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(CONFERENCIA PRONUNCIADA POR EL AUTOR EN LA UNIVERSIDAD DE
MAYORES EXPERIENCIA RECIPROCA EL DIA 1§ DE SEPTIEMBRE DE 2010)

Antiguamente, toda ciudad requeria de una proteccién frente al posible ene-
migo. Esto se materializaba normalmente con una muralla perimetral. Pero di-
cho perimetro, a su vez, requeria de puntos de entrada y salida para conectar la
ciudad con el exterior cuando el enemigo no importunaba.

Las antiguas murallas eran de albanileria, construidas con el material del en-
torno mds resistente: donde sélo habfa tierra, se construfa de adobe, donde habia
piedra, se empleaba ésta, y asi, con gruesos muros de gran altura, se podia com-
batir desde lo alto de la muralla a los que pretendieran asaltar la ciudad.

En zonas mds desarrolladas, ademds de la mamposteria de piedra, se emplea-
ban sillares adecuadamente tallados, como solian hacer los romanos en sus cas-
tros, e incluso se empleaba ladrillo (barro cocido) que permitia agilizar el proceso
constructivo sin tener que recurrir al esfuerzo de tallar las rocas.

Madrid fue fundada por los drabes en el siglo IX con el nombre de Magerit y
sobre la cornisa del Manzanares. Estaba defendida con su correspondiente mura-
lla de mamposteria que tenia varias puertas, destacando la Puerta de la Vega, que
daba al rio al oeste y, por el este, la Puerta de la Almudena (“ciudadela” en 4rabe)
que abria la ciudad a la llanura.

Fueron varias las ampliaciones posteriores sucesivas con nuevas murallas de
cierre, pero siempre por el este, pues el rio Manzanares lo impedia al oeste.
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Siguieron la Puerta de Guadalajara (en la calle Mayor, a la altura del mercado
de San Miguel) y la Puerta del Sol, en la actual plaza del mismo nombre, ubica-
da donde actualmente se sitda el Oso y el Madrono, al inicio de la calle Alcala.
Puerta de la que no queda ningtin vestigio pero se sabe que en la clave del arco
habia un sol esculpido. Lo que aqui se llega a dudar.

En 1561, Felipe II lleva la capital a Madrid y Herrera hace el Puente de Segovia.
Posteriormente, ya con Carlos III, la ciudad se desarrolla mucho mds hacia el
este, llegando al Retiro, y la Puerta de Alcald adquiere independencia al no haber
murallas. Fue tal la satisfaccién del Rey con su significativo y actualizado desa-
rrollo de la ciudad que llegé a decir “De Madrid al cielo y en él un agujerito para
verlo”.

Llegado el siglo XIX, y con la Revolucién Industrial, la industria ladrillera
adquirié un gran avance y se desarroll6 un estilo arquitecténico propio basado
en el juego ornamental del ladrillo, denominado en su momento “arquitectura
neomudéjar”, aunque estudios posteriores lo ligan a una nueva corriente europea
de racionalidad constructiva basada en el juego de los ladrillos contiguos entre si:
“Arquitectura de Ladrillos del siglo XIX” (con la “s” incorporada). Los mejores
exponentes de estas obras se encuentran en los barrios de Arguelles, Salamanca y
Tetudn. Con estos valores se hizo después la Plaza de la Remonta.

Se retoma la antigua Puerta del Sol con su Arco Perdido, junto con la necesi-
dad de crear un mirador elevado para visualizar la “Diagonal del Sol” de Madrid
y el rio desde lo alto. Se basa en la evolucién histdrica del arco, creando un ori-
ginal doble arco postensado alabeado y prefabricado, con un sol en la clave o mi-
rador visitable, como hito urbano (que incorpora una noria a lo largo del arco),
logrdandose con el “Madrid Arco Solar” el suefio de Carlos III, como un nuevo
atractivo turistico internacional o “Puerta Espana’.
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Detalle de la cornisa arpada Detalle de ventana horizontal curva del
de la Plaza de Toros torredn de la Plaza de la Remonta

Edificio en esquina Plaza de la Remonta con paios rectos y curvos con bandas a color.

Adell'y De la Piedra (1990-1991)
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ARQUITECTURA DE LADRILLOS
DEL SIGLO XIX. TECNICAY FORMA

Arco Plaza de la Remonta: pario recto, Arquitectura de Ladrillos:
aparejo a soga; parno curvo, aparejo a tizén con bandas Pario moldurado con rombos de
a color (J.M. Adell Arqto.) aparejo a tizén o “a la espariola”

rehundiendo los ladrillos

1. Sobre el arco, la vara y el metro

El arco es lo normal. La recta apenas existe. En cualquier caso, la recta es la
curvatura limite del arco de radio infinito.

En la naturaleza, la recta es una excepcién. La curva es lo habitual. Incluso la
gravedad, como nos descubrié Einstein, deforma el espacio. Es decir, la accién
gravitatoria se refleja en la curvatura del espacio-tiempo.

En la tierra, y gracias a su gravedad, somos capaces de construir arcos de pie-
dra, precisamente utilizando esta accién de atraccién que ayuda a la edificacién
constantemente a permanecer en pie.

Ya los romanos desarrollaron ampliamente el arco y desde entonces nos bene-
ficiamos de sus ventajas: después de dos mil afos, siguen los arcos en pie.

El hombre “hdbilmente” se aprovecha de la gravedad para, mediante el truco
intermedio de una cimbra, enganar a las masas de las piedras de ladrillos, para
conformar con ellas arcos o vacios bajo los cuales poder pasar.

Aunque varien las medidas a lo largo de la historia (la vara, el metro, el tiem-
po en recorrer un espacio, etc.), la gravedad sigue permaneciendo inalterable.
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Aunque se trate de la curvatura del espacio-tiempo, al soltar una piedra se nos
cae encima de los pies.

La vertical en la tierra se impone por el efecto masivo de la materia y aprove-
chdndola podemos construir arcos que permaneceran siglos en pie por su efecto
de compresién propiciada por la atraccién de nuestro planeta.

Asi pues sélo hay curvas, pero, en su limite, la recta de la vertical no la discute
nadie.

Las Ordenanzas del siglo XVIII obligaban proporcionar el ladrillo con la uni-
dad de medida vigente, la vara, fabricindose de un pie de largo y una cuarta de
ancho, sin permitir jugar con el aparejo. Con la llegada del metro como medida
universal, la vara pasé a tener 845 cm y la pieza pasa a medir un pie de largo por
medio pie de ancho (fabricindose de 25 o 30 cm de largo) e imponiéndose el
aparejo a tizén, es decir, mostrando sélo la parte estrecha del ladrillo al exterior.

El ladrillo, como pieza de la albanileria de pequefa dimensién, exige construir
un arco para poder conformar el cierre superior de cualquier hueco. Inicialmente
el arco no era de obra vista (al ser el ladrillo muy tosco), sino que se revocaba, y su
proceso constructivo no era, por tanto, afinado en su ejecucién, como se observa
en la Iglesia de las Trinitarias.
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Asilo San Diego y San Nicolds (].B. Ldzaro): Arco tabicado rebajado 9 hojas. Guardapolvos en greca,
salidizo y endentado.

Escuelas Aguirre (E. Rdez. Ayuso): Arcos agudos a 45° de roscas con guardapolvo recuadrado. Timpano
a tizon en greca.

Iglesia de Santa Cristina (E.M. Repullés y Vargas): Arco de herradura lanceolado. Timpano rombal.
Guardapolvos arpado.

2. El arco en la Arquitectura de Ladrillos Madrilena (siglo XIX)

En el siglo XIX, se lleg6 a la culminacién del juego de los ladrillos entre si en la
construccién y la piel de la Arquitectura. En Madrid, la Arquitectura de ladrillos
destaca frente a todas las europeas por su originalidad y belleza. Barrios enteros
muestran en las fachadas de sus edificios el ingenio de los albaniles, maestros de
obra, aparejadores, arquitectos, etc., que diseian y controlan la edificacién.

El juego de un ladrillo con su correspondiente colindante, la diferenciacién de
las formas geométricas de unos arcos respecto de otros, la diversidad de curvatu-
ras de los arcos a partir de pequenos elementos prismdticos y, por tanto, rectili-
neos, van trazando el texto escrito de la gramdtica de la Arquitectura de ladrillos
madrilefa.

El arco permanece en su vertical, gracias al engafio de la cimbra interpuesta
durante la construccién, y transmite definitivamente las cargas de compresién en
horizontal hacia ambos lados del hueco. El paso se ha abierto, el peso se divide
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en dos separdndose para que entre la luz, pasen las personas, se aprecien las vistas
o se ventile el edificio.

La Arquitectura de ladrillos madrilefia se esfuerza en enfatizar “artisticamen-
te” todo el proceso constructivo del muro de carga que constituye la fachada de
ladrillo visto. Para ello se destacan todas las etapas de la obra con moldurados de
ladrillo (entrando o saliendo) o intercambiando piezas de distintos colores.

El lenguaje de los ladrillos entre si, se aplica a los rombos y arpados de los pa-
fios de fébrica ornamentales, a las impostas dispuestas a la altura de los distintos
forjados del edificio y a las cornisas que con su caracteristico sobrevuelo rematan
el edificio. Pero, sobre todo, en la envolvente del hueco con su arco y alfiz es don-
de mayor esfuerzo técnico-formal se desarrolla, con todo tipo de geometrias en
arco, jugando con el salmer, las dovelas y la clave, asi como con las arquivoltas y
guardapolvos.

Con la Arquitectura de ladrillos madrilefa, que destaca por su mayor orna-
mentacién, se concluye que no se puede obtener mds valor artistico a partir de
una sencilla pieza de barro cocido, tras las maltiples y variadas disposiciones que
el albanil practica, imponiéndose en el Madrid del siglo XIX el aparejo a tizén o
“aparejo a la espafiola”, que sélo muestra la parte estrecha del ladrillo en contra
de lo que ocurre en Europa.

Arco del Milenio: Cilindrico e inclinado 30°. armado vertical por acceso lateral del Ladriflor
quitando las flores in situ (.M. Adell)

10
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3. El Arco del Milenio de Madrid con fdbrica armada

El Ayuntamiento de Madrid planteé la Plaza de la Remonta con objeto de
revitalizar la Arquitectura de Ladrillos y me invitaron a aportar mi conocimien-
to especializado con el edificio de esquina. Incorporé un torredn cilindrico (con
aparejo a tizén y bandas a color) que se desenvuelve en las paredes onduladas
y huecos horizontales que se entrecruzan con la fbrica tradicional de huecos
verticales (con aparejo a soga), credndose asi un lenguaje fluido y moderno que
actualiza al material cerdmico. Este edificio se constituye en el primer laboratorio
urbano sobre la fibrica armada, cuyas nuevas cualidades técnicas se explotardn
posteriormente en toda la edificacién espafola.

Gracias a la incorporacién del acero en la construccién con su capacidad a
traccion, la imagen formal de la edificacién ha cambiado rotundamente; de los
macizos y huecos verticales, hemos pasado a los huecos horizontales. Se han
abandonado los muros de carga corridos por secuencias de pilares y pérticos es-
tructurales.

El acero ha podido con el arco, la recta aparentemente ha podido con la cur-
va. La horizontalidad de las vigas del pértico enmascara en su grueso la interior
combinacién de un arco a compresién de hormigén por encima de otro de acero
a traccién, cuya suma resulta ser la horizontal. La fragilidad de la piedra artificial
(que es el hormigén) se contrapone con la elasticidad del acero, creando un com-
binado mégico nacido de un liquido que pasa a s6lido, creindose asi el hormigén
armado capaz de evitar formalmente el arco, aunque lo contenga en el interior
de sus vigas o viguetas.

No obstante todo lo anterior, construir un arco de ladrillo, “y poder armarlo”,
sigue siendo todo un reto, que no se plantea en el liquido del hormigén antes de
fraguar que envuelve la ferralla de armaduras.

Solventar este impedimento técnico-constructivo se ha podido lograr en el
“Arco del Milenio” con la hébil combinacién del Sistema de Albahileria Integral
(§AD), que incorpora la fidbrica armada y el uso de piezas o ladrillos especiales ar-
mables verticalmente por acceso lateral llamados “Ladriflor”. Al armarse en tres
direcciones del espacio, el arco ya puede, por primera vez, construirse fiera de la
vertical, aunque requiere usar cimbra durante el fraguado y endurecido del mor-
tero, empleado en vez de hormigén.

11
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En el afo 2000, frente al Palacio de Congresos de Madrid, el “Arco del Milenio”
puso al més alto nivel internacional la tecnologia de la fidbrica armada, permitien-
do crear un arco inclinado semicilindrico en el aire, donde a las compresiones se
sumaban las tracciones cortantes y torsiones que, gracias al acero, con la nueva
técnica del SAI y el “Ladriflor”, permitieron construir para admiracién de los
expertos del mundo entero.

La “Puesta de Sol” desde el Arco de la Puerta del Sol en la “Diagonal del Sol”
y calle Mira el Sol = calle Alcald con puesta de sol

4. El arco de la Puerta del Sol de la plaza del mismo nombre

El crecimiento urbano de la ciudad de Madrid, desde el Magerit junto al rio
hasta la Puerta del Sol, le llevé varios siglos, aumentdndose sucesivamente la mu-
ralla de cierre hasta quedar delimitado el recinto interior de la ciudad por la Plaza
de la Puerta del Sol. Es decir, la plaza donde se abria la muralla hacia el Este, que
tenfa una puerta que se llamé la “Puerta del Sol”. Se dice que tenfa un sol esculpi-
do en la clave del Arco de la puerta, pero ningtin vestigio ha quedado de la forma
o geometria de dicho Arco o escultura solar.

Investigaciones recientes parecen demostrar que la supuesta escultura podria
ser, mds bien, una interpretacién idealizada de la realidad, puesto que la preci-
sa ubicacién de la Puerta del Sol, segin se sale hacia el Este de Madrid, crearia
un deslumbramiento solar al salir al amanecer del recinto cerrado, y lo recrearia
nuevamente al volver a la Puesta de Sol al atardecer entrando por la misma puer-

12
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ta. Referencias equivalentes, que reforzarian esta idea, se encuentran en el para-
lelismo exacto de la calle Mira el Sol, que especifica en su nombre, todavia con
mds claridad, el mismo efecto en una calle de la época con la misma orientacién
geogréfica.

La Puerta del Sol ya no existe y su arco se ha perdido, ni siquiera se sabe su
geometria, si bien es 16gico pensar que fuera de piedra y suficientemente grande
(alta y ancha) para dicha apertura principal de la ciudad.

La Plaza de la Puerta del Sol lleva a sorprenderse a todos aquellos visitantes que
or primera vez llegan a ella, pues andan literalmente buscando “la puerta” en la
porp g p p
plaza, cuando ésta no existe.

Retomar a niveles urbano, interurbano, nacional e internacional “la Puerta del

Sol” es la propuesta que, fundamentada en la historia, pretende el “Madrid Arco
Solar: MAS”.

La imagen visual de la fundacién y crecimiento de la ciudad de Madrid es algo
que no se puede incorporar en la memoria de los habitantes o visitantes de la
ciudad por falta de un mirador adecuado capaz de crear dicha imagen visual en
el visitante.

El “Madrid Arco Solar: MAS”, basado en la evolucién histérica de la ciu-
dad, reinterpreta la antigua Puerta del Sol para que se constituya en un hito de
atraccion turistica de las distintas regiones hacia la capital, identificando nuestra
diversidad cultural junto con el idioma espafiol que se ha desarrollado por el
mundo entero.

Desde los cinco niveles del sol ubicado en la clave del “Madrid Arco Solar”, se
podrd apreciar la “Diagonal del Sol” de Madrid constituida por la calle Mayor y
la calle Alcald, y que cruza diagonalmente la plaza de la Puerta del Sol. Esta nueva
reinterpretacion de la Puerta del Sol, con un arco a escala actual, se ubicard en
los solares junto al rio para poder ver en linea la muralla, las distintas puertas a lo
largo de la calle Mayor, asi como la Puerta del Sol, la Cibeles y la Puerta de Alcald,
ademds del edificio de la Comunidad y del Ayuntamiento.

13
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Madrid Arco Solar en la “Diagonal del Sol”-Rio. Arco pretensado alumnos ETSAM-UPM.
Mirador esférico en clave de 5 niveles

5. Un Doble Arco Alabeado Postensado de gran tamaiio y sin
cimbra: el Madrid Arco Solar (MAS) o la “Puerta Espafa” y su
innovacion

Situado en el rio, en el solar existente junto al Puente de Segovia, y de unos
303 m de altura (3 mds que la Torre Eiffel de Paris), se plantea la construccién
de un arco parabdlico de proporciones muy esbeltas, empleando sélo un tipo de
pieza geométrica como si se tratara de un solo tipo ladrillo pero de grandes pro-
porciones.

Este arco tendria dos alzados distintos, uno parabélico, que mira a la ciudad
(E-W) y a la Diagonal del Sol (prolongacién de las calles Mayor y Alcald, con
los sucesivos monumentos urbanos) y otro triangular, que mira a los jardines de

Madrid Rio (N-S).

La ventaja del ladrillo para construir un arco estd en que con un dnico tipo de
pieza es posible construir cualquier arco de diversas formas y caracteristicas, lo
que no ocurre con los sillares de piedra, que requieren de una precisa geometria
y costosa labra. Actualmente, y gracias a la existencia del acero (o las fibras de
carbono), se hace posible levantar una esbeltisima estructura con médulos prefa-
bricados de gran tamafo, como si se tratara de grandes ladrillos cuyo tamafo y
ligereza permiten una muy ficil ejecucién.

14
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Se parte de un prisma metalico de 3x3x12 m aproximadamente (prefabricado
400 veces igual con el fin de abaratar costes de prefabricacién), y se puede cons-
truir el arco de 300 m con cuatro arranques separados entre si unos 100 y 80 m
respectivamente, llegando cada uno de estos arranques a la clave, después de ha-
cer un recorrido alabeado de 300m de altura, lo que se consigue con un pequeno
giro y desplazamiento de los sucesivos médulos entre si, y que ya incorporan en
su interior las escaleras y tecnologia apropiada para su montaje sucesivo.

El proceso constructivo, al partir de un solo tipo de médulo que se van api-
lando entre si mediante un proceso de postensado (una vez colocado), permitird
construir este doble arco alabeado con gran velocidad y economia, sin cimbras o
medios auxiliares de apoyo.

En la clave del arco, se dispone un so/, como mirador esférico de unos 25 m de
didmetro, para disfrutar de la ciudad con su 52 fachada de tejas cerdmicas, a tra-
vés de 5 niveles de usos diferenciados: 1. Madrid City; 2. Mirador Autonomias;
3. Servicios Generales; 4. Cafeterfa Hispanidad; 5. Restaurante del Sponsor: el

Cielo de Madrid.

Al arco se podria subir, no sélo por ascensores de alta velocidad, ubicados en
el interior de los médulos de las escaleras, sino también mediante una noria en
forma de arco, que permitiria disfrutar de las vistas de la ciudad durante los 20
minutos de su recorrido.

En la base se ha previsto un Centro Cultural y Comercial necesario para el

Madrid Rio.

15
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Puerta Espaia | Madrid Arco Solar: Mirador: Madrid City, Autonomias, Servicios,
Café Hispanidad y Restaurante Giratorio, Sponsor

Noria en Arco con Ascensores Autonivelantes. Centro Cultural y Comercial “Madrid Rio”
con garajes y hotel, junto a M-30

16
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6. Conclusién

Con el conocimiento previo de la evolucidn técnica de los arcos a través de
la historia, y gracias a la innovacién tecnoldgica llevada a cabo en el “Arco del
Milenio”, estamos ahora en disposicion de dar un nuevo salto técnico con el do-
ble Arco Alabeado Postensado que se plantea como geometrfa del “Madrid Arco
Solar”, que rememora el Arco Perdido de la Puerta del Sol a escala internacional,
atrayendo el turismo hacia nuestro pais.

Se trata de aprovechar las ventajas de construir con un solo tipo de pieza mo-
dular, al igual que ya desarroll6 en el siglo XIX con la industrializacién del ladri-
llo, pero, en este caso, prefabricando un médulo de grandes proporciones en una
industria de automocién con robots para abaratar su coste al repetirse 400 veces
para este Arco.

Este Proyecto Mdgico de Madrid, en doble arco modular, alabeado y pretensado
con un sol en su clave visitable, sin cimbras, se convertird en un hito sin igual que
superard los simbolos de Paris y Londres y caracterizard el “Madrid Arco Solar’
como “Puerta Iberia”, “Puerta Espana”, “Arco Multicultural’, etc.

17
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