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(La Ciudad Marina)

De «Construc»

SEA CITY (Ciudad Marina), como se ha dado en llamar a un plan para pro-
yectar y construir mar adentro una isla artificial con viviendas para 30.000 per
sonas, consiste en un anfiteatro de 16 pisos sustentado por pilotes y en cuyo in-
terior hay una laguna central que se caldea con el calor sobrante de las indus-
trias de la ciudad. Casas, escuelas y edificios publicos se asientan sobre grupos
de islotes flotantes.

Bolsas de plastico rellenas de agua forman una primera linea de defensa
contra el oleaje en torno a la ciudad. Muros exteriores que se ensanchan en ia
parte superior desvian el viento hacia arriba. Una cortina de burbujas de aire
protege la boca del puerto.

La energia obtenida “in situ” del gas natural submarino es factor clave para
la economia de la Sea City. El agua sobrante en las instalaciones desalinadoras
puede canalizarse hasta la tierra firme para obtener mas ingresos. De las con-
centraciones de salmuera se pueden extraer elementos valiosos (incluso metales
preciosos). La piscicultura podria rendir hasta 5 toneladas anuales de pescado
por 0,50 Ha.

Para ir y venir a tierra firme se utilizan aerodeslizadores o “helibuses”. Barcos
a base de contrnedores articulados transportaran hasta la ciudad cargas a gra-
nel. Para el transporte interno se proyectan embarcaciones electropropulsadas

por bateria y “acuobuses”.

En un futuro ya previsible se hara
absolutamente necesaria la explotacion
de los grandes océanos del mundo, que
cubren conjuntamente el 75 % de la su-
perficie de la tierra, con vistas a obtener
no sélo alimentos, sino también espacio
para ubicar instalaciones industriales y
viviendas que alberguen permanente-
mente a parte de la creciente poblacion
mundial.

En este sentido constituira un primer
paso de orden practico la llamada Sea
City (Ciudad Marina), una isla cuya
construccion mar adentro ha proyecta-

do, a base de vidrio y hormigén, el Pil-
kington Glass Age Oevelopment Com-
mittee (Comité Pilkington para Desarro-
llo de la Epoca del Vidrio). Construyen-
do tales ciudades insulares se eliminaria
la necesidad de que industrias y vivien-
das contintien invadiendo los espacios
abiertos que tan rapidamente vienen
menguando en los paises industrializa-
dos. Se desarrollarian nuevas activida-
des industriales, como las relacionadas,
por ejemplo, con la piscicultura, y cabria
aprovechar en sus mismos origenes una
fuente energética recién descubierta —el
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Fig. 1.—Véase el campo de fdtbol sobre el grupo elec-
trogenerador y, en primer plano, los edificios en forma
de cuiia que albergan el acuario

gas natural submarino—, en lugar de te-
ner que transportarlo, a través de kilo-
metros de tuberia, hasta complejos in-
dustriales de tierra firme que se hallan
ya superpoblados.

Para la ejecucion de tal proyecto, aun
cuando puede que no se realice antes de
50 afios, existen ya hoy las técnicas ade-
cuadas. Asi lo han demostrado los arqui-
tectos e ingenieros que integran el Co-
mité antes citado, los cuales han elabo-
rado un plan econémicamente viable
para proyectar y construir una tal ciu-
dad insular que contaria con todas las
instalaciones habituales en las poblacio-
nes terrestres y cuyo ambiente seria maés
calido y saludable de lo que resulta posi-
ble en tierra.

En casi un 10 % no estd cubierto el
fondo del mar sino por aguas poco pro-
fundas que proporcionan en todo el mun-
do emplazamientos adecuados para este
tipo de urbanizacion. Sirvan de ejemplo
los alrededores de Martha's Vineyard,
frente a la costa oriental norteamerica-
na; trechos del mar Amarillo y del de
China Oriental; junto a las costas de
Israel, asi como del petrolifero Golfo
Pérsico, en el Oriente Medio; a lo largo
del litoral sudamericano, desde Rio de
Janeiro hasta el Rio de la Plata; en el
Golfo de México y en amplias extensio-
nes desde Java, hacia el norte, hasta el
Golfo de Siam. En Europa hay vastas
zonas de poca profundidad en el Baltfico,
en la mitad septentrional del Adridtico
y frente a las costas del Mar Negro, asi

como en los mares del Norte y de Irlan-
da. El emplazamiento elegido para el
proyecto Sea City se halla en Haisbo-
rough Tail, zona de bajos fondos, a unos
23 km, de la costa oriental de Inglaterra
(véase fig. 14), en la que el agua ape-
nas alcanza los nueve metros de profun-
didad y cuyas mareas decrecen en am-
plitud de 1,2 a 2,1 m.

CONSTRUCCION DE LA CIUDAD

La estructura principal de la Sea City
es una especie de anfiteatro de 16 pisos,
sostenido por pilotes, al que circunda
un rompeolas protector por el lado que
da al mar. Esta estructura exterior en-
cierra una laguna en la que flotan gru-
pos de islotes artificiales y que so6lo se
abre por la parte sudoriental para for-
mar una estrecha boca de puerto. La
ciudad mide 1,43 km. en sentido norte
2 sur y transversalmente tiene una an-
chura maxima de un kilémetro (véase
figs. 2, 7 y 10).

Para construir la Sea City se empieza
por cimentar la base de la superestructu-
ra (véase fig. 11) mediante pilotes que,
llevados en harcazas desde tierra firme,
se hincan en el fondo del mar, en hile-
ras, con una separacion de 6 a 9 metros.
Elementos de piso de hormigén armado,
prefabricados en tierra y transportados
a remolque hasta el emplazamiento, se
asientan sobre los pilotes, después de
izados y colocados entre las hileras me-
diante carriles de guia, a fin de formar
una losa celular continua. Para rellenar
huecos en torno al pilotaje se vierte hor-
migén “in situ” (véase fig. 12).

La superestructura, descansando so-
bre la base ya terminada, arranca desde
una altura de 9 m. sobre el nivel del
mar en su punto mas alto y estd hecha
con piezas celulares de hormigén unidas
por las esquinas. Estas piezas también
prefabricadas en tierra y llevadas en bar-
cazas sin fondo, o son pequefias y planas,
o forman parte de otra mayor. Van mon-
tadas una encima de otras, sobre ele-



Flg. 2.—Lla Sea City vista a la luz del dia

mentos espaciadores (véase fig. 13), tras
izarlas debidamente un chigre por ram-
pas provisionales. Dichos espaciadores
dejan huecos encima, debajo y 2 ambos
lados de cada pieza, huecos que se utili-
zan como conductos de gas, agua, elec-
tricidad y residuos cloacales (véase fi-
gura 16). Cada pieza celular de hormigon
se aprieta contra la que tiene debajo
para formar una estructura totalmente
monolitica.

GRUPOS
DE ISLOTES FLOTANTES

Los islotes de la laguna interior se
basan en pontones triangulares de hor-
migén, de 18,3 m. de anchura, afianza-
dos con cadenas de anclaje. Estos ele-
mentos rigidos, unidos mediante aco-
plamientos flexibles en previsién del mo-
vimiento del agua, son faciles de sepa-
rar y reacoplar para dar a los islotes dis-
tintas formas y tamafios de hasta

930 m? (véase fig. 9). Las plataformas de
estos islotes, sobre las que se levantan
livianos edificios de plastico reforzado
con vitrofibra cuya altura puede ser de
hasta 3 pisos, van superpuestas a los pon-
tones, los cuales estidn dotados de com-
partimientos de flotabilidad y zonas de
almacenamiento. Los tanques de lastre
situados al pie de cada pontén pueden
ser anegados o vaciados por bombeo para
mantener los elementos rigidos al mismo
nivel, independientemente de la carga
que les hagan soportar los edificios (véa~
se fig. 3).

REGULACION
DE VIENTOS Y OLAS

El proyecto de la Sea City entrafiaba
1a necesidad de dominar vientos y aguas
agitadas al tiempo de crear un clima ar-
tificialmente cdlido y uniforme. En vir-
tud de un rompeolas protector se esta-
blece un ancho “foso” de aguas tranqui-
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las en torno a la ciudad. Dicho rompeolas
se compone de bolsas que, cilindricamen-
te fabricadas con tejido recubierto de re-
sina sintética, se llenan de agua dulce
en su 90 % y se sitian unas junto a otras.
Lo ideal parece ser utilizar bolsas de
30 m. de longitud y 1,8 de diametro que
floten a flor de agua, en grupos de tres,
amarradas de frente y por detras con
cables flexibles. El rompeolas amortigua
el oleaje porque al recibir el impacto de
la onda que llega se origina otra secun-
daria en el interior de cada bolsa. Esta
onda secundaria choca contra el extremo
opuesto de la bolsa y retrocede para opo-
nerse al embate del mar (véase fig. 15).

Cuando el tiempo es malo se elevan
hasta la superficie burbujas de aire com-
primido, procedentes de una tuberia sub-
marina, que forman una cortina ante la
entrada de la laguna para romper mas
aun el oleaje y mantener la calma en el
recinto interior.

El curvo muro del anfiteatro, de 55 m.,
de altura, protege a los moradores de la
Sea City contra el viento al hacer que
las corrientes de aire se desvien por en-
cima de la ciudad. Pruebas preliminares
de tunel aerodinamico llevadas a cabo
en la Universidad de Leicester han de-
mostrado que, dando a la superficie ex-
terna del muro la forma de ung “S” pro-
yectada hacia afuera, el viento se desvia
en sentido ascendente hasta una altura
que basta para mantener relativamente
en calma las zonas que queden debajo. El
resultado es un enorme y lento vortice
hacia sotavento, de manera que el aire
que circula sobre la superficie interior
del muro —dotada de mesetas escalona-
das o modo de bancales— se desplaza
lentamente hacia arriba. Las pruebas
confirmaron también que esta masa de
aire de lento desplazamiento extendida
en distancia considerable a través de la
laguna, tenderd a mantenerse asi por
efecto de las corrientes térmicas que ori-
gine, con su mas elevada temperatura, la
masa solida de la ciudad.
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ENERGIA POR GAS NATURAL

Para suministrar energia eléctrica a la
Sea City se proyecta utilizar gas natural
procedente del cercano Hewett Field. Un
grupo electrogenerador, situado al extre-
mo septentrional del recinto amurallado
de la ciudad, elabora el gas y lo hace pa-
sar por turbinas de gran velocidad que
se acoplan a generadores adecuados para
satisfacer las necesidades de electricidad
(véase fig. 6).

De las turbinas se aprovecha el calor
que desprenden los gases de exahusta-
cién para suministrar energia a la insta-
lacién desalinizadora, asi como para fi-
nes de calefacecién —y refrigeracién— in-
dustrial y doméstica. El agua de refrige-
racion recalentada acaba afluyendo a la
laguna para que la temperatura de sus
aguas supere en 3 6 4° C, como esta pre-
visto, a la del mar exterior. Bajo la pla-
taforma sustentadora hay compuertas de
descarga —elevables con buen tiempo
para que las corrientes marsales limpien
la laguna— que conservan el agua cal-
deada dentro de la ciudad y coadyuvan
a mantener la calidez climatica.

El ensanche posterior de la ciudad no
plantearia graves problemas técnicos
porque en torno al muro ya existente se
podrian construir otros, concéntricamen-
te erigidos respecto a aquél y también
abancalados, a fin de crear mas lagunas
de tranquilas aguas calientes.

HABITACIONES
CON VISTAS AL EXTERIOR

El muro abancalado de la ciudad cons-
ta de 16 plantas en cuyos pisos, dotados
de calefaccion central o aire acondicio-
nado, podrian residir 21.000 personas.
Otros residentes dispondrian de vivien-
das independientemente proyectadas so-
bre los islotes del extremo sur de la la-
guna. Los pisos, cuya disposicion es va-
riable, pueden tener hasta siete habita-
ciones, casi todos ellos con jardin terra-
ceado. La anchura y orientaciéon de las




Fig. 3.—Asi ve un artista uno de los islotes grandes. La seccién en corte muestra tangques inundables,
camiara de riotabilidad y pacio para al iento dentro de los pontones
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Fig. 4.—El hospital de 200 camas
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Fig. 7.—Lla Sea City al
oscurecer

Fia. 8.—Vista general de la
" Sea City desde su plano
y mas alto mostrando terrenos
i | para juegos infantiles y la
) cadena de islotes que con-
duce al complejo industrial
M para construccion de em-
barcaciones
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ventanas que dan a la laguna garantizan
a los moradores dos horas y media dia-
rias de sol, al menos, durante el invierno.
Los pisos de las 8 ultimas plantas cuen-
tan también con ventanas fijas que mi-
ran al mar, en tanto que por este mismo
lado no se habilitan sino oficinas y lo-
cales industriales en las ocho primeras
plantas.

Gran parte del vidrio utilizado en la
Sea City tendra especial transmisividad
de luz y calor, asi como propiedades ais-
lantes, con objeto de aminorar el des-
lumbramiento y recalentamiento provo-
cados por el sol, y hacer asi que el medio
ambiente resulte mas agradable para el

SCIMN ATESS FON IO MG B B

SICTON (-| DOWSS MA] 0F
SUNCASTRUCTURY U1 391 (V14 &

Fig. 9.—Véase la disposicion de los pontones para
formar Islotes flotantes

vecindario. Tal vidrio, por lo variado de
sus colores y matices, realzard también
la estética de los edificios de la Sea City.
Las casas y los lugares de esparcimiento
del recinto urbano —como jardines, tien-
das, restaurantes y clubs— estidn provis-
tos de escaleras mecédnicas, plataformas
moviles para desplazarse horizontalmen-
te y pasillos cubiertos. Las mercaderias
se distribuyen por una red de aparatos
transportadores y tubos neumaticos,
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Fig. 10.—Plano de la Sea City segun hosque]o arqui-

tecténico. La linea t el r la

zona oscura el muro abancalado. En Ia Iaguna se traza
el contorno de los isl y proy

COMUNICACIONES
INTERNAS Y EXTERNAS:
DESPLAZAMIENTOS
DESDE TIERRA FIRME

Para reducir el ruido y la contamina-
cion de la laguna no se permiten mas
medios de transporte interno que embar-
caciones y “acuobuses” electropropulsa-
dos, estableciéndose puestos de recarga
de baterias por toda la ciudad. El servi-
cio de “acuobiis”, cada cinco minutos,
hace el recorrido de la ciudad en 25 mi-
nutos al pie del muro abancalado, donde
el trafico es mas denso, las embarcacio-
nes y “acuobuses” circulan segun un sis-
tema de direcci6én tunica, pero no se les
impone restricciones en ningun otro si-
tio. Todos los edificios publicos cuentan
con muelle propio; y las embarcaciones
particulares, de no amarrar bajo el
muro, atracan a lo largo de los islotes
flotantes. A 0,9 m. sobre el nivel del agua



se levantan embarcaderos de hormjigdn
a los lados de los pontones por sus esca-
lerillas exteriores.

Las embarcaciones forasteras no estan
autorizadas para entrar en la laguna in-
terior y han de fondear junto al muro de
la ciudad, por la parte exterior, cerca de
la entrada a la laguna (véase fig. 5). A
la ciudad llegan abastecimientos desde
tierra firme en barcazas o en barcos de
tres secciones articulables para transpor-
te en contenedores: una para leche fres-
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Fig. 11.—Dibujo de construccion que muestra la dispo-
slclén de los pilotes y de de

hormigén armado

ca, otra para carne, tocino, huevos, man-
tequilla, queso y hortalizas, y la tercera
para aridos. Habilitase en la Sea City
amplio espacio para almacenamiento y,
ademads, no es probable que quede inco-
municada durante mucho tiempo, ya
que ahora hasta aerodeslizadores como
el Hovercraft SR.N4 pueden transitar sin
riesgo, a 30 nudos, con fuerte viento y
oleaje de 3 m.

Las personas viajaran entre la Sea City
y tierra firme en aerodeslizador o en
“helibts”., Los gastos de explotacion del
Sr.N4 suponen actualmente de 2 a 25
peniques por pasajero-milla nautica, sa-
liendo asi a cinco chelines el trayecto de
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25 millas hasta Yarmputh. No se dispo-
ne todavia de cifras relativas al servicio
de “helibus”, ya que se desea un modelo
de aparato que est4d aun por perfeccio-
nar. Se sabe que despegard y aterrizara
como helicéptero, pero una vez en el
aire, volar4 con los rotores replegados
sobre el fuselaje como un avién corriente
de alas fijas. El viaje a Yormouth lleva-
r4, desde el helipuerto de la Sea City,
unos quince minutos; y los viajeros,
una vez en tierra, podran sacar sus co-
ches de un aparcamiento multipisos a
ellos destinados.

SERVICIOS MUNICIPALES:
CENTROS CULTURALES
Y SOCIALES

El nucleo de las actividades sociales de
la Sea City es la parte sur y en ella
tiene su sede la corporacién municipal.
Sin embargo, muchos edificios publicos
se alzan en los islotes flotantes, entre
ellos las escuelas de parvulos y las de
primera y segunda ensefianza. Un paseo
de kilometro y medio basta para que los
vecinos lleguen a cualquier sitio de la
ciudad por una red de caminos y puen-
tes que unen los islotes a una altura de
4 m, sobre el mar.

La asistencia médica proyectada para
los 30.000 ciudadanos, muy completa,
comprende un hospital con 200 camas
(véase fig. 4), clinicas y servicios de
odontologia; la ciudad cuenta también
con un crematorio puesto a extramuros.
Los habitantes de la Sea City dispondran
también de bomberos, policia y otros
servicios municipales idénticos a los de
tierra firme. La ciudad también formaré
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Fig. 12.—Elementos de piso elevandose sobre carriles

de guia entre pllutes De izquierda a derecha corres-
las p a marea baja, marea alta y,
por altimo, con relleno de hormigén
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13.—Piezas

Fig.
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lares que

parte de la red britanica de telecomuni-
caciones, con cuyas lineas de tierra firme
enlazard por cable submarino.

En lo social y cultural, ademas de un
centro comunal, tendria salas de té al
aire libre, sociedades juveniles, dos tea-
tros, bibliotecas, cines, una galeria de
arte y un museo, amén de iglesias para
todo credo religioso. Seran muchos los
jardines publicos en que plantas y ar-
bustos se escojan por su idoneidad para
florecer en el clima templado de la Sea
City.

No se ha olvidado a ningiun deportis-
ta. La laguna central se reserva a los
deportes acuéticos —navegacién a vela,
esqui, natacién y buceo— durante una
temporada que prolongars el clima arti-
ficialmente caldeado. Hay pistas de te-
nis, de balén bolea, de croquet, asi como
boleras y un campo de fiitbol habilitado
con dimensiones reglamentarias en el te-
jado del grupo electrogenerador (véase
figura 1).

ECONOMIA DE LA CIUDAD:
PISCICULTURA.

CONSTRUCCION DE BOTES

Y EXPORTACION DE AGUA DULCE

Una poblacion permanentemente esta-
blecida mar adentro como la Sea City
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un chigre por rampas provisionales-

tendria importancia para el desarrollo
de industrias maritimas especiales. El
Colegio de Estudios Marinos, con sus la-
boratorios submarinos, puestos de obser-
vacién en el acuario y recipientes de in-
vestigacion sobre el terreno, se considera
como el avance inicial hacia una Univer-
sidad del Mar, asi como centro interna-
cional de estudios oceanograficos y sub-
marinos.

En la lucha contra la escasez mundial
de alimentos, la principal aportacion de
la Sea City consistiria en una industria
piscicultora eficacisima que criaria peces
como platijas —y otros pleuronectos—
truchas, salmones, anguilas y camarones,
¥ quizéd también ostras, almejas, vene-
ras y langostas. Seguramente cabia sa-
tisfacer con prontitud cualquier degman-
da subita de pescado y reponer ensegui-
da existencias a base de acelerar artifi-
cialmente el desarrollo de los peces, cosa
factible en estanques de temperatura re-
gulada. Aplicando métodos de incuba-
cién y crianza artificiales se consiguen
otras ventajas econdémicas como, por
ejemplo, la utilizacion del agua refrige-
rante recalentada para caldear los estan-
ques y la transformacién de aguas cloa-
cales elaboradas en alimentos para los
peces. El rendimiento de una explotacion
piscicultora de la Sea City seria equipa-




Fig. 15.—Rompeolas flotante flexible en torno a la
Sea City

rable, por lo menos, al de cualquiera de
las que en aguas templadas de América
o Europa, al aire libre, producen normal-
mente toneladas anuales de pescado por
0,50 Ha. En los estanques de la Sea City
también se criarin costosos peces deco-
rativos.

Otros factores que pesaran en las ac-
tividades comerciales de la ciudad son la
industria conservera de pescado y los in-
gresos procedentes de la fabricacién de
fertilizantes a partir de aguas cloacales
y algas marinas. La gran instalacién de-
salinadora producirid a bajo costo la su-
ficiente agua dulce como para que la
Sea City se permita explotarla en gran-
des cantidades por acueducto, hasta tie-

rra firme (cosa importante no sélo en las
regiones 4aridas del mundo, en las que
se necesita agua para cultivar la tierra,
sino también en zonas densamente po-
bladas donde la escasez de agua consti-
tuye un problema que va a mas).

Desde hace unos afios aumentan cons-
tantemente en la Gran Bretana las ven-
tas de embarcaciones, estimandose la ci-
fra correspondiente a las de vela, duran-
te 1967, en £ 17.000.000. En vista de la
creciente popularidad de este deporte y
de la adecuada disposicién de la laguna
de la Sea City, se ha incorporado a ésta
un complejo industrial, destinado a la
construcciéon de botes (véase fig. 8), del
que se espera contribuya apreciablemen-
te al auge de su economia. Otro mercado
de exportacion que tiene en perspectiva
es el de la arena y piedra machacada que
pueda extraer del mar, ya que para es-
tos materiales hay demanda en la indus-
tria de la construccion de tierra firme.

El mar contiene algunos elementos va-
liosos en bajas concentraciones, pero en
cantidades considerables. Por ejemplo, el
agua del mar, cuya salinidad es del
3,433 Y%, sélo contiene 1272 p. p. m. de

Figs. 16 a y 16 h.—Véase coémo se van montando las
piezas celulares de hormigén y los el t paci

dores a fin de formar conductos para servicios por
encima, por debajo y a ambos lados de cada pieza
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.del agua del mar desde 1924. fir
_cabe obtener del mar estroncio, M1embros de la Pllkmgton ;
Age Development Comimittee.
quetse hallan nédulos de biéxido de man- — Ove N. Arup, C. B. E.
ga.neso en el fondo del mar. Ademas se — Geoffrey A. Jellicoe, C. B. E.
podria.n extraer metales preciosos de las — Edward D. Mills, C. B. E.
| concentracmnes de salmuera resultan-
* tes de la desalinacion. Por afiadidura, el Proyectistas de la Sea City =
~ grupo electrogenerador de la Sea City — Hal Mogegridge, A. R. L B. A,
perm1t1r1a extraer del aire grandes can- A.I. L. A, A A Dip. — Arqmtecto
tldades de nitrégeno libre que podria — John Martin, A. M. I. C. E,, A. M
' conduclr a su vez, al perfeccionamiento Struct. E. — Ingeniero Civil Es-
‘de nuevos tipos de instalaciones para tructural.
fertilizantes y productos quimicos. — Ken Anthony, B. Ss. (Eng.) — In-
~ La dotacién de personal para éstas y geniero encargado de factores ch-
~otras industrias, asi como para los nu- maticos y oceanicos.
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