que siguieron los romanas.
fambién en Montefurado, fue la #cnica del fuego que aplicar
ban habitualmente en la perforacion de tuneles y galerics

Lo hipttesis més generalizada en relacion con el proce
dimiento utilizade en Monfefurado para obfener el oro pasa
por la desecacion del meandro; el tunel vendrio @ ser una
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serdadera agogia o canal de lavado natural, puesic que 1o
da el agua del Sil podia ser obielo de una decantacion for-
zada del oro, renovable cada aio ol menos

De esta forma, y seguimos a Javier Sanchez Palencia “la
extraccion o lavado ‘in situ’ mediante un pequefio canal de
derivacién captado aguas un poco més arriba del propio
fio se realizaria en época esfival, cuando el nivel de las
aguas estuviese mas bajo. Durante la temporada invernal se
abriria de nueve el cauce natural, para que las pariiculas de
ore volviesen a depositarse en el remanso de lo corriente
que preducic el meandro”

Fn los trabajos de Domergue se plantea una teoria, en
parte ya apuntade en 1891 por Beuther, basada en la exis-
tencia de una posible Kinchera que profundizaria de forma
notable ¢l fondo del tinel, que actuaria como una “pidge &
or” firampa de orol, de modo tal que las arenas auriferas se
decantarion en dicha cavidad artificial hasta colmatarla; tras

¢ _"'\,ello, el rlo seria conducido a su cauce original y el oro decan
““tado en el fondo del inel seria recogido Esta tecria ha side

-
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en buena parte corfirmada en nuestros irabajos de campo, si
bien la profundidad méxima “de 30 a 40 metros” o que se
refiere Domergue ha resultado ser una prevision excesiva

la extraccién de oro en la zona parece que se prolongé
desde comienzos del siglo t d C hasta fincles del siglo 1 o
comienzos del it Se supone también que a reducida escalo
los visigodos prosiguieron el laboreo de algunos ourales en
los siglos w1y xil Pero es a finales del siglo xix y principios
det % cuando de nueve rebrota la “fisbre del oo y son mur
chas las comparilos mineras que solicitan permisos para rea
lizar sondeos v explotaciones Todas elias fracasan en su in-
lento de conseguir los riquezas que los romanos cbtuvieron

En nuestra busqueda por archivos y bibliotecas hemos lo-
calizade alguno de estos proyectos para volver a explotar
anfiguas minas de la zona, como el proyecio del belga
Henry Steven de 1918

Fn lo década de los afics freinta del presente siglo se pro-
duje un imperiente desprendimiento en lo boca aguas abaje
del irel, dando lugar ol taponamiento del mismo y quedando
destruida la galeria en aproximadamente la mitad de su longi-
wd, lo correspendiente a la parte ceste de la misma A conse-
cuencia del faponamiento del inel era latente el peligro de
que al producirse una avenida todas las fierras de labor exis-
tentes en e antiguo cauce fueran arrastradas por la corrente
Y el riesgo se consumd: las aguas del Sil volvieron a discurr
por su cauce primitivo, lo que supuso la incomunicacion de
tres parroguias con el resto del término municipal ast come la
desaparicion de 41 heciareas de ricos terrenos de huerta

£l hundimienio del tinel no sélo redujo la longitud de es
ta grandiosa obra o la mitad sino que trajo consigo la ruina
de los habitanies de la zona Posteriormente se realizaron
obras de reparacidn y rehabifiiacion cuyos proyectos figuren
en los archivos En la actualidad el Wnel se encuentra en
buen esiado de conservacion

Para la redaccion de la Memeria HistdricoAristica” fle
vamas a cabo un dificil rebajo de campo  efeciuandose me-
diciones con la participacién de buceadores que examinaron

-a7-

TABLA 1

Tunel de Moniefurado. Principales caracteristicas

Datos geométricos chienidos en el trabajo de campe®

Longitud actual 520m
Longited estimada antes del derrumbe parcial de fa galerfa 1200m
Altura en clave lvalor medic) sobre el nivel de las aguas 80m
Profundidad maxima bajo i nivel de las aguas 125m
Altura total del tunet {parts sumergida + parte vista) 205m
Anchura del tinel en boca Este (aguas arriba) 175m
Anchura del tiinel en boca Oeste (aguas abajo) 202m
Anchura minima de |a seceion interior det tnel 69m

*A padtir del estudio de investigacion realizado por J . Junca Uhiema. Trabajo de campa electuato en junio de 1995,

la parte sumergida del tinel, siendc la primera vez que se
efectia esie fipo de exploraciones De tol modo se obtuvieron
las dimensiones actucles del unel, que cbedecen a un frazar
do iregular de perforacion. Ademds, se deferminé de forma
aproximada la longitud originaric del tunel, antes de produ-
cirse el derrumbe de parte del mismo Los datos mds significe-
fivos obfenidos auedan reflejados en la fable 1, siendo esia
la primera ocasién en que son publicades en castellano

Fl tunel de Montefurado merace ser declarado BIC por
tratarse del primer tunel perforado en la peninsula toérica y
significarse como una obra sobrecogedora v excepcional
en su género, unica en Espafia

La mina de Paroua
la mina, que se encuentra en la ciudad de Daroca. Zarago-
za es el Wnel modemo de propésito hidréulico mas anfiguo
de Euiopa

Mina es la palabra utilizada desde antiguo en espaficl
oara referitse @ un paso sublerrénec abierlo artficiaimente
la acepcion funel procede del “wnnel” inglés, vocabio tribu-
fario del francés “tonnefle” termino uiilizado por primera vez
con este significado en 1842 al referirse af primer tunel per-
forade bajo el cauce del Tamesis

lo ciudad de Doroca queda enmarcada por dos impor-
tantes cerros, el de San jorge v el de San Cristdbal, y en sila
el hombre ha sabido adapiar su obra a las caracterisiicas del
entomo: en esta ciudad sus habitontes han tenido que luchar
desde siempre con un medic hostil, procurando mifigar y re
gular la fuerza devasiadora de las avenidas del ric Jiloca

La calle Mayor e el eje comercial y recior de la vido ecor
némica v social de la ciudad, siende seguramente la calle me-
dieval mas ancha de Europa, fransformandose durante las for-
mentas en un verdodero rio que —a menude— anegaba las plar
ias bajas de las casas; no era infrecuente que por esta calle se
midieran niveles de agua superiores a dos metros de altura

A principios del siglo w1 el Concejo de Daroca se plan-
lect lo construccion de un tunel que recogiese las forrenciales
aguas de las tormentas para fevarlas diractamente al liloca
sin pasar por la ciudad A mediades de siglo las diferentes
gestiones fructifican en un proyecto encargado al ingeniero,
arquitecto y esculior francés, Pierre Bedel especialisia en
obras hidréulicas que disfrulé de gran prestigio en Aragon
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Fig 5 Mina de Daroca

Se ataba de encauzar las aguas por medic de una
gran barbacana, cerca de la actuat carretera de Zaragoza
a Madrid, hacia un gran tinel cuya boca de entrada estuvie-
se a la dlura de la Puera Alia. perforando el monte de San
Jorge, para poder asi evitar el dramo de muere v destruc:
cion causado por las aguas a su paso por el nicleo urbano

las obras comenzaron o mediados de 1555 v, fras cin-
co afios de largos, penosos y agotaderes trabajos, la perfo-
racion se terming el dic 7 de febrero de 1560, fecha en la
que se enconfraron las dos brigadas, cproximadamenie en
el centro del tinel Pero las obras duraron dos afios mas; in-
cluso algunos trabajos complementarios se prolongaren
quince afios después de la primera “picada’ en ¢l cerro de
San Jorge; habia que refirar todovia muchos metros cObicos
de tierras, arreglar las bocas reforzar fos ramos mas débi-
les, v construir una serie de obras auxiliares pero importan-
tes Enfre elias destaca ko barbacana, un enome digue de
piedra sillar de mas de 300 metros de longitud que servia
de presa paic refener los aguos que venicn del barranco y
guiarlas hacia la entrada de la minc

las dos bocas de la mina fueron embellecidas con ser
das portadas de sillares con la doble funcion decorativa y
profectora a la vez Si bien la mayor parte del unel estd sin
revestir, algunos framos fue preciso reforzarlos mediante ar-
cos en piedra para evitar posibles desplomes, sobre todo
hacia fa boca de salida, donde aparecieron los materioles
mds blandas y de menor capacidad resistente.

Fig 68 Majestuosidad

la lengitud actual del tinel es de unos 600 mefros, y el mo-
ferial horadado se denomina “pifionada” en la terminclogia lo-
cal, un aglomerado muy compacio, mezcla de dlmendrila y
arcilla cuya consistencia depende de ko cantidad de arcilla

La mina fue visitada y admirada por reyes. por personalida
des ilustres y por el pueblo llano De ella Mariano Domineo de
Traggia escrive en 1789 "No fiene igual en Espafia v\, de
competir con la gruta del monte Pausilipo de Napoles fitalia) ”

El estilo de la mina estd acorde con la unidad monumen-
ial de Dareca y se basa en el empleo de materiales genui-
nos del entomo, siendo une de los monumenios mas signifi
cativos de lo civdod de Daroca una obra entrafiable para
los darocenses en la que destaca la grandiosidad y regular-
dad de su seccion, esbelta, con generosos hasticles remata-
dos en béveda de cofién Lo ditura en clave es variable en-
fre siste y ocho metros, siendo lo anchura medic de o sec-
cién de seis metros Obra sobria, elegante bien concebida
y de excelente ejecucion, como queda patente por su muy
buen estado de conservacién

E! frobajo que suponia o construccién de la mina erg
descomunal para los medics de la época; se frataba de ho
radar un iunel en el que se moverian mas de 100 000 me
fros cubicos de lierra y piedras, levantar més de dos mil mi-
08
metros de longitud bajo una moniafia que se elevaba ndsta

llones de kilos de matericles y perforar més de seiss

sesenia mefros por encima del finel £l numero de nabajor
dores oscilaba por temporadas enfre 30 v 50, divididos en
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dos cuadrilias. una picando en cada une de los exiremaos
def tunel En ocasiones flegaron a trabajar hasta 75 perso-
nas Lo magnitud de la obra v el volumen de trabajo inverti
do ocasionaron unos costes muy elevados, cifrados en
576299 sueldos Por esta causa la ciudad estuvo empefia-
da en el pago de intereses durante més de cien afos

Esta obra hidréulica, que entrafié un gran riesge para su
época y conllevd una componente innovadera nada desde-
fiable, puede ser considerada como unc de las principales
cbras de o hisioria de la ingenieria civil espafola, siende
fruto del irabajo y el esfuerzo colectivo de todo un pueblo
pOr aseguIar su supervivencia

la minc, que conjuga elegancia y sobriedad, enclavada
en un entorno natural de gran belleza, viene cumpliendo
desce hace mas de cuatro siglos una funcién estratégica de-
cisiva para la vida de la civdad, resistiendo el paso del
tiempo de modo magnifico

Por todo lo resefiade, la mina de Daroca merace ser de-

) clarada BIC, coemo simbole perpetuc del inmense esfuerzo

que realizé en solitaric la ciudad al detarse de una obra ton
necesaria como compleja y costosa para su época

A todo ello hay que afiadir que la mina ha sido v es po-
ra Daroca un lugar de referencia permanenie, de modo que
los darocenses mantienen en sus hijos viva la emacién de
“pasar la ming”

la leyenda que figura en el escudo de la ciudad dice:
“Non fecit tafiter omni nationi”

yid

Para completar asie recorrido por el patimenio de los fune-
les espancles se hard referencia @ confinuacién o ofras
obras subterrdneas que asimismo presenian un notable inte-
rés histérico

El abastecimiento de agua o Guadalupe Céaceres comien-
za en lo falda de la primera Villuerca lugar donde se haflo-
ron unos grandes mananticles Formando alli una pequeiia
sxplanada se construyd un gran depésite de piedra y ladsi
llo para recoger el agua, dando asi origen a la famosa “Ar-
co del Agua” Desde efla se condujo el agua por la falda
de fa sierra, abriendo a pico un canal de varios kilbmetros
A mitad de camino se encontré la sierra de Miraflores y no
se dudd en horadarda Al Cerre Horadado lo afraviesa un
inel de unos 150 mefros de longiud A partir de ahf conli-
nva la conduccién hasta el santuario y Puebla

la construccion del sislema de cbastecimiento esta muy
ligada a las obras del santuaric del monasteric de Guadal-

- pe, y el comienzo de sus obras se puede fechar en 1350

Aunque pare de la conduccion de agua aun se encuentra
en servicio carece de mantenimiento
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Lz ming de Miran

&

Esta obra, incluida en una acequia, es un canal de aguo pe-
ra el riego que posee un largo tunel Nace en el término mu-
nicipal de Berbinzana, distante siefe kilémetros de Miranda
de Arga, en el lugar denominade “Boca de la mina” Dicho
funel mide aproximadamente kilémetro y medio vy sus dimen-
siones son de 1,60 x 1,60 metros, en forma de béveds

El razade de la mina se desarrolla pegado lateralmente
al rio, haciendo meandro, e incluye una serie de pozos ali-
neados, distanciades 40 o 50 metros unos de ofras

Tinal del Mon

El tunel del Mongat marca el inicio de la constuccién de to-
neles ferroviarios en Espafia y se encuentra en la linea de fe-
rrocarril més antigua de la Peninsula, inaugurada en 1848

El primer tunel ferroviario se encuentra en el kilometro
12,5 de la iinea y afraviesa con sus 135 metros de longitud
en roca viva el macizo del Mongat, por lo que la poblacion
comenzd a denominarla la "Munianya foradada” Su sec-
cion es de 52,5 m?, siendo sus dimensiones de & 75 mekos
de ancho y 6 metros de dlto

|5

fraviics de laz islzs

En las islas Canarias es sobresaliente lo red de galerias
pozos conduccionas y pequeiios embalses que se fueron
consiruyendo poco a poco, con medios muy rudimentarios
durante los Glimos cuatro sigles, y constituyen magnificos
conjunfos hidraulicos
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En Tenerife se perforaron mas de 1.600 kilémetros de
galerias de captacién de agua, alguna de ellas con mas de
siete kilometros de longitud Los pozos llegaron a mas de
500 metros de profundidad

Todo ello as un ejemplo de adepiacion a la morologia
de un ferreno muy abrupto consiguiendo un impacic am-
biental muy reducide

Bl tinel de San Adrign
Enclovado en el Camino de Santiago, este tinel natural es-
i sitvado en el extremo nororiental de Alava, en el limite
con Guiplzeoa, en un corredor de gran trascendencia cor
mo ruta de peregrinacién y via de cardcier comercial en la
Baja Edad Medic

Este tinel -y seguimes a Elisa Garcia Retes—, “pasillo
abierto en un escarpe rocoso que separa Guiplzeoa de
Alava y que permile a través suyo ef acceso de una a ofra’,
es hito fundamenial en el Camino Se trata de un pase natu-
ral producto del paiscje karstico, corespondiendo el tunel
a una antigue zono de conduccion de cguas Lo longitud
del tunel de San Adrién es de 50 metros, si bien la exien-
sion total de las galerias transversales es de 150 mefros La
enfrada al tinel se hacla afravesando un portén de made-
ra, conservandese hoy dic el amplic arco ojival por donde
lo colzada accede al paso

El lirel de San Adrién, obra de la naturcleza, es ef oni-
co en nuesro pais incoado para su declaracién come Bien
de Interés Cultural

Fig ¢ Cuatra siglos de historia
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Pezr-’-- ~0 sdlo el tunel propicmente dicho he de rsienerse co-
mo._dlimonio de la obra poblica Muchos ofros trabajos
subterréneos forman parte de ese conglomerado de hitos
singulares en nuestra historia y culiura colectiva, tales como
ofras destacadas explotaciones mineras que se remonian @
la anfiguedad, pues no hay que olvidar que el arte de la mi-
neria y el arte de los tineles surgen de modo simulianeo, si
bien sus fines sean diferentes

Desde Altamira, que fuera verdadera polis subterranea,
hasta los agrupaciones ogloditicas que hoy se mantienen
en plena vigencia, la peninsula Ibérica afesora una riqueza
densa y variada de hogares bajo ef suelo Este fendmeno es
consecuencia en buenc parte tanto de las condiciones cli-
maticas como de las geogréficas, que —respectivamente—
aconsejan y facilitan este tipe de asentamientos

En lo Edad de los Sembras el tunel se hace pasadizo,
cripta, galeria en tomo a los recintos defensivos y religiosos
Corredores bajo fierra, galerias como vie de escope o de
atf  imiento vital en caso de asedio tiznen un largo perio-
do d& pujanza Y en torno al forredn, las cuevas defensivas
respondiende a un esquema estratégice fipicamente arabe
Pero algunas de estas primeras cavidades tallades en luga-
res inverosimiles, incccesibles, incluso podrian rementarse a
periodos anteriores al de la dominacién musulmana

En lo Edad Medic y en el Renacimiento, en diferentes zor
nas geograficas, los pueblos v las villas ahondan en sus suk-
ferrdneos, constuyendo bodegas y graneres como partes inte-
grantes de sus casas; asi por ejemplo, Pamplona v Tudele
Pero probablemente, la pequeda y hermosa poblacién de Lo
guardia —en la Rioja Alavesa- es el ejemplo mas notable de
viilizacién densa, integral y armoniosa del espacio subterrd-
neo, con més de 200 bedegas censadas en la actualidad

Re r el patimonio espofiol de tineles v subterrdness es
penetrar en las enfrafas de estas flerras milenarias v descu-
brir ~de tinel en tinel- genfes y paisaies, poblaciones y en-
claves, huellas dejadas por la natraleza y por el hombre

Adentrarse en la historia subterrdnea de Espofic es un ejer
cicio apasionante por la riqueza, misterio, encamo vy variedad
de cavidades, tineles y galerias que la minan El tunel de
Montefurado, la ming de Daroca, ef abastecimiento de agua a
Guadalupe la mina de Miranda de Arga esién entre las obras
publicas espaiolas més sobresalientes y son parte fundamental
de nuestro patrimonio. mereciendo incorporarse a la relacién
de obras ya declaradas BIC En estos cuatro casos la cuento
atrds ya se ha iniciade. estando la decisidn Glima en manos
de las comunidades auténomas en las que se encuentran

Se trata de una “carrera” apasionante y quien primero ol
cance la mela serd el primer tunel espafol declarado Bien
de Interés Culiural Pero lo importante. sin duda, es que esie
o se prosiga y consolide. que se ahonde —y tomamos
las Belabras del académico don Femande Chueca— “en esa
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labor de esiudio analizando viejos construcciones de caréc:
ter ingenieril e industrial que forman por decirlo asi lo arquec-
logic de este mundo tan interesante y desconacide”

Llabor de investigacién que suele resulfar dura, callada vy
poco reconocida en esie pais, por lo que, a veces, el desa-
lientc acecha Sin embargo, puede asegurarles que atrave
sar en lancha el lunel de Montefurade con doce melos de
agua del Sil por debajo o “pasar la mina” de Daroca a pie
son experiencias infransferibles que perduran 0

José Antonic Junca Ubierna
Doctor Ingeniero de Caminos
Director General de SOCYTEC SL
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José Antonio Juncd Ubierna

Urbanismo subterrdneo y calidad de vido son dos concep-
tos cuyo contenido ha experimentado transformaciones con el
tiempo, siendo su inferaccidn mutua una faceta poco anclizada
pero que en la actualidad cobra reciente interés, dada o evolu-
cién experimentada por las aglomeracionas urbanas enfas Ulfi-
mas décados Pariimos de lo profunda conviccién personal de
que cualguier iniciativa de disefio a nivel urbano ne rutinaria ha
de arrancar del conocimiento de la evolucidn histdrica por la que
ha franscurrido el entorno sobre el que se va a actuar, conjugdn-
dose dasde las primeras fases de estudic el conjunte de requeri-
mientos interactuantes, fanfo funcionalas como estétices. Con-
sideramos, desde una formacidn ingenieril y una preccupacion
humanista, que en fodo aquelle que podria denominarse “'mo-
delar la ciudad™ es precisa la participacién de un equipo pluri-
disciplinar que abargue fodas esas facetas que conforman la
cempleja y apasicnante realidad del urbanismo en las condicio-
nes actuales

Nuestro abjetivo clave en estas lineas no es ofro gue el tra-
ter de poner de manifiesto cémo una concepcidn original y crea-
tiva de los recursos que ofrece el urbanismo subterrdneo puede
contribuir de forma decisiva a mejorar el nivel de calidad de vida
de muchas de nuestras ciudades hoy saturadas en superficie y
en altura [Fig. 1)

CONCEPTO

Es obligade, pues, definir, siquiera de forma somera, los tér-
minos que vamos a manejar de chora en adelante: urbanisme

Underground urbanism
and quality of life

José Antonio Junca Ubieima

«The city is sustained, explained
and defined in the extremes of a common cause
Between climbing and digging®»
Sanliagn Amdn

Linderground webanism and quality of Ke are twe unequally used concepts whese conients have been transformed
with time Their mutual interaclion is 2 lacet nol often analyzed bul which is currently experiencing a growing interest,
piven Ihe evolution Urban agglomerations have undergone in past decades. This author's profound persgnal conviction is
1nat any design intiative al a nonrouling urban level must spring from a knowlege of the historic evoluticn of the sureun-
dings over which action wilf be aken, Therefore, the setof lunctional as weil s aesthetic requitements must be combined
from the hegmning, This autier considers fundamental that in everything that could be deneminated a “malding the city”
the participation of team of specialists is essental

Our key objective wittin this cantext is none other than that of attempting to show how an erigina! énd crealive concepl
of the resources underground urbiarism ofiers can definitvely contnbute to improving the quality of ife in many ol our
cilies which teday are salurated from the ground up {Fig. 1)

Urbanismo subterraneo y calidad de vida

el ciudad se sustenta, se explica
y define en los extremos de una causa comun
;Entre el escalar y el excavar?»

Sarifiage Amén

ALFA ROMEC 23 1986

{ ;
subterrdneo y calidad de vida Por urbanismo subterrdned én-
tendemos todo aquello que incorpora o dimensidn vertical, en
profundidad, tenic ala creacién de recintos urbanos habitables
yio transitables come al establecimianio de los servicios e insta-
laciones gue permiten la realidad v dindmica urbang; en sume,
una concencidn infegral y que no se timita o ese cardcter subsi-
diario a menudo asignado al ténel urbang, sino que reivindica
un profagonisme y unas posibilidades de hdbitot de largo alean-
ce. Por otra parte, la calidad de vida es un concepto de tol am-
plitud, que tan solo nos cefirermas a sefialar que anuesiros slecios
se identificard con el cdmulo de circunsiancias y ambientes que
interactian con el individuo v le facilitan su desenvolvimiento y

fig |

CONCEPT

it is therefore necessary to define, if enly superficially, the terms we will be using from now on: undergrourd urbanism
and quality of tie. Underground urbarism is understood to be all thal which incorporates. in a profound vertical dimensios,
the creation of urhan areas which are habitable and/or suitable for transit as well 2s the establishment of services and
installations aliowing fer urban reality and dynamics. tn.summary, his 1s 2 concept of integration which is nol timitet to
the subsidiary aspect 5o oiten assigned to urtian lunnels tuf which reclaims protaganism as well a5 some possibiliies
of long-term habital

On the other hand.quality of ife is such a wide concept thal we will Bmit ourselves 1o poinfing out that, for our purposes,
it should be identifizd with the concurrance of circumslances and airmospheres that inferact with the individual, lacititating
his development and wellbeing in a mare or less extensive seffing. Wnen appiied to the uban enviranment quatity of ife
wauld be eguivalent o Ihe eity's habitabilily Deing not just bearable, but even salistactory.

In jpining underground wrbanism and quality of e, we find belore us he thesis with which we are daating here. iow,
through integral urbanism incorporating the use of subsoil a qualitative improvement may be reached in the conditions
of e in urban agglomerations

THE TUNNEL AS HABITAT: UNDERGROUND URBANISM { o

et 5 start with prehistoric caves, which were ine fist habitat for humans, When visiting some of them. such as Akarmira,
therr perfect habitability s suzprising: clean aic no humidity, sitence . a truly comortabie place. it does nol seem ico bald
i accept that paleclithic man ~in his owin way— selecied his housing based an collectve nosens
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bienesiar en un enforno mds o menos amplio. Aplicado al émbi-
fo urbano, calidad de vida equivaldria o que la habitabilidad de
I sdad fuese no sélo soportable, sino incluso satisfactoria.,

Al poner en comin urbanismo subterrdneo y calidad de vida
nos enconframos con el tema a tratar aqui: cémo a través de un
urbanismo integral que incorpora el uso del subsuelo, puede |le-
gorse auna mejoro cuafitativa en las condiciones de vida en las
aglomeraciones urbanas

EL URBANISMO SUBTERRANEO

Comenzando porlas cuevas prehistéricas, primer hébitat hy-
mano, a! visitar alguna de elias, como Altamira, sorprende su per-
fecta habilifabilidad: gire limpio, carencia de humedad, silencio
Uin lugar verdaderamente conforiable. No parece aventurado
acepiar que el hombre paleolifice seleccionara su vivienda aten.
diendo a normas de cardcter colectivo

""Escalar —insiste Arnheim— es elevarse al reinc de laiuzy
, delasupervisién Excavar, porelcontrario, supone verse envuelto
en la materia mds que abandonarla ** Pero excavar es también
el acio de crearuna entrada luminosa en el rsino de le oscuridad

Especiclmente enlas ciudades, ef hombre ha defado de con-
siderar el suelo como frontera infranqueable. El urbanismo ha po-
s/ atener dos partes: la externa y la subterrénea . Y no nos
ré..1mos tan solo o la denominada ingenieria subterrdnea, que
incluye numerosas instalaciones diversas bajo tierra, sino al ur-
banismo subterrdneo en su conjunto, gque incide en un espeactra
mds rico de actuaciones, incorporando espacios fransitables y
habitables Mediante una adecuada aplicacién del urbanisme
subterrdneo en nuastras grandes civdades, éstas pedrian rescatar
suidiosincrasia, acrecer su hakitabilidad, tratando de esta for-
ma de soslayar uno de los riesgos de la hora presente, el de lg
pérdida del sentido de identidad

En efecto, aprovechande los recursos puestos a disposicién
por el enforno subterrdnes, tales como el empleo de contrastes
de luz natural y artificial, v de color, unos voldmenes moldeables
"envaciado' "y sujetos a ung perspectiva mds inmediata, ef fra-
tamiento estético preocupado por los raices histéricas puede re-
crear “puntos de referencia’’ Ademds, o utilizacidn de niveles
inferiores al superficial aumenta los potencialidades de éste, pu-
diende recobrar dreas de arbolado y vegetacién, espacios libres
deltrafico, lo que implica una mejor calidad ambiental Un ejem-
plo en este sentido lo tenemos en diversas ciudades alemanas,
como Nuremberg y Dorfmund; también en la renevacién urba.
n@odo a cabo en la Giorieta de Carlos V. en Madrid

\__sbanismo subterrdnzao, linsas de metro, estacicnes, acce-
sos, pasillos, grandes estancias distribuidoras, un conjunto de di-
versos niveles, conglomerado de fineos que se entrecruzan, su-
perponen y complementan; van dotadas de movimiento, pero o
veces imponen una pausa, un instante estdético estético, un alto
en el movimiento ajetreado impuesio por un ritme acelerado en

‘To scale , Ambeim ingists, s to raise oneself sbove the tmgdom of light and supenvision. To dig. on the contrary,
means seeing oneself surrounded by malter more fhan abiandoning It But digging is also the act of creating 3 tuminaus
emtrance into the kingdom of darkness.

Especially in cities, man has stopped considering the ground as an impassable frontier. Urbanism has come b be divi
ded info twa parls: external and underground. We aié pat, however, referiing to the socalled underground enpineerng
which includes an enormous quanlity ef diverse underground installations, but rather lo underground wibanism which B
¥as way 10 8 much richer scope of actian, including habitahle and sulable for tansit spaces. The appropriate application
of underground urbanism in aur lacge cifies could save its idiosincrasy and increase its habitabilty, in this way aitempling
o get areund ane of the nsks of the present day: that of archetypal amnesia, of the loss of 2 sense of identity.

Inact, by taking advantage of the resources avaitable 1o us in the underground setfing, by using the contrasts of aatural
and artificial light and of colar, by LSk some moldable volumes which are “holowed™ and subject ta a more immediate
perspecive an azsthetic trealment precccupied with historic roots may recreale “reference goints”. Moreover, the utiliza
tion of levels below the surface increases the potentiad of ihe surface, enabling a recovery of woodtand and vegelation areas
and spaces Iree from liaflic which means an imgrovement in the quality of lhe envirgnment. We sea examples of Ihis
itt diverse German cities such as Nuremberg and Dortmend as well as in the urban renovalion being careied out in the
rolary "Glorieta de Carlos V" in Madrid

Underground usbanism, Metro lines, stalions, accesses passageways. farge distribution rooms, a combinatan of diffe
rent levels, a conglomeration of intersecling, oveilapping, complementary lines, are endowed with movement, dut al imes
iMpOse 3 pause, an aesthelic, static nskant, 4 haltin the busy movemen! impesed by an accelerated shyihmm inan urban
emwironment ihat ransmits sometimes emphaticaby, special vibrations ang tachycardia of e cosmapofitan agglemeration.

1L is often ditficult 1o create urbanism on Ihe surlace. Thase conditions of the envirans which are analyzed when the
prof” ¢ finite slements arise, subisist and are present in a mulfitude of cases. The margins of maneuvering are rigd
fort. _io ol urban setings, of atmospheres, of frms and scales of scenes ol e, since 1 5 cal easy io mzke & clean
sweep: what's there is there and cannol be changed from one day to the next For a multitud of cities their reconditianing
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un émbito urbano que imprime, a veces tajementements, vibra-
ciones especiales y taquicardia de aglomeracisn cosmopolita

A veces hacer urbanisme en superficie no resulta facil, aque-
ltas condiciones de contarno analizadas al plantearse proble-
mas de elementos finitos, subsistan y estdn presentes en multitud
de casos, rigidizanda los mdrgenes de maniobra del creador de
entornos urbanos, de ambientes, de formas y escalos: de esce-
narios de vida, ya que no es fécil t acer tabla rasa; lo que estd,
estd, y no puede cambicrse de un dia g otro. En multitud de ciu-
dades, su reacondicionamienio Y recuperacion es tareq apasio-
nante y dificil; perc he aquique, como er el espejo dellago, apa-
rece un reflejo, un negotive que incluye un enorme caudal craatfive
si s aprovecha con sentido de globalidad, y no es ofro que aque-
llo que se sitde bajo nuestros pies, mejor dicho, bajo el nivel dal
suelo, v que permite, si no crear ciudades paralelos baije tierrg,
s{ practicar un urbanismo nuevo, disﬂmo, durc perc apasionante

Por otra parte, el urbanismo subterrénes no es concepto acu-
fiade enlas dltimas décadas Yo el primero de los urbanistas me.-
dernos —leonardo da Vinci— lo consideraba en sus disefos, in-
cluyende modelos de civdades en los que de forma clarg ss
aprecian sistemas de calles en dos niveles v la presencia de ti-
neles leonardo establece una originalisimsidea, en la que afien-
de, ademds de a la solucion arquitectdnica, ala préctica y fun-
cionalidad de log servicios, de los transportes v las
comunicaciones, abocande en un modelo de ciudad construi.
do en varios planos. También aqui leonardo pone lo ciencia al
servicio de la creatividad arfistica; la ciencia se supedite al arte,
residiendo la ufilidad de aquélla en hacer practicable lo que la
imaginccidn ordena

CONNOTACIONES DEL SUBTERRANEO

Ef subterrdneo es simbolo dual, de muerte pero también de
vida, v concita en tomo a é! un buen némero de ingquietudes v
sensaciones Eltinel, el urbanismo subterrdnes, el Metro, tienen
sureflejo enlaliteratura, en especial en relatos de ciencia ficcidn:
asi, mientras Cyrano de Bergerac reflejo una imagen positiva del
urbanisme subterrdnec en su «Vigje ala lunas, incorparando «
su descripcidn incluso ideas scbre arquitectura mévil, Walis pro-
yecta unaimagen negativa de la vida bajo fierra, enun momen-
to en el que la visidn del futuro de la humanidad ya estaba con-
dicionada por los primeros fracasos de la sociedad industriol
Wells escribe: /' nosotros tendemaos a utilizar el espacio sub-
terrdneo para las necesidades menos decorativas de la civiliza-
cion” Como senala loubes, /'Wells lacaliza en las finieblas del
subsuelo las tinieblos de o humaridad, o fase mds sombria de
suevolucién social . En esta sociadad doble, conuna parte posi-
fivay otra negativa, el subsuelo es el lugar de la esclavitud, de
lo bestialidad, deltrabajo exclusivo”” Esto es precisamente lo gue
propene Edouard Utudiian, tedrico contempordnes del urbanis-

and recuperation is 3 passionate and diflicult task Here however, s in the miror of the lzke, a reffection appears. 3 nega
Yve wihich includes an enarmous creative weallh i 1t is harnessed in 2 global sense, which is none other than that which
is found under aur feet or rather below ground level, gad which permits il not the creation af undarground parallel cities
the practice of 4 new differant, comples. hard but exciting vroamsm.

On the olher hand, the concepls of underground archilecture and urbanism were rot cained in receql decades The
first modern urbanist —Legnarda da Vinci- already considered it i is designs, including rmodels of cities in which Systems,
of skreels at o levels and the presence of tunnels are clearly seen. Leanardo established 3 vety originatidea wiiich. apart
from the architectural saltion also atiended to the practice and functionally of services. Iransportation and cemmunica
tions, oringing various planes together in the medel of a city. Alsa wilhin this field Leonardo pul science to the service
of arlistic crealivity- seience it subordinate to art in ihat the utikty of science resides in making that which the imaginalian
orders workable

SUBSURFACE CONNOTATIONS

The subsurface is a dual symber, of death hul also of fie and a good number of anweties and sensafions 3re sfireed
uparcund t. Tunnels, uaderground urbanism, and the Metro are reflected in literature, especially n science fiction stories
Thus, while Cyrang de Bergerac reflecls 2 positve image of enderground urbanism in his < Frip o the Mogn. by ncorpora
ing ideas on moile architecture in his dascriptions, Wells prajects @ negative image of e underground at a time when
the vision of humanily in the future was alreaty conditioned by the fist failures of industrial society Wells wites * we
tend fo utilize underground space tor the less decorative needs of cuilization”

As Loubes points out: "I the darkness of the undergound, Wells locates the darkness of humaaly the gleomiest pha
se 0f sociat evolution In Ihis double society with one nesitie parl and angther nagative one the underground i he place
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mo subterrdneo, cuando escribe: *'En la ciudad del mafana serd
necesario decidirse a deijar en la superficie dnicomente vivien-
das vy loceles comercioles o de negocias '/

Julio Verne, ensu novela «las Indias Negras», cuyo relato se
desarrolla casi siempre bajo fierr, transmite una imagen del mun-
do subterrdneo que estaria en el punto medio entre los exiremos
antes deserifos. En Coal City, villa ideal, aungue subterrdnea,
la electricidad aporterd la luz v tos espacics subterrdneos no se-
rén la transposicién de un urbanismo superficial, sino la valoro-
cién de las bellezas de la caverna, de los lagos subterréneas,
riosy ployas Una referencia importante, relativa ala belleza sub-
terrénea, la encontramos en labios de Nell, una joven mucha-
cha que jamds habia abandonado las profundidades: Yo creo
qgue las finleblas también son bellas ;Si 16 supieras todo lo que
ven los ojos acostumbrados a la profundidad!”

Enla novela de Tolkien «El hobbits, encontramos diversas re-
terencias ol mundo subterrdneo; ya en el primer pdrrafo leemos:
"En ur agujero del suelo, vivia un hobbit. No un agujero hime-
do, suclio, repugnante, con restos de gusanos y olor a fango, ni
tampoco un agujerc seco, desnudo y arenose, sin nada en que
sentarse o que comer: erg un agujero-hobbit, v eso significa co-
modidad.”

ltalo Calving, en «los Ciudades Invisibles», nos describe mag-
nificas e imaginarias ciudades, como Eusaplo de la que escri-
be: ""Ne hay ciudod mds propensa que Fusapia a gozar dela
viday chuirde los afanes Y para que 2l salte de la vida alo muer-
te sea menos brusco, los habilantes han construido una copia
idéntica de su civdad baio fierra los caddveres, desecados de
manera que no quede sino el esqueleto revestido de piel amari-
lig, son llevades allé abaio para seguir con las ocupaciones de
antes "’ Y, més adelante: ““Asila Busapia de los vivos se ha pues-
fcacopiarsu copiasubterrénea . ' Y enotro lugor: ' Dicen que
esto no ocurre sélo ahora: en realidad habrian sido los muertos
quienss construyeron la Eusopia de ariba ¢ semejanza de su civ-
dad Dicen que enlos dos ciudades gamelas no hay ya modo
de saber cudles son los vivos y cudles ios muertos '

Alexander Kaletski, en su «Metro. Una novela del Mosci Sub-
terrdneos, escribe: *’la palabra Metre tiene una resonancia es-
peciak: me sugiere belleza, armonia v fuerza oculta; especial-
mente |a Linea Circular Esta linea recorre el centro de Moscil y
traza un circulo subterrdneo durante una hora redeando el co-
razdn de lo ciudod y conectando todos sus nervios y arterias, no
hay sitio mejor para sentir el pulso de la ciudad

Comeo ha apuntedo leopoldo de Luis, 'El Metro sirve parc
expresar la solidaridad entre los gentes tanto como pora subra-
yar la soledad del hombre perdido er la gran ciudad

Pero, en coherencia con lo que subraydbamos of principic,
no serd malo beber de las fuentes de la historia v comprobar que
laideade "hacerirabajar’’ ala estructura urbana en su subsuelo
no es nueva, sinc que se remonta alos afbores de la Historia  Es-
tamos convencides, frante a quienes plensan que el ingeniero des-

for slavery, far bestral»:y for exclusive work” This is exactly what Edovard Hudijian. a cantemperary theoretician of under
groung uroanise, propases when he wiites: "I lomorrow’s city it will be necessary to make a decision to leave only hou
sing and places of commerce or business on the surface.’

Jules Verne, in his novet ¢ The Black Indies —a story thal takes place almost aways underground-—, transmils an ima-
ge of an undergroynd worid that would be midway between the exiremes described above. In “Coal Clty” an ideal village
although underground, electicity wilt supply ight -and underground spaces will nat be a transposilien of surface wrbanism,
Dul ratfier ifie apaveciafion of the beaulies i the cave -of underground lakes, rivers and beaches. An imporiant teference
to ungerground beauty is found in the words af Nell. 3 young girl who had never abiandoned the depths: "l think thal dark
ness is 2lso beaulifsl 1 you only tnew what eyes accustomed to the depths can see! '

In Tolkien's novel «The Habbite, we find diverse references Yo the underground world Already in the first paragraph
we read: “Ina nigle in the ground. there Iived a hebbil. Not & humid, dirty disgusting hale with worm drappings and sme-
ling of mud. nor adry, naked and sandy hote, withowt anyihing ko sit on or to£at: it wes a hobbithole, and that means comiort

Itale Calvino, in +The invisible Cilies:-, describes magnificent and imaginary cities ke Eusapia, of which he writes: “No
Cily s more likely than Eusapia to enjoy fife and run from anxiettes. And in orde for the jump from ffe in death ta e lass
brusaue, the ishabiants have built an identical capy of their city underground The corpses, disected in a way [hat leaves
nothing bul the skeleton dressed in yellow skin, are carried down there to continue mth tietr previous occupations.” And
then: “Thus, the Eusapia of the lning has set itsell to copy its underground copy...” And then: “They say that this does
nat occut only now: in fact, i must have been the dead who buiit the Eusapia above in the Hikeness of their city They
say that m the twin Ciies there no longer is any way 1o tell the living from the dead '

Alexander Kaietski. in s «Melro. A Novet of The Moscow Ungergrosnds writes: "The word Metro has a special eso.
nance: it suggesls beauly harmony and dark force 10 me; especially the Circular Line This fine uns through the center
of Moscow and follows an underground circle which for one hour, goes around the heart of the city and connects all the
nerves and asteries; there is no belter place tofeel ihe beat of the city.”

As Leopaldo de Luis has noted- "The Meiro serves lo express sclidaity among peaple as well as o underling ihe lonf

defiatal drec del saber, de que el estudio de la Historiaes a-
te esencial de conocimiente, v es por ello por lo que - siguiera
muy en escorzo- partiremos de unas consideraciones histéricas
sobre el doble fendmeno urbano y subterrdnee -tomanda a este
dltimo coms hito conductor-, lo que nos permifird una perspecti-
va adecuada, bésico para peder anclizar en su conjunio tanto
la situacidn actual como las posibilidades que se vislumbran en
las préximas décadas

EVOLUCION HISTORICA

la Historia del Urbanismo y la Historia de los Tineles tienen
en comdn la componente subferrdnea de la ciudad v el cardcter
urbanro de muititud de espacios baje tierra. la ingenieria subte-
rrédnea aplicada en relacién cor los asentamientos de poblacién
ha ido desarrolléndose en cada periodo histérico, en mayor o
menor grads, abocando en lo que se ha dado en llamar Urbo-
nismo subterrdneo, denominacién que creemos necesario resca-
tar pero dentro de un contexto de concepcidn global del ur-
banismo.

 Elprimer tinel -y aquf siempre nos referiremos al térming #3-
nel en sumds amplia acepcién: no sélo como obralineal dei x-
porte, sino como recirto subterrdnes, come hdbitat, sin duda fue
la cavemna prehistérica, recinto donde lo numinose es acogide
v en el que el hombre primitivo no solo hallé cobile v morada,
sino en donde establecié un vinculo de unidn mdgico con sus dic-
ses, con su sustento, invocando la caza a través de pinturas ru-
pestres, come en Altamira o lascaux Pero salvado ese primer
tinel-caverna, naturdl o no, que esala vez la primera aparicién
del hdbitat frogloditico y que va a mantenerse come una cons-
tante en la historia de las diversas civilizaciones, hemos de refe-
rirncs al que tal vez fuese el primer tinel urbane de la Historia,
y al que se refieren Herodeto, Estrabén v Diedero de Sicifia. Se
trata del tinet bajo el rio Cufrates que hacia el 2160 o C man-
dase construirla legendaria reina Semiramis en la ciudad de Ba-
bilonia, tinel que entazaba el Palacio con el Templo de Bealos.
Recordemos, dando un*'salta’ en el tiempo, que &f siguiente 1g-
nel bajo un rio -el Tamesis- fue construido por Marc Brunel en
1843, es decir jcuatro mil afios mds tarde!

Pero la ingenieria subierrdnea incide en el fendmeno urba-
no desde antiguo en muchas otros focetas; aun no siendo idne-
les propiamente urbanaos, su mision sierala de darservicio alas
ciudades; as, enla "'Fértil Media luna”’ se construyenmy™ d
de “Ganals” que permiten el fransporte de agua, sin gue s& A3
pore, dasde los manantiales localizados en laladera de la mon-
tafia hasta el interior de las ciudades, a veces a considerable dis-
tancia, y o menudo fortificados. Asi el tdnel de Siloam, que
mandase perforar Ezequias para dbastecer de cgua o Jarusa-
lem ante lo amenaza de uninminente ataque asirio, o &l tinel de
Sennacherib, para abastecimiente del palacic de Nimroud
Eupalinos de Megara no nos perdonaria que olvidésemos citar

ness of man lost in the large city.

Hawever, in coherence with what we underlined in'the beginning, it would not e 2 bad idea to drink from the fountains
of fistory and verffy that the idea of makiag the urban structure ‘work” in its subsuriace —speaking interms of malerials'
resistance— is not iew, stnce It ges back to the dawning of History. We are convinced, despile those who Ihink fhat eng
neers disdain such areas of knowledge that the study of History is an essenfial source of knowledge and it is because
of this that —even if in roreshonenmg— we begin wilh sume historic-consideratians. on the double urbanistic anit uider-
ground phenomianon —using the latter as guide fine— that will allgw us an appropriate basic perspective in arder to be
abte to analyse as a whale the currenl situation as well as the possibilities on the harizon far te next decades

HISTORIC EVOLUTION

The Histary of Urianism and the History of Tunnels have the companent of the underground of the city and the urban
chatacter of o mukitud of spaces underground in common. Sebterranean engineering, in its application in relation 1o pac-
ple setfiements, has developed through each historic periad, to a greater or lesser degree. coming together in what has
ceme to be calied Underground Urbanism e think it is necessary o relrieve this term  but withia 2 context of the glnhal
concept of urbanism

The first tunnel —and here we are ahways rofersing io the: term lunged in the widest sense of the ward: not :
fngal transportalion work. but 8s an underground area, as habital— was, without doubt, the prehistoric cave e ds
2 place where paganism i {2ker in and in which primitwve man nat only found shelter and a dwelling but i which he
established a magic fink ta his gods through his sustenance, invoking the hunt through cave paintings. as in Altamira or
Lascaw. However, exceqt lor |his first cave, natural or nat, which is at the same time the first appearance of the trogalodyte
habitat and which will maintain itsef a5 & constant in the history of diverse civiizations we must reles 1o whal was perhaps
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Fig. 2 Pefra. Grabado Anfigue. (Cortesia de ke Embejoda de Jordanic en Espofial
Felia Gl stching {Courtesy of the Jordanian Embassyin Spetin

su célebre tine! de Samos, que abastecia de cgua el puerto-
capital de laisla. Son numerosos los tuneles que dan servicio a
las ciudades desde lo Anfigiiedad; es obligado referirse a Roma,
maestra en la Ingenieria y que marca un punto culminante con
st,/ nosos acueductos, con frecuentes tramos en tnel, ydelos
querronfinus nos da defaliada noticic en s obrg maastra «De
Aqueductibuss, Pero la ingenieria subterrdnes de las ciudades
encuentra desde las civilizaciones de la Antigiiedad otras apli-
caciones, comoos tineles para alcantarifiade; citemos en aste
lineala Cloaca Méxima, que en un principio ni era cloaca ni sub-
terrénea, sino conduccidn de abastecimiento a cielo abierto
los Nebateos van mds alld, y en Petra perforan v tallan en
el macizo volcdnico sus monumentos urbanos mds significativos,
sean femplos ¢ furmbas, como el Tesora, He aquiun ejemplo de
ciudad-piedra —la civdad perdida—, en buena parte tellada en
losladeras de la montafia (Fig 2}, Esbien conocido el hecho de
que en Egipto, india y China, entre otros lugares, se excavanen
diferentes épocas templos-cueva labrados en la roca, recinios
en donde los sacerdoies y monjes encontrabar el recogimiento
y aislamiento que les predisponia ol cutie y al contacto con sus
dioses. Ajania v Ellora, erla India, o tong Men, en Ching, son
ejemplos impresionantes, al igual que el famosa Templo de Ram-
ses |, en Abu Simbel, ef mas antiguo de todos Pero fambién se
construyen bajo fierra ciudedes para los muertos, CUYO COsC pa-
radigmético es el Valle de los Reyes, conjunto sobrecogedor de
tup” sen cuyas galerias y cémaras funerarias se encueniran pin-
tUTe.,. inscripciones cuyo fin no es otro que el de permitir ol espr-
fitu del difunto superar con éxito el trdnsito por el Mundo Inferior
Desde la época de Ja Republica, la ley romana prohibia la
sepultura de caddveres dentro de las ciudades, por lo que alo
largo de ias vios de acceso o aquéllas surgieron numerosos lu-
gares de enterramiento, primero en superficie y despuds en go-

thefirst urban tuanef in History. We find references b the same in three classic histarfans: Herodsto, Estrabon and Diodore
of Sicily. This is the tunnel under the Euphrates mer which the legendary queen Semiramis ordered built in e clty of
Babelania around 2160 BC and which finked the Palace to the Temple of Belos. Taking 2 “teap” firough lime Tt o5 re-
member that the nest fusinel under a river —lhe Thames— was built try Marc Brunedin 1843 of rather four thausand years latert

But underground engineering has inlfyenced the urban phenomenon from ancient times in magy other fzcets. Fven
when they were not siricily urban turinels, their mission was that of servicing cities. Thus, in the “Fertile Haf Moon",
itiude of “ganats " were built to allow for the transportation of water, without having it-evaparate, from springs located
in the mauntainside to cily interiors. sometimes at 2 great distance and often fortitied. Famats tunnels include the tunnel
of Siloam that Ezequizs urdered:driled to supply walar-to Jerusalem before the mminent threat of an Assyrian attack,
of the tunnef of Sennacherib used to supply the Palace of Nimroud Etpalings of Megara would never excuse us if we
forgive 1o cite his celebrated tunnel in Samos which suaphed. water to 1hé harbour cagital-af the isiand.

Numerqus tunnels have provided service o cities since Antiquity, it is necessary 10 make reference to Rome, masler
of engineering which marks a culminating point with ker lamaus aquaducts; with frequent stretches of funnels, and those
af which Frontinus gives s detaried news in his masterpiece <De Aqueductibyss, Yet underground engingering in cities
has found from the civilizations of Antiguity, cther applications, such as tusnels for sewers Aleng thase lines we cite the
Maximum Sewer which in principle was nefther o sewer nor was & underground, but rather an opencut supply pipe The
Mabateos ga even further and in Petra drill and cutin volcarc mass their most significant urban monuments, be they tem
pies or tombs such as the Treasure. Here isan exampleof the stone city —the 1ost cily— in good part cut into the mauniain-
side (Fig. 2).The fact is well known that in Egypt, tndia and Chin, among other places, cave temples are dug in different
25as which are cut in the rock, These.are places where priesls and monks found The witlhdrawal and isalation that made
fher.r-acispgsed lo worship-and to contact with their gods. Afanta and Eltora in fndia ang Long Men in Ching are amazing
exd and also the famaus Ramses N temple i Abu Simbel, the oldest of all

l‘\._,.-- &5 for the dead are also bull underground A paradigmalic case of this is the Valley of Kings. a breathtaking
st of faembs in whose galleries and funeral chambers are found paintings and inscriptions whose purpase is none other

Fig.3 Tonel bajo el Tomesls, de MarcBrunel. Gra-
bado aniiguo. Marc Brunel’s tunnel under the Tha-
mes Old etching
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Fig. 4 Tane!de lo Salle 5t., en Chicogo. Grabada de
1877 {Cortesia de Chicago Transit Authority}. fo.Sofle
St Tunnel in Chicago 1877 elching {Courtesy of the
Chicago Tremsit Autharity]

lerias subterréneas que reciben el nombre de cotacumbas, re-
cintos venerados porlos cristianos y que desde fines del siglo 1|
se generalizan, dando lugar a una redintercomunicada de cien-
tos de kildémetros en el subsuelo de Roma Elfendmeno de las ca-
tacumbas ne se cifie a la capitol del imperio, sino que se gene-
raliza @ toda la cusnca mediterrdnea.

Enfin, alolarge dela Edad Media, las galerias, pasadizos,
criptas, cdmaras de tortura, estdn alaordendeldia Sin embar-
go, casi se pierde la sana costumbre de construir cloacas —salve
algunos cases aistados—, y de ahi que la peste asole las ciuda-
des diezmdndalas.

Ei primer tinel de lo edad medema, laMina de Daroca, tam-
bién podria ser catalogado come tinel urbane —o mds propia-
mente lo que hoy podriamos llamar *'de circunvalacion — . En
sfecto, su propésito era evitar que las avenidas producidas o cau-
sa de las frecuentes lluvias torrenciales siguieran arrastrando o
supaso el nicleo de la civdad de Dareca Tinel hidrdulico pora
encauzamienio y desvio de aguas, y cuya construccion venio g
remediarlo que sin duda fue un mdés que aresgado asentamianto
urbano, en plena cuenca de recepcién

Siguiendo con la Historia de los Téneles, tanto la Era de los
Canales coms la de los Ferrocarriles tienen poca relacién diree-
ta con el fendmeno urbane, aunque fecilitaron la comunicacién
interurbana v, en consecuencia, el cardcter cosmopolita de las
ciudades

Hay que velver, sin embarge, sobre el ya ciado tinel bajo
el lémesis, en londres, debido a Brunel, obra fitdnica y que tras
dieciocho ofios de lucha contra las inundaciones del ric y todo
tipo de crfficas adversas hacia &l * ‘gran agujero’, pudo serinau-

thart to allow the spirit of the dead o successfully make way theough the Undlerworid. Since the Republican era, Roman
faw peohibited the burial of cadavers within the cities. For Lhis 1eas0n, numerous burial grounds arose all along access
foutes, first on the surface and fater in undsrground galleries which received the name of catzcombs. These places, reve
red by Chiristians, are, since the end of the second cantury, generalized, giving way [a an interconnecting network of hus
dieds of kilometars under Rome. The phénomenan of ihe catacombs is nol restricted to the Empire’s capital, butis genera
lized thraughaut the Mediterranean basin, I short, ihroughaut the Middie Ages, galleries, passageways, crypls and torture
charmbers are the order of the day. However the heathy custom of building sewars is almast fost —save in some isotatet
cases— hence the ravaging plagues which decimated cities, :

The first tunnel of modere: limes. the Dardea Mine, may also be catalogued as an urban lunnel, or, more appropriately.
what today we could call "bypass”. Inceed. its purpose wias ta avoid having the swells produced by frequent lomential
rains confinue their course, dragaing thiough the nucleus of the city of Dareca. The construction of tis hydraufic tunaek,
used to channel ang-divert walers, came to remedy wihat'was withoul doubt a more than risky urban seillement in {he
middie of a receplion hasin,

Continuing with Lhe History of Tunnels. Ihe Channel Era as well as the Train Era, have ille direct relation to the urbad
phenamenan. However, we should refum 16 the aforementioned tunnet under the Thames, thanks for wivch goto Brenel
This fitanic work, afler eighteen years of bafliing river floads and all kinds of adverse criticism of the "great hofe™, was so-
lermsly inaugurated by Queen Victaria an january 25, 1843, The luneel consisted of two pipes and, althaugh planned for
hoesedrawin carriage tratlie under the tivér in a very congested passage area lack of perspeciive spoiled 1, since access
ramps were nal canstrutied dug fo econamic problems, 1t was 2 pedestiian tunnel and was acquired in 1869 by the Lon
don Underground If we take the “Tube" today bietween Wapping and Rotherhithe, we will cross the 400 melers of this
legendary tunnel. This underground solution defies the passage of Uime befler, probably, than any ofer g 3

Let's not forget the first tunnel under the Chicaga river. We will dalain ourselves at these fast for ieir special srghifican:
€, whith is a key characteristic of the lunnel salution; their strategic value ang Iheir safely. The Washingion St. tunnel,
inaugurated in 1869 was the first tunnel in e world sliowng the passage of cable cars The La Salle §¢ tunnel, the second
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gurado soiemnemente por la Reina Victoria el 26 de enero de
1843 Eitinel constaba de des tubos, y aungue previsto parala
circulacion de coches de caballos bajo el rfo en una zona de pase
muy congestionada, lafalta de perspectiva dic al traste con ello,
al no construirse las rampas de ccceso debido a problemas eco-
némicos Inicialmente tinel peatonal, en 1869 fue adquirido por
el Metro de londres: si hoy tomamos el *“Tube', enire Wapping
y Rotherhithe, atravesaremos los 400 metros de este legendario
tinel; o solucién subterrénea desafia el paso del tiempo proba-
blemente mejor que ninguna otra (Fig. 3}

No olvidemos tempoco los primeros tineles bajo el rio de
Chicage; nos detendremos en ellos por su especicl significado,
que resulta una caracteristica clave de la solucidn tonel: su valor
estratégico y su seguridad E tinel de Washington St., inaugu-
rado en 1869, fue el primer ténel del mundo que permitié el paso
de vehiculos, traccionados por cable; el tinel de la Salle St , se-
gundo bajo Chicago, se abrié enjulio de 1871 Tres meses des-
pués la ciudad fue asolada por un tremendo incendio; los puen-
tes de madera ardieron pronto; la ciudad se consumio pasto de
las llamas; tan solo los chicagoans tuvieron dos vias de escape,
precisamente los dos tineles que acabamos de cifar Aqui el td-
nel urbana es un vinculo de unién con la supervivencia (Fig 4)

Donde la Historia de los Tuneles se infegra plenamente en
la civdad v viceversa, es sin duda en o Histaria de los Metros,
que arranca de 1843 con el famoso Metropalitan Line, de lon-
dres. El Metro se fue consolidando como el més eficaz sistema
de transporte colective en las grandes ciudades, trascendiendo
con mucho esta su funcidn primaria para incorporarse an la fiso-
nomia del entorne urbane, imprimiéndole cardcter en muchos ca-
sos; baste recordar el caso peradigmdtice de Paris con sus adi-
culos Art Nouveau de Hector Guimard

Yo en el segundo tercio del siglo XX, la revoiucién del auto-
mdvil va a ejercer uno decisiva influencia en el fenémeno urba-
ng, diferenciada entre Europa y América de formanotable; des-
de entonces el tinel urbano para vehiculos a motor va cobrando
auge, bien para salvar una barrera fluvial o bien para resofver
cruces a distinto nivel Pero este recorrido por la Historia ha de
eniazar ya cen la redlidad actual, consecuencia de todas ague-
llas trensformaciones habidas con el paso del tiempo

LA CIUDAD HOY

Cada ciudad fiene su propia identidad, si bien una de las ma-
yores amenazas de un iempo g esta parte es ese proceso de des-
parsonalizacion de le ciudad moderna, diluyéndase n buena
parte aquellos rasgos que con mayor vigor definieron su clima
propio. Enire los aspectos comunes ¢ muchas civdades de nuestro
tiempo podemes citar una serie de procesos mds ¢ menacs con-
catenados, como lo son el creciente grado de saturacién urba-

under the Chicago, was cpened in July of 187L. These manths later, the city was razed by 3 huge fire; 1he woaden biidges
qQuickly burred, the tity was consumed by flames. Chicagoans only had two escape raules precisely those two tunnels
we just cited. Here the urban turnel 35 3 link to survival (Fig, 4],

Where fhe History of Tunnels is fully integraled in the city, and vice-versa, is withou doubt in the Hisiory of Melros,
beginning in 1863 with the femous Metropolitan line in London. To dale, nearly one hundred cities worldwidle have provi-
ted themselves with a more or less developed Metro system The Melro was consolidated as the most efficiemt collactive
lianspertation system i farge cities and. as we will later see, as evolved itsell while al the same time iedistributing urba-
nism. |t has cleatly transcended its primary funclion of iranspertation te incarporate itself in the physionomy of the wrban
seliing, marking character in many cases. One only has to recall the paradigmatic case of Paris with Heclor Guimard's
Aqt Nouvedu kiosks.

Already in the second third ol the twentieth century 1ne awlomobile revolulion began exercising 2 decisive influence
over the urban phenamenon, with 3 marked difference betwaen Ewiope and America. Since then, the urban tunael for
malar vehicles Nas been gainmg speed, either to span the batrier of a river or to resolve multi1evel intersections But this
jaunt through History must be finked to cutrent reaity tothe conseguence of all those transtermalions through Bhe passage
of time

THE CITY TODAY

Each cily has its own identily. although one of-the greater threats recently s the depersonalization process of the mo
deen ity which difides to a great exient those leatures which most vigorousty dedined its own cimate.

Among he aspects comman ko many cities of our time. we may cile & series of processes which are more o jess hiked
Up such as the growmg feved of urban Saturation the greater difficullies of mability due m parf 1n the oversized automehi

na, las cada vez mayores dificuliades a la movilidad, de .as
enbuena perte a un sobredimensionamiento del parque de auto-
méviles que congesiiona la red viaria urbano y a la interposicign
de barreras que dificultan el deambular de un alio porcentaje de
personas con movilidad reducida, la degradacién medicambien-
tal, que convierte la ctméslera en unanueva cloaca aéreq, lain-
trusién visual y acistica, la destruccién del paisaje urbano y o
pérdida de perspectiva espacial, la deshumanizacién progresi-
va y el procesc de estrés colectivo, fruto de un ritmo acelerado
de actividad, lo gue deviene en el paso gradual de la condicidn
de personos alo de autématas, o inclusién de un funcionalismo
anodino e inerte y lafalic de preocupacién por la estética, elfe-
némena de creciente especulacién, que hace prohibitiva la ciu-
dad & muches, lavulnerabilidad de las aglomeraciones urbanas
ante posibles situaciones de emergencia, la degradacidn de nu-
merasas dreas, convertidas en bolsas de marginacién, el descui-
do de los espacios piblicos ds cardcter ldico v la ausencia, casi
fotal, de arte piblico incorporado al escenario de o ciudad

Contoda probabilidad, la relacién de factores que ensom-
brecen el panorama de la civdad de finales del siglo XX sericmds
amplia, pero baste lo artericr para poner de manifiesto camnno
resulto ocioso hablar de recuperar la calidod de vida anl -
dad en el momento presente v que ello saria tante come ica-
tarla capacidad de iniciativa urtbana, constrefida en muy estre-
chos mdrgenes de maniokro; es ahi dende lo dimensién
subterrdénea surge como poderose recurso para recobrar, con ca-
pacidad imaginativa y creadora, la movilidad paralizads, lo ho-
bitebilidad degradada, el disefio que atne estética y funcidn,
la plasmacién de menifiestaciones de arte publico. Recobrar, en
definitive, un ritmo de vida mas humane y desacelerade Gue alivie
la creciente agresividad generada en la aglomeracién urbang,
envuelta en una dindmica de entropia cada vez mayor

El urbanismo subterrdneo hoy trasciende, por tanto, de la
mera utilizacién del subterrdneo para albergar instalaciones y
servicios vitales para el correcio funcicnamiento urbane — por
asi decirlg, los narvios de o civdad—, para plantearse unos ab-
jetivos mas ambiciosos en cuanio al disefio de recinios habita-
bles/iransitables, a veces multipropdsito, en los qus lo vids ur-
banase prolongue y enriquezca Esa profongacién de la ciudad
hacia abajo, conectande cen sus rafces, presente un dobla inte-
rés: por una parte el valor infrinseco de crear ese ambiente nua-
vo bajotierra, y, por otia, el descongestionar la actividad en su-
perficie Sin dude, factores como la climatologia, el td o
urbano en superlicie, lu sitvacion general del tréfico v el rebaifo
madal del mismo, la distribucidn y densidad de poblacién, fas
caracteristicas geoldgicas del subsuele, asl come consideracio-
nes de lipo econdmico, son decisivos a la hora de incorporar en
mayor o menor medida ef tinel en el fefido urbane. las circuns-
tancias propias de cadeo ciudad, como no podria ser da ofra mo-
nera, sonlas que conforman el tratamiento urbanistico mds acor-
de con los necesidades v las demandas.

les park congesring the urban roed system and the imposition cf barriers hinering the passage of a high percentage of
people with reduced mokiity the erwironmentat degradation which Converls the atmosphere intg a paw aerfal sewer, the
visual and acoustic intrusion, the destruction of urban landscapes and the fass of spacial perspective, the progressive de-
humasizalion and the process ol callective stress wiich s fruit of an acerieraled rhythm of aclivity and gives way fo the
gradval passage rom the condition of people to hat of automats, the inclusion of a stupid ang inert lunctioning and the
lack of care for aesthetics, the phanomenon of growing speculation which profibits many from the city, the vilnersbifity
of urban agglomenations faced with possicle emesgency situalions the degradation of fumerous Zreas creeping out to fhe
fringesof society. the lack of care in pulic spages designed for leisure and Ihe almos! 1ot absence of public art Mcerpora
ted in Iz cityscene 1t is fikely hat the list of factars clouding the pancrama of the city @t the end of the swentieth century
would be longer, but the above shculd be sufficient to show how it is nol idke to speak of recuperating the quality of e
i the cily right new. Tis would be little more than salvaging wian inlligtive, currently conshrained in very light manedyera
hility margins. It is here where the underground dimansion comes into play as  powerful resource to recover, with imagina
tion and creativiy, paralyzed mability, degraded habitability, the design that unites aesthetics with function, the shaping
of mamtestations of public art; lo definilively recover 2 more human-and deceierated rhythm of e which could relieve
the growing agressian generated in the wrban agglomeration, cloaked in an ever increasing dynamic of entrapy.
Underground urbanism today therefore iranscends the simple use of e underground as housing far instaliations and
services vital to prapef urban operation the nerves of the city so to speak in order to raise mere ambitious ebjectives as
1o the design of habilable/passable sometimes muliipurpose areas, in which urban Me is prolonged and entick ~ ™™g
downward prolongation of the aty, connecting with its roals, has iwotold interest On ene nand is the imnnsef\ f
Creating this new atmosphere undergronnd and on the oiher hand A decongests activity on the surface. Withode et
tactors such as chmate, superficial urban layout, the genera! traffic situation o the surlace and tite medal distribution of
ihe same pepulation distribution and density, geclogical characierishis of the subsurace as welt a5 econamic considera
lions, are decisive when incorporating 1o 3 greates of lesser extent, tunnels in Ihe urban l2beic, £ach eiy's own circumsian
ces, and i could not be any offier way are these which canform the most appropriate urtian trestment t needs and demands
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ig‘ 6 Tinel de Jenner en Lz Havee Froncio.

fig. 5. Tunel de Cimiez. Portal oeste. Francic. [Cor-
fesia del Centrs o Etudes des Tunnels Bron). Ci-
miez kinnef, West portal. france, {Couresy of the
Centre O 'Eludes des Tunnels Bron)

LOS NERVIOS DE LA CIUDAD

. lodoslas aglomeraciones urbenas disponen de una red sub-
1" eamdsomenos desarroliada en a que selocalizaun con-
iume de instalaciones y servicios vitales para el funcionamiento
de la ciudad, constituyende su “'sistema nervioso'’ Asi, las re-
des de abastecimiento de agua, de electricidad, de teléfong, de
drenaje, de saneamiento se frazan bajotierra, constituyendo un
sisterna mds o menos cadtico v orgenizado, dependiendo de las
circunstancias de cade ciudad y def proceso de racionalizacién
y puesta al dia operado en esta serie de servicios; en alguncs
lugares no se sabe a ciencia ciertalo que se fiene en el subsue-
lo, apenas se dispone de planos mds o menos fiobles y alo sumo
se fiene un conocimiento parcial, a veces a nivel de sospecha;
mientras, ofras ciudades se han preocupado de poner al dia es-
tas instalaciones, construyendo galerias de servicio en las que
se concentran conducciones diversas, idea ya propuesta por le
Corbusiery que se ha ido haciendo realidad en nuevas dreas re-
sidenciales bien planificadas, asi como también en algunos no-
cleos antiguos en los que la red de servicios ha tenido que ser
mejorade tanto por razones econdmicas como funcionales. Ex-
periencias recienies, como la construccidn del Metro de Bl Cai-
ro, corroboran la necesidad de poner orden an los redes de ser-
vicios subterrdneas En el otro extremo podemos citar, ¢ titulo de
ef" o, los tineles multipropdsita construidos en Angered, nuevo
di.. o de Goteborg, albergando bandsjas de cables, tuberias
de abastecimiento de agua, tuberics de calefaccién, vial para
la circulacidn de vehiculos para inspeccién/mantenimiento y, fi-
nalmente, via sencille pare la circulacién de franvias

Alos servicios tradicionales alojados en tinel se van incor-
porando en los Gltimes afios ofros nuevos, come los sistemas de

THE NERVES OF THE CITY

Al urban agelomerations Rave a more o less devetoped underground fehwerk availahle 1o them in which 3 setof insta
Hations and services are lound that are vitat to the cily s operation and constitwte its “rervous system”. Water supply, elec-
tric, telephane, drainage and sewage systems arelaid out undecground. They constitute a more or fess chaatic or oiganized
system, depending ori the circumstances of each city and on the rationalization and updale pracesses worked out far this
sefies of services. In some places, no ane knows lor sure exactly what is undergeound, there are hardly any mere or less
reliable maps available; and at most, a partial knowledge exists, af tmes at a level of suspicion, Meanwhile, other cities
have taken care to updaie tiese installaltons by constructing service galledies in which diverse piping is concenirated, This
ideal of was aiready proposed by Le Corbusier, and has Decome realify in new, well planned residential areas, as well as
i seme old centers in ihich lhe service systeen has had to be improved kor econamic as well 3s funclional reasons Recent
experiences such as the construction of the Metra in Cairo corrobarale the need to organize underground Service Systems
In anoiher éitreme, we may Cile as an example the multipurpese turnels consinugled in Angered, a new Golebard district
housing cabling: water supply piping heat piping a Jane lor inspection/maintanance vehicles and finally one trolly fing
were tarefglly siudied

Traditional services housed in the. lunine have, in recent years. been incorparaiing olhers, such as piped healing systems,
telecommunication tunels with finer aplic cabile mstallaions, as wel 25 ungerground instalalions for the Yreatmest and
distiling of resicual walers, caverns lor siorage of petrolaur products and raw materials 25 well as food stufls
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{Cortesio el CETu Bron} Jen
per Tunnel in fe Howe Fronce. {Courtesy of the CFls Bronf

Fafa: R. VITALA

Fi. 7 Tinal de Kivenlahii en Espoo, Finlandia. [Cortesia de Finnish Tunne-
ling Associatian]. Kivenkahii Rinnefin fspo, Finknd Courtesy of e Finnish
Tunneling Association)

calefaccién mediante tuberfas, toneles para felecomunicaciones
coninstalaciones de cables de fibra &ptica, instalaciones baijo
tierra para fratomisnto y depuracién de aguas residuales, o co-
vernas para depdsito y almacenamiento tanto de productos pe-
troliferos y materias primas como de alimentos '

TUNELES URBANOS PARA AUTOMOVILES

Habria que diferenciar a nivel fisoldgico aquelios téneles o
pasos inferiores propiamente urbanos, insertados en el interior
de laciudad, de aguellos ofros formando parte de cinturones de
circunvalacién o enlazando niclecs préximos dentro de una mis-
ma conurbacion

los tineles urbanos propiamente dichos han de disenarse,
ademds de con un criterio dimensional amplic, de forma tal que
se intagren en &l entorno urbane donde se ubican, armonizan-
do con los elementos arquitecténicos y urbanisticos circundan-
fes de modo que el paisaje urbana resulte una simbiosis en la que
eltinel aporte elementos estéticos, bien en las fransiciones al mis-
mo, bien en las propias boguillas o pertales Una de las claves
eslaadecuacién ol entorno urbane, que ne significa en abselu-
1o tener que acudir a solucicnes barocaos o forzadas, sino en con-
sonancia con aquello que lo rodeg; la sencillez y limpieza de li-
neas y materiales, junfo a una cuidada ejecucion, a menudo es
el eriterio mds adecucdo. Ha de evitarse enmascarar la armo-
nia ambiental, asi como el efecic barrera creado por el viario,
parc lo que resulta muy adecuado acudir o una transicién me-
diante drecs ajardinadas en taludes y frente Es muy importante
que el interior de estos tineles adne funcionalidad y estéfica, con
tratamientos que no desvien la atencidn del conducter, pera ccu-
diendo c revestimientos de calidad y durabilidad que coadyu-
ven a la buena visibilidad interior junto con el sisterma de ilumi-
nacién, acudiendo con preferencia o tonos claros no densos y
texturas fises, pudiendo inclur disefios geométricos no reiferati-
vos nl difusos que alivien la monotonia del trénsito

URBAN TUNNELS FOR AUTOMOBILES

At 2 ypological leved 3 ditference must ba established belween strictly urban Wnnels or underpasses inserted in lhe
tily's interior from those forming 2 part of bypasses or finkirig nearby centers witfun the same conurbatian. Strictly urban
lunnels mus! also he designed with wide dimensianal criteria, in a way ihat integrates them.in the urban selling where
they arz ocated. They should harmonize with surrounding architectural ang urbanistic etements so that ihe urban langsca:
f1e becomes a symbigsis in which the tuanel provides aesthelic elements, whether in its passageways or irils accesses
ang doorways. One of the key steps i in hiaving them fit in with the urban setting which in o way means having to resort
o bangue or forced solutions, but mamlaining consistency wilh the surroundings. A simpiicity and cleanliness of lines and
Ailaleniats, fogether with 2 careful execulion. is often the most appropriate eritesiom. Masking environmenial hasmony skould
e avoided, as should the barrler effect created by the road system, to which end resorting to 2 ransition through ardened
areas on the slopes and front afier an adequate solution. 1t is important that the iterigr of tiese tunneis join {unction ang
aesthetics trough reatments which do not distract the driver Covering should be of good quality and durabiity, cantribu
ting 0 geod intetior wisibilty logelher with the fighting system. Clear, non dense tones and smoatf lextures should arefe
rably be used, perhags including non-repeating, sharp geometric designs Lo relieve the manolany ¢ transit

As significart Alustrative examples of the above, we may cite he Cimiez tunngd in France arcend whose entrance 3
garden area. of 3 warm desigrl based on surfaces converging toward the entrance space has geen organized which enri
ches the uban landscape and avoids elements of discontinuity [Fig. 51 The Jenner tunnel in Le Hawe is sven more specta
cular: glass conciele lefs the autemabilist's relina adjust from the lumireus atmosphere to that of the tunnefs interior by
making a progressive transitian from: the exterior to the interior (Fig. 61, 4 portal of simple design, but integrated in an
exhuberant urban selting of woodland and vegetation. is that which coresponds 1o the tunner of Kivenlahili street in Fspoa
Finland. iet's also take note of the slendemess of fghting supparts harmenizing with the surrounding trees (Fig. 7).

Within ihis category of urban tnnels we may distinguish belween those of a more ot fess precise chasacter and those
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Selmer Funsholmen). Alssund Tunmef, Nomay: houguration {Courtesy of Rolf
Noas Selmar Furnsholment
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Fig 1}. Mefro de Bruselas, Estacidn Botonique-Kruiduin. (Corlesta de STIG,
Bruselas} Brussals Meiro. Botanique Kruichuin station [Courtesy of the STT8,
Brusselsf :

Como ejemplos significativos ilustrativos de lo expuesto an-
terlormente podemaos citar el tinel de Cimiez, en Francia, en tor-
no a cuyo portal, de diseiic acogeder abase de superficies que
convergen hacic el hueco de la boquilla, se he erganizado un
drea ajardinada que enriquece el paisaje urbano y evita elemen-
tos de discontinuidad (Fig. 5} Mas espectacular resulia el tonel
Jenner, enle Havre; el hormigdn translicido permite al automo-
vilista habituar su refina desde la iuminosidad ambiente a la del
interior del tinel, siendo progresivo el paso del exterior al inte-
rior (Fig 4. Un portal de disefio sencille, pers integrado en un
enforno urbano exhuberante de arbolado y vegetacian, es el que
corresponde al tinel de lo calie Kiveniahiti, en Espoo, Finlandia;
notemos ademds la esheltez de los béculos de iluminacién, en
armonia con los drboles circundantes (Fig 7).

Deniro de esta categoria de funeles urbanos podriamos o
su vez distinguir entre los de carécter puntual y fos que se infe-
gran como conjunto enuna red mds o menos extensa a modo de
arteria subterrdnea de alta capacidad Esta segunda cpeidn co-
nectaric con los anillos de drcunvalacién y encajaria con los gran-
des corredores de tréfico que soportan la carge més pesada de

that are integrated a5 part of @ more.or less extensivie network in the form-of.a high capacily undergroand artery, This
latter cption would connecl with bypasses and would fit irkwith. the larger traffic corridors bearing the heaviesl ioads of
wehicie infensily:fn uibian aggidmerafions, The current tendency, gven Ihe heavy. surface traffic congestion, is toward in-
creasing the possibilities of medium.and high. capacity-undesground roads. In this 1gndency, the road Function System
ol tire'Norweclgian cily of Bergen mistbe highfighted. This Important harbelrr, surosided by sevénhils; has a low margin
of maneuveting an the surface. As'lhe engineer responsitle for pianriing, Meagnus Natas, told sis; the: ambitious. praject
was financed thraugh an oiiginad system, unigue the viarla over, calle the *TolFring" which goes arbund the cily in a way
that every véricle having access must pay a-tall. The system, once campleted, inchides a tofal of 2ight unnels, of which
the FlayfieNtunniellen stand out, with wo pipes and two Yanss each, having respective Jengihis of 3.3 and 3.8km and
with both currently in service. The engineer Kare Katlsen showed us ‘in sitw’, i delail, this complete innel system, znd
in Ihe runthrough we were abie toverily the efficiency ol the adopted solution as well as the positive sirface repercussions:
the cily's particular charm and physionanny have been presenved, and its surface tratfic nas been reduced by 40% since
the ring was opened. : -

Another singelar sxampie is leund in the chain of tunels in the lesund area of Morway. Three underwaler tnmels link
said cly with Ihe populations of adjacent islands of Elingsay, Valdergy and Giske. Two tunnels, totalling 3 enghh of al-
most 8 km, are currently in opealion, with ine third tunnel, afmost 4 km mare, under constriclion. Trey constitute the
mosk important set of undenwater highway lunnels in the world and, as the engineer in charge of theJobs, Rolf Naas, indica-
ted, the tunrel solulion was adonpted because i was more econorical than that caresponding [o bridges | migh? a0
add that the landscape unequalled in the area, assimilates \he discrete and respectiul underarourid solition much belter
{Fig. 81

Fig 9. londres subterrdnes, segin el Flon de John
Evelyn. Grabado def siglo XIX. london undlsr
ground according lo John Evelyn Projact Fiching
From the nineteenth century

Fig. 12. lniglesiaenlaRoca Helsin-
ki. {Cortesia de Finnish Tunneliing As-
sociation], The Church in the Rock
Helsinki, {Courtesy of the finaish Ton-
nelling Associofion]

fig. 10, Tunel peatonal y funicular de Budapest. Grubadode la dpoca. {Cor.

tesia de Budapesti Kozlewede'si Vo'llatat] Pedsstion tunnelond humiculitin
Budapest fiching of the erx {Courtesy of the Budapesti Kozleweds'si

Vo llaat]

la intensidad de vehiculos en las aglomeraciones urbanas

la fendencia actual, dada lafuerte congestién de tréfico en
superficie, es hacia la potenciacién de vias subterrdneas de co-
pacidad medic y alta. En esta lines ha de citerse como muy des-
tacado el sistema funcional de carreteras de lo ciudad noruega
de Bergen, importante puerto y rodeado de siete colinas que ha-
cen muy escaso el margen de maniobra en superficie Tal como
nos comentaba elingeniero respensable de planificacién, Mag-
nus Naias, el proyecio es financiado mediante un sistema dnico
en el mundo, el “"Tofl-ring”” o Anillo de peaje que rodea la ciu-
dad, d= modo gue todo vehiculo que accede o la misma ha de
pagar porello Elsisteme, una vez acabado, incuirdunte e
acho tineles, entre los que destacan los de Fleyfielitunnanen,
con dos tubos y dos carriles cada uno, de longitudes respecti-
vas 3,3y 3,8 km, estando ambos ya en servicio El Ingeniero Kare
Karlsen nos mostré con detalle, in sity, este completo sistema de
tineles, v en &l recorride pudimes comprebar la eficacia de la
solucidn adoptada, que preserva el encanto de la cludad, cuyo
trafico en superdicie ha descendido enun 40% conla entradaen
servicie del anille Otro ejemplo singularlo constituyen la cade-

OTHER TRANSITABLE/HABITABLE UNDERGROUND AREAS

A corman denominater in the areas-we will now make reference to Is, unlike the previoisly considered cases in dea-
ling with spaces in-which peaple may enjoy their activiy as social beings, . .

When considesing the connolalions of the subsurface .we could see'how a ceriain negative component-or fejection
Ts involved. This aspect must be counteracted by desipning and planning the rlace with quality criteria, creating warm
and gratifying settings which invite une to enjoy them, taking the maximum adventage.f allthe plastic possibilities Ihis
medium offers. The merely accessory and secondary concept that consists in burying everything thal “doés not desenve
o be on the surface” has been pvercome. This subsidiary concept is ilustrated in the. etching that shapes the city under-
ground of services 2 an undergroundinferior step of the surface Victorian London planned by Johin Evelyn, with streets
lit with gaslight and on which heavy merchangise traffic would circulate while at the same lime housing pipes and cables
{Fig. 9). The propesal, along with Evelyn's project, never saw the ligh of day. .

'With the passage of lime, it became clear that the subsurface could have alher applications, without eacluding the
alarementioned possibiities. One precursor ofpedestrian tunnels was that of Budapest famous for its marked cgivai sec-
Tion, Incated next o the Skid funicular We must remember Ihat the Hungarian capital was the first city on the Furopean
continent o have a Metro ~the Foldalatti—, open semetime around the year 1896 (Fig, 10). o

Tegether with the proliferation of pedestrian tunnels —unfortumately, much less warm and colourful in Rer "
the one we Just commented on, and which are thersfore genexally shunned by their potential users—, the city A
R more and more underground garking lots, the majority of which are sordid areas keaving the Feld open for revatuaton.
are heing buill, as well as more o less extenive commercial areas, generally linked to Mekro stalions, leisare areas inclu
ding reslaurants, cinemas, theatres. discoleques, culfural centers, museums, Fraries —such as that of the Montreal Me-
tro, with more than ten thausand volumes avaikable ta the public—, lecture and exiibit halls, auditeriums, sport complexes,
muitipurpose areas destined to serve as refuge in case of emerpency and used for diversion in peace time- all this without
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na de tineles en el drea de Alesund, en Noruega, conjunto de
fres**~eles submarincs que enlazan diche ciudad con las pebla-
cioi delosislas contiguas de Eilingsay, Valderay y Giske; en
lo actualidad son operctivos dos foneles que fotclizan cerca de
8 km de longitud, estando en construccidn el tercerfinel, con casi
4 km mds, constituyendo el conjunto de tineles submarinos de
carreterc mas importante en fodo el mundo. Como nos indicaba
elingenierc responsable de los trabajos, Rolf Naas, se adopis
la solucién tinel al ser mds econdmica que fa correspondiente
con puenfes; ademds, yo afiadiric que el paisaje sin igual de la
zonaasimila mucho mejor la discreta y respetuosa solucidn sub-
terrdneo (Fig 8)

OTROS RECINTOS SUBTERRANEOS
TRANSITABLES/HABITABLES

Denominader comdn dslos recintos o los que ahore vamos
a referirmes es que, o diferencia de los casos considerados con
anterioridad, se frata de espacios en los que las perscnas pue-
den.Assplegar su actividad en tanto que seres sociables
-.*f\jions}deror las cornotaciones del subterrdneo pudimos
comprobar cémo se arrastra una cierta componente negative de
rechazo, aspecto que ha de contrarrestarse disefiando y planifi-
cando bejo tierra con criterios de calidad, creando enfornos aco-
gedores y gratificantes que inviten ¢ disfrutar de ellos, aprove-
chando al mdximo todas ios posibilidades plasticas que este
medio ofrece Se ha suparadoya £50 concepcién meramente ac-
cesoriay secundaric consistente enenterrarfodo aquelloque ''no
mereciaestar en superficie’’, concepcidn subsidiaria queilustra-
mos con el grabado que plasma la civdad subterrdnea de servi-
cios como escaldn subterrdneo-inferior del londres victoriano en
superficie gue planease John Evelyn, con calles luminades con
luz de gas y porlas que circularfo iréfico pesado de mercancias,
attiempo que albergarfan tuberfas y cables (Fig 9); la propues-
ta, aligual que el proyecto de Evelyn, nunce vio la luz del dia
Conel pose del tiempo se vio gue el subferdneo podia te-
ner ofras aplicaciones, sin excluir las posibilidades antes apun-
fadas. Un precursor de los toneles peatonales fue 2l de Budapest,
famoso por su marcada seccién ojival, ubicado junto al funicu-
‘ar de Sikié; recordemos gue la capttal hingara fue la primera
siudad del continente suropeo que dispuso de Metro -el
old -, abierto alla por el afio 1896 (Fig. 10}
Junto a la proliferacién de toneles pecionales -por desgro-
“ia en general mucho menos acogedores y vistosos que el que
acabames de glosar, porlo que suelen ser rehuidos por sus po-
enciales usuarios-, la ciudad ve cémo se censtroyen mds y mds
Iparcamientos subterranecs, en su mayoria recintos sordidos,
iendo campe abierto para su revaiorizacién, dreas comercia-

lorgetting the troglodyte habitat, whase sole consideration well deserves a monagraphic study. It goes without saying that
the phenamenon of the boam in Metro netwarks in tieir diverse modalities-must e added. Later an, we wil refer 1o Ihis system

The variety andt richncss of the uses of the subsurtace in citiesisalso refiected on the surtace. Thus, as a perfect exam-
ple, we should mention the Ba!'amdue Siation of the Premetra in Brussels, which alone censtitutes an important work of
undlergraund urbanism: it allows fdr the effective operation of underground collective transpdrtation in the Furopean tagitat
while, above ground, the splendid Bolanic Garder may be enjoyed {Fig. 11},

There is no doubt that iri soma cities, due to their topographic conditions, the characteristics of their subsurface and
climate. invite lurning to underground urbanism in a greater measure than gihers. Nevertheless, we find good examples
of cilies wilh active undergroung urbarsm o the five continets: from Chicago and Atlanta o Melcurne Tokyo and Stokholm,

There are & good number gf examples of creative underground wbanism. As & sampling, we have teken four cases
we conside lo bie expressive of diversified use of the subsurface: The first is ngne oiher than Temppekiaukio, “The Church
nthe feck” in Helsinkr. This buiiding s partially embedded in reck, and takes i naluial light threugh an extremely original
tome whose singutarily is its intrinset, value, manifesling #seif fam its inlernat as well a5 external perspectives (Fig. i2).
The second example is in the Retrelli undesground in the city of Punkaharju. Tivs is public underground space dug in
rack, which includes an art center istribuited in diverse cavern-halks. fn some way it evohes Allamirg, with 2 cell-fike arran
gement of the floar and a concert Kall with magnificent nalural acouskics Large surfaces of natural rock have been expo-
sed. underlining its character thraugh lighting and water circulation (Fig. 13} The third example i$ the Varissuo area in
Turku. 1t is & multipurpose ares, since it furicions a5 3 civi deferse refuge while ot the same lime functioning as a sport
complex. inclyging two ice hockey rinks and ona speed skaling rnk {Fig. 14, Many installations of tifs type have been
but nat only in Finland, ut also in Swegen, Norway and other countries. We were impressedf with the Holmfiz center

anthe o "5 of Gslo, wiich Ame Grenhaug, gealogist and experton lunnels, showed us on our visi to Norway. Its magni-
ficentit As include & sports complex ang underground pool which s, irraaliy 2 refuge eapable of shelteeing 7 500
peogie.” ... -

The last but not least example is fram a place further south specifically Irom the *Europe's utopian isfand Becording
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Fig 13. SaladeCencies.
tos enRetreft;, Punkahr-
ju, Finfandia, {Cortesio
de Finish Tunneling Asso-
ciation] Retretti Concert
Hall, Punkohaiju, Fin.
fend. {Couttesy of the
finnish Junpefling Asso-
ciation}

Fig 14 Polideporivs-
Refugio en Turky, Finlan-
dia [Cortesia de Turky
Gity Sports Depariment],
Sportscomplex-Refugein
Torky, Finlend, {Courtasy
of the Turku City Sports
Deperimentf

Fig 13. los Jameos del
Agua. lanzarote, Fspa-
fia. los Jomeos del Aguo
lonzarole. Spain

les mds o menos extensas y generalmente conectadas con las
instalaciones de Metro, zonas destinadas ol ocio que incluyen
restaurantes, cines, featros, discotecas, centros culturales, mu-
seos, bibliotecas -como la del Metro de Montreal, con mds de
diez mil volumenes a disposicién de! pablico-, salos de congre-
305 y exposiciones, avditorios, polideportivos, recintas multipro-
pdsite destinados a servir come refugio en caso de emargencia
y utilizados con fines lddicos en tiempos de paz/ftodo alio sin ol
vidar el habitat trogleditico, cuya sole consideracién bien mere-
cerfa un estudio monogrdfico/ Por descontado, a ello hay que
afiadirel fendmeno del auge de las redes de Metro en sus diver-
sas modalidades, pero al que nos referiremos de modo aspeciti-

the the attist César Manrique, 0 & great extent cratisman of this magical undergraund Lanzarate. the plastic potentiat and
texture of this island are aciieved through the binome Al MNaturefNature-Art. In Jameos def Agua Ihe arfist recraated the
volcanic tunnal with care and respect, uniing naturatand arfficiat ight- notural and arliticial calors, water and its reffection,
the uncovered fock nExt 1o exhuberante vepetatian, achieving, in the scena of the immense auditorium; one of the most
ingenious successes, with that incessant-flow-of an undergraind course of waler as whispering background {Fig. 15}

THE METRO: MUCH MORE THAN PUBLIC TRANSPORTATION

The Melro glays, or can play, an decisive tole in faver. of the quality of urban life by protecting the setting and respécting
andsafekezping the bistoric. and-cultural heritage of our cilles Archeclogicat discoveries may be the result of digging a
fine for the Metro and. at fimes. such as-ocCurred with the Ping Suarez station of the Mexican Metro with the Echecatl-
Quetzalcdati pyramid, they may be contemplated in'thie exact spot of their appearance. Moreover, the spaces around. the
Metro are places suited to the development of Public A, thus facifitaleing the aceess 10 artistic perception.

However, from 1963 fhe year inwhi'ch"ihe'!.undqn Underground began to dgerate. until 1989, with Ihe recent debut
of the Singapare and Cairo Metro - the Mélia phenomengn. has net enly been consalidated and "footed” the world over,
but it has transcended fts primary and primordial funiction of being fast, sale and efective for o multitude of users day
after day, to laking on-other dimensions aid sCopes, New facels are being discoverad. which include an ever more careful
design af s installations, the incorporation of works of art fn its areas, favoring urban furnishings with growing quotas of
ergonomics and comviort, creating numerous services and public areas in its surrgundings such as those we painted out
vihars making reference to underground urbanism making aesthetics compatible with function in 3 haimonious way, and
making this service sccessiple, withoet barriers to everyang; including those peopte whose mobifity is reduced given that
mobilty in today's world must be considered 2n inevitable Auman fight.
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co mds odelante. Esta variedad de usos del subsuelo en la ciu-
dad tiane su reflejo también en supericie; asi, a titulo de ejemplo,
citemos ia Estacion Botanique del Premetro de Bruselas, que cons-
fituye en s’ misma una imporiante obra de urbanismo subterra-
neo y que permite el funcionomiento eficaz del transporte colec-
tivo subterréneo de lo capital de Eurcpa, mientras que en el
extericr pueds disfrutarse del espléndido Jardin Botdnico (Fig.

1) “Algunas ciudades, por sus condiciones fopogrdficas, carac-
teristicas del subsuelo y climatologia, invitan a acudir al urbanismo
subterrdnes en mayor medide qus otras, esto es indudable. Sin
embarga, encontramos buenos sjemplos de ciudades con un ur-
banismo subterrdnes activo en muy dispares lugares del globo-
desde Chicago y Atlenta hasta Melbourne, pasande por Tokio
y Estocoimo, por solo citar algunos casos

Caosos de urbanismo subterrdneo creativo los hay en buen
nimero; ¢ titulo de muestra traemos cuairo ejemplos que consi-
deramos expresivos de utilizacidn diversificada del subsuelo: El
primero es Temppsliaukiv, “laiglesia en laroca”, en Helsinki, edi-
ficio parcialmente embebido en la roca v que capta luz natural
a través de unc originalisima cdpula cuya singularidad es su va-
lor infrinseco manifestade tanto desde su perspectiva interna
comoexterna (Fig. 12} Elsegundo caso es el conjunto subterrd-
neo de Retretti, en Punkaharju, espacio piblico subterrdneo ex-
cavado enrocay que incluye un centro de arte distribuide en di-
versas salas-cavemna, evecando de alguna forma a Alfamira, con
disposicién celular en planta, y una sala de conciertos de mag-
nifica acdstica naiural. Grondes superficies de roca natural se han
dejado ¢ la vista, subraydndose su cardcter mediants ilumina-
cién y circulacién de agua (Fig 13} Eltercer ejemplo es el recin-
to multiprepésito de Vearissuo, en Turky, refugio para defensa ci-
vil v a su vez polideportivo, can pistas de hockey hielo v de
patinaje de velocidad {Fig. 14).

Pero no solo en Finlandia, sino en Suacia, Norvega y ofros
paises se han censtruido muchas instolaciones de este tino; asi,
nos impresiond el centro Holmlia, en las cercanias de Osle, que
nos enseficra durante nuestra visita a Noruega Arme Grenhaug,
gedlogo experto en tdneles, y cuyas magnificas instalaciones in-
cluyen un polideportivo v piscina subterrdnea, siendo en defini-
fiva un refugio capaz de acoger a 7 500 parsonas

El dlimo ejemplo, v no por ello el menos importante, lo trae-
mes de un lugar mds el sur, en concreto procede de la lslo uié-
picade Europa’’; como nos decia el artista César Manrigue, ar-
tfice en buena medida de ese lanzarote subterrdneo mégico, ta
potencia pldstica y la textura de e isla se logran a fravés del bi-
nomio Arte-Naturalezo/Naturaleze-Arte Enlos Jameos del Agua
el artista ha recreado el tinel volcdnico con mime y respeto,
aunande luz natural y artificial, colores naturales y arsificiales,
el agua y su reflejo, la roca desnuda junto a lo vegetacién exhu-
berante, logrando en el escenario del inmanso auditorio une de
los mds geniales acierios, con ese fluir incesante de un curso de
agua subterréneo come telén y murmullo de fonde (Fig 15].

There is no doubt that an underground.locatien of the Metro is preferable from many-points of view, over surace of
aerial lines. It is sufficient to ote he Loop of the Thicago Metro which generates riok-anly an intrusian into the fandscape,
ut alters the urban physonoiny, making it-a fributary of the elevated metal siructure, and produces undesired acoustic
impacls (Fig. 16). Withdut ddult, thereare excepnons confirming the nilg; suctr as lhe Sciwebebahn, of Wupperlal,

The. Metro has gone through multipte vicisitudes since its birth in London, ai event that awskened strong controversies
and.confrontations between siipporlers-and delractors (Fig. 17). In the Melros at the start of the centary, such as those
of Paris, Berlin, Hamburg 6r New York, an aesthetic contriticition to urban landscape was already observed through their
entrances.or accesses, from Ihe characferistic At Niguvea fiosks Hector Guimard bequeathed to Paris, ld the Otlo Wag
ner pavillions in Vianna, ike the famaus ones in Kar\sp\alzwhtch are fiow declated a national monument without forgetting
the ‘less known atcessas to the Hamburg Metig.

QOne of the links o ties between fhe undefground and the autside surface are made up pracisely of their accesses,
making up the visihle part of ihe system. They are along with-the Metros logotype elements which characterize ang singu-
larly define the nebwork of galleries, wunnels and stations through which people and trains with an urban vocation beat
undergreund. The Mebro's entrance. inasmich as it is the underground's vestibule, = representative of what lies under
reath. As Marianae Steom stated: "bine beiz bocche un beat venire” Tha symbicsis between the Porte Dauphine “dra
gonély” Kiosk and the Bois de Bouloque surrounding it is pedect It is a sample of the hign aesthetic and architectural value
the Metro can also stamp on (he surface (Fig. 18)

tn the enleances to Moseaw's Metro, in many cases, one is deafing with menumental buidings comesponding to the
Seviel's philosaphy of the Mekro, which was buift-as a tiue palace for the peaple. The-Moscow Metro's grandeur is tbious,
nat ony in the spaciousness of volumes. archways, pillars, columns and Jarge halls, but in the utiization gl nable materiats:
marbles, rich lamps and wall lsmps. and oramenis such a5 allegorical sculptures (Figs. 19, 20}

Since then, Metro and quality of life were mech mare united. Sensibility loward achieving pretty areas underground
was incorporated inte pure functionality, first from an ornamentat and decorative concept and later progressively balancing
form and funclion The tendency was teward an integration and global concept of the whole te which was assdciated

EL METRO: MUCHO MAS QUE TRANSPORTE PUBLICO

El Metro desempeiia, puede desempeficr, un papel decisi-
vo afavor de la calidad de vida urbana, protegiendo el entorno
y respetando y salvaguardando el patrimenio histérico y culty-
ral de nusstras civdades los hallazgos crquecidgicos pueden
serresultade de la excavacion de una linea de Metfre, y a veces,
coma sucede en la estacian Pine Sudrez del Metro de México
con la pirdmide de Echécatl-Quetzalcdatl, estas joyas del pa-
sado pudan contemplarse en &l mismo lugar dende aparecieron,
Ademds, los espacios en torno ol Metra son fugares propicios al
desarroilo del Arte Publico, facilitando el acceso ala percepcién
arfistica

Pero desde 1843, afio en que empezd afuncionar el Under-
ground londinense, hasta 1989, con los Metros de Singapury El
Cairo recién estrenados, el fendmenc del Metrono solose haido
consclidando v “enraizands’ entodo et mundo, sinc que ha fras-
cendido de su funcién primaria y primordial de fransportar de for-
ma répida, sequra y eficaz a multitud de usuarios dic tras diapara
cobrar otras dimensiones y alcance, descubriendo facetas nue-
vas que incluyen un cada vez més cuidadosc disefio de g~ s
talaciones, incorporande obras de arte en susrecintos, apon. de
un mobiliario urbano con crecientes cotas de ergonamia y con-
fort, compatibilizando estética y funcidn de forme arménicay ha-
ciendo esfe servicio accesible ¢ todos, dado que la movilidad
ha de serconsiderade en el munde actual camo un derecho hu-
mano insoslayakle

No cabe duda de que el emplazamiento subterrdneo parc
el Metro es preferible al trazado en supericie o aéreo. Baste apre-
ciar el loop, o anillo del Metro de Chicage, que genera nesolo
una intrusidn en ei paisaje, sino que altera la fisonemia urbana,
haciéndola tributaria de la estructura metdlica elevada, v pro-
duce impactos acdsticos indeseables (Fig. 18] Sinduda, hay ex-
cepciones gue confirman iaregla, y asf el Schwebebahn de Wup-
pertal

fig. 16 loop' elevade de
Chicago, en 1972, {Cortesia de
Turku City Sports Department]. fle-
varked loop in Chicago, in 1972,
{Courtasy of the Torku City Sports
Department!

rom the decade of the sixties, another clearly signiicant facét pubhc art The Metre is a suitable area in which to i incoipy
rate democratic arl, that eid noltion going back to Marvis.

This new gimension of the underground, which iakés on the.nation ol :ntegfahon of plastic architectural and nginee-
ring waihs, tdkes 2 strangheld after construction of the Slockhcﬂ  Metro, parlicufarty 15 Jatva line. whose stations: -giotts
show off.the excavaled space as s, with onlya fine layer .of irotective concrete, As Berit Linnér, the StockFolni Metro's
Chief Project Erginesr for almas! foRy years, told us, the digphandus-Station-grotios are tha latest slep in-the lypn\ognc
evalulion of this Metio's stations. Aesthelic trealment of the farge underground Spaces was given areat imporlance. This
Weteo s know a5 "the largest art gallery In the world”, although We-do not befieve that such 2 name s based on réality
in the sens@ ihal, in Sfockholm, art i intearsled with the englneenng and architectural design fram the project phase.
This is et thé case in other Meltos, in which 3 clesr différentiation n may be made between the exhibition of a work of art
in an indvidual manner and the stouctiel suoundings, as.s-1he-Case fn thie Brussel's Matro. Anglher interesting lact
should be added to the ahove, which i trealing each statian. coherenlEy nrelation ¥ its urban context. Thus should exterior
and fnteror. be linked in form and concept, 1aking on a difterentizted protagonism which is not anty useful in providing
imemediate orientation underground, but as a faclor giving an identity o the inlerfor.of the cny whose underground Jandsca-
pe abandones the tradifional menctony given off by the suecession nlhnsptt&l -white ceramic stations to penelraté srbarism
with istoric, references roated in the area of the city which satd staticn services-and of which it forms an integral part.

Nils Zetterberg's concept of Rinkeby siation (Fig. 21) is asd €ave Tult of prenistoric remains. In Tensta, theornlio is
inhabited by happy fauna refreshing the setting, conceived by-Helga Henschen as a lribute to emmigranis res! ‘he
area. | includes texts and messages in diverse languages (Fig. 22). Vet the Kungstradgarden station Fig 231 .0
the most spectacular of the network. It combines 8 multitude of plastl: resources in keeping with te struttural smv:eﬂty
of the cavity located 35 meters underground. The artistic design takes as reference the Makalds Palace, a 17t centuty
butding destroyed by fire and located near the station, But becoming absorhed in considerations of the Stockhaim Metro
has its dangers, such as an unwitingness to.change the subfect... Along with this one, many olhier systems have decisively
opted for quality for elegence in design incorporating art in addition ta fransportation light over simple ilumination clean
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fig. 17 ElMeho de lon-
dres coma refugio: foto-
grafio y grobado de
Henry Maare The (on-
don Metro as o refuge:
pholograph ondsiching
by Henry Mocre

Fig. 19 Estacidn Arbats-
kaya. Metro de Masci
{Coresia def Meiro de
Moscd]. Arbastskayo
Station Moscow Metro
{cy of the Mos.
coh. . rof

Bl Metro ha experimentado mlfiples vicisitudes desde su na-
cimiento en londres, hecho que desperts fuertes polémicas yen-
frentamientos entre partidarios y defractores (Fig. 17} Yaenlos
Metros de principio de siglo, como los de Parfs, Berlin, Hambur-
go o Nueva York, se aprecia una aportacién estética al paisaje
urbane @ fravés de sus entradas o accesos, desde los caracte-
risticos ediculos Art Nouveau que Hector Guimard legara a Po-
rfs, alos pabellones de Otto Wagner en Viena, como los famo-
sos de Karlsplatz, hoy declarodos monumento nacional, sin
oividar los menos conocidos accesos al Metro de Hamburge.

Uno delos esiabones o vinculos de unién entre el sublerrd.
neo y ta superficie exierior lo constituyen precisamente los ac-
cesos ai mismo, que conforman la parte visible del sistema, sien-
do, junto of logotipo definitoric del Metro, elementos que
caracterizan y definen de forma singulara la red de galerias, 1g-
neles y estaciones por donde palpitan bajo tierra personas v fre-
nes con vocacién urbana. La entrada al Metro, en fanto que ves-
tbule del subferréneo, es representativa de o que hay mds abaio;
con}Q_gice Merianne Strém, “Une belle bouche, un beau ven-
fre’?\b Jsimbiosis entre el ediculo *“libélula’’ de Porte Daouphine
ye 6‘|js de Bouloque que le rodec es perfecty, siendo muastra
defalto valor estético y arquitectdnico que el Metro puede plas-
mar fambién en superficie (Fig. 18

los accesos del Metro de Moscd son en muchos casos edifi-
cios de cardcter monumantal, en correspondsncic con la flloso-
fia del Metro que se dieron los soviéticos al construir un auiénti-

Toras ever standardizéd modules, diaphanousness over torturous {abryrth cormidors, harmony in tane and colour over dull,
chrome fonoiorty, atractive urban furnishings ovar simple, mass produced benches and waste paper baskets, sacial file
and urban vivacity underground over a quick step and-sideways glance

I Moscow marked a point of inflecticn in s cangeptof Metra style as a whole, if Steckhotm's Jand line meant e derisi
ve milestone in design integrated with underground space then the Louvte slalion of the Paris Metro was alsn decisive
in iniiating - in L9683, the philasophy of “laridimark stations", specificaty museun stations Also deserving special mention
is the Parisian station of Yarenns, It sueceedad -85 3 whole, in consecrating the work of Auguste Radin with frue-t-ife
bronze repraductions of varipus of the artist's sculptures, s wel as including graphic and phetegraphic works, all of wiicih
is fluminated by adjustable spot lights in an extensive tbular agsthelic-functional structure 1n summary an arez impreg
naled with art {Fig. 24

With the accasion of the Montreal Expo67 its Metio system was started up. Around the Metro a real air-conditioned
"undergroung city” was crealed, with surnmer and winfer conditioning, more than a thousand shops, etc. Every one of
Ihe syslem’s statians has been designed differently from the others, Aesthetic-stroctural sincerity stands aut, as well 2s
an excellent way of lighting these areas, tsing natural as weil g artificiel light saurces (Fig, 25). Thus, in the Yenddme
station, daylight s projected fo the plafiarms theough  fiited, brightly colored stained glass window.

The Montreal Metro, light and varied, is & symbul of the quallly of Ife. The same is tree of the Washington Metro, 2
synonym of elegance, wilirspacieus and spectacufar archways with a coffered ceifing, clear lines and indirect lighting; the
design is as structurally efficient as it is aesihetically pleasing (Fig. 26).

i wie travel 2 few kiometers ta Seaut 1o hal o dhe Chung-Angchiong stalion, we wili find, in addition to 2 coffered
celing very sindlar 1o that of Washington. 2 space enlirely dedicated to an art galtery (Fig. 27).

% ) “tenham Court Read station of the oldest Meiro in the warld, the arlist Eduardo Paclnzzi makes public art
ofa & tnalure, using mosaic fo create compiicated forms. He applied brilliant and rich colors transmitting From
an inlegrarsesthetics of the whols, his vigorous sense of movemant {Fig. 28).

Cther older Meteos such as Baston's have opted for incorporating art warke in the new stations of the red fine In

Fig. 18. Ediculo Art Nou-
veou de Hector Gui-
maid. Estacién Porte
Dauphine Metro dePa-
ris. Hector Guimard's At
Nowveau kiosk. Porfe
Dauphine station Poris
Metro

fig 20, Estacién Pros-
pekl Mira, Meiro de
Mosci. {Corlesia del
Meto de Mosco) Pros-
peki Mira Station, fos.
cowMefro, {Countasy of
the Mascow Meiro)

¢e palacio para el pueblo. la grandicsidad del Metro de Moscs
gueda patenie no séio en o espaciosidad de voldmanes, bdve-
das, pilares, columnas y grandes salas, sino en ic utilizacién de
materiales nobles, mérmoles, léamparas y apliques luiosos y mo-
tivos ormamentales tales como esculturas alegéricas (Figs 19y
20) Desde entonces, Metro y calidad de vida fueron mucho mds
unidos; a la pura funcionalidad se iba incorporande una sensi-
bilidad por lograr unos recintos hermosos en ef subterrdnec, pri-
mero desde una concepcidn omamental v decoralivoy después,
progresivamente, equilibrando més v mds la balonze forma-
funcién, tendiendo hacia una infegracién Yy Una concepcidn glo-
bat del conjunto, al que se ascciaba, desde lo década de los se-
senta, ofra faceta de indudable trascendencia, el arte publico,
siendo el Metro recinte propicio para incorporar arte democrd-
tico, vieja nocidn que se remonta o Morris

Esta nueve dimensidn del subterrdneo, que asume lo nocién
de infegracion de ias obras plésticas, arquitectonica e ingenie-
ril, foma fuerza a partir de la construccién del Metro de Estocol
mo, en concrete de sulinea Jéarva, cuyas estaciones-gruta mues-
tran el espacio excavado tal cual, a salvo de una fina capo de
hormigén proyectado; como nos referia Bertil Linnér, Ingeniero
lete de proyectos del Metro de Estocolmo durants casi cuarenta
afos, las estaciones-gruta didfanas son e dltimo pasc en la evo-
kucion tipolégica de las estaciones en este Metro, v en ellas se
concedié una gran importancia al fratamiento estético de los
grandes espacios subterrdneos, siendo conocido este Metro

lhe Porter Square station. the rider finds hronze gloves near the nand rail a5 e rides the escalalor Thera § afso rogm
for aesthelics ang art on the' stairways!

In e light, completely automated, accessibe, functionat and aesthetic Lille Wietro, we find an advanced system. The
Republique station (Fig, 29), under the square: where tie Fine Arts Palace ~-a nineteenth century. bulding— is located
the architect Giles Mevew has Sonceivad of the main entrarce as-a great ceniral "crater”, partially glassed, with a conti-
nuing layout which avaids a total break betweer wrban space and Its surace traffic and the Meiro's piibic space. Under-
neath, neoclassic arcades support the aichways theré is a greal deal of space, and works of art may also be contemplated
85 & profongation of he nearby Museum {Fig, 30 The desigrt of urban furnishings also dasarres special aifention, for example
the hat which is used lo rest an in the Fives station {Fig 311 Infact, the Melrois something mare than public transportation

I woisd fike o end these noles on Metros with Ihe Sima station, the most beauliful and original of the Brussels Matro;
Half zerial, half underground, with arhorescent columns and a.spider's web archway the archilect Lucien Krall created
2 unique atmosphers reminiscent of Gaud! (Fig. 32},

There is raom n the Metra for rest and for graift,for dreams and for reafity bt as wewil see next the Metio remains
alive adapting itself to the passage of time (Fig 33}

FUTURE TENDENCIES

Tunneis, underground urtanise, fave an immense future. Tendencies poiat foward 3 diversification in uses and appli-
calions, toward reinforcing the character of habitabiiity of coneern for quality and the proper design. Many cities, saturated
and worn out on te surface, tack o the subsuréace 25 1NEir anly sabvation. Trere are very ambitiaus projects for censlric
ting real systems of undarground avenues for wheeled raffic such as in Paris. The construction of ihe bypass in-the bay
of Tokyo willincorparate the creation of an artificiat isiand and various kilormeters of tunne! The new underaraund agtivities
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Fig, 2t Estocion de Rin-
keby Metro de Estacol
mo. [Cortesia de AB
Storstockholms lokaltro-
fik). Rinkeby Stafion
StockhoimMefro, {Cour-
tesy of the AB Siostock-
holms lokolirafit)

Fig 22. Egaciénde Tens-
ta. Metro de Estocclmo.
{Corlesia de AR Stors-
tockholms lckuhrcﬁkl
Tensto Station. Stock-
holmMelro. {Courtesy of
the AB Storstackhalms lo-
kalteatik]

Fig. 23. Esfacién de
Kungsiradgarden Metro
de Estocolme. Kung-
strddgorden Station
Stockhoin Metro,

como ''la galeria de arte més grands del mundo”, aunque cree-
mos que fal denominacién no responde ¢ o realidad, en ef sen-
tide de que en Estocolmo el arie astd infegrado con el disefio in-
genierly arquitectdnico desde la fase de proyects, a diferencia
con otros Metras enlos que sipuede diferenciarse més claramente
la obra de arte expuesia de forma individualizada dal entorne
estructural, como es el caso del Meire de Bruselas

A lo anterior hay gue afadir oo dote de interés, el tratar
cada estacién de forma coherente en relacion con su contexto
urbano, enlazando asi conceptual y formalmente exterior ein-
terior, asumiendo un protagonisma diferenciade, no solo il para
focall‘ror una inmediata orientacién en el subterrdneo, sino como

caver very disparate areas: diverse warehousing, aerodynamic lunels museums cancert halls, new kinds of Metros and
passionate, futuristic undergraund urban projects.

The new kindsof Metro include the rapid fransit and regional Metros of which Lile and Newcastle-upon Tyne, are res-
pective exaipies. The new Seatlle: Metra, in which electrie traction Buses v Ihrough a lunnel, have been conceived as
unique palleries of public-art. The design of fhe University Street station stand aat 1n this station, artist Vicki Scurdi desig:
ned a treatment for:the-facings and coverings using red. white and black granite and connecting the wall design to the
roof by means ol sculphirat reiaticnshin,

Laslly: the underground urbanism Atiantis project undes the City of Stackholm iries to revitalize the cuflural center by
creating areas for leisure putposes dug into the rock mass at 30m dept, including from public baths toa Museurn inwhich
he famaus ship ~Wasas could be admired. A conference and meeting center would also be included A great wealth of
underground life between Blastehomen and the istand of Skeppshalmen, full of suggestion and nuance. As the prestigious
archilect and one of the authors of this project, Per Refmers, tofd us, whether il hecomes reality or nol, Allantis constilutes,
in any case, an exercise in profound refleciion over the enormous possiiffies the subsurface ofiers, without interfering
in surface life, creating spaces in which the capture of natural ight is one of the keys The Atlantis project deserves lo
see daylight from subsurface.

Thesefines, writien on horseback between Madrid and Stockholm, were alsoiatended to thiow a fitle light on the deba-
te of the culrenl]y suftering chaatic city, which searches to recaver its lost identity and raison ¢'Bire, so that its inhabitarts
may aspice 1o a cerfain wedt heing, It might be pessibie that through its reots, poing deeply into its foundation a ray ol
hape may be provided by that other world undergroung

José Antonio Juncd Ubierna

The end of cities begins where forms
wear oul their variations and come apart™
Italo Calving

tota: LA JUNCA

factor que dota de identidad al interior de la ciudad, cuy.. i
scje bajo tierra abandona la fradicional monotonia dada por
aquella sucesién de estaciones de cerdmica blanca hospitala-
ria para adentrarse en vn urbanisme que incluye referencios his-
téricas enraizadas en el drea de la civdad a la que dicha esta-
cidn da servicio v de la que forma parte integral, Mientras Nils
Zetterberg convierte la estacidn Rinkeby (Fig. 27] en una cueva
llena de restos prehisidricos, en Tensta la gruta se puebla conuna
fauna alegre que refresca un entorne concebido como tributo o
los emigrantes residentes en la zong, incluyendo texios y men-
sajes en diversas lenguas (Fig 22). Con fodo, Kungstradgarden
{Fig. 23) es probablemente la estacién mds espectacular de la
red, combinando multitud de recursos pldsticos entorno ala sin-
ceridad estructural de la cavidad, situada 35 metros bajo tierra;
el disefio artistico toma su referencia en el palacio Makalés, edi-
ficio del siglo XVl destruide por unincendic yemplazade enlas
proximidades de la Estacidn. Pero adentrarse en consideracio-
nes en torno al Metro de Estocolmo fiene sus peligros, como el
de resistirse a dejarel tema .. Junto a él, muchas otras redes han
optado de forma decidida por la calidad, por la elegancia de
disefio, incorporando arte ademas de fransporte, luz mds que -
ple iluminacién, limpieza de formas mds que médulos est -
rizados, diafanidaed més que laberinto de pasadizos forfuosos,
armonia de fonos y colores mds que monotenia cromdtica des-
vafda, mebiliario urbano atractive mds que simples bancos v pa-
pateras de serie, vida social y animacién urbana bajo tierra mds
que paso veloz y mirada esquiva

Sicomo concepcidn de estile de Metro en su conjunto Mos-
ct marcd un punto de inflexidn, v si como disefio infegrado del
espacio subterrdneo la linea Jarva de Estocalme supuss un hito
fundamental, la estacién de louvre dei Metro de Parfs resulta de-
cisiva, ol iniciar en el afic 1948 la fillosofia de las “landmark sia-
ticns"’ en concrafo de las estaciones museo. En esta lihea mere-
ce destacarse la también parising estacidn de Varenne, muy
acerfada en su conjunto consagrado a la obra de Augusfe Ro-

Fig 24. Estacion de Vorenne
Metro de Poris Vorenne Stakion
Porsis Matro,
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din, con reproducciones en bronce, fieles alos originales, apor-
tando también obra gréfica y fotogréfica, todo ello iluminado por
foi  orientables instalados en una extensa estructura fubular
estético-funcional . En suma, un recinto impregnado ds arte {Fig
24).

Con acasidn de la Expo-67; Montrea! inicic lo puesta en mar-
chade sured de Metro, entorno a o que se ha ide creando una
verdadera “‘civdad subterrdnea’” climatizada, tonto eninvierno
como en verano, con mds de miltiendas y todo tipo de servicios,
generéndose alli todo un mundo de vida urbana bajo tierra.
Cada estacién de la red se ha disefiada distinta de las demds,
destacando la sinceridad estéfico-estructural v el excelente modo
de darluz a estos recintos, acudiendo a fuentes luminosas tanto
naturales como artificicles (Fig. 25} £n la estacién Venddme la
luz del dic se proyecta hastalos andenes, através de una vidriera
inclinada, en colores vivos El Metro de Montreal, lumineso y va-
riads, es simbolo de calidad de vida Lo mismo sucede conelde
Washington, sindnimo de elegancia, con sus espaciosas y es-
peciaculares bévedas artesonadas, lineas claras e Huminacién
indirecta; aqui el disefio es tan eficiente estructuralmente como
agradable estéticamente (Fig 26)

Si recorremos unos cuantos kilémetros hasta Seul, en el dis-
tribyider de la estacidn Chung-Angchiong encontramas, ademds
d¢  bévedasimilaralade Washington, todo un sspacio des-
tindwe ¢ galeric de arte (Fig. 27)

Enla estacién Tottenham Court Road del mds vigjo Metro del
munde, el ertista Fduarde Paolozz hace arte publico conveca-
cién de permanencia, y acude al moscico para la creacién de
formas complicadas Aplice colores brillantes y ficos y transmi-
te, desde una estética integral del conjunte, su sentido vigoroso
de movimiento (Fig 28

Ctros Metros maduros, como el de Boston, han optado por
incorporar obras de arte  las nuevas estaciones de la finea roja;
asl, en la estacién Porfer, ef pasciero, mientras circula porlas es-
caleras mecdnicas, se encuentra con guanies de bronce cerce
de los pasamanos También en las zonas de escaleras hay lu-
gor parc la estética v el artel

En el Metro ligero de Lille, automdtico, accesible, funcional
y estético, nos encontramos con un sistema avanzadeo Ensu es-
tacién Republique (Fig 29), situada bajo la plaza en que se en-
cuentra el Palocio de Bellas Artes, edificio del siglo XIX, el arqui-
tecto Gilles Neveux ha concebide la entrada principal come up

T =1 \a
Fig 25. Estacidn Lione- Grout. Metro de Man-
treal. {Cortesia de Soceté de Tansport dela Com-
rwnaulé Urbaine de Monteal). lionsf- Groudy Sio-
fion. Montrea! Metro. {Courtesy of the Societé de
Tronsport de Ja Communoulé Urbaine de
Monireal]

Fig. 26. Detalle tipico de uno estacidn del Metro
de Washington. {Cartesio de Washington Metio
politan Area Tansit Authority} A fypicol feature
of aslofioninthe WashingfenMetro. {Courtesy of
the Whshinglon Metiopolion Area Transit Aur.
hodty)

gren *crdter”’ central, en parte vidriado, con una disposicidn con-
finua que eviia la ruptura enfre el espacio utbano v su circulacisn
en superficie y el espacio piblico del Metro; abuoijo, arcadas neo-
clésicas sostienenlabéveda, y hay amplitud de espacio donde
pueden contemplarse obras de arte protongacion del Museo pré-
ximo {Fig. 30) Tombién el disefio del mobiliario urbano merece
especial atencidn, come ese sombrero que se hace lugarde re-
poso en la estacién de Fives (Fig 31). En definitiva, el Metro es
algo mds que transporte publico

Quisiera terminar estas notos sobre Metros con la sstacién
Alma, la masbellay original del Metro de Bruselas; mitad agrea,
mitad subterrdnea, con columnas arborescentes y béveda entein
de arafia, el arquitecto lucien Krolt ha creado una atmésfera dnice
con reminiscencias gaudianas {Fig. 32)

En el Metro hay lugar para el reposo y para el grafitti, para
el suefio y parala realidad {Fig. 33) Perg, como veremos a con-
linuacién, el Metro sigue vivo y se adapta al pusc del tiempo.

Fig 27, Estacién de Chung-Angchiong. Metio de
Seul. {Cortesiade Secul Mefopolitan Subway Cor
poration]. Chung-Angehiong Siahon. Seoul Metrg
{Courtesy of the SeaulMetropolion Subwoy Carpo
ration]
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fig. 28 Estacion Totienham Court
Road Meirode londres. los saxo-
fores siven como referencia del
munda exterior enfomo a la esta-
cién Tottenhiam Court Road Sta-
tion london Metra. The saxapho-
nes serve os reference to the
exterior world oround the stafion

Fig 32 Estocién Alma.
Metro de Bruselas. Alma
Skation Brussels Mefro.

Foto; P. FAJARDO

Fig 33 Viciero en el Metro de Nuave York New York subway rider

Fig. 29, fstacidn Republi-
que. Meiro de lille
Jardinimemadero. Re-
publigue Station. lifle
Metro. Gardan Graen-
house:

Folo: LA, JUNCA

Figs. 30. Estacicn Repubi-
que. Metro de lille. Go-
leria de Ade. Republigue
Station. likle Meiro, Art
gallery.

Fig. 31, Estacidn Fives.
Metto de lile. Mobiliatio
urbanos «l'vire de re-
pos», fives Stafion, ifle
Metro. Urban fumishings:
«l ire de rapas»

L}

e 40RSE COURSE

-112-




TmPENCIAS DE FUTURO

“los tuneles, el urbanismo subterrdneo, fienen un futuro inman-
so las tendencias apuntan hacic una diversificacién de uscs y
aplicaciones, a un reforzamiento del cardcter de habitakilidad,
de preocupacién poria calidad v el disefic adecuado Muchas
ciudades, saturadas y agotedas en superficie, miran al subsue-
lo come su Unica salvacidnyhay muy ambiciosos proyectos para
consfruir verdaderas redes de avenidas subterrdneas para réki-
co rodado, come en Paris la construecién del anillo de circun-
valacién en la bahia de Tokio incorporard la creacién de una isla
artificialy varios kilémetros de tinel Las nuevas actividades sub-
terréneas cubren éreas muy dispares: almacenamientos diver-
s0s, tineles aerodindmicos, museos, salas de concierios v pro-
yectos opasionantes de urbanismo subterrdneo Tufurista

ios nuevas modalidedes del Metro incluyen el Metro ligerc
y el Metro regional, de los que son ejemplos respectivos los de
tille y Newcastle upon Tyne Ei nueve Metro de Seattle, en ¢l que
operan autobuses de traccién elécirica circulando en tonel, se
ha concebido como una galeria Unica de arte poblico Destaca
el disefio de lo estacién University Street, donde la arfisia Vick:
Scurri acude o un tratamiento de los paramentos v la béveda em-
ol dogranito blance, negro v roje, conectando pared y techo

meyiante una relacién esculiérica (Fig 34). Por ditimo, el pro-
yecto Aflentis de urbanismo subterréneo, bajo la ciudad de Es-
tocolmo, frota de revitalizar el centro cultural creando recintos con
propdsito lddico excavados en el macizo roceso o 30 m de pro-
fundidad, incluyendo desde bafios oublicos hasta el museo en
el que podria admirarse el fameso navio «Wasan, ello ademas
de un centro de conferencias y congreses Todo un caudal de vida
subtariénea enre Blasieholmen y laisla de Skeppsholmen, lle-
no de sugerencios y matices Como nos decia el prestigiosc ar-
quitecto Per Reimers, uno de los artifices de este proyects, se hoga
o ne realidad, Atlantis en todo caso constituye un ejercicio de pro-
funda reflexisn sobre las enormes posibilidades que ofrece el sub-
suelo, sin interferir la vida en superficie, creando espacios en los
gue una de las claves consiste en la captacién de luz natural
Aflantis si merece ver la luz def dia desde el subsuelo.

Estas lineas escrites a caballo entre Madrid y Estocolmo qui-
sieran también arrojar un poco de luz en ese debate de la ciu-
dad cadtica hoy padecida, que busca recobrar su ideniidad per-
diday su razén de ser: que sus habitantes puedan aspirar a un
cierfo bienestar; es posible que acudiendo a sus raices, profun-
di7™do en sus cimientos, ese otro mundo bajo el suelo pueda
afs__.&r un rayo de esperanza 0

José Antenio Juncd Ubierna
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Fig 34 Estocién University St. Red subterrdnenda
autobuses guiodes de Seatlle [Cortesia da Corm-
bricge Arts Council]. University St Staton, Under
qiound system of guided buses in Secttle, {Cour-
fesy of the Cambiidge Ants Councif)

«Donde las formas agotan sus variaciones y se deshacen,
comienza el fin de las ciudadess
Htalo Caivino

NOTAS

El contenido de este orficulo [o desarmollo en profundidad en el iora sobre la Historio v Esiética
de los Tineles, de préxima aparicisn :

Pare lu parte grifica de este trabajo he contada con lo veliosa colaboracién y buen hacer de
Primitivo Faiardo.

NOTES

The cantents of this ariicls are profoundly developed in my forthcoming book on fhe Histary
and Aesthatics of Tunnels

For the graphic part of this paper, | om gratehul to the vahed collaboration end good wark
of Pemiive Fajardo
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