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RESUMO

A enxefieria de camifios é una rama da técnica qlixa@on practica é basica para o
benestar dun pais. As infraestructuras contrib@edeaenvolvemento e 6 fomento dun
territorio, a través do establecemento das viasodwinicacion. En tempos de guerra, o

seu valor mantense ademais, pola importancia ésitat que adquiere, 6 resultar

fndamentais para garantir os transportes tante cwino militares.

No periodo da guerra civil espafola, as infraefiinas terrestres, polo seu papel clave,
foron obxeto de destruccién como resultado de opera tacticas. Por outro lado, a
enxefieria tivo de porse 0 servicio da guerra pEakizar as reparacion e reconstruccion

necesarias dentro das accions militares e tamén civ

Na tese tratase de presentar a influencia queaadarenxefieria civil tivo neste contexto.
A partires da andlise previa da organizacién qeem®laron cada un dos contendentes
neste campo, preséntase a evolucion das infragstacterrestres, as estradas e os
ferrocarris en dito periodo. Os elementos desthaestructuras que resultaron mais
afectados por ser os mais vulnerables, foron adeporPara iso describense as

destrucciéns que sufriron xunto coas reconstrusanddis caracteristicas.



RESUMEN

La ingenieria de caminos es una rama de la técoi@aplicacion practica resulta basica
para el bienestar de un pais. Las infraestructoagibuyen al desarrollo y al fomento
de un territorio, a través del establecimiento ks wle comunicacion. En tiempos de
guerra su valor se mantiene ademas, por la impoatastratégica que adquieren, al

resultar fundamentales para garantizar los trateptanto civiles como militares.

En el periodo de la guerra civil espafiola, lasaestructuras terrestres, por su papel clave,
fueron objeto de destruccion como resultado deagpmres tacticas. Por otro lado, la
ingenieria hubo de ponerse al servicio de la gueara realizar las reparaciones y

reconstrucciones necesarias dentro de las acawitieges y también civiles.

En esta tesis se trata de presentar la influenmaetjarea de la ingenieria civil tuvo en
este contexto. A partir del andlisis previo derganizacion que desarrollaron cada uno
de los contendientes en este campo, se presemelacion de las infraestructuras
terrestres, las carreteras y los ferrocarrilesdieho periodo. Los elementos de estas
infraestructuras que resultaron mas afectadoss@otos mas vulnerables, fueron los
puentes. Para ello se detallan las destrucciones spfrieron junto con las

reconstrucciones mas caracteristicas.



ABSTRACT

Civil engineering is a technical area which praadtaplication is essential for the progress
of a country. Infrastructures contribute to theioegl development and promotion,
through the implementation of communication networRuring a war, this value is
maintained in addition for the estrategical impoce due to the fact that they are

essential to guarantee civil and militar transport.

During the Spanish Civil War, infrastructures wetestroyed as result of tactical
operations. On the other hand, engineering hadrt@svar interests to repair and rebuild

within militar operations.

This thesis deal with the influence of the civilgereering in this context. From the
previous analysis of the organization developedetarh side, the evolution of the roads
and railways is shown for this period. The bridgeere the elements of these
infrastructures more affected. So the destructans reconstructions they suffered are

described.
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Capitulo 1 PLANTEAMIENTO DE LA TESIS

1. PLANTEAMIENTO DE LA TESIS
1.1 MOTIVO INICIAL

Al emprender la labor de realizar una tesis dottseadebe hacer frente a diversas
cuestiones, de entre las cuales la mas importantgue es lo que deseo contar”. A
priori parece algo sencillo porque obedece a un@vawdn personal, pero cuando los
intereses y los campos de actuacion son muy ampdiaoncrecion en la respuesta se

complica.

Mi formacion técnica ha despertado en mi inquigtuglee han influido en mi forma de
entender e interpretar la realidad. No soy capazateebir algo si no resuelvo las
preguntas: como?; por qué? o cuando?, lo que gamerastado de busqueda de

respuestas.

La experiencia profesional me ha demostrado quel eampo de la ingenieria, no se
debe tener miedo al progreso o a la innovaciono Rer demasiadas ocasiones el
ingeniero se olvida de echar un vistazo al pasaeloque puede obtener un aprendizaje
amplio y practico. Citando a D. Leonardo Fernandepyano “..una de las
deficiencias que, en mi opinién, hay con frecuercidos ingenieros, que es la falta de
inquietud sobre lo que podemos llamar la dimensiditural de su profesién, o lo que
es lo mismo, su propia historia, incluyendo en istdria el quehacer actual de la
ingenieria. Su inquietud y busqueda se dirige ganente hacia el conocimiento
concreto de nuevas técnicas en todas las direcsiopeocesos de construccion,
calculos, materiales, etc; pero en mucha menor d#edila idea global del proyecto, y
a las trayectorias de los diferentes ingenieros ghesn camino, de los que se puede

aprender mucho”.

Los resultados de aunar los conocimientos técrdebsgeniero con los histéricos han
dado lugar a realizaciones significativas. En ehpa de la ingenieria, los casos mas
representativos se presentan en los puentes. bplejeigno de mencién por su buen
hacer, y por la perfecta interpretacion que deddddzo su autor, es el nuevo puente de

1 FERNANDEZ TROYANO, LeonardoCarlos Fernandez Casado. Ingeni&rtMadrid, Monografico de
la Exposicion de Carlos Fernandez Casado, Volumkimisterio de Fomento, CEDEX-CEHOPU.
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Capitulo 1 PLANTEAMIENTO DE LA TESIS

Mérida que sustituia al romano, proyectado y caitkr por D. Carlos Fernandez
Casado. Ademas, esto supuso el origen de su inpeméslescribir la “historia del

puente”, que llegara hasta nuestrosias

La labor de progreso y avance en el campo de tgetireria histérica” o de la “historia
de la construccién” todavia es demasiado escase peser ya considerada una
disciplina de estudio. A menudo el acercamientd gstudio se realizan desde una
vision unicamente histérica, sin abordar los tengsicos. Y la aportacion de los
Ingenieros de Caminos es necesaria en estos estysdica ampliarlos en el ambito

técnico y de la rigurosidad cientifica.

Llegado el momento en el que se plantea la readizaite la tesis doctoral, la tematica
estaba clara. Se trataba entonces de concretamal Aunando ambas disciplinas, la
ingenieria y la historia, el tema de esta tesigaiatresultd el siguiente: la ingenieria
civil durante la guerra civil espafiola. Se trataida época cercana pero sobre la que ha
pasado ya un cierto tiempo que permite abordarldod®ma objetiva. Ademas, la
ingenieria del siglo XX en Espafia todavia estéstodiarse, y en época tan convulsa,

su papel destacado merece la significacion quaddedar una tesis doctoral.

2 FERNANDEZ CASADO, Carlos. Mistoria del Puente en Espafia. Puentes romandsticulos
publicados en la Revista Informes de la Construcdél Instituto Eduardo Torroja de la Construcgydn

del Cemento. Consejo Superior de Investigacionent(icas.
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Capitulo 1 PLANTEAMIENTO DE LA TESIS

1.2 AMBITO DE ESTUDIO

El desarrollo de esta tesis doctoral se centramdotdgicamente en el periodo durante el

gue se desarrollé la contienda: entre 1936-1939.

Para llegar a este momento se analizaran tantpoleaéanterior como la posterior. Se
presentara la evolucion de la técnica de constincde puentes desde el Siglo XIX,
enmarcado dentro del contexto politico y socialndeiento. Se ha marcado este inicio
porque es a partir de este siglo, con el desardelllas redes ferroviarias y de carreteras,
cuando se inicia la construccién de un gran nurderpuentes que llegarian hasta 1936.
Ademas, estableciendo este punto de partida seepaalizar la evolucion de los
materiales de construccion de los puentes, desgedna hasta el hormigdn pasando
por los metdlicos. En cuanto a la situacion denlgemieria civil, también resulta
adecuado este planteamiento, pues es en el XIXdousacrea el cuerpo de ingenieros
de caminos, que evolucionara hasta la fecha ddiestara presentar tanto la situacion
previa como las repercusiones 0 consecuenciasaggeelra civil provoco en cuanto a

la ingenieria civil en Espafia.

El ambito geografico se limita a nuestro pais, gpeeial aquellas zonas en las que el
conflicto se prolongd en el tiempo. Es significatila relevancia que las obras de
ingenieria civil tuvieron durante la guerra en dlpgelugares en los que se situaba la
linea del frente, produciéndose continuas destrnesi y reconstrucciones en tiempo

record.

En cuanto a los temas tratados, su limitacion Ha siuy complicada debido a la

amplitud de areas de la ingenieria civil. Esta @bamn amplio nimero de sectores de
actuacion a parte de las infraestructuras tersestemo son las obras hidraulicas y los
puertos. Estos también resultaron afectados dumdntenflicto, al ser considerados

objetivos de guerra, que también influyeron en ém¢rategias desarrolladas. La
localizacion de estas infraestructuras, en el trinab de las vias o terrestres, en el caso
de los puertos, o alejadas de ellas, en el cadasdebras hidraulicas, hacia que su
inutilizacion no afectara a las comunicacionesetdres. Por esta causa y para limitar el
ambito de estudio que de otro modo seria inabaca# ha trabajado sobre la

afectacion durante la guerra a las redes de ceaseyeferrocarriles, y en particular a los
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Capitulo 1 PLANTEAMIENTO DE LA TESIS

elementos que dentro de las mismas resultaron aitslds, los puentes. Su estudio se
plantea en funcion de los materiales de constracatdizados y del tipo de puente,
tanto antes como después de su reparacion. Paasralles esta tesis doctoral es
importante remarcar la diferencia que en las coositbnes suponen los materiales de
construccion empleados. Las soluciones son radécagkndistintas en funcion de los
mismos. Por eso, en época de guerra donde tanicsoscecondmicos como medios
materiales y humanos son bienes escasos, cobraiaspignificacion el material

empleado en la solucién adoptada.
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Capitulo 1 PLANTEAMIENTO DE LA TESIS

1.3 OBJETIVOS

Siempre que se aborda el estudio de las obrasgéeiéria, es necesario introducir el
marco historico en el que se desarrollan. La hastde la tecnologia, incluyendo la
ingenieria, progresa en paralelo con la historigadeumanidad, por lo que no se debe
aislar o abordar su estudio sin tener en cuentddct®res sociales, econdmicos o
politicos en los que se producen. Es destacabimpartancia que las realizaciones
técnico-practicas suponen para el progreso de is pa&in lugar a dudas la sociedad

progresa si lo hace la ingenieria (lo reciprocdoiémes cierto).

En esta tesis es fundamental establecer la relddeteral que existe entre las obras de
ingenieria ejecutadas en el periodo 1936-1939guéara civil espafiola. Es mas, no se
podrian interpretar las construcciones de estaaégiacsaber en qué marco historico nos
encontramos. En él, la obra civil que normalmerdgeencuentra al servicio de la

sociedad, pasa a depender directamente de lasidestes de la guerra en ambos
bandos. Es por ello que ya no se construye pararanggl pais en sus comunicaciones,
suministros, etc sino que las obras ejecutadamdsp a la necesidad de acceso a
determinados lugares 0 zonas estratégicas, saleepew®nes que se producen en

territorios donde el conflicto fue menos intenstuyadero.

Del mismo modo, el hecho de estar inmersos en aflicto bélico provoca que las

soluciones que debe aportar la ingenieria debaninseediatas, es decir, sin la
rigurosidad y el tiempo que exigiria un estudiocadelo al problema. Esto obliga a
proyectistas y constructores a poseer una capamgdatiitiva superior a la necesaria en
épocas de paz, intuyendo y practicando solucionesdosas, inéditas y arriesgadas
teniendo en cuenta la limitacion tanto los medi@emales como inmateriales que se

presentan en época tan convulsa.

A través del analisis de las destrucciones y rdomtsones de las infraestructuras
terrestres y sus elementos mas caracteristicogpuestes, se trata con esta tesis de
determinar como la ingenieria civil influye en @vdnir de la guerra y como ésta ha

afectado a las técnicas y al progreso de la inganie
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Capitulo 1 PLANTEAMIENTO DE LA TESIS

1.4 METODOLOGIA

El trabajo para el desarrollo de esta tesis, pigtena investigacion historico-técnica
basada en la recopilacion, estudio y andlisis derntacion obtenida en fuentes
primarias. Esta intensa labor de blisqueda en Asshilistoricos fue fundamental para
el desarrollo posterior del trabajo, pues ofredermacion directa y objetiva sobre el
tema de estudio. La documentacion analizada seespmnde con la consulta de
expedientes de proyectos de construccion originat@sratos y planificacion de obra
publica, en materia de obra civil. También resuigtesario recopilar informacion
directa de los partes de operaciones de guerrargstl de la documentacién militar,

gue en relacion con este tema, se generd duracoaicto.

Las fuentes de informacion secundarias resultameisemdibles para contextualizar la
época de estudio, no sélo en lo politico y soai@o también en el campo cientifico-
técnico. En este campo, las publicaciones de laafevistas especificas, prensa,
diarios oficiales, etc) constituyeron una fuente réeursos importante para esta

investigacion.

A partir del andlisis de los datos que ofrece laudtentacion referida, se procedié al
planteamiento detallado de la tesis, definiendo positos clave y prioritarios a
desarrollar en la tesis. Se trataba de extraersdaldgetivos que contextualizasen la
tematica, tales como los relativos a los plane®llas publicas, destruccion de las
infraestructuras durante la guerra y técnicas deonsruccion empleadas,

particularizando y desarrollando para los puentesstias redes.

Por ultimo, tras el desarrollo de los capitulostiedes, se realizo la labor de evaluacion

y analisis del trabajo para la obtencion de laskmones de la tesis.
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Capitulo 2 ANTECEDENTES

2. ANTECEDENTES

Este capitulo tiene como principal objetivo sedar marco introductorio en el campo
histdrico y de las obras publicas para poder asirsie adecuadamente en el contexto de
la Guerra Civil espafiola. Las tesis de corte histéieécnico no deben centrarse
Unicamente en la época de estudio. Esta siempheeseesultado de las acciones del

pasado, y no seria comprensible sin analizar lasasaque subyacen tras los hechos.

La tematica de esta tesis doctoral obliga a prasesuinque de modo somero, la historia
tanto de nuestro pais como de la ingenieria cesldé que ésta se erige en disciplina
independiente de otras ramas y es reconocida catio Rara ello hemos de
remontarnos al siglo XIX, cuando se crea tantonkpéccion General de Caminos y
Canales como la Escuela de igual nombre. Al misreamgo, al situar el marco
temporal en principios del siglo XIX, se puede &aalla construccion de los puentes
desde esa fecha, en cuanto a materiales empldédoigas de ejecucion, tipo, etc, Este
estudio es necesario para abordar el tema cemtedtd tesis doctoral: la reconstruccion
de puentes durante el conflicto bélico. Los pueritas sido construidos desde la
antigliedad hasta nuestros dias. Previamente a K se proyectaban estas
construcciones en los caminos y carreteras. Peéoeseel XIX cuando proliferen en
mayor namero al completarse la red de caminos ipahael Estado. Y en la red
ferroviaria sera en este momento cuando se conmeacgecutar. Por tanto, el siglo
XIX es un buen punto de partida, ya que muchossi@lientes ejecutados en este siglo
fueron objeto de las destrucciones producidas teirda Guerra Civil, y sus
caracteristicas influiran tanto en las técnicasedenstruccion como en el tipo final de

los mismos.

El capitulo se estructura en cuatro subapartadaenados cronoldégicamente, que

representan cuatro periodos historicos clarameifdéeedciados, tanto para la historia

! Realizaciones enmarcadas dentro de lo que hoyndeamos Ingenieria Civil se han producido desde
que el hombre primitivo comenz6 su asentamientongidio del territorio. Desde ese momento hasta los
siglos XVIII-XIX, las construcciones civiles se emgaron a profesionales que no pertenecian a uca Un
rama de la construccién, esto es, ingenieros ma@itamaestros de obras, arquitectos, etc. En eldms
Espafia es en el siglo XIX cuando se identificartdgsion de Ingeniero de Caminos y se determinan su

areas de trabajo y competencias exclusivas emitegracciones civiles.
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como y principalmente, para las obras publicas.a Peada una de las épocas
mencionadas se analizard y describira el periodaondo, la actuaciéon de los

Ingenieros de Caminos en él y las realizacionema&eria de obras publicas, centradas
en las carreteras y en los ferrocarriles. Se haad@slo el tratar la historia de otras
ramas de la Ingenieria Civil también destacablesstas épocas como son los puertos,
las obras hidraulicas o el urbanismo. La causacipéh no estriba en que carezcan de
interés o0 importancia, sino que el tratar estosaggerharian demasiado extenso este
capitulo y supondrian el perder la perspectiva letrago de esta tesis. Ademas la
afectacion que sufrieron durante el conflicto ne fan relevante como la que se llevo a
cabo con los puentes. En un apartado especifiaeseribirdn las principales obras

singulares centradas en los puentes desde el 6i¥loSe busca con ello mostrar la

evolucion histérica y constructiva en los mismasceanto a tipo, materiales y técnicas

de construccion empleadas.

El primer apartado servird como introduccion detkmas anteriores durante el siglo
XIX. El tratar este siglo, puede parecer retrosaate manera excesiva. Sin embargo la
importancia estriba en que es en él cuando se peoelunacimiento de la Escuela de
Caminos y por lo tanto del Cuerpo de Ingeniero£dminos, Canales y Puertos. Por
ello podemos decir que se corresponde con el idieita ingenieria civil. Supone esto
la estatalizacion de la obra publica en la que@i€no central asume su papel tanto
planificador como ejecutor, en pos de DiputaciooeSntidades Locales. Pese a ser
histdrica, social y politicamente un periodo cowguio, se tratara como bloque toda la
centuria, pues el objetivo es presentar las reatinas técnicas mas que describir la

época historica.

El segundo subapartado se inicia en el siglo X4barca el reinado de Alfonso XIllI,

desde que con motivo de su mayoria de edad asuinenel hasta la dictadura de
Miguel Primo de Rivera. Durante el mismo en Espadiprodujeron ciertos periodos de
inestabilidad. Podemos hablar del nacimiento dedgs figuras para la ingenieria de
caminos en Espafia y de la ejecucion de imponenitesogadoras obras en torno al

nuevo material compuesto de construccion: el hasmaymado.

El tercer periodo tratado abarca la Dictadura dedde Rivera. En nuestro pais, este

nuevo gobierno supuso un cambio frente al desarelaante de principios de los afios
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20. El hecho de situar en el Ministerio de Fomentmo de los Ingenieros de Caminos
mas destacados del momento, Rafael de Benjumeadgumeas era un gran conocedor
de la realidad y necesidades del pais, provoco goetodos los campos de la obra
publica surgieran modificaciones, tanto legislaiveomo técnicas, que dieron un

impulso notable y de calidad a la obra publica.

Por dltimo se desarrolla el periodo que abarcaelgu8da Republica. Constituye ésta
una época de inestabilidad politica, pareja a casdwciales novedosos en el pais. Fue
una época de renovacion respecto a los periodes@mes, en la que la sociedad resultd
dividida. En materia de obras publicas, obligadpo gdacontexto de crisis mundial que
afectaba especialmente al pais, se trato de remrggianificar la inversion. Los planes
propuestos en general no llegaban a ser aprobamlo$o® continuos cambios de
gobierno que se producian, causando un descenkoaacucion de la obra publica

respecto al periodo anterior.

En el dltimo apartado de este capitulo se realizaegorrido por la historia de los

puentes, desde las primeras realizaciones hasta $83han dividido en tres periodos:
hasta el siglo XVIII; el siglo XIX y el primer teiedel siglo XX. Para cada uno de ellos
se enumeran, tanto a nivel mundial como en Espasiaealizaciones mas importantes

en materia de puentes, diferenciando entre tipoatgriales de construccion.
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2.1 LAS OBRAS PUBLICAS EN EL SIGLO XIX.

En la historia de Espafia en el siglo XIX se produceimerosos cambios,

principalmente politicos, impedirdn que se produlzcé&ransicion necesaria desde el
Antiguo Régimen hacia la modernizacion de las nsigdaas liberales parejas a la
revolucion industrial. Por esto y por la pérdidapdeler en el panorama mundial a lo
largo del siglo, a finales del XIX Espafa retrocgueestos respecto al resto de las

naciones industrializadas.

El cambio de siglo se inicié sin que en Espafiadrahitriunfado las ideas ilustradas
que por entonces predominaban en Europa. La @simomica y social que se
mantenia en base a las estructuras estamentale@sotnales, se hizo ain mas patente
tras la derrota de la armada franco-espafiola franta britAnica en la batalla de
Trafalgar. El tratado de Fontainebleau empeord@ladon. En el mismo se permitia el
paso de las tropas napoleonicas por el territ@paigol, en principio para favorecer la
ocupacion de Portugal. Pero este permiso lo aphdvé@poledon para destronar a la
dinastia borbdnica y situar en el poder a su hesomhlsé. Este hecho genero tal
indignacion popular que provoco el inicio de laBlsuaciones, iniciadas en Madrid el 2
de mayo de 1808, que desembocaron en la Guereald@dpendencia, constituyendo la
primera reaccion de patriotismo vivida en el p&larante la misma, se instauraron
medidas liberalizadoras en el territorio espafimiya@ la Constitucién de 1812 en Cadiz.
Pero tras la finalizacion de la guerra en ese miaiwy la vuelta al poder de Fernando
VII, principal representante del absolutismo, todedas experiencias progresistas
desaparecieron. Durante su reinado, que duraréa B8B83, se mantendran las
estructuras organizativas, gubernamentales y #&iyigb del siglo XVIII, soélo
modificadas en el breve periodo progresista queudis en el trienio liberal entre 1821
y 1823. Ademas, se produce la pérdida de gran garkas posesiones Americanas, que

al amparo de las revoluciones liberales, alcanzswdndependencia.

Con la muerte en 1833 de Fernando VIl y el ascahdmno de su hija Isabel Il, se
produjo en Espafia una sucesion que traeria impestaiepercusiones para en la
historia. Con la muerte de Fernando VIl se inicita wisputa por el trono entre los
partidarios de su hermano Carlos Maria Isidro ddb&w, de tendencias absolutistas, y
los partidarios de que el reinado estuviese en smdasu hija Isabel II, representante de
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ideas liberales. El hecho es que tras la abolid®ta ley Salica que impedia la sucesién
al trono de las mujeres, y por deseo expreso deRdo VI, el trono le correspondia a
su hija. Carlos nunca aceptd esta decision, y stentbs de conseguir el poder
provocaran que hasta en tres ocasiones durantgglel XIX haya que lamentar
enfrentamientos civiles en Espafia, en las conociesras carlistas. La primera
transcurrié entre 1833-1840; la segunda guerrastade inicid en 1846 y finaliz6é en
1849; la tercera ocup6 el periodo 1872-P8H desorden social y el enorme gasto que
suponian los enfrentamientos militare,s constitwiaa dura carga para un pais ya de
por si desolado. Continuaron los periodos de ihiistad politica con la alternancia de
gobiernos, alcanzados a través de pronunciamientdgares o sublevaciones
populares. Por ello todas las reformas que setalian realizar estaban abocadas al
fracaso, debido a lo efimero de cada uno de logeguis. Las medidas liberalizadoras
gue fueron en un principio el estandarte del renak mostraron insuficientes y
escasas para las necesidades reales del pais. |[Bstngrimeras se encuentra la
desamortizacion. Mendizabal fue su principal impukn esta etapa. Con ello pretendia
poner en el mercado, previa expropiacion forzosaegiante una subasta publica, las
tierras y bienes que hasta entonces no se pod&enan en poder de las llamadas
“manos muertas”, la Iglesia Catdlica o las érdemdigiosas. La repercusion de esta
medida fue notable en la sociedad espafola, auloguessultados esperados no se
produjeron. Los terrenos expropiados cayeron enomate nobles y burgueses
adinerados, en lugar de en la masa campesina, eguéaspor tanto en las mismas
condiciones de precariedad y pobreza. Posterioendatante el bienio liberal (1854-

1856) se produce otro intento mas exitoso de desiaiamon, comandada por Madoz.

El crecimiento econdmico desordenado impedia larmidcion de sectores claves en
plena revolucion industrial: la mayoria de la polida se dedicaba al sector agricola de
subsistencia y la poca industria que se implantabael pais sélo lo hacia en
determinadas regiones como Catalufia, Pais Vascuyiass o Andalucia, lo que
generaba grandes desequilibrios regionales. Laupcdn de alguno politicos
instalados en el poder no hacia sino agravar tedgsroblemas sociales, provocando la
aparicion del caciquismo. Espafia pierde las caogige aun posee en ultramar, que

inician su camino hacia la independencia (CubaftBuRico y Filipinas). La gran

2 Las zonas mas afines al carlismo fueron el Passd/dNavarra, Cataluiia y Aragon.
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impopularidad de la reina Isabel Il, incapaz deegoér la nacién, y su falta de apoyos,
provocaran el derrocamiento del régimen a travda devolucion del 29 de septiembre

de 1868 conocida como “La Gloriosa”

Las crisis financiera, agraria, industrial y pahtihabian provocado la finalizacion del
reinado de Isabel Il, que se vio obligada a exséaSe daba paso asi a un periodo nuevo
en la politica espafiola, en la que se intentar@ance de las libertades, con la victoria
de la burguesia media como clase dominante. Simmgolestos intentos reformadores
tropezaran de frente una parte de la sociedad dmmtapcara a todo impulso
modernizador. Se instauré un gobierno provisioaakdnla proclamacion de Amadeo |
de Saboya como rey de Espafa el 2 de enero de L&87a&posicion de carlistas,
alfonsinos y republicanos, sumado a la inestahllisiacial, provocaron la renuncia de
este rey impuesto, sin que se hubieran producidics significativos respecto a las
épocas anteriores. Durante un corto periodo (1187& al 24/12/1874) se implant6 un
nuevo sistema de gobierno inédito en Espafia, ladrai Republica. Pero la intensa
conflictividad social reflejada a través de huelgagastantes; la inestabilidad politica
provocada por la falta de consenso entre las thstiorganizaciones; las guerras
coloniales y la tercera guerra carlista, mermasta sistema de gobierno, y provocaron
que tras el pronunciamiento del general Arseniotidez Campos en Sagunto el 29 de
diciembre de 1874, se produjera el regreso de laangaia en el proceso conocido

como Restauracion Borboénica.

En 1875 Alfonso Xl se erige en rey de Espafa pobneve periodo de tiempo debido
a su muerte prematura en 1885. Desde ese momemhsty 1902, fecha en la que
Alfonso XIII alcanzara la mayoria de edad, ser&nég Maria Cristina de Habsburgo y
Lorena, madre del futuro rey. Este ultimo perioéb siglo XIX al que Espafa llegaba
en condiciones claramente desfavorables respectestl de potencias europeas, se

caracterizo por una estabilidad institucional plesgsacias a la alternancia pactada en el

3 El 19 de septiembre de 1868 el brigadier Juani&autopete se levanta en armas en Cadiz contra el
gobierno moderado de aquel momento, al frente wldl estaba Luis Gonzalez Bravo. Inmediatamente se
suman al levantamiento los generales Juan PrinRattido Progresista, y Francisco Serrano, duqua de
Torre, lider tras la muerte de O’Donnell de la Unidberal. El triunfo de la revolucién se produjag la
victoria en la batalla de Alcolea el 28 de septimmigue obligd a la dimision del gobierno y al iexde

la reina Isabel Il.
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poder de los dos grandes partidos del momentoreervador, liderado por Canovas
del Castillo, y el liberal, dirigido por Praxedesatdo Sagasta. Se constituyé asi un
modelo de estado liberal que trataba de incorgrsistema los movimientos sociales y
politicos surgidos al calor de la revolucion indiat Sin embargo, el sistema de
alternancia pactada no fue capaz de eliminar agiguoblemas como la corrupcion y
el caciquism®, lo que dificultaba el progreso del pais que cwaba con: una
poblacion empleada en la agricultura de subsisaenei desarrollo industrial y de las
comunicaciones desigual y escaso; la emigracionoconica solucion; una sociedad
cada vez mas diferenciada en clases sociales ggerpan enormes desequilibrios y el
desproporcionado coste de mantenimiento de lasieslale ultramar, que mostraban su
descontento a la dominacion espafola. Asi, a Brddé siglo XIX Espafia se sumia aun
MAs en una crisis, tanto interior como exteriog mpiluird en su devenir histérico en el
siglo XX.

2.1.1 LA INGENIERIA DE CAMINOS EN EL SIGLO XIX.

Durante el siglo XVIII no existia en Espafia ningiuerpo profesional que se dedicara
especificamente a la construccion de las obrasicagbl A estas labores se
encomendaban ingenieros militares, arquitectosestr@s de obras, cuyas experiencias
en la construccién de la obra publica ofrecieronsiempre fueron exitosas. Se hacia
patente la necesidad de organizar el campo de Hess @ublicas, tanto en lo que
respecta a la administracion como a la formaciotogaue serian responsables de las

mismas.

4 El problema del caciquismo fue determinante, debidjue el sistema de turnos pactados generaba una
corrupcion piramidal basada en la existencia deijce que controlaba las voluntades de voto emmsa z

de influencia. Los partidos obtenian el poder no gecisién popular en unas elecciones, sino por la
prerrogativa real de elegir los gobiernos. Asiatido o el politico que habia obtenido en Madtithimo

de poder debia fingir una victoria en las urnasa i@ que utilizaba y premiaba al cacique. Quedsdia

configurado un sistema politico que alentaba laupmion desde arriba.
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Haciendo una breve introduccion, el Cuerpo de liegea de Caminos tiene su origen
en la Real Orden del 12 de junio de 1796r la que se creaba la Inspeccion General de
Caminos y Canales y que separaba del ramo de sarkxs caminos y los canales. Se
originaba un cuerpo facultativo para la redacciénpdoyectos y direccion de obras
estatales y de esta manera se promovia la apadeidna escuela en la que se formasen
esos facultativos. Con esta medida se ponia erhmat@roceso de tecnificacion de las
obras publicas espafiolas por el que llevaba quafios batallando don Agustin de
Betancourt El objetivo era crear una administracion centeal& y tecnificada a
semejanza de la administracion francesa, que drapellso a la construccion y
conservacion de las vias de comunicacion y a atbaas de fomento, especialmente
hidraulica En la Real Orden se especificaba el personal gbé&adormar parte de la
nueva Inspeccion, en total 11 Ingenieros (3 Corndsay 8 Ayudantes de Caminds)
gue estaban llamados a dirigir los proyectos mgsoitantes; el resto de las obras
publicas, no dependientes de la Inspeccion, seguilurante muchos afios bajo la
direccion de ingenieros militares, arquitectosldilos o no, maestros de obras sin
titulacion y técnicos extranjeros. El primer Indpeade Caminos y Canales fue José
Naudin y Guzméan, impulsor de las reformas tendeatda creacion de un ramo
independiente a la Direccion General de Correosé Maudin y Guzméan, Conde de
Guzman, es una figura poco conocida pese a la tanpma que representd para el
Cuerpo de Ingenieros de Camiho€n 1798, con motivo del hundimiento en
construccion del puente del Rey, en la carreterddérid a Valencia, fue llamado a
efectuar su reconocimiento, formulando posteriotm@mas “apuntaciones” en las que
propugnaba el establecimiento de una Inspecciofatainos separada del ramo de

Correos. Una vez aprobada su propuesta por RO2déé junio de 1799 en Aranjuez,

5 La Real Orden del 12 de junio de 1799 esta pultdicen la Revista de Obras Publicas en el nimero
extraordinario del 12 de junio de 1899, como motieb primer centenario del Cuerpo de Ingenieros de
Caminos.

5 En la Real Orden del 12 de junio de 1799 estéigadd en la Revista de Obras Publicas en el nimero
extraordinario del 12 de junio de 1899, como motieb primer centenario del Cuerpo de Ingenieros de
Caminos.

7 Sobre esta figura se pueden localizar datos Hioggien el articulo de Carlos Dominguez Lopez
“Algunas notas sobre el Conde de Guzman. Primerebiep de Caminos y Canalegpublicado en la
Revista de Obras Publicas en 1998, niumero 337doash en el libro Los Ingenieros de Caminbde

Fernando Saenz Ridruejo.
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siendo ministro Mariano Luis de Urquijo, ocup6 afgo de Inspector de Caminos y
Canales entre 1799 y 1801, siendo sustituido posthg de Betancourt.

La Escuela de Caminos y Canales se fundd en etipatel Buen Retiro el 19 de
noviembre de 1802 bajo las 6rdenes de Agustin tenBeurt. La idea de fundacion de
la escuela responde al interés y empefio de AgdstiBetancourt y Juan Lopez de
Pefalver de crear en Espafia una escuela simiiida Ponts et Chaussées de Paris,
para mejorar los conocimientos de hidraulica yrdgenieria civil en Espafia. Ambos
habian sido pensionados por el gobierno espafalrpatizar estudios de hidraulica en
esta escuela en Paris, entre 1785 y 1791. Allitatawen con agrado la existencia y
buen funcionamiento de la la Ecole de Ponts et &#ms de Paris fundada por
Rodolphe Perronet en 1733, por lo que desde erdodoegirian su empefio en
conseguir instalar en Espafia una escuela simildordeacion de ingenieros civiles.
Desde 1786 se debate esta propuesta, pero coneldende Carlos Il y la pérdida de
poder del Conde de Floridablanca el 28 de febrer@#92, acérrimo defensor de esta
idea, el proyecto cayd en el olvido. Fruto de estmietud, y como preambulo a la
fundacion de la Escuela, se crea en 1792 el Rehin€&a de Maquinas en el Buen
Retiro, a imitacion del francés, teniendo como primirector al propio Betancourt. La
decision politica que permitidé la apertura de laueta fue adoptada por el ministro
Pedro de Cevallos, tras la rotura el 30 de abril&# de la presa de Puentes, en Lorca
(Murcia). La construccion de la presa de Puentesshcargada al arquitecto Gerénimo
Martinez de Lara en 1785, junto con la presa ddafafierno, para la regulacion del rio
Guadalentin en Murcia. Ambas recibieron el inforfianorable de Juan de Villanueva
para su construccion. La presa del pantano de €uerd de gravedad y tenia una altura

maxima desde cimientos hasta coronacion de unasgafis (50 metros), con una

8 Son innumerables las monografias, biografias greetias relativas a la figura de Agustin de
Betancourt. En la Revista de Obras Publicas somcisles los articulos de Pedro Garcia Ormaechea y
Casanovas y de José Antonio Garcia-Diego y O#izguanto a biografias sobre este ilustre Ingesiero
deben consultar la publicaciones de Antonio Runmeidnas y Sebastian Padron Acosta; otros autores
como Fernando S&enz Ridruejo o Antonio Ruiz Alvarecen en sus obras mencion destacable de la
vida y obra de este personaje. EI monografico sdérexposicién Betancourt: los inicios de la
ingenieria moderna en Europa’publicada por el CEHOPU-CEDEX es un magnifico pwié¢ partida
para conocer la historia completa de Agustin def®turt, tanto en lo relativo a su vida como a sus

realizaciones como Ingeniero ilustrado.
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capacidad de 52 Hinsuperando asi la legendaria presa renacentiskit@Alicante),

de 46 metros de altura y capacidad entre 2 y 4, l4oe fue durante muchos afios la
mas alta del mundo. La cimentacion de la presaugmtes sobre una gruesa capa de
acarreos muy permeables, no era la idonea parprasa de estas dimensiones, asi que
cuando las lluvias torrenciales provocaron el aszafel agua casi hasta la coronacion
de la presa, el suelo sobre el que se asentabadw rpsistir la presion, se produjo
colapso por sifonamiento con la consiguiente rotieda presa. La catastrofe por la
riada produjo cuantiosos dafios humanos (mas dené@@tos) y materiales, y la gran
repercusién social, junto con el clamor populae, élitltimo impulso necesario para el
convencimiento de la necesidad de la creacién deegnuela de técnicos especialistas
en ingenieria civil, tras el descrédito de los degios en el campo de las obras
hidraulica$. Betancourt, el mejor Ingeniero hidraulico del iReiy ya como Inspector
General de Caminos y Canales, fue el encargadoatteav los dafios y emitir el
informe técnico sobre las causas de tal desastie.eA septiembre de 1802, tan sélo
cinco meses después de la rotura de esta pregsscileela de Caminos y Canales
(inicialmente denominada “Estudios de la Inspecé&@meral de Caminos y Canales”),
iniciaba su andadura como el primer centro espafinbagrado a la formacién de
ingenieros civiles y de un modo especial a la irggén hidraulica. En el escrito que
presenta Betancourt el 28 de abril de 1803 sobsitdacion de las obras publicas en
Espana tituladoNoticia acerca del estado de los caminos y canaheEspafna. Causas
de sus atrasos y defectos y medios de remediani@delante® sefiala lo siguiente
para reforzar su tesis sobre la necesidad de woalagécnica especifica:

“Pero ¢qué proyectos, qué calculos, qué aciertogpagian esperar con la clase de
estudios que han hecho la mayor parte de los sujgte hasta ahora se han puesto
para facilitar la instruccion de unas personas aeneges se depositan los intereses, la
seguridad, la confianza y una gran parte de la peglad de la nacion? En Espafia no
ha habido donde aprender, no s6lo como se clavaastaca para fundar un puente,

pero ni aun cOmo se construye una pared. En la &weal de San Fernando y en las

° En “Betancourt. Los inicios de la ingenieria moderna Eoropd.Catdlogo de la Exposicion,
CEHOPU-CEDEX, Ministerio de Obras Publicas, Tramgmy Medio Ambiente, Madrid, 1996.

10 “Noticia del estado actual de los Caminos y Candesspania, causas de sus atrasos y defectos, y
medios de remediarlos; Dada al Excmo. Sr. D. Pedevallos por D. Agustin de Betancourt: Afio de
1803". Revista de Obras Publicas. Madrid, Afio de 1868ndb_n° 6.
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demds del reino que se intitulan de las bellassan® se ensefia mas que el ornato de
la arquitectura. Los arquitectos se forman copiandnas cuantas columnas vy
agregandose a la casa de alguno de la profesiéngdedsuele ver y oir cuatro cosas de
rutina y con esta educacion y estos principios x@renado por otros que tienen los
mismos, queda aprobado y se le da la patente pacanater cuantos desaciertos le

ocurran en edificios, puentes, caminos y canales”

A estas reclamaciones responde la Real Orden de ffio de 1803, que especifica las
ordenanzas por las que deberan regirse los futfmosltativos, que pasan a
denominarse Ingenieros de Caminos y Canales. Seyticita: ‘Todos estos
individuos, en sus respectivas clases, se denoarninamgenieros de Caminos y
Canales, iniciandose con este nombre una carrerdal®r y de personas facultativas
gue dedican sus tareas al servicio del rey y délipd en un ramo tan importante a la
prosperidad del Estadd®.

En Espafa las ensefianzas impartidas en la Esessda fundada se vieron afectadas
por los acontecimientos politicos del momento, isnffo diversas interrupciones
durante el reinado de Fernando VII por el caragmagresista e ilustrado de sus
doctrinas. Para definir las distintas etapas en das funcioné y tomando la
denominacion de Fernando Saenz Ridruejo, hablaraieo8as tres escuelas”. La
primera de ellas estuvo en funcionamiento duraefs afos, entre 1802 y 1808,
cerrandose tras la invasion napoleodnica el dos dgonde 1808. Las ensefianzas
contaban con una duracion de dos afios. En eliagpsetian conocimientos de ciencias
aplicadas y de técnicas de construccion, dentrordenarco ilustrado, progresista y
liberal de clara influencia francesa. A pesar delaso periodo inicial de apertura, sus
ensefianzas influyeron de tal manera en sus aluguwserian éstos mismos los que
posteriormente se encargarian de transmitir ekigsplustrado de su fundador a los

alumnos posterioré$ No fue hasta el otofio de 1821 cuando se pudoirdal@scuela

11 SAENZ RIDRUEJO, FERNADO"Los ingenieros de Caminos'Colegio de Ingenieros de Caminos,

Canales y Puertos, Madrid, 1993.

12“Resefia historica de la escuela de Caminos, Canalesertos”.Vicente de Garcini Pastor. Revista de

Obras Publicas, Numero extraordinario. | Centendeb Cuerpo de Ingenieros de Caminos. Madrid,
namero 1267, Afio 1899.
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en la calle Alcala, en un edificio situado sobreahr del que después fue palacio del
marqués de Casa Riétafreciendo una formacion de tres afios que funciartian sélo
durante el Trienio Constitucional hasta 1823. Ere esso no llegd a haber ningan
titulado y sus miembros fueron perseguidos pordiles. En el periodo absolutista en el
gue estuvo cerrada (1814-1820), al ser suprimata® ta Inspeccién como la Escuela,
las obras publicas volvieron a una situacién simdlda del siglo anterior quedando
supeditadas al ramo de Correos. Y es en 1834 drasukrte de Fernando VIl y la
llegada al trono de su hija Isabel Il a travésadeegencia de su madre Maria Cristina de
Borbdn, que instaura un régimen aperturista, cuasal@roduce la reapertura de la
“tercera” escuela, que funcionara ininterrumpidammemasta la actualidét En este
caso la formacion tenia una duracién de cinco afiegs clases se impartian en el
caseron de la plazuela de la Lefa. Sufri el tlasén el 1847 al edificio que tenia el
Conservatorio de Artes en la calle del TdPcgue no contaba con las instalaciones
adecuadas para dar servicio a todas las necesidegiesridas, asi que tras mas de
cuarenta afios acabo situandose en 1889 en ell€deiSan Bla$ en el retiro, junto al

Observatorio Astrondmico y muy cerca de la escpetuitiva.

13 El palacio del marqués de Casa-Riera es un pategialesaparecido que se encontraba situado en la
calle de Alcala esquina a la calle del Marqués dea(Riera. Era conocido como la casa de los Adfler

El palacio fue derribado en los afios veinte ddbsi)X ocupando su solar el edificio de la Secretari
General del Movimiento hasta 1977. Hoy son oficiras lo que fueron los jardines del palacio se
construy6 el edificio del Circulo de Bellas ArteSAENZ RIDRUEJO, FERNANDO:*Técnica e
Ingenieria en Espafa V. El Ochocientos. Profesiomésstituciones civiles”Manuel Silva Suérez,ed.
Zaragoza, Real Academia de Ingenieria, Institu¢ernando el Catolico”. Prensas Universitarias de
Zaragoza, 2007.

14 Para ampliar la informacion sobre la historiaal&s$cuela de Caminos asi como de los ingenieros que
en ella se formaron durante el siglo XIX, es recodadle la lectura de los libros de FERNANDO
SAENZ RIDRUEJO: thgenieros de Caminos del Siglo XIXColegio de Ingenieros de Caminos,
Canales y Puertos, Madrid, 1990‘Los ingenieros de Caminos”Madrid, Colegio de Ingenieros de
Caminos, Canales y Puertos, 1993.

15 SAENZ RIDRUEJO, FERNADO!Los ingenieros de Caminos'Colegio de Ingenieros de Caminos,
Canales y Puertos, Madrid, 1993 y GARCINI PASTORCENTE DE “Resefia historica de la escuela
de Caminos, Canales y PuertosRevista de Obras Publicas, Nimero extraordinari@ettenario del
Cuerpo de Ingenieros de Caminos. Madrid, N° 1260, 2899.

16 |a construccién de la nueva escuela se acorddB88, i fue autor de su disefio y construccion el
arquitecto y profesor de la Escuela Mariano Cardeue la proyect6 a semejanza del la Ecole déesPon

et Chaussées de Paris. El edificio, construidogeanito y ladrillo prensado, contaba con sotanantal
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En 1836, con la promulgacién del reglamento orgadel cuerpo mediante una orden
el 14 de abril de Martin de los Heros, se orgamizi “Direccion General de los
Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos” (en $835Bcorporaron los puertos a las
competencias y a la titulacion de los Ingenierodminos y Canale¥)y se crea la

Junta Consultiva de Caminos, Canales y Purtas administracion de las obras
publicas quedaba estructurada en subinspeccidmitalig provincid®. La Direccion

General fue dependiente durante el siglo XIX desidios ministerios, segun se iba
modificando el gobierno. Inicialmente, en 1832 @eecia al recién creado Ministerio
de Fomento General del Reino pero ya en 1834 pasdépander del Ministerio de
Interior que en 1835 cambiaria el nombre por eMil@sterio de la Gobernacion del
Reino o de la Peninsula. En 1847, con la creaciénMinisterio de Comercio,

Instruccion y Obras Publicas, la Direccion Genesal integr6 en el mismo, que

baja, principal, segunda y dos pabellones en fatenatico y quedo finalizado el 29 de febrero de8188
Actualmente alberga dependencias del MinisterioCdétura y entorno al mismo estan situadas las
dependencias del CEDEX. SAENZ RIDRUEJO, FERNADKs ingenieros de Caminos'Colegio de
Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos, Madéiel3 I “Nueva escuela de Ingenieros de Caminos,
Canales y Puertos'Revista de Obras Publicas, Madrid, Afio 1889, torHan¥2 y n° 5.

17 En cuanto a la denominacion de la profesion, ceenba especificado, en 1835 se afiaden los puertos a
la anterior de Ingenieros de Caminos y Canale Beistio una ampliacién ya que adquirié un cuarto
elemento, el de faros, pasando a denominarse:rfieges de Caminos, Canales, Puertos y Faros”. Esto
se debio a la gran actividad constructiva que deseslementos se produjo a mediados del siglo XIX,
pero un titulo tan largo cayd en desuso, sin qames conocedores ni de cuando se establecio nilguan
se eliminé. SAENZ RIDRUEJO, FERNANDOTécnica e Ingenieria en Espafia V. El Ochocientos.
Profesiones e instituciones civilesManuel Silva Suéarez, ed. Zaragoza, Real Academiéngenieria,
Institucién “Fernando el Catdlico”. Prensas Univtarsas de Zaragoza, 2007.

18 | a Junta Consultiva se establecié en la ordendddelabril de 1836. Sus funciones eran: examirsar lo
proyectos de obras publicas, tanto si éstas sera@rs con cargo a los fondos publicos como si los
hacian empresas o concesionarios autorizados pgobétrno; ocuparse de los asuntos contencioso-
administrativos; y resolver los asuntos “de cugntazon” relativos a la contabilidad de las obfase
suprimida por Real Decreto de 9 de agosto de 1989 su lugar se creo el Consejo de Obras Publicas,
que se encargaria de emitir informe sobre los pldeeobras publicas y disposiciones de caractargkn
asuntos de obras publicas para los que las disposgrequiriesen su informe; y cuando asi lo pédét
ministro en asuntos de verdadera importancia y tgjidpd. SAENZ RIDRUEJO, FERNADO'Los
ingenieros de CaminosColegio de Ingenieros de Caminos, Canales y Pyeéviagdrid, 1993.

19 SAENZ RIDRUEJO, FERNADO"Los ingenieros de Caminos'Colegio de Ingenieros de Caminos,
Canales y Puertos, Madrid, 1993.
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modificaria su nombre en 1851 bajo el mandato @@Murillo por el de Ministerio
de Fomenttf.

Los Ingenieros de Caminos pasaron a regentar todoguestos de la administracion
gue construian y potenciaban las obras publicaplastilla prevista inicialmente de
116 Ingenieros fue incrementandose a lo largoidld XIX, a medida que aumentaban

las necesidades de las obras publicas y la Espragarcionaba mas facultativos.

El siglo XIX fue prolifico en la aparicion de graewdfiguras de la ingenieria espafiola,
gue elevaron la profesion a las mas altas cotda d#electualidad técnico-cientifico
espafolas. Sus inquietudes les hicieron superdimaaciones que en aquel tiempo se
les presentaban como son las econdmicas o laadfiilificultad de desplazamiento,
lejania de Europa), e inspiraron a las nuevas geioeres de la profesion su dedicacion
por la misma. Entre los miembros méas destacadossided XIX estdan Eduardo
Saavedra (profesor de puentes, arabista y arquedlBgblo de Alzola (ingeniero e
historiador de la Obras Publicas); José Echegamayefnatico, economista y escritor,
ganador del primer premio nobel de literario espafitdefonso Cerda (el gran
urbanista del Ensanche barcelonés); Praxedes Ngstgasta (politico liberal de gran
talla); Leonardo Torres Quevedo (inventor de maagimingenios diversos) o Lucio del

Valle, entre otros.

Los trabajos de ingenieria civil espafoles reabzadurante el siglo XIX no se
limitaron territorialmente a la Peninsula Ibéricas posesiones de ultramar reclamaron
la presencia de profesionales especializados paegetucion de sus obras publicas.
Hasta mediados de siglo esta labor fue encomeralémaingenieros militares, pero a
partir de la creacion del Ministerio de Ultramanecabarcaba los territorios insulares
aun no independizados de la corona espafola (Qumto Rico y Filipinas), estos

trabajos serian desarrollados por los Ingeniero€alminos. Realizaron una fecunda

20 SAENZ RIDRUEJO, FERNADO"Los ingenieros de Caminos’Colegio de Ingenieros de Caminos,
Canales y Puertos, Madrid, 1993
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labor hasta la independencia de éstas en 189& stingenieros destacados estaban
Evaristo Churrucd o Miguel Martinez de Camp®s

Otro hito importante en la historia del cuerpo tmstituye la creacion en 1853 de la
Revista de Obras Publicdsdecana hoy en dia de la prensa espafiola no,djagaeza
en su cabecera sefuhidada y sostenida por el cuerpo nacional de lmges de
Caminos, Canales y Puertogon el objetivo de llenar el vacio que existiaceianto a

prensa técnica en el p&isDe publicacion inicialmente quincenal, posteriemte

21 Evaristo Churruca se incorporé en la jefaturadiktito oriental de Puerto Rico. En 1869 es nombra
inspector al frente de las obras de toda la c&gd.873 cesé en este cargo. Durante su estantiasa
construy6 los puentes de Bayamén, Caguas y Mayagtiez el impulsor del plan de limpieza y mejora
de trazado en el puerto de San Juan. Dentro degenusa actividad constructiva en Puerto Rico dédtac
construccion del faro del Morro de San Juan asioctanreconstruccién de las iglesias de Guayama y
Humacao después de su destruccion por un terrerdoteu regreso a Espafia, la intensa labor
desempefiada en el puerto de Bilbao lo convertefanin referente para la ingenieria portuaria al nive
mundial. SAENZ RIDRUEJO, FERNADO®Ingenieros de Caminos del siglo XIX"Colegio de
Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos, Madéifl3 I “Los ingenieros de CaminosColegio de
Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos, Made@3.1

22 Comenzé su experiencia como encargado del distriental de la isla de Puerto Rico en 1866,
actuando ademas como supervisor de las obras ddadsla. Fue el constructor del puente sobréoel r
Portugués en la carretera de Mayagiiez a Ponca,igla lde Puerto Rico. Era un personaje de extramad
valia que desempefio posteriormente labores docentiesEscuela de Caminos. Ademas fue académico
de Ciencias y director general de MZA. SAENZ RIDRIGE FERNADO?Los ingenieros de Caminos”.
Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y Pyévtadrid, 1993.

23 El precedente de esta revista fue el “Boletin i@fide Caminos, Canales y Puertos”, que fundé Pedro
Miranda en 1843. A través del boletin se realidalsifusion de las novedades técnicas y admirigas
entre los ingenieros dispersos por todo el paisniaino tiempo que se establecia una comunicacién
interna para el Cuerpo. Desapareci6 en 1847. SARNZRUEJO, FERNADO:“Los ingenieros de
Caminos”.Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y Pyéviadrid, 1993.

24 Arrancaba el primer nimero con la siguiente decléarade intenciones:Al dar principio & la Revista,
dedicandonos al estudio de uno de los elementosesésciales para el desarrollo de la actividad
humana, creemos debe hacer algunas consideracigeesrales sobre las obras publicas y sobre la
influencia que ejercen en la civilizacion y prosgaed de las naciones. Hasta ahora no ha existido en
nuestro pais un periédico, que aprovechando losca®smientos y conquistas de nuestro siglo,
procurase estudiarlas en su aplicacion & las obpdlblicas, y sacase de este estudio experiencias
ventajosas para el adelanto de la ciencia y el égtar de los pueblos. Faltos del estimulo que &lign

de la discusion que esclarece, esos principios hwbvan lentamente, sin poder recibir las
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semanal y actualmente mensual, aborda los primsp@mas de la ingenieria civil a
través de los articulos especializados de los iegen profesionales que libremente
desean difundir sus conocimientos. Como oOrganoxgeesion de los Ingenieros de
Caminos, en ella tenian cabida desde la explicad#tos avances cientifico-técnicos
de la época hasta la descripcion de obras sigtiMasae incluso reivindicaciones de
ambito politico y social. Constituia el simbolo diea profesiébn que inicialmente y
manteniendo la filosofia ilustrada de Betancouet,caracterizaba por su liberalismo
progresista, acentuado a partir de la segunda ndighcsiglo XIX. Como menciona
Fernando Saenz RidruejtNlo hubo, entre 1854 y 1868, empresa intelectuakig@o
progresista en la que los ingenieros de Caminosstovieran presente, ya fuera en
contra de la esclavitud, a favor del libre comeroi@n pro de cualquier otro derecho
individual”?®. Sin embargo, y pese al triunfo de la revoluciéogpesista de 1868 a la
gue muchos ingenieros contribuyeron y en la quiategraron, en el Ultimo cuarto de
siglo el pensamiento generalizado del Cuerpo vadieh el conservadurismo. En la
Restauracion se inclinaron, al igual que la nuawglesia acomodada, por el partido
conservador, a pesar que el partido liberal edideado por un Ingeniero de Caminos,
Mateo Praxedes Sagasta. Aun asi la imagen puldic&wkrpo continuaba enmarcado
dentro del halo progresista ya que sus miembr@sig&n en promotores de iniciativas

innovadoras fundamentalmente en el campo té¢hico

modificaciones ni el desarrollo que la observacydal conocimiento de las circunstancias especidées

un pais deben imprimir & los principios generalesgphacerlos provechosos y fecundos.

Vamos a empezar nuestras tareas, procurando ll@sée vacio con conviccion y entusiasmo, porque
tenemos fé en la marcha progresiva de la humanigagh la poderosa ayuda que los adelantos
materiales parecen prestar al cumplimientos dedasdinos...

Pues bien, ante esa profunda verdad, ante el imtesaovimiento de todas las naciones europeas hacia
el bien material y moral, antes esas aspiraciontitarias del espiritu moderno, ¢ quién sera el que
desconozca la inmensa influencia que las obrasigatl principal agente del progreso despues de la
prensa, deben ejercer sobre la civilizacién delvemir?” (sic). José Echegaray en la Revista de Obras
Publicas, 1853, nimero 1

25 SAENZ RIDRUEJO, FERNANDO'Ingenieros de Caminos del siglo XIXColegio de Ingenieros de
Caminos, Canales y Puertos; Madrid; 1990.

26 Saavedra, por ejemplo, funda la revista técnicaalés de la Construccion y de la Industria” y junto
con Francisco de Coello y Joaquin Maldonado, ldeSlad Geografica Espafiola. SAENZ RIDRUEJO,
FERNANDO: “Los ingenieros de Caminos'Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y Pyertos
Madrid, 1993.
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2.1.2 LOS FERROCARRILES EN EL SIGLO XIX

El ferrocarril supuso un nuevo modo de transponteslesiglo XIX provocando una
auténtica revolucién. En todos los paises evolators del momento se trabajé con
ahinco en la adopcidon e innovacion del ferrocad#@| que iba parejo una nueva
industria, que implicaba un cambio sustancial, &mentalmente en los modos de
transporte y en la configuracion del territorio. Espafia la incorporacién del ferrocarril
se produjo tardiamente en relacién con los paisegpeos avanzados, pese al interés e
insistencia de algunos empresarios que veian derreicarril el motor del progreso

necesario para sus negocios.

No resulta casual que las primeras iniciativassyugen en Espafia para la construccion
del ferrocarril se produzcan en Cadiz. Su tendditi@aal y progresista hacia de la zona
andaluza el escenario idoéneo para albergar loscipales avances de la época,
principalmente los tecnolégicos. Ademéas a estoahajpie unir la estrecha relacion

comercial que mantenian con Gran Bretafa, quealidelas aplicaciones de la maquina
de vapor tanto maritimas como terrestres a trawdsfedrocarril. En Cadiz ya se

empleaban maquinas de vapor de efecto simple éraeiphes industriales como las

del Real Arsenal de la Carraca para el desaglueisl@ligues de carenar en seco y
maquinas de doble inyeccion en el molino harinelontarqués de Casa de Irujo en la
ciudad de Cadiz. No se debe olvidar que es enlidaBie Cadiz donde se establece la
primera linea regular de transporte de pasajerosrgancias con un buque de vapor, el

“Real Fernandd”.

Varios fueron los intentos de construccion de lanera linea en la peninsula y sin
embargo el primer ferrocarril espafol se constragola isla de Cuba. La primera
iniciativa en Espafa la constituye la solicitudabastruccion de la linea férrea desde
Jerez de la Frontera al muelle del Portal, encelGiiadalete, realizada por José Diez
Imbrecht. La linea de 6 Km de longitud (7.000 vgrag construiria con el fin de

27 TORREJON CHAVES, JUAN'Cadiz y los origenes del ferrocarril en Espafi@acultad de Ciencias
Econdmicas y Empresariales, Universidad de Cadi£dngreso de Historia Ferroviaria, Malaga, 2006 y
ROMERO MUNOZ, DOLORES y SAENZ SANZ, AMAYA: “a construccion de los puertos: siglos
XVI-XIX” en ‘Puertos y sistemas portuarios (siglos XVI-XIXttas del Coloquio Internacional El

Sistema Portuario Espafiol. Ministerio de Fomentaditl, 1996.
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transportar vino hasta el puerto de C#tligara desde alli ser exportado a Gran Bretafia.
Diaz Imbrecht buscaba la financiacion necesaria flevar a cabo esta empresa,
alegando La realizacion de este primero y corto ensayo heeé palpablemente en
Espafa las ventajas de estos caminos, que genaredrse ignoran, y solo no se duda
gue disminuyen el gasto de tiempo y dinero a lawacparte del usual de los arrecifes
comunes. La riqueza de vinos, rano y mercaderiatodas las clases que precisa é
inevitablemente se transporte por este camino asegsus utilidades®(sic). Su
empefio le llevd a solicitar la participacion ensaciedad a las grandes autoridades

gaditanas y del pais, incluyendo al rey Fernandé’ME| otorgamiento de la concesion

28 El comercio del afamado vino de Jerez suponisaeipbca una fuente importante de ingresos en la
comarca principalmente por las exportaciones dsinmia Gran Bretafa. Las botas de vino jerezano que
se transportaban desde las bodegas en carretdastipmr dos bueyes y conducidas por un hombre,
transitaban por un camino afirmado hasta Portalddaexistia un embarcadero sobre el rio Guadalete.
Alli la carga se trasvasaba a embarcaciones mequoeekajaban hasta el puerto de Santa Maria ez,Cadi
puerto franco desde el 21 de febrero de 1829. &kode mantenimiento y conservacion tanto de la via
terrestre como del muelle se gravaba sobre las @es#os vinos de Jerez, que por lo tanto estaban e
clara desventaja frente a sus competidores de Eftd’y SanlUcar. La construccion del ferrocarril
pondria fin a estos costes extraordinarios queptieahan al precio del vino de Jerez. TORREJON
CHAVES, JUAN:“Céadiz y los origenes del ferrocarril en Espafidacultad de Ciencias Econdmicas y
Empresariales, Universidad de Cadiz. IV Congresblidtoria Ferroviaria, Malaga, 2006.

2 En“Cédiz y los origenes del ferrocarril en Esparid® Juan Torrejon Chaves. IV Congreso de Hisoria
Ferroviaria, Malaga, 2006.

30 A principios de verano de 1830, Diez Imbrecht ndaidprimir e hizo circular entre el pablico un
prospecto titulado Asociacién para la empresa de un carril de hieresde Jerez al Portal o muelle
sobre el rio Guadalete (siete mil varas) con pegib exclusivo por 50 afios, concedido a D. Jos& Die
Imbrechts, por Real orden de 23 de setiembre d®"18@n la intencién de suscribir accionistas. El
discurso de Imbrecht para motivar la inversidnedigue sigue: Sin espiritu de asociacién en vano podra
gozar la Espafa y los espafioles de las inmensaajasrplblicas y particulares que su suelo reclagna,
su Monarca protege y desea. jCon qué corto samifite anticipacion y de ejemplo de parte de los
pudientes se pueden adoptar en Espafia los métaddsiqiivos y provechosos, que en otras naciones
ostentan fuerza y esplendor, derraman prosperidadltyra, y recogen riqgueza y comodidades por fruto
de calculos exactos y de ensayos felices! El quexzin de sus facultades se niega a contribuirsa lo
adelantos de las artes y al progreso de la indastie su pais, no puede merecer la gratitud de taga

ni del Soberano que preside & sus destinos. jQaéleperder en lo que todos deben ganar! Y por el
contrario, qué estimulo de ejemplo no presenta aeklizacién indefinida de mejoras y adelantos
necesarios a nuestro estado, e indispensables pamapetir con otras naciones vecinas, y tanto mas

poderosas cuanto la nuestra queda estacionari@it). Consiguié la suscripcion del Obispo y del
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para la construccion se produjo por Real Orden3etl@ septiembre de 1929 con
cierta celeridad por parte del gobierno, tras é&rme favorable del proyecto que
realizo el Ingeniero de Caminos Agustin de LarraifénSin embargo, no se llegé a
materializar la idea. La falta de financiacion ytusmasmo de los inversores, que no
llegaron a aportar la cantidad inicial que estimébérecht, y la competencia del
proyecto coetaneo de otro promotor, Marcelino @aleicieron imposible la ejecucion

de este innovador proyecto.

Marcelino Calero y Portocarre¥ose propuso tras su exilio y regreso a Espafia,
construir un ferrocarril que uniera Jerez con Saarldle Barrameda, el Puerto de Santa
Maria y Rota, con la concesion del gobierno obgepior Real Decreto el 28 de marzo

de 1836* El proyecto de ferrocarril tendria una longitotht de 23 % millas (8 leguas

Gobernador de Céadiz, asi como la del Rey Fernantg dfel Ayuntamiento de Céadiz, que adquirieron
25 y 5 acciones respectivamente. TORREJON CHAVESNI “Cadiz y los origenes del ferrocarril en
Espafia”. Facultad de Ciencias Econdémicas y Empresarialegjetsidad de Cadiz. IV Congreso de
Historia Ferroviaria, Malaga, 2006.

31 Gaceta de Madrid de 1° de abril de 1829, nimeyp 4165.

32 En su informe Agustin de Larramendi destacé labiliilad del mismo atendiendo a que su
construccion era posible por el excelente emplazatmiprevisto, lo corto del trayecto y el important
trafico existente, ademas de resaltar el importahtero que se produciria en el transporte. TORREJO
CHAVES, JUAN:“Céadiz y los origenes del ferrocarril en Espafid@acultad de Ciencias Econdmicas y
Empresariales, Universidad de Cadiz. IV Congresblidtoria Ferroviaria, Malaga, 2006.

33 Marcelino Calero y Portocarrero fue un gran empedod espafiol obligado a exiliarse en Inglaterra
por su condicidon de constitucionalista tras el figeLiberal y la persecucién que desato tras ehmis
Fernando VII. Se instalé en Londres y alli fund@'llaprenta Espafola”. Su interés por el ferrocarril
quedod patente desde el inicio de la publicacion‘@emanario de Agricultura y Artes”, el 2 de jutie
1829, en donde trat6 repetidas veces de los cardmbgerro y sus ventajas sobre los carriles oritina
informando sobre los progresos de los ferrocardléxicando los beneficios que la implantaciértade
novedoso medio de transporte proporcionaria alrd#&ade Espafia y Cuba. LENTISCO FLORES,
DAVID: “Cuando el hierro se hace camino. Historia del Fararril en Espafa’Alianza Editorial, S.A.
Madrid, 2005 y TORREJON CHAVES, JUANCAadiz y los origenes del ferrocarril en Espafia”.
Facultad de Ciencias Economicas y Empresarialesyethidad de Cadiz. IV Congreso de Historia
Ferroviaria, Malaga, 2006.

34 Por este Real Decreto Calero obtuvo el privilemiolusivo para el establecimiento por 25 afios de la
“Empresa del camino de hierro desde Jerez de ladrma El Puerto de Santa Maria, desde éste ayRota
desde Rota a Sanlicar de Barrameda” con el nondwré&amino de hierro de Maria Cristina”. Las

mercedes otorgadas a la empresa eran las siguientes
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castellanas), desde Jerez a El Puerto (6 ¥4 mitlasyle El Puerto a Rota (7 %2 millas), y
desde Rota a Sanlucar de Barrameda (10 millashastio el tiempo total del trayecto
en 2 horas (calculando que cada legua se recoeretia cuarto de hora). Pero de nuevo
la desesperanza y la decepcion ante la imposiBiligaconseguir los fondos y apoyos
necesarios asi como los conflictos internos deatsmciedad recién creada, hicieron a
su impulsor desistir de tan innovador proyectoangmitir sus derechos a Francisco
Maria Fassio. Este continu6 con el proposito dabéescer la primera linea ferroviaria
en la peninsula, intentando alcanzar el éxito deotsstruccion tanto en Andaluéia

como en Cataluif§ pero sus intentos tampoco sucedieron como desedadba

« Primera: El Rey se declara protector de la misma.

« Segunda: Consentia que el camino de hierro toniaserdre de la Reina.

« Tercera: Concedia a Calero y a la compafila queaf@mun privilegio exclusivo por el
término de 25 afios para la construccion del canjimara la de los carruajes de vapor y
muelles o puentes colgados que en él se empleasen.

e Cuarta: Permitia que el camino pasara por losrtesréle propiedad particular y del comun, y
gue se cortasen para su construccién las madezsan@s en los montes comunales y
baldios, pagando el precio que correspondiesercegla a tasacion.

* Quinta: Eximia de derechos de entrada en Espafia@idzas que debian formar el camino de
hierro y los muelles colgados, las maquinas de wvapdos instrumentos destinados a los
trabajos.

e Sexta: Nombraba al Capitdn General de Andalucia wguien ocupase su puesto con
posterioridad, Juez conservador privativo del fearal, con dependencia, a este respecto, del
primer Secretario de Estado como Superintendenter@ede Caminos.

TORREJON CHAVES, JUAN“Cadiz y los origenes del ferrocarril en Espafid®acultad de Ciencias
Econdémicas y Empresariales, Universidad de CadiCdngreso de Historia Ferroviaria, Malaga, 2006.

35 Francisco Maria Fassio asumid la concesion debdarril de Jerez de la Frontera-Puerto de Santa
Maria-Aculadero (nuevo emplazamiento elegido earalg Rota) de manos de Calero. Este plan era una
version reducida de la originalmente propuestaGadero, situdndose el muelle en la zona del Acutade

y eliminandose la conexion desde éste con Rotani&ar de Barrameda. El ingeniero Arthur Dean fue
el encargado de trazar una nueva linea y efedudvélacion. Pero este intento de construir ebterril
tampoco fructific6. Por una Real Orden del 4 de andg 1838 se declar6 caducado el privilegio de
Fassio. TORREJON CHAVES, JUANCAadiz y los origenes del ferrocarril en Espafis?acultad de
Ciencias Econdmicas y Empresariales, UniversidadCédiz. IV Congreso de Historia Ferroviaria,
Malaga, 2006.

36 En Catalufia se le concedio la construccion en HeSE linea de Reus al puerto de Tarragona, que
tampoco prosperdBreve resefia de los progresos de los ferrocarrides Espafia”’,Revista de Obras
Publicas.Madrid, nimero 24, 1855.
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Diputacion de Vizcaya también se sumé al interédaeaonstruccion del ferrocarril

aunque sin éxitd.

Es asi como ante los continuos fracasos iniciadodaepeninsula se produjo la
inauguracion del primer ferrocarril espafiol fuee rdlestras fronteras, en la isla de
Cuba. El interés de la construccién de un ferrdaamrCuba respondia a la necesidad de
transporte interior de azucar desde los camposie basta los puertos de embarque
para su exportacion. La deficiencia de la red deimas y el clima humedo de la isla
provocaban que durante gran parte del afio éstokaras impracticables. En 1835, la
reina regente, Maria Cristina de Borbdn autorizéoehienzo de las obras de ferrocarril
entre las poblaciones de La Habana (Quinta Gaycjines?, iniciandose en el mes
de diciembre de 1835. El ferrocarril se construgb gl estado a través de la real junta
de fomento de la isla de Cuba. Los ingenieros gadas de llevar a cabo el proyecto
fueron dos afamados técnicos norteamericanos detlemitw, Benjamin H. Wright y
Alfred Cruger. El 19 de noviembre de 1837 se inadigeh tramo La Habana-Bejucal y
un afo después quedarian abiertas al trafico laseddas (aproximadamente 95

kilbmetros) del total del trazado entre la Haba@iynes®.

37 Concretamente su intencion era la construccidunddinea que uniera el puerto de Bilbao con Byrgos
para enlazar comercialmente las mercancias enpigeedo vasco y la meseta. Su propuesta de 1832 cae
en el olvido tras verse interrumpida por el estallile la Primera Guerra Carlista. LENTISCO FLORES,
DAVID: “Cuando el hierro se hace camino. Historia del Fararril en Espafa’Alianza Editorial, S.A.
Madrid, 2005.

% | a idea original sobre la construccion de estadinorresponde al ya mencionado Marcelino Calero
que era conocedor de las necesidades de locomenida isla de Cuba. Inicialmente su propuesta y
proyecto fueron rechazados tras el informe de Nl negativo que emitié el famoso Ingeniero Milit
amigo de Agustin de Betancourt, Francisco LemaastdPiormente, y tras ser nombrado en 1834 el
general Miguel Tacén como capitan general de laaQuidxima autoridad de la isla), el interés por el
proyecto de Calero vuelve a surgir, hasta mateaede en la construccion del tramo La Habana-Giiines
LENTISCO FLORES, DAVID “Cuando el hierro se hace camino. Historia del Faearril en Espafia”
Alianza Editorial, S.A. Madrid, 2005.

% LENTISCO FLORES, DAVID “Cuando el hierro se hace camino. Historia del Faearril en
Espafia” Alianza Editorial, S.A. Madrid, 2005 y en referem@l ferrocarril cubano afladeN¢ deja de
ser curioso que fuese en Cuba donde tuviese lugestra primera experiencia ferroviaria, anterioram
afios a la que tendria lugar en la Peninsula. P@® dondiciones econémicas y politicas de la colonia
estaban mas cerca de las de los estados del slasdestados Unidos, que de las de la metropoli. Los

ricos propietarios agricolas cubanos adoptaron mpronto posiciones burguesas, y en la isla
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El fracaso en la construccion de ferrocarrilesustifica por la situacién que se esta
viviendo en el pais en esa época. Asibdndonadas las obras publicas, contenido el
pensamiento y esclava la palabra, pobre de intekige y de capitales, porque la
extenuacion producida por la guerra de la Indepemwi® no habia podido
desaparecer, a causa del desasosiego politico lasleiciosas instituciones que nos
regian, las tentativas que se hicieran entonces)ccalurante la guerra civil, para
aclimatar los ferro-carriles en Espafa, donde ndisa puede decirse, carreteras, no

debian tener y no tuvieron resultado alguffo(sic).

En la Peninsula contindan las propuestas. El 2(ucie de 1843 es presentada la
peticion de licencia para la construccion y explgia de una linea férrea entre
Barcelona y Matard, por Miquel Biada y Bunjol y socio residente en Londres José
Maria Roc&'. El aluvion posterior de peticiones sobre concessigpara la construccion
y explotacion del ferrocarril que recibio el Mirgsb, le obligd a plantearse la
necesidad de establecer un marco legislativo qyda® técnica y juridicamente estas
construcciones. La peticidbn que provoca la reacdéngobierno para establecer un
marco normativo es la de construccion de una dgrea lentre Madrid y Cadiz realizada
por el ingeniero francés Jean Charles JacqueauuBalbl gobierno pasé dicha peticion
a informe de la Direccién General de Caminos, ahmoi tiempo que mando a ésta que
indicara la forma y bases generales bajo las cpal@dan en lo sucesivo otorgarse esta
clase de concesiones. Es asi como el 2 de novieteht844 se presenta el Informe de
Ferrocarriles conocido posteriormente como Inforgwébercase, elaborado por una
comision de tres Ingenieros de Caminos, Juan deerSade y su hijo, José de
Subercase, junto con Calixto Santa Cruz. Su trasposa la normativa espafola se
produce por Real Orden el 31 de diciembre de 1pdblicAndose el 19 de enero del

afio siguiente) dictando varias reglas y aprobando el pliego dedioiones generales

escaseaban los resortes del Antiguo Régimen. Edittpermitido a Cuba vivir casi ajena a la lucha
que en los dias de la inauguracién de su primer e libraba en Espafia entre absolutistas y likesal
4Breve resefia de los progresos de los ferrocarriges Espaiia”.Revista de Obras Publicas, nimero
24, 1855.

41 | ENTISCO FLORES, DAVID “Cuando el hierro se hace camino. Historia del Faearril en
Espafia”Alianza Editorial, S.A. Madrid, 2005.
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para la concesion de ferrocarrile$®. Este informe recomienda que sea el estado el
encargado de la construccién de las lineas fépaasque este sistema de transporte tan
poderoso esté en manos del gobierno, considerasdaue el ferrocarril es una
necesidad ineludible y no un negocio. EstablecEmad las prescripciones técnicas
para todos los ferrocarriles: ancho de via demegscastellanos entre bordes interiores;
pendientes y rampas maximas del 1%; radios mingnoss curvas de 1000 pies; los
cruces con las carreteras generales podrian sereh excepto en los casos que el
gobierno determine; los puentes podrian ser deearde hierro y de pilas y estribos de
piedra y piso de madera; el camino de hierro dgbé&dar separado por muro, setos,
palizadas o fosos con antepecho de tierra paraasepbhcamino y las propiedades
particulare®’. La eleccion del ancho de via, suficientementéficesda en el informe,
sera la caracteristica que mas repercusion tenaira lps ferrocarriles esparioles,
llegando el problema incluso a la actualidad. Hetabque en todo el territorio espaiiol
debe emplearse el mismo ancho para todos los cardebierro que se concedan, para
garantizar la uniformiddd, y lo fija en seis pies castellano (1,668 metres)|ugar del
ancho aceptado a nivel europeo de 5,17 pies (If¥8B0s). La eleccion de un ancho
diferente esté justificado en el informe Suberc&dwecho de que Espafia contara con
una orografia de perfil duro y variable obligabdaaejecucién de lineas con duras

pendientes. Por esto se creia necesario contalocomotoras mucho mas grandes y

42 URIOL SALCEDO, JOSE [¢Historia de los caminos de EspafiaColegio de Ingenieros de Caminos,
Canales y Puertos. Coleccion de Ciencias, Humaegladngenieria, n® 41. Madrid 1992.

43 Informe dado en 2 de noviembre de 1844 por undsiémde Ingenieros de Caminos de la Direccion
General del ramo, y adaptado por ésta al propofeeaprobacion del Gobierno las condiciones geesral
bajo las cuales se han de autorizar a las empdes#ss caminos de hierro. 2 de noviembre de 1844,
Gaceta de Madrid, de 21 de enero de 1845.

4 Aunque establece la obligatoriedad de adoptamsmuevas vias el ancho de seis pies castellanos,
permitia que en casos excepcionales éste se namificNo es esto decir que no haya casos
excepcionales en que se puedan permitir otras aashwomo en los caminos de poca extension, que
solo sirven para explotacion de alguna mina, 6 @nde otro establecimiento industrial, 6 en los que
partiendo de un punto inmediato a la costa, termimanediatamente en ella; y generalmente en los que
se vea claramente que no pueden nunca formar partentroncar con otras lineas de grande
extension”(sic). En Informe dado en 2 de noviembre de 1844 por eoraisién de Ingenieros de
Caminos de la Direccidon General del ramo, y adappedt ésta al proponer a la aprobaciéon del Gobierno
las condiciones generales bajo las cuales se hantdgzar a las empresas de los caminos de hizde.
noviembre de 1844. Gaceta de Madrid, de 21 de efeel®45.
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potentes que las que exigian los trazados europadssis subyacente era que a mayor
anchura de vias podia ser mayor la superficie tkfacaion de la caldera de las
locomotoras, que tenia que ir situada entre ladagjeal no poder elevar el centro de
gravedad de la misma por razones de estabilidad.s@sconseguia aumentar la
potencia de las maquinas. Sin embargo, esta &s$ialdia comprobado que era errénea
en el momento de emisiéon del informe, lo que apgarear un desconocimiento de la
realidad ferroviaria por parte de estos ingenief@.y como refleja J.Moreno en su
libro “Prehistoria del ferrocarril”: “.los argumentos en pro de la via ancha que figuran
en el informe habian sido tomados de Poussin, Biyg@ambour, autores que en 1844
se encontraban técnicamente obsoletos. El desarteénolégico de la locomotora
habia corregido en este afo casi todos los defegtas los partidarios de las vias
anchas le atribuian. Otro error craso de los comigidos fue creer que existia en el
mundo ferroviario una tendencia hacia las vias aschcreyendo que éstas iban a
prevalecer sobre las de ancho normal y que, enuturd proximo, la técnica iba a

imponer el criterio de ensanchar estas ltinfas”

Pero el informe data de 1844, y la primera leyateotarriles es de 1855. En estos afios
los continuos perfeccionamientos de la locomotoravertian la cuestion del ancho de
via en algo cada vez mas irrelevante, que ya nadgha relacion con la potencia a
desarrollaf®. Sin embargo en Esparia se seguia defendiendsidadtela necesidad del
ancho de seis pies castellanos con argumentoshgaados por la técnica, como el de
obtener mayor estabilidad, velocidad, potenciaagelécomotoras y espacio para los

mecanismd¥. Esta norma fue rebatida por el ingeniero de casfipriano Segundo

45 MORENO FERNANDEZ, JESUS‘Prehistoria del ferrocarril”. Fundacion de los Ferrocarriles
Espafioles, Madrid, 1983-1986.

4 En MORENO FERNANDEZ, JESUSPrehistoria del ferrocarril” Fundacion de los Ferrocarriles
Espafioles, Madrid, 1983-1986, se detalla checia 1844 los avances tecnoldgicos habian invdlida
en buena parte, los defectos que los partidarioldda ancha pretendian corregir. La caldera sdizsa
alargado de modo que se llegaba casi a alcanzaralpacidad de evaporacion de las locomotoras del
ferrocarril del Great Western. Desde 1838 Stephersfirmaba que el problema del espacio para los
mecanismos habia dejado de tener importancia. Peademas se habian introducido dos
perfeccionamientos de enorme trascendencia: unaigmede caldera mas elevada y el mecanismo de
distribucion Williams-Hoxe”

47 En Espafia se mantenia la teoria de la necesidad dacho de via mayor para que las locomotoras

pudieran superar las fuertes pendientes, en luéurdlamentar la potencia en la creciente presidias
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Montesinos, partidario del ancho europeo, en elygutm de ley de 1850.
Posteriormente en el proyecto de ley presentadoMamano Miguel de Reinoso,
primer Ministro de Fomento, éste proponia el anghe se empleaba en casi todo el
continente de 1.435 mm. Sin embargo, ninguna dasesticiativas fructifico,
estableciéndose definitivamente el ancho que piiapehinforme Subercase, por el
empefio tanto de los ingenieros, que con ello cregiam se superarian mejor las
dificultades orograficas del pais, como de lostjgol, que no fueron capaces de prever
la problematica que el aislamiento ferroviario sujréa para el pais. Estas diferencias
en el ancho de via seran un gran inconvenientelpamanexion con las vias europeas,
situando a Espafia, en ocasiones, en un notabmasito que influyé en el atraso

econdmico y social que vivio el pais a mediadosugd XIX.

En la Real Orden de 1844 de 31 de diciembre de“i8jue fijaba las normas de
ejecucion de los caminos de hierro, el Gobiernaoihtce una significativa
modificacion en el articulo 3° respecto a la noprapuesta. Establecia la posibilidad
de solicitar la concesion sin imponer ningun tipe dbligacion, por lo que el
peticionario adquiria un derecho sobre la concedénferrocarril sin necesidad de
proceder a su construccion. Por elfodas las lineas que podemos sofiar en Espafia se
concedieron provisionalmente en los afios 1845 y6,18Muiendo a este frenesi el
marasmo mas completo hasta fin de 1849, en cuyoduesolo tenemos noticias de dos
concesiones. La fabulosa red concedida quedd ercdécciones legislativas, pero
desgraciadamente solo alguna que otra de las lirdmsnenor importancia pasé al

calderas. MORENO FERNANDEZ, JESU®rehistoria del ferrocarril” Fundacion de los Ferrocarriles
Espafioles, Madrid, 1983-1986.

48 Esta Real Orden fue publicada el 19 de enero d& $%®n el articulo 3° se consignaba los siguiente:
“Cuando el suscritor 6 suscritores de las propuesi&asos caminos de hierro sean sujetos de conocido
arraigo y ofrezcan ademas las garantias que el &wini estime suficientes, se le concedera un término
de doce & diez y ocho meses para que puedan paesestdocumentos y llenar las formalidades que
espresan las disposiciones precedentes con laiaathdn necesaria para obtener los datos precitados
reservandoles entre tanto la preferencia sobre ©feopuestas que se refieran al mismo camino” (sic)
Real orden de 19 de enero de 1845 fijando las slisipoes que han de observarse en los sucesiasen |
propuestas que se hicieren para la ejecucion deedies lineas de caminos de hierro. Pliego de

condiciones.
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terreno de los hecho®®. La falta de capitales asi como la corrupcidénameie en el pais

motivaron el fracaso en estas construcciones.

La Real Orden no consiguid que en Espafia se pradge despegue de las
construcciones del ferrocarril. El fracaso de lampra norm& y de los distintos
proyectos que se presentaron en las cortes sirbapm en los afios 1851, 1852 y
18531, provocé la aprobacion de la Ley de Ferrocarele3 de junio de 1855, que es
desarrollada en la Instruccion del 15 de febrer&&%6. La principal caracteristica de la
Ley residia en el hecho de considerar el ferrdcarribien de servicio publico por
medio del establecimiento del control estatal de diementos basicos de la politica
ferroviaria?. Pero al carecer el Estado de recursos econdmidiméentes para hacerse
cargo de la construccion, la ley se erigid ennstrumento administrativo necesario
para convocar al capital extranjero a participataeoonstruccion de la red ferroviaria
espafiola. Esto supuso el desencadenante de laseéxpderroviaria espafiola hasta el
final del siglo XIX. Las principales medidas qugitaba regulaban las concesiones del
ferrocarril, que a partir de ese momento no segatéen a dedo sino por el
procedimiento de subasta. Establecia que cadaaiedad debia ser objeto de una ley
especial con un plazo maximo para la concesidéndaf®s, otorgando derechos en

cuanto a ocupacion de terrenos de dominio publiaesgravaciones y exenciones

49 “Breve resefia de los progresos de los ferrocarriées Espafia’Revista de Obras Publicas, N° 24,
1855.

50 Segln se describe en la Revista de Obras Pullicas tristes resultados que habian dado la multitud
de concesiones hechas en 1845 y 1846, generalifaropinion de que en Espafia no eran posibles los
caminos de hierro, si el Gobierno no ayudaba enastruccién con fondos publicosh “Breve resefia

de los progresos de los ferrocarriles en EspaRa&Vista de Obras Publicas, nimero 24, 1855.

51 Las concesiones otorgadas a partir de 1850 sege@izandose sin cumplir las formalidades que
exigia la legislacion vigente de 1844. Los proyecse presentaban sin los datos suficientes para
contratar, presentando ancho campo a la inmoralidad por lo ¢meonciencia del pais acabd por
sublevarse...En este estado encontrd los ferrocarkideevolucion, que ha respetado en su mayor parte
las concesiones hechas, regularizandolas en Idofyi anulando todas las contratas pendientes, meno
la de Aranjuez a Almansa, que con la parte compeld852 de Madrid a Aranjuez se ha concedido al
que era contratista de dicha linea, D. José de iBalaca” en “Breve resefia de los progresos de los
ferrocarriles en EspafiaRevista de Obras Publicas, numero 24 , 1855.

52 ey de 3 de junio de 1855 general de los camiedsietro.
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aduaneras para los materiales, maquinaria y edi@poviario importados para la
construccion y explotacion de la linea. Ademasaldstia los auxilios econémicos por
parte del estado, bien a través de subvencionemro rbediante garantia de unos

intereses minimos al capital.

Pero la Ley también contaba con aspectos negajivesesultaron de una importancia
capital en el futuro de la red espafiola. Uno denids controvertidos lo supuso la
obligatoriedad de adoptar el ancho de 1,668 mé&qses castellanos) para la via en
Espafia. A estas alturas de siglo, como se ha cadwanteriormente, se habia perdido
toda razon técnica que justificase la adopcionstie @cho. El objetivo perseguido con
esta medida era el de dificultar la entrada de maatwras europeas, estableciendo asi
una medida proteccionista a través de la instalagéduna aduana permanente. La ley
potenciaba el recurso a la industria extranjeraa par construcciéon del ferrocarril
espafiol, ya que establecia un régimen de franguiincelarias para la importaciéon
libre de cargas fiscales de todos aquellos magsriglie fuesen precisos en la puesta en
marcha los tendidos férreos. Espafia carecia deesagpicapaces de suministrar el
material ferroviario necesario, tanto material rdda como demas elementos
siderometalurgicos (carril, elementos metalicos). &l fomento de las importaciones
de material extranjero no hizo mas que frenar d¢giente industria nacional. De este
modo la legislacion ferroviaria constituyd mas uenb que un potenciador del
desarrollo industrial. No se prestd la mas minitesacon al fomento de la economia
productiva, lo que hubiese permitido proliferarlguaa de las aventuradas industrias
que por entonces comenzaban su dificil singladuweno es el caso de la industria

Maquinista Terrestre y Maritima de Barceloha

53 Esta empresa fue fundada el 4 de septiembre dey185 un claro ejemplo de las penurias por las que
gracias a las construcciones metalicas en obr#sscitomo puentes y por la fabricacién de elementos
sencillos para el ferrocarril. El impulso defingiwe produce tras la fabricacién en 1884 de lagram
locomotora enteramente espafiola para la empresagbaa a Barcelona y Francia (TBF). A partir de
este momento esta fabrica se convertira en la mgsrtante en la construccién de material ferrowiari
LENTISCO FLORES, DAVID “Cuando el hierro se hace camino. Historia del Ferarril en Espafia”
Alianza Editorial, S.A. Madrid, 2005.
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Siguiendo el curso histérico y coincidiendo coréfgoca revolucionaria de la primera
republica, la construccion de ferrocarriles seantft a un periodo de crisis. Aunque la
ley de 9 de febrero de 1869 declaraba que el f@miboo era un servicio publico sino
un negocio particular, entregando asi la titulatida perpetuidad al promotor o
promotores, el Estado, a través de la ley de 23ud® de 1870, auxiliaba la
construccion de mas de 3000 kilometros de nueveeckariles, que no llegaron a
realizarsé®. Posteriormente, y ya en la restauracion borbdriaconstruccion de
ferrocarriles retomaria el auge anterior, principatte a raiz de la aprobacion de una
nueva ley de ferrocarriles de 23 de noviembre deé71&| aspecto innovador que
introducia era la planificacion de la red de fearoites a través un plan general, para
equilibrar la red ya construida o en construcci@gn nuevas lineas transversales y
dotar de lineas a aquellas zonas como las occldentan escasa densidad ferroviaria.
Incorporaba ademas una nueva reglamentacion téapigzble a la construccién de
lineas que no tuviesen la consideracion de troscal@rincipales, permitiendo que
fuesen ejecutadas con un ancho de via menor aikpiss castellanos, construyéndose
mayoritariamente lineas con ancho de via méftiganque con alguna que otra parada

en la construccion, ésta continud a un ritmo consthasta finales del XIX.

En cuanto a la construccion de ferrocarriles deratsiglo XIX podemos distinguir

dos periodos claramente diferenciados. El primereltb se corresponde con los afios
transcurridos desde el informe Subercase hastarddacion de la ley de Ferrocarriles
de 1855. Este periodo inicial se caracteriza popfestruccion de pequerios ferrocarriles
dispersos por la geografia espafiola. Respondiafuareos de promotores individuales
con escasos capitales, sin atender a una plandicace beneficiara al interés general

del pais.

54 URIOL SALCEDO, JOSE I¢Historia de los caminos de Espafiaolegio de Ingenieros de Caminos,
Canales y Puertos. Coleccion de Ciencias, Humaegladngenieria, n°® 41. Madrid 1992.

%5 Esta medida estaba motivada por la ausencia deéeriles en aquellas comarcas que por su poloreza
dificil orografia no resultaban atractivas paragesndes compafiias por los altos costes de cocisnuc
en ancho normal. Se potenciaron asi redes de wétlea de 1 metro, que proliferaron en el Cantébric
Catalufia, Pais Vasco y Valencia. URIOL SALCEDO, BQS“Historia de los caminos de Espafia”
Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y Puetmeccién de Ciencias, Humanidades e Ingenieria,
n° 41. Madrid 1992.
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El hito constructivo inicial lo constituye la inaugcion del tramo de ferrocarril entre

Barcelona y Matard, el 28 de octubre de 1848, quiep®dujo no sin grandes

vicisitudes. El interés en la construccion de umofearril entre estas dos poblaciones
respondia al empefo del ya mencionado Miquel BjaBanyol. Su estancia en Cuba
en el dia de la inauguracién del tramo La Habana&3iie hara concebir la idea de la
construccion de un ferrocarril entre Barcelona yMatard natal. Inicialmente se

encontrd con la oposicion brutal de una sociedadrante, clasista y hermética que se
negaba al progreso que suponia el ferrocarrii degedes sus estamentos. Los
empresarios catalanes incluso se negaron a partieip el proyecto, asi que Miquel

Biada recurrié al apoyo de otro emigrante catalr@endres, José Maria Roca, que
atraeria a un nutrido grupo de inversionistas segepara la formacion de la compafia.
Esto animo a los empresarios catalanes que aporacapital necesario para acometer
la realizaciéon del proyecto en curso. La empresargada de la construccion y gestiéon
del ferrocarril quedaria constituida legalment@&lde julio de 1845 con el nombre de
“Gran Compaiiia Espafiola del Camino de Hierro dedana a MatarG®. Pero no

sera la financiacion el Unico obstaculo que delseigerar tan arriesgada empPésa

% LENTISCO FLORES, DAVID“Cuando el hierro se hace camino. Historia del Faearril en
Espafia” Alianza Editorial, S.A. Madrid, 2005 y URIOL SALCED) JOSE [ “Historia de los caminos

de Espafia’Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y PueCmleccion de Ciencias, Humanidades
e Ingenieria, n° 41. Madrid 1992.

57 Previo al comienzo de las obras la empresa sen#rdomon las dificultades que en la época supamia e
Espafia la realizacién de expropiaciones por mata/énterés general, solucionadas tras largas yasens
negociaciones. Superado este obstaculo y ya datelacion de comenzar los trabajos de constructién,
empresa verifica la ausencia de técnicos y empesgeeialistas en lineas férreas en el pais, pprdse
vera obligada a la contratacién de la empresa sagllackenzie and Brassey, Co, que también
participaba como accionista en la “Gran Compafijpaisla del Caminos de Hierro de Barcelona y
Matarg”. Otro de los inconvenientes, surgido trasc@mienzo de las obras en 1847, lo supuso la
adquisicion tanto del material rodante (compradalfnente en Inglaterra a la empresa Jonnes ans)) Pott
como de material de la superestructura, traviekagje hubo que recurrir a la compra a empresas rusa
por la imposibilidad de conseguir la madera enckstidades necesarias. Y finalmente la financiacién
estuvo a punto de paralizar las obras cuando estaban a punto de rematarse, siendo de nuevo el
empefio y la abnegacién de Miquel Biada lo que radtvla superacion de este dltimo obstaculo.
LENTISCO FLORES, DAVID“Cuando el hierro se hace camino. Historia del Fagarril en Espafia”
Alianza Editorial, S.A. Madrid, 2005.
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hasta su inauguracion el 28 de octubre de 1848newtd® que contd con la presencia
de personalidades, autoridades y el boato de las gréndes acontecimientos. El
proyecto del eminente ingeniero inglés, Joseph &opkr fin se habia hecho realidad.
La linea férre® de 28,4 kildbmetros que unia Barcelona y Mataré gmsta, con
estaciones ademas en Badalona, Mongat, Masnou,i&PienMar y Vilasar, fue

recorrida en media hora.

En la peninsula, el segundo ferrocarril en explotatue el de Madrid a Aranjuez. El
objetivo de la linea era comunicar el tradicionalapio de verano de la Corte con la
capital del reino. La construccion fue concedida6etle abril de 1846 a José de
Salamanca y Mallol, futuro Marqués de Salamanaaypéba parte de un proyecto mas
ambicioso que proyectaba la construccion de urea lférrea entre Madrid y Alicante.
A pesar de que las obras comenzaron el 4 de may84#: por una serie de incidencias
la construccién se demord, y el viaje inauguraresizo el 9 de febrero de 1881
abriéndose al servicio publico al dia siguientee lbbra del Ingeniero de Caminos

Pedro de Miranda, que contd con la colaboraciéBatéos Maria de Casftb

58 En este viaje inaugural se transportdé una cargeiesetoneladas de peso distribuidas en 24 vagones.
Viajaron 1000 pasajeros, que se sorprendierontantmaravillosa innovacion. Se cumplia asi el olget

de Miquel Biada, que no pudo ver cumplido su sugdiosu prematura muerte. LENTISCO FLORES,
DAVID: “Cuando el hierro se hace camino. Historia del Fararril en Espafa’Alianza Editorial, S.A.
Madrid, 2005.

% Las principales caracteristicas técnicas de &slgon las siguientes: longitud total de 28,4 kilthos;
contaba con el primer tinel que se ejecutd en fdnpala de 135 metros de largo por 6,75 metros de
ancho y 6,00 metros de alto; para la ejecucidnadiénka se hizo necesario proyectar 44 puentes de
madera, entre los que destacaban los que salvhbarBesos vy la riera Argentera; el ancho eraoehmal
espafiol, seis pies castellanos. URIOL SALCEDO, JOSHistoria de los caminos de Espafi&olegio

de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos. Géfede Ciencias, Humanidades e Ingenieria, n® 41.
Madrid 1992.

80| a longitud de la linea era de 49 kildémetros. bogntes se construyeron de madera y ademas de las
estaciones terminales de Madrid y Aranjuez, el tsendetenia en las estaciones intermedias de
Villaverde, Getafe, Pinto y Valdemoro. URIOL SALCBD JOSE I:“Historia de los caminos de
Espafia” Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y PueCmigccion de Ciencias, Humanidades e
Ingenieria, n° 41. Madrid 1992.

61 SAENZ RIDRUEJO, FERNANDO?®Los Ingenieros de Caminos¥adrid, Colegio de Ingenieros de

Caminos, Canales y Puertos, 1993.
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Los pequefios tramos construidos hasta 1855 coafigios lineas principales. Por un
lado, Madrid a Alicante, con un tramo construiddviBedrid a Albacete y otra mas corta
que une el Grao de Valencia con Jativa. Los oeandarriles principales son los que
unen Barcelona con su alfoz y el primer ferrocamihero que une Sama de Langreo
con el puerto de GijéA El estado de los ferrocarriles en Espafia en $85%fleja en
la siguiente tabla:

FERROCARRILES EN 1855 (*)
LINEA FECHA DE LA LONGITUD E LA LONGITUD EN KILOMETROS EN
CONCESION LINEA CONSTRUCCION EXPLOTACION

Madrid a Aranjuez y Almansa(c) 9 de marzo de 1855 356 80 Madrid a Albacete 276
Almansa a Jativa 26 de agosto de 1852 (a) 14 14
Jativa al Grao de Valencia (d) 11 de noviembre de 1850 58 14 Toda la linea 58
Almansa a Alicante 4 de septiembre de 1852 97 49,5 49,5
Sevilla a Cérdoba 28 de agosto de 1851 130 22 22
Jerez a Matagorda 16 de agosto de 1850 27,5 12,5 Jerez al Puerto 15
Alar a Santander 13 de mayo de 1849 118,5 58 58
Barcelona a Zaragoza 21 de septiembre de 1852 (b) 44,5 Moncada a Sabadell 12
Barcelona a Matar6 23 de agosto de 1843 28 28 Toda la linea 28
Mataré a Arenys de Mar 26 de abril de 1851 8,5 7,5 7,5
Barcelona a Granollers 20 de julio de 1850 29 29 Toda la linea 29
Barcelona a Martorell 12 de junio de 1850 27,5 10,6 Barcelona a Molins del Rey 16,5
Tarragona a Reus 30 de septiembre de 1851 11 11 11
Langreo a Gijén y Oviedo 2 de mayo de 1845 49 25 Gij6n a Sama de Langreo

(a) Se ignora la longitud que tendr4 la linea,gstar pendiente de resolucion la direccién dehttaz

(b) Se ignora la longitud por no estar hechos aarramos desde Manresa a Zaragoza.

(c) los subtramos de esta linea son los siguiehtadrid a Aranjuez (49 km); Aranjuez a Temblequ2 (5
km); Tembleque a Alcazar (47 km); Alcazar a Albaggt28 km).

(d) los subtramos de esta linea son: Jativa a @ata@l6 km); Carcagente a Benifay6 (18 km); Bgdifa
Grao (25 km).

(*) Estado de los Ferrocarriles en Esparia en %855

62 Este ferrocarril se dedicaba al transporte exatude carbon asturiano hasta la costa para su gowar
Tenia una anchura de 1,45 metros, en lugar de fmabcespafiola; en su trazado incluia un plano
inclinado que salvaba un desnivel de 91 metrosngifunaba inicialmente por gravedad elevando los
vagones vacios ascendentes con el peso de losloarg@scendentes. Las obras se iniciaron en 1847 ba
el mando de José Elduayen. URIOL SALCEDO, JOSHiktoria de los caminos de Espafi@olegio

de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos. Géfede Ciencias, Humanidades e Ingenieria, n® 41.
Madrid 1992 y SAENZ RIDRUEJO, FERNANDOLos Ingenieros de Caminos¥adrid, Colegio de
Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos, 1993.

83 Datos obtenidos d#reve resefia de los progresos de los ferrocarrdesEspafia’Revista de Obras
Puablicas, Madrid, N° 24, 1855 y de URIOL SALCEDQOSE I:“Historia de los caminos de Espafia”.
Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y Puettisccién de Ciencias, Humanidades e Ingenieria,
n° 41. Madrid 1992.
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A partir de la ley de 1855 surge una auténticalteidn constructiva en el ambito de
los ferrocarriles. Comenzaba la aqui denominadansky época, que durara hasta
finales del siglo XIX“ En ella surgiran las grandes compaifiias ferr@gaspariolas en

dos intervalos diferenciados.

La primera gran compafiia se constituy6é al ampala t&y de ferrocarriles de 1855, el
31 de diciembre de 1856 bajo el nombre de “Compd@i&errocarriles de Madrid a
Zaragoza y Alicante”, mas conocida como MZA. Swngpal capitalista era la banca
Rothschild de Paris. EI Marqués de Salamanca aportd nueva compafiia las
concesiones que poseia en la zona en la que ibar.aSu principal proyecto era la
unidn entre la capital del Estado y la capital manaterializando dicha conexién en
1863. Posteriormente este tramo se conectara edlale la compafia catalana que
construia la linea Barcelona-Zaragoza. La uniohldérid con la ciudad condal era una
realidad. Sin embargo, la compafiia no se limitdeaanstruccidén Unica de esta linea,
sino que en su afan de consolidarse en el pandeno&iario construira otras lineas o
ramales, que aunque poseian una menor importaesaltaban estratégicas para la

extension de su r&d Asimismo, a partir de 1875 comienza su expansion la

64 El ritmo de construccion medio de las lineas eh®85 y 1896 fue de 302 kildémetros anuales. En 1855
la red contaba con 480 kilometros, en 1859 se aupetos 1000 kilbmetros de red mientras que e 189
el total ascendia a 12.892 kilémetros, que se degsooian en 10.789 kilometros de via ancha y 2.@83 d
via estrecha. Ademas en este afio estaban en constr®89 kildbmetros de via ancha y 562 kilometros
de via estrecha. Sin embargo se debe sefialar gaehpeer realidad estas cifras se debieron superar
muchos esfuerzos y dificultades. La construcciérfedmcarriles en Espafia no fue tarea facil, em gra
parte debido a las dificultades de su geografiarguse adapta en muchas zonas a la técnica de los
ferrocarriles, que requiere rampas suaves y cuakgsdias. Esto provoca que en numerosas ocasiones se
debiera recurrir a la ejecucion de tlneles, proiagias rampas o el aumento del desarrollo de la.line
URIOL SALCEDO, JOSE I‘Historia de los caminos de EspafaColegio de Ingenieros de Caminos,
Canales y Puertos. Coleccion de Ciencias, Humaegladngenieria, n® 41. Madrid 1992.
% Entre las lineas y ramales que MZA construye gregbdo 1856-1865 estan las siguientes:

« Ramal Aranjuez-Toledo: inaugurado en 1858.

« Ramal Alcazar de San Juan-Ciudad Real: inaugurad®é1.

« Ramal Albacete-Cartagena: inaugurado en 1865.
En 1895, por medio de una concesion, construilidda Valladolid a Ariza por Aranda del Duero.
LENTISCO FLORES, DAVID“Cuando el hierro se hace camino. Historia del Fagarril en Espafia”
Alianza Editorial, S.A. Madrid, 2005.
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adquisicion a pequefias compafiias de las lineaggjas tenian concedidslo que
provocara el control ferroviario de MZA en la zawa y levante de la Peninsula.

Tan so6lo dos afios después, el 29 de diciembre 88, 58 funda la segunda gran
compaiiia y principal competidora de la anterior,C@mpafiia de los Caminos de
Hierro del Norte de Espafia” patrocinada por el {fwéthmobiliario de los hermanos

franceses Jacob Emile e Isaac Peréire. Su princlgativo era la construccion de la
linea Madrid a Hendaya para poder asi unir el ¢amrdl espafiol con las lineas
francesas, y al mismo tiempo servir de linea deurvcacion interior entre las ciudades
espafiold. La linea, con un total aproximado de 700 kildw&tse inaugurd en 1864.

A lo largo del siglo XIX continuara su expansiéerbia partir de la construccion de las

concesiones otorgadas bien a partir de la adgdisite pequefias compafifague hara

%6 Durante el periodo 1875-1895, las lineas adqunmta MZA son las siguientes:

» Cordoba a Sevilla.

» Sevilla a Huelva.

e Ciudad Real a Badajoz.

* Ciudad Real a Madrid.

* Mérida a Seuvilla.

e Aranjuez a Cuenca.
En 1880 compra la linea que une Madrid con Badajoz.
En 1898 adquiere la compafiia “Tarragona-Barceloaadi” (TBF) con sus respectivas lineas.
LENTISCO FLORES, DAVID“Cuando el hierro se hace camino. Historia del Faearril en Espafia”
Alianza Editorial, S.A. Madrid, 2005.
57 La linea, por el hecho de intentar establecenfaunicacion interior entre ciudades, contaba can un
longitud mayor a la necesaria. Su itinerario tranga por Avila-Medina del Campo-Valladolid-Burgos-
Miranda del Ebro-Vitoria-San Sebastian. LENTISCOORES, DAVID“Cuando el hierro se hace
camino. Historia del Ferrocarril en Espafidlianza Editorial, S.A. Madrid, 2005.
%8 Por orden cronoldgico se detallan las adquisicigneoncesiones de la Compaiiia del Norte:

e 1874 Alar del Rey a Santander: adquisicion.

+ 1874 _Barcena a Reinosa: adquisicion y finalizadiélrtramo.

e 1874 Tudela a Bilbao por Miranda del Ebro: adqiésic

e 1878 Alsasua a Barcelona: adquirido a la “Compdféanplona-Zaragoza y Barcelona”.

Adquiere toda la compaiiia.
e 1884 Medina a Segovia: adquisicion.

« 1884 Segovia a Villalba: concesion.
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gue junto a MZA se convierta en una de las mayerapresas del pais. El area de

control en el que mantiene la hegemonia es el perimsular.

En los afios centrales del siglo XIX y en otras sate Espafia que quedaron al margen
de la presencia de Norte y MZA, también se dio imegiente actividad ferroviaria
como fue el caso de Cataluiia, Andalucia y el Noebes

« 1885 adquiere la “Compafiia de los caminos de higrdsturias, Galicia y Ledn” con todas
sus lineas.
« 1885 Lérida a Tarragona: adquirida a “Compafiia Feéerocarrii de Lérida a Reus y
Tarragona”.
e 1886 Villalba a San Juan: adquisicion.
e 1887 _San Juan de las Abadesas a Selgua: adquisicion
e 1889 Segua a Barbastro: adquisicion.
« 1890_Soto del Rey a Ciafo: adquisicion.
« 1891 Almansa a Tarragona: adquirida a la “Socief#aBerrocarriles de Almansa a Valencia y
Tarragona”.
« 1892 _Adquisicién de la “Compafiia de Ferrocarrillge de Espafia”: Valencia a Utiel.
e 1893 Huesca a Canfranc: adquirido a “S.A. Aragdhésaalizado en 1929.
LENTISCO FLORES, DAVID“Cuando el hierro se hace camino. Historia del Fagarril en Espafia”
Alianza Editorial, S.A. Madrid, 2005.
% En el caso de Catalufia los primeros afios no sacteszaron por la construccion de trazados
ferroviarios de gran extension en numero de kildosetsino por la capacidad de su red para atensles a
necesidades industriales. La primera gran lineatogda fue la que unia Barcelona y Zaragoza por
Manresa-Calaf-Lérida, ejecutada por la “CompafiaBdecelona a Zaragoza’. Posteriormente esta
Compafiia se fusionara con la “Compafila Pamplonaragdza” creando la “Compafiia Pamplona-
Zaragoza y Barcelona”, que acabara siendo absoebid®878 por la Compafia del Norte.
En Andalucia se construyeron trazados que configurauna pequefia red regional. Entre sus lineas
estaban las que unian Sevilla y Cérdoba; SevillezJ€adiz; Cérdoba a Malaga por los Gaitanes,
inaugurada en 1865.
En 1862 se funda la “Compafiia de FerrocarrilesNdgbeste de Espafia” para sacar del aislamiento
ferroviario a esta zona del territorio espafiol.nf@nmon parte de la misma ingenieros de la talla alariél
Rodriguez o Eduardo Saavedra. La linea construiék Rialencia con Astorga pasando por Leén. Desde
la capital leonesa un ramal deberia cruzar la beraiCantabrica en direccion a Pola de Lena ytrel, o
partiendo de la estacion astorgana, continuar ertadn a Ponferrada y buscar los cauces de Iss rio
Mifio y Sil. Tras su quiebra en 1880 se funda lamaiia “Ferrocarriles de Asturias, Galicia y Lednéq
sera absorbida en 1883 por la Compafiia del NoBNTUISCO FLORES, DAVID“Cuando el hierro se

hace camino. Historia del Ferrocarril en Espafialianza Editorial, S.A. Madrid, 2005.
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El segundo periodo en cuanto a la fundacién y amidin de las grandes compafias que
construiran la red de ferrocarriles, surge en etedo de la nueva ley de 1877. En 1875
nace la comparfiia de concentracion catalana T¢Beéh 1877 la compariia de los
“Ferrocarriles Andaluce$* y en 1880 la del “Ferrocarrii de Madrid a Caceyes
Portugal™. Se produce ademas la ampliacion de las granaegatdas, MZA y Norte
gue absorben a aquellas que explotan pequefias {irgee no han superado un periodo

0 En 1875 se cred la compaiiia del “Ferrocarril deafmna-Barcelona-Francia” (TBF) procedente de la
fusion de las lineas de Barcelona-Gerona-Port Baul@arragona-Martorell-Barcelona. En 1878 inaugura
la conexidn internacional con Francia a travésaletl de Port Bou, que se convirtié en el segurakm p
fronterizo abierto tras el de Irin. Esta compafa sidquirida por MZA en 1898. LENTISCO FLORES,
DAVID :“Cuando el hierro se hace camino. Historia del Facarril en Espafia”Alianza Editorial, S.A.
Madrid, 2005.
! La “Compaiiia de los Ferrocarriles Andaluces” sug®o una unién de las empresas de Jorge Loring
y Joaquin de la Gandara, el 30 de mayo de 187&@.destpafiia se enfrentara continuamente con MZA
por el control de la mitad meridional de la Penlizasklias lineas que la integran son:

e Cordoba-Mélaga.

e Granada-Malaga.

» Sevilla-Jerez-Cédiz.

» Utrera-Moron-Osuna.

e Osuna-La Roda.

« Jerez-Sanlucar-Bonanza.

« Marchena-Ecija.

e Campillos-Granada.

» Cordoba-Bélmez.

* Puente Genil-Cérdoba.

+ Ecija-Cordoba.

* Alicante-Murcia.

« Bobadilla-Algeciras.
LENTISCO FLORES, DAVID“Cuando el hierro se hace camino. Historia del Fazarril en Espafia”
Alianza Editorial, S.A. Madrid, 2005.
2 En 1880 se funda esta compafiia como fusion dedeariles del Tajo” con “Ferrocarriles de Caceres
a Malpartida y frontera portuguesa”. Las lineas iqiegra son las que unen Madrid con Malpartida de
Plasencia y Céaceres-Malpartida y frontera portugu&®n 1896 construyen la linea entre Plasencia y
Astorga. LENTISCO FLORES, DAVIDCuando el hierro se hace camino. Historia del Fagarril en
Espafia”Alianza Editorial, S.A. Madrid, 2005.
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econdémico advergd En la década de 1880 se establece la comunicéinginde las
dos grandes regiones que aun continuaban aisl@dhsia y Asturias.

Plano de ferrocarriles en 1897

A finales del siglo XIX la hegemonia de las dosnges compafias, MZA y Norte,

provocé una auténtica guerra encubierta por elrgbae una mayor extension del
territorio. Esto fue determinante a la hora de a@dquuevas empresas de menor
entidad. La lucha se hizo patente por el controlT&-, que finalmente adquirid

MZA S,

3Véanse notas 66 y 68.

7 URIOL SALCEDO, JOSE I¢Historia de los caminos de Espafiolegio de Ingenieros de Caminos,
Canales y Puertos. Coleccion de Ciencias, Humaegladngenieria, n°® 41. Madrid 1992.

5 Con la adquisicion por la Compaiiia del Norte déniea Alsasua-Valencia y Tarragona se producia la
entrada de esta compafiia en la zona de influemcil£A. Sus planes de expansién pasaban por la
adquisicién de la linea Tarragona-Barcelona-Framzea controlar asi la linea levantina y las ddisias
ferroviarias internacionales del pais. Pero a g3trses se le adelantd la Compafia MZA, que adquiri
TBF en 1898, consiguiendo dominar asi la otra aaifrancia. LENTISCO FLORES, DAVIBCuando

el hierro se hace camino. Historia del Ferrocaeih Espafa’Alianza Editorial, S.A. Madrid, 2005.
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Como caracteristicas técnicas utilizadas destagaremumeradas a continuacion. El
ancho de via de construccion, como se ha indicatiwiarmente, fue el de los seis pies
castellanos o dos varas, es decir 1,668 metrospdadientes que se fijaron en 10
milésimas como maximo superaron esos valores;uass que en un principio debian
ser, al menos, de 300 metros de radio, en la peast procuré que no bajaran de 500
metros; los puentes de los primeros ferrocarriesnédera, fueron pronto sustituidos
por puentes de piedra, de ladrillo y de hierrompro de fundicion y luego de perfiles
laminado$®; los tineles fueron numerosisimos por las difaxids orograficas de los
trazado¥'.

Las grandes compafias favorecieron el trafico poretera y maritimo, que pudiera
incidir en su explotacion. Al terminar el siglo XIM red ferroviaria de via normal
estaba casi terminada, siendo s6lo necesario pagension algunas prolongaciones y
enlaces. En 1897 el ferrocarril llegaba a todasdgitales de provincia, salvo a Teruel,
cuyo ferrocarril estaba en construccion y a Almeaida que aun faltaba enlazar con
Linares. Sin embargo se preveia la necesidad déaargpnerosamente los ferrocarriles
secundarios o de via estrethaque en general contaban con un ancho de via

estandarizado en el pais de 1 metro.

76 URIOL SALCEDO, JOSE I¢Historia de los caminos de Espafiaolegio de Ingenieros de Caminos,
Canales y Puertos. Coleccion de Ciencias, Humaegladngenieria, n® 41. Madrid 1992.
7 Entre los pasos mas legendarios que se abordararcpnstruir la red de finales del XIX destacan lo
siguientes: en la linea Madrid-Zaragoza, los pasuse Baides-Arcos y Clatayud-Ricla; en la linea
Manzanares-Cérdoba el mitico paso de Despefiapemnbs Madrid e Irdn la sierra del Guadarrama;
entre Zaragoza y Barcelona en el tramdCéevera a Tarrasa, la construccién del tinel deaga, que
con 4.042 m era 1890 el mas largo de Espafia; eamneb de Cérdoba a Malaga el paso de los Gaitanes.
GONZALEZ TASCON, IGNACIO:“Ingenieria civil en Espafia. Precedentes, histoyiatécnicas”.
Edicion de Isabel Velazquez 2008.
8 A finales del siglo XIX, las principales lineasda estrecha construidas eran las siguientes:

* Ferrocarril de Langreo: de 1,45 metros de ancho.

* Buitrén a San Juan del Puerto.

* Tarsis a Odiel.

e Carcagente a Gandia.

» Gandia a Denia.

+ Palma de Mallorca a Inca.
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El desarrollo del ferrocarril fue en Espafa undadefactores de mayor trascendencia
para el despegue econdmico, ayudando a la intégraoterterritorial del pais y

estructurando un territorio invertebrado hasta mcgs.

2.1.3 LAS CARRETERAS EN EL SIGLO XIX

El estado y evolucién de las carreteras espafaleent® el siglo XIX no se puede
entender sin remontarnos a los inicios del gobiatada dinastia borbonica. A su
llegada al poder en el afio 1700, las carreteraspdéed presentaban un estado
lamentable. El transito por los caminos era enradgudugares imposible hasta tal punto
qgue las caballerias preferian ir “campo travieka’s encargados de la conservacion y
mantenimiento de los mismos eran los gobiernoddeaarganizados en concejos, que
en ningun momento vieron la necesidad de incrementdongitud. Desde el Estado
Central no se habia realizado una planificaciorbalaue permitiera ejercer a las
carreteras el papel de elemento vertebrador d#oréw, lo que suponia que las malas
comunicaciones tanto interiores como exteriorestafan al comercio y por tanto
supusieran un problema economico para el paisoRueuchas las ocasiones en las que
sé6lo la realizacion de un viaje real conseguiasgiprodujese el acondicionamiento de

pasos y caminos practicamente abandonados.

El nuevo orden establecido por los Borbones admailan estado centralista a imitacion
del francés, cuya influencia se demuestra en [godision radial de la red viaria desde
la capital, Madrid. El impulso que se necesitaba pa construccién y mejora de los
caminos del Estado fue, en un principio lento, menwstante. Felipe V fundd el Cuerpo

« Silla a Cullera.
* Reus a Salu.
« Oviedo a Infiesto.
« Durando a Zumarraga.
* Amorebieta a Guernica.
e Carifiena a Zaragoza.
* La Robla a Balmaceda.
URIOL SALCEDO, JOSE I!Historia de los caminos de EspafaColegio de Ingenieros de Caminos,

Canales y Puertos. Coleccion de Ciencias, Humaegladngenieria, n°® 41. Madrid 1992.
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de Ingenieros Militares en 1711 y la Real y Milithcademia de Matematicas de
Barcelona en 1720 para hacer frente a las reformassariagS. Con Fernando VI,

aunque la construccion fue es@sae sentaron las bases legislativas y téctipasa

la ejecucion de las obras necesarias y se defniéd radial que partiendo de Madrid,
se dirigia a seis puntos peninsulares: A Corufidapa, Cadiz, Alicante, Francia por
Bayona y Francia por Perpifian que ha perdurada Hast como la red béasica de
carreteras. A partir de este momento el Estado iaslanconstruccion y financiacion de

las carreteras estatales.

 Durante el reinado de Felipe V las linicas actussicen materia de carreteras se correspondenson la
carreteras de Guadarrama y la de Reinosa-SantaB@NZALEZ TASCON, IGNACIO:“Ingenieria

civil en Espafia. Precedentes, historia y técnicaBdicion de Isabel Veldzquez 2008 y URIOL
SALCEDO, JOSE I‘Historia de los caminos de Espafi€olegio de Ingenieros de Caminos, Canales y
Puertos. Coleccién de Ciencias, Humanidades e imgann® 41. Madrid 1992.

80 Se hicieron 5 leguas de la carretera a Valengiartir de Aranjuez, ademas de 5 o 6 de la caaeter
Andalucia y 7 de las de Barcelona y A Corufia. GONFA TASCON, IGNACIO:“Ingenieria civil en
Espafia. Precedentes, historia y técnicdsdicion de Isabel Velazquez 2008.

81 El “Proyecto econémico” de Bernardo Ward publizah 1762, aunque finalizado dos afios antes,
establecia que para facilitar el comercio tanteriat como exterior resultaba imprescindible que el
estado hiciese a su costa las obras generalecaslbiomo navegacién de rios, canales, caminas, etc
Significaba ademas que gran parte del atraso &mta industria como en la agricultura espafiolas er
debido a la ausencia de buenas comunicacionesopagsta mas conocida de Ward es la programacion
de las seis carreteras radiales basicas de laspadi@a, aun hoy vigente. En el Real Decreto ddel0
junio 1761, expedido para hacer “Caminos rectosliglas en Espafia”, se recogian las propuestas de
Ward, aunque por motivos econémicos solo se progganmicialmente la ejecucion de los caminos de
Andalucia, Catalufia, Galicia y Valencia.

A este Real Decreto le seguiria el “Reglamento sruacién”, de 4 de diciembre de 1761, con la
finalidad de fijar la organizacion y procedimientoEl Plan seria puesto en practica por el
Superintendente General de Caminos Esquilachestmdirde Carlos Ill.

WARD, BERNARDO: “Proyecto econdmico, en que se pr@m varias providencias, dirigidas a
promover los intereses de Espafia, con los mediosdos necesarios para su planificacion” Viuda 1992
y lbarra, hijos y compafiia. Madrid, 1787; NARDIZ DR, CARLOS: “Las primeras carreteras
modernas. El trazado y la construccién de los CamiRReales en el siglo XVilictas del Primer
Congreso de Historia de la Construccion. Madrid219de septiembre de 1996. Edicion de A. de las
Casas, S. Huerta, E. Rabasa, Madrid. I. Juan detdelCEHOPU, 1996 y URIOL SALCEDO, JOSE I:
“Historia de loscaminos de Espafi&olegio de Ingenieros de Caminos, Canales y Bse@oleccion de

Ciencias, Humanidades e Ingenieria, n° 41. Madrid.
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En el periodo que abarca desde la aprobacion dghRento en 1761 hasta 1779, los
resultados del Plan Ward no fueron los esperadespa®imentaron 400 kilometros

aproximadamente, distribuidos entre cinco de laetaxas radiales (con excepcion de
la de Extremadura) y algunas otras entre proviffci&s gran impulso que necesitaban
los caminos espafioles vino de la mano del Joséndpiibnde de Floridablanca, que
durante el reinado de Carlos Ill estuvo al fren¢ela Superintendencia General de
Caminos y Posadas. Ocup6 el cargo entre 1778 y ¥7@®nsiguid agilizar la

construccion de las carreteras (72 kilbmetros déiaremnual), aunque con un costo muy
elevado y empleando técnicas anticuadas para lag8pdEstos “caminos reales”

construidos durante la llustracion, eran monumesigbero resultaban muy costosos
por su excesiva anchura, a imitacion del modelmcta, y su seccién resultaba

inadecuada para su correcto funcionamiento, lopgaducia unos enormes costes de

82 URIOL SALCEDO, JOSE I¢Historia de los caminos de Espafi&olegio de Ingenieros de Caminos,
Canales y Puertos. Coleccion de Ciencias, Humaegladngenieria, n°® 41. Madrid 1992.
8 Son destacables durante este periodo la construdeilos siguientes caminos:

e« Camino a Galicia (Madrid a A Corufia por Torrelodgn®edina, Astorga y Betanzos):
relevante por su gran dificultad, comunicaba ad&alcon la Meseta. El gran impulsor de la
misma fue el gran ingeniero Carlos Leamur.

e El paso del puerto de Guadarrama: importante vieodeunicaciéon entre Madrid y Segovia,
aprovechaba una parte del camino de Madrid a Erigdcy discurria por el puerto del Ledn,
que habia sustituido al paso por el puerto de U#aBa. El ingeniero militar responsable fue
Francisco Nangle.

* El nuevo camino Real de Madrid a Valencia por Alssarse proyecta este nuevo camino que
desde Madrid discurre hasta Aranjuez en sustitudgmcamino que transcurria por Tarancén y
Requena. Desde alli por Ocafa, Villatobas, el CateaAlmaguer, Quintanar de la Orden,
Mota del Cuervo, Chinchilla y una vez salvado etnpu de Almansa, descendia suavemente
hasta Valencia.

e EI camino de Andalucia (Madrid a Cadiz por Tole@aydad Real, Cérdoba y Sevilla): se
abrié un nuevo paso por Sierra Morena, abandonelnplaso por el tortuoso y largisimo puerto
del Rey. La nueva traza de esta obra monumenta, discurre por el desfiladero de
Despefiaperros, se debe a Joaquin de Iturbide gsQamaur.

e Madrid a Bayona por Burgos, Vitoria y San Sebastian
* Madrid a Barcelona por Guadalajara, Calatayud,gtama y Lérida

GONZALEZ TASCON, IGNACIO:“Ingenieria civil en Espafia. Precedentes, histogiatécnicas”.
Edicion de Isabel Velazquez 2008.
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mantenimiento, reparacion y en algunos casos tansitabilidad*, y asi lo reflejaba

Betancourt en 1803:Enh efecto, la mayor parte de los caminos que sSee tigor

concluidos, estan en el dia intransitables. En afggy aunque en su principio se
construyeron con bastante solidez, se ha gastatleraanente su firme por la poca
inteligencia con que se ha procurado su conserva@a otros por haberse construido
demasiado a la ligera, por aparentar que con pot®wi se hacia mucho camino, no
se hizo mas que arafiar la primera costra de tigrrachar una escasa capa de grava,

lo que ha resultado que & media docena de afiosmubadado ni forma de caminfe”

Esta intensa labor en la construccion a finalesXdéll supuso la realizacion de un
total de 1700 kilometros de carreteras radialegypavadas (aproximadamente la mitad
de todos los correspondientes a la red radial) ¢/ Bldmetros de la red transversal
igualmente pavimentadas Esta construccién obliga eealizacion de méas de 700
puentes y 6000 alcantarillas lo que significabaehakalizado en algo menos de un
siglo, un esfuerzo muy considerable. Tal y comdeja&fUriol Salcedo, puede
afirmarse, por tanto, que a principios del sigloXXke habia hecho realidad la
integracion vial del reino. Las cordilleras y lodos no serian, desde entonces,
obstaculos para el paso de coches y carros porlageafia espafiola de norte a sur o

841 a seccion tipo empleada constaba de muros o ewui&erales, bordeados por fosos incluso en terren
llano, que limitaban el camino. La tierra extrad#alos fosos, al rellenar el espacio entre amba®snu
servia de pavimento alli donde el terreno posegahwrena consistencia. En donde no era asi, eliespac
entre los muros se rellenaba con piedras en sasesapas que disminuian de tamafio a medida que se
aproximaban a la superficie. En el paso por zordmstddas, el camino se debia empredrar con gran
firmeza y las aguas se dirigian por el medio dealte. Con frecuencia los caminos se situaban sobre
terrenos inundables, por lo que una de las maymesupaciones era salvar esta dificultad. Por efio

los tratados de la época se proponia la ejecuadpildtes bajo la calzada. NARDIZ ORTIZ, CARLOS:
“Las primeras carreteras modernas. El trazado y dmstruccion de los Caminos Reales en el siglo
XVII".Actas del Primer Congreso de Historia de la Cunestion. Madrid 19-21 de septiembre de 1996.
Edicion de A. de las Casas, S. Huerta, E. Rabasarit¥ |. Juan de Herrera, CEHOPU, 1996 y
GONZALEZ TASCON, IGNACIO:“Ingenieria civil en Espafia. Precedentes, histogiatécnicas”.
Edicion de Isabel Velazquez 2008.

8 En la Revista de Obras Publicas: “Noticia del dstactual de los Caminos y Canales de Espafia,
causas de sus atrasos y defectos, y medios deiegtosdDada al Excmo. Sr. D. Pedro Cevallos por D.
Agustin de Betancourt: Afio de 1803".Madrid, Aficl@&9. Tomo |, n® 5, n°® 6, n°10 y n°® 13.
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de este a oeste; los ingenieros habian realizadyuko los politicos habian sofiado cien
afios antes, en tiempos de Felipe®¥”

A principios del siglo XIX, con la irrupcion en @anorama politico y técnico de
Agustin de Betancourt, la construccion de los casicontinuara a un ritmo creciente
hasta la invasion francesa de 1808. Tras la puidinade Betancourt en 1803 del “
estado actual de los caminos y canales de Espafissacde sus atrasos y defectos y
medios para remediarlos en adeldhtel ritmo de construccion alcanzard una media
anual de 278 kildbmetr85 A partir de este momento la responsabilidad gjégucion

de la red viaria pas6 a manos del recién creadmpawde Ingenieros de Caminos, en

sustitucion de los Ingenieros Militares y Arquitest.

La Guerra de la Independencia iniciada en 1808 ssupa paralizacion de la
construccion de la necesaria red viaria y la auglttrono del absolutista Fernando VII
en 1813 no modificé esta tenderféid.as actuaciones realizadas durante su reinado se
encaminaron principalmente a reparar los dafosadpiérra, que eran cuantiosos en
carreteras y sobre todo en sus elementos puntt@es son los puentes. En el Ultimo
periodo de su reinado (1824-1833) se produjeramdgsainversiones para la ampliacion

8 En “Historia de los caminos de EspafiaColegio de Ingenieros de Caminos, Canales y &slert
Coleccion de Ciencias, Humanidades e Ingenierfd nMadrid 1992.

87 URIOL SALCEDO, JOSE I¢Historia de los caminos de Espafi&olegio de Ingenieros de Caminos,
Canales y Puertos. Coleccion de Ciencias, Humaegladngenieria, n® 41. Madrid 1992.

8 En la citada memoria de Betancourt, se muestrece@gmente critico con la actuacién y participacion
de los arquitectos en la construccion de la redaviddcusaba a la Academia de Bellas Artes de San
Fernando de formar arquitectasopiando unas cuantas columnas y agregandose asa de alguno de

la profesion..., y con esta educacién y estos priosips examinado por otros que tienen los mismos,
queda aprobado y se le da patente para cometertosatesaciertos se le ocurran en edificios, pugntes
caminos y canales”En el articulo de la Revista de Obras Publichmtitia del estado actual de los
Caminos y Canales de Espafia, causas de sus atyaslesectos, y medios de remediarlos; Dada al
Excmo. Sr. D. Pedro Cevallos por D. Agustin de Bedart: Afio de 1803Madrid, Afio de 1869. Tomo
I,n°5,n°6,n°10y n° 13.

8 Tal y como se indicé anteriormente al referir istdria de la Escuela de Caminos, en los inicids de
reinado de Fernando VII se suprimié la Inspecci@néal de Caminos y la escuela aneja a ella,
integrando los servicios de caminos en la direcggmeral de correos y postas. Sin embargo alefieat
las obras siguieron los ingenieros y alumnos destalela, lo que supuso un acierto para evitar @met

los mismos errores que en épocas anteriores
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de la red, que aunque contaba con 5000 km en ¥88@40s en comparacion con la red
francesa que en esa misma época tiene 30.000 kedfiefueron construidos con una

alta calidad para la red la principlalFrente a la falta de criterios de ejecucion prese

% Datos extraidos de URIOL SALCEDO, JOSE‘Htistoria de los caminos de Espafiaolegio de
Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos. Colea®iencias, Humanidades e Ingenieria, n° 41.
Madrid 1992 y de ALZOLA Y MINONDO, PABLO “Historia de las Obras Publicas en Espafia”.
Coleccion de Ciencias, Humanidades e Ingenierileg@nde Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos.
32 Edicién. Madrid, 2001.

% De la época de estudio existen dos publicacionms describen con claridad la situacion de las
carreteras. En general son guias de viajeros garcsggan de describir el estado de las obrascashyi

de las carreteras del pais, junto con la presé@mtate aspectos sociales o culturales de cada Bena.
entre ellas destacan laGtiia General de Correos, Postas y Caminde”F.J. Cabanes publicada en 1830
y las obras de richard FordA“handbook for travellers in Spain”; “Manual paraajeros por...” las
distintas zonas de Espafa: Andalucia, CastillaalG®, Reino de Aragoén, Ledn, reinos de Valencia y
Murcia y por Galicia y Asturias; yGatherings from Spain’{traducido con el titulo déCosas de
Espafia’) de R. Ford, publicada en 1846 pero referidaéplaca 1830-1833. De ésta Ultima publicacion,
gue segun Uriol Salcedoonstituye la fuente extranjera méas extensa y tlae quizas, de la Espafia del
primer tercio del siglo XIX"es destacable su descripcion detallada de lastesas y caminos esparioles:
“La comunicacion interior de la Peninsula, dividigsor cordilleras, se lleva a efecto por carreteras
bastante buenas, pero pocas y distantes unas des.offstan constituidas salvando los accidentes
demasiado penosos del terreno, procurando que vagarios sitios en que el declive es menor y las
pendientes menos rapidas. Estos pasos entre mansafilaman puertos. Hay sendas y veredas que unen
entre si varios puntos de cordillera; pero suelendificiles y peligrosos, y como en ellos no hegtas,

ni cruzan por pueblos, resultan mas propios parat@bandistas y bandidos que para ciudadanos
pacificos, siendo por lo tanto, el mejor camind gnés corto la carretera.

Volviendo a los caminos peninsulares, diremos gadiheas principales estan muy bien trazadas.<Esta
arterias geogréficas que forman la red de comunmaes del pais, arrancan por lo comin de Madrid,
que es el centro del sistema. El espiritu ingeniéeoLuis XIV fue heredado por sus descendientes
espafioles, y durante los reinados de Carlos lleyGarlos IV se establecieron muchas comunicaciones
entre la capital y las principales ciudades. Estosecifes y caminos reales fueron planteados casi ¢
excesivo lujo en cuanto a anchura, sostenes y,eerergl, en toda la ejecucion. La carretera de La
Corufia, especialmente después de Leodn, puede carspaton cualquiera de Europa...Esta y algunas
otras se construyeron hace cincuenta o setenta,afiosuchas siguiendo el sistema de Mac-Adam, el
cual ha conseguido que los caminos de Inglaterensgmpletamente otra cosa de lo que habian sido
antes de adoptarse tal sistema. La guerra de ldnseta tendié a estropear las carreteras espafiolas,
pues se destruyeron puentes y otras obras de &poc conveniencias militares. El estado lastimdso

la Hacienda y las revueltas constantes han demotadaeparaciones costosas; sin embargo, las de
primer orden estan tan bien construidas como ahgio, y a despecho de las injurias de la guelas,

rodadas y el abandono, pueden considerarse tandsieamo muchas del continente y son mucho mas
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en las actuaciones del siglo anterior, donde laacteristicas técnicas quedaban al
arbitrio del Director de Obra, los Ingenieros den@es actuaron ateniéndose a pautas
racionalizadoras. En cuanto al estado de las caradones interiores a las que
pertenecian las redes secundarias, en 1833 sigarelo gleficientes y solo realizables a

través de viejos caminos intransitables en demasiadasionéé

Durante el reinado de Isabel 1l (1833-1868), salealos primeros afios en los que el
pais estaba inmerso en la primera Guerra Carli$&84(1840), es cuando la
construccion de carreteras vuelve a adquirir pootegno en el panorama politico,
social y tecnoldgico. Se regulariza la financiacitinlas obras publicas y se inicia el
proceso legislador y normativo en materia de opidsicas®, y en particular en lo

relativo a las carreteras. Asi en 1842 se promaolgdas ordenanzas de policia y
conservacion de carreteras y el 28 de abril de 18#46rma de obligado cumplimiento
en la redaccion de proyectos, que establecia ceatagorias de vias, divididas en

orden de importancia decrecientes en: nacionatesineiales; municipales o vecinales

agradables para el viajero por no tener empedraditddo en URIOL SALCEDO, JOSE ‘Historia de

los caminos de Espafidolegio de Ingenieros de Caminos, Canales y PudBioieccion de Ciencias,
Humanidades e Ingenieria, n° 41. Madrid 1992

92 Seglin R. Ford en su obra mencionadas“carreteras reales comienzan en Madrid y vartehbes
ciudades fronterizas y los puertos. La capital puedmpararse con una gran arafia, pues es el cel@ro

la red de la Peninsula. Estas lineas divergentefoana de abanico bastan para los que so6lo tratarird

a un punto determinado; pero la comunicacion irderentre unos sitios y otros no existe en modo
alguno. Los demas caminos de Espafia son malosnpemucho mas que en otras partes del continente,
y pueden utilizarse de modo tolerable con tiemmpw.sBe ellos, unos son practicables para carrugjes
otros son Unicamente caminos de herradura, poclades no hay que pensar en pasar sino a caballo o
a pie; cuando estas veredas son demasiado malas sempara a las sendas de las perdices. Los stajo
son rara vez tolerables; lo mejor es procurar iersipre por la carretera pues como solemos decir en
Inglaterra, el camino mas largo es el que mejor nosduce a casa, y segun reza el refran espafiol: no
hay atajo sin trabajo” citado en URIOL SALCEDO, JOSE [I'Historia de los caminos de
Espafia”Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y Pudtmlieccion de Ciencias, Humanidades e
Ingenieria, n® 41. Madrid 1992.

9 En 1843 se distribuye el territorio nacional endi€iritos a efectos de las obras publicas, pomieid
frente de cada uno de ellos a un Ingeniero de Gadomo jefe. En 1845 se redacta la instrucciéa par
la ejecucién de las obras publicas. URIOL SALCEDIQSE I: “Historia de los caminos de
Espafia”Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y Pudbmigccion de Ciencias, Humanidades e
Ingenieria, n® 41. Madrid 1992
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de primer orden; vecinales de segundo orden. Tellas constituidas por un firme
superficial empedrado, que es el que soportafatdreodado, y dos paseos laterales, de
uso peatonal, que son una simple explanacion dehte natural. Transversalmente los
firmes tenian un perfil alomado para facilitar leeuacion del agua, mientras que los
paseos, que estaban sin empedrar eran horizontalesnbos lados de éstos se
disponian las cunetas para evacuar las aguasui lLas técnicas de construccion de
las carreteras comienzan a adoptar el método déado por Mac Adam en Inglaterra,
basado en la disposicion de un excelente drenaeegiiase el encharcamiento del
terreno natural a través de zanjas o cunetas legeraen la construccion de un firme
constituido exclusivamente por varias capas derpi@drtida a tamafio homogéneo
extendidas sobre el terreno natftabe conseguia de este modo minimizar los costes de

construccion e incrementar la vida Util de lasetanas.

En 1849 se aprobo la ley para la construccion yradaje los caminos vecinales y el 7
de mayo de 1851 la ley de clasificacion de camsteque establecia cuatro clases:
generales, transversales, provinciales y loal@ambién en la normativa de la época
se marcaban los criterios que se debian seguiratearian de trazado y perfil de las
nuevas carreteras, tal y como se extrad3didtin de Caminos, Canales y Puerti@s30
de abril de 1843:Sabido es también que cuando se trata de abriragmaunicacion
cualquiera, se deben tener presentes como condsiamdispensables a que ha de
satisfacer su primitiva direccién:

1. Acercarse cuanto sea posible al camino mas corto.

2. Comprender en su direccion el mayor numero de jsebl

9% GONZALEZ TASCON, IGNACIO:“Ingenieria civil en Espafia. Precedentes, histoyidécnicas”.
Edicion de Isabel Velazquez 2008.

% Las carreteras generales eran las que partiendbladkid se dirigian a capitales de provincia,
departamentos maritimos o aduanas con trafico mérgaportante y su financiacion correspondia por
entero al estado; las transversales eran las gagaban carreteras generales pasando por alguna o
algunas capitales de provincia o poblaciones imaptes y su financiacion correspondia en partetaties

y en parte a las provincias si bien la conservaciimia a cargo del estado; las carreteras pralegi
corrian a cargo de las provincias aun cuando panlitener subvenciones del estado y, por Ultimo, los
caminos locales eran de competencia municipal. URBALCEDO, JOSE [“Historia de los caminos

de EspafaColegio de Ingenieros de Caminos, Canales y PueCmesccién de Ciencias, Humanidades
e Ingenieria, n° 41. Madrid 1992
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3. Que el trazado ofrezca las mayores ventajas paecaireo en ruedas respecto
del que se haga a lomo.

4. Procurar en su ejecucion la mayor econonifa”

En el periodo que abarca de 1833 hasta 1855, kderedrreteras aumento6 a un ritmo de
171 kilbmetros al afio, con construcciones compéisadjue salvaban grandes
dificultades, sobre todo orograficas. Una de las®ble mayor dificultad fue el paso de
las cuestas de Contreras, en la carretera de Madwdlencia por las Cabrillas. Se
realiz6 en torno a 1850 bajo la direccion de LutgbValle. En la Memoria de sobre el
estado de las Obras Publicasgalizado en 1856 por el entonces director gerdeal
obras publicas Cipriano Segundo Montesinos, lgrattipal espafiola descrita contaba
ya con una cierta entidad y estaba practicamemiiZada, exceptuando zonas como el

sudeste, la Mancha, Extremadura y el bajo y altméut”.

En 1855 tras la ley de desamortizacion civil y giéigtica, la construccion de la obra
publica se dispard, afectando positivamente a lastoaoccion de carreteras y
ferrocarriles por la existencia de esta nueva tueetfinanciacion. La ley de carreteras
de 1851 es sustituida por otra el 22 de julio d&71&n la que por primera vez se
contemplaban conjuntamente las carreteras y losciarile$®. En 1860 se aprueba el

primer plan de carreteras de Espafa, que seriemado en 1864, y que preveia la
construccion de hasta cerca de 37.000 kilometratenfas en él se establecia la
titularidad estatal de las carreteras nacionalpsoyinciales. Al finalizar el reinado de

% Citado en URIOL SALCEDO, JOSE ‘Historia de los caminos de Espafi&olegio de Ingenieros de
Caminos, Canales y Puertos. Coleccién de Ciendiamanidades e Ingenieria, n® 41. Madrid 1992

97 En “Historia de los caminos de Espafidg Uriol Salcedo (Colegio de Ingenieros de CamiGas)ales

y Puertos. Coleccion de Ciencias, Humanidades eniega, n°® 41. Madrid 1992), se presenta una
relacion detallada del estado de cada una de fest@as en 1856, tomado deMemoriade Montesinos.

% Las carreteras se clasificaban a partir de esmant en carreteras de 1°, 2° y 3° orden. Las de 1°
orden ademas de las llamadas generales en lateyorncomprenden los ramales que partiendo de una
estacion de ferrocarril condujeran a capitalesrdeipcia, departamentos maritimos o aduanas diedraf
importante; de 2° orden, ademas de las que conharicdos 0 mas capitales de provincia, las que unian
un ferrocarril con una carretera de primer ordetas/ que daban servicio a cabezas de partido o
poblaciones mayores de 10000 habitantes; y de @¥nolas restantes. URIOL SALCEDO, JOSE I:
“Historia de los caminos de Espafi&olegio de Ingenieros de Caminos, Canales y Pueimieccion

de Ciencias, Humanidades e Ingenieria, n°® 41. Md®92.
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Isabel Il tras la revolucion del 18 de septiemt68Llla red de carreteras alcanzaba los
17.500 kilémetros aproximadamente, entre las aastde 1°, 2° y 3° ord&n

Ante el nuevo orden reinante en 1868, tanto latoocson de carreteras como sus
referencias legislativas, se verdn notablementetaafas. Al frente del Ministerio de
fomento se sita Ruiz Zorrilla, que el 14 de noweende 1868 establecio las bases
generales para la nueva legislacion de obras @shlgue se mantendria durante todo el
sexenio revolucionario (1868-1874). La orden marisli del 7 de abril de 1870
transpone esos principios a la red de carretetdSstiedo. El director general por aquel
entonces era Echegaray, inspirador de esta leyaladentre los principios mas
novedosos se encuentran la posibilidad de congthwa publica por titulares privados,
estableciendo concesiones a perpetuidad. Lo méfalele en cuanto a carreteras es la
entrega de la propiedad de las de titularidad astalas Diputaciones provinciales,
Ayuntamientos y particulares que lo soliciten, Ipasaesta decision en el principio de
que el gobierno entiende que donde hay un feribcafra la carretera del estab
Supone asi una preferencia del ferrocarril frene @arretera. La orden fue un rotundo
fracaso, principalmente por el abandono al queis®v abocadas carreteras que se
entregaron en un perfecto estado de conservacidmgua también por haberse
demostrado que el ferrocarril no debe funcionar@ea sustitutiva de una carretera.
Asi, tras varios afios de implementacion, las adtidel Cuerpo de Ingenieros al nuevo
sistema de administracion de las carreteras nicerdn esperar a través de su 6rgano
de difusion, la Revista de Obras Publicas, quelartieulo titulado tas carreteras
abandonadas™aparecido en el numero 13 de 1873, expresahlaes el triste cuadro

de las carreteras que hace tres afios se encontramabuen estado de vialidad, y

% URIOL SALCEDO, JOSE I¢Historia de los caminos de Espafi&olegio de Ingenieros de Caminos,
Canales y Puertos. Coleccion de Ciencias, Humaegladngenieria, n°® 41. Madrid 1992

1001 a primera orden que especifica este traspaseles de abril de 1870, que cede 2599 kilometros de
carreteras de la red estatal. Es firmada por Echggammo Ministro de Fomento y dirigida a Saavedra,
director general de obras publicas. En ella se mardel cese de las labores de conservaciéon en las
carreteras traspasadas, asi como los contratosrdenneva o en ejecuciéon de las mismas. De los 2599
kilometros, 1765 se correspondian con carretergsiaeer orden, 728 kildbmetros a carreteras de sgun
orden y 106 kilometros a las de tercer orden. UREMLCEDO, JOSE I!Historia de los caminos de
Espafia”Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y Pudbimigccion de Ciencias, Humanidades e
Ingenieria, n® 41. Madrid 1992.
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algunas en perfecta conservacion; estas vias abaauths por el Gobierno, a pesar del
establecimiento de los caminos de hierro, consemarrafico propio, independiente
del que aquellos sirven; y en algunas secciones resgimiento es de mucha
consideracion; ademas los trozos de que se desire&hdsobierno, forman parte de
lineas generales que contindan a cargo del EstadoficAndose el acarreo en buenas
condiciones en los trayectos que conserva la DiéecGeneral de Obras Publicas, lo
cual no puede tener lugar por muchos trozos abaados; y como ademas se
presentan desgraciadamente ocasiones en las cpatdsas interrupciones del servicio
de las lineas férreas las carreteras que les saalpkas han de satisfacer a todas las
necesidades del trafico, del estado actual deileesak abandonadas resultan perjuicios
inmensos para los intereses publicos...Reconézcadmdete los tristes resultados
producidos por este ensayo; acéptense las leccideda experiencia, y declarese que
lo Unico posible hoy es que las carreteras quetsmdonaron el 15 de mayo de 1870
vuelvan al Estado para que las conserve como lasadale su clase comprendidas en
el plan general, lo cual por otra parte es un deliel gobierno mientras subsista la ley
vigente de carreteras, y mientras se rinda inteitgeributo a los sanos principios de la
Administracion, aln los mas avanzados, dentro de$zuelas de gobierno que confian
al poder del Estado las obras publicas de verdadeterés general®. Por todo ello

la red de carreteras sufri6 un retroceso notable l&enépoca revolucionaria,

principalmente al prevalecer la potenciacion patepdel estado de los ferrocarriles.

Con la restauracion se establecen nuevas basesapavaras publicas. Se realizé un
importante esfuerzo legislador para organizar l@sa® publicas estatales, cuya
planificacién vuelve a estar a cargo del Estado.ekte clima se aprobo la ley de
carreteras el 4 de mayo de 1877 y su reglameritd de agosto. La ley clasificaba las
carreteras de servicio publico en cinco gruposiséggran costeadas por el estado, por
las provincias, por los municipios, por los parftcas o por fondos mixtos de unos y

otros®2. Ademas regulaba la recuperacion de los tramosdapados, si bien su

1014 as carreteras abandonadasRevista de Obras Publicas, Madrid, nimero 13,1873.

102 as del estado se dividian en carreteras®te?? y 3' orden. Se consideraban d&dkden: las que
desde Madrid se dirijan a las capitales de pro&incia los puntos mas importantes del litoral y las
fronteras; las que partiendo de algun ferrocariglaetera de primer orden conduzcan a alguno gle lo
puntos antes mencionados; las de enlace de dossofamécarriles que pasen por un pueblo cuyo

vecindario no bajase de 15.000 almas; las de ud@rmos mas carreteras de primer orden cuando

63



Capitulo 2 ANTECEDENTES

incautacion se adecuaria a la disponibilidad presstaria. Finalmente, todas las
cedidas durante el sexenio revolucionario volvieerformar parte de la red de

carreteras del Estado.

El 11 de junio de 1877 se aprobd el plan de caagteuya construccion, reparacion y
conservacion pertenecia al estado. En él se establademés condicionantes técnicos
de disefio, adaptados al paso de carros y cartetdarhentalmente, como la obligacion
de ejecutar firmes de macadam, cuidar que las petadi se mantuvieran entre limites

adecuados y radios de curvas que podian llega &dcl0 metros.

":’
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Estado de las carreteras en Esparia en'4896

cruzaran alguna capital de provincia o centro dm groblacion o trafico, siempre que su vecindario
excediera de 20.000 almas. Se consideraban del@i:das que unian dos capitales de provinciaguas
enlazaban un ferrocarril con una carretera de prorgen; las que partiendo de una via férrea onde u
carretera de primer orden terminaban en un pueheza de partido judicial o que tuviera vecindario
mayor de 10.000 lamas. Y de tercer orden: las mestadel estado no incluidas en las categorias
anteriores. URIOL SALCEDO, JOSE “Historia de los caminos de Espafi&€olegio de Ingenieros de
Caminos, Canales y Puertos. Coleccién de Ciendiamanidades e Ingenieria, n® 41. Madrid 1992

103 YRIOL SALCEDO, JOSE [¥Historia de los caminos de Espafiaolegio de Ingenieros de Caminos,

Canales y Puertos. Coleccion de Ciencias, Humaegladngenieria, n°® 41. Madrid 1992.
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En 1896 como se ve en la imagen, ya estaban estidddas principales relaciones por
carretera en casi toda Espafia, aunque todavia asegiéndo deficientes las
comunicaciones por el sureste, en Extremadurajwea@ Real y el alto y bajo Aragén.
Contaba en 1896 con 32.512 kilometros de carrefiemate a los 8.324 kilometros de
1855% lo que suponia un ritmo de construccion de 5%etros de media anual.
Esto refleja que el plan de carreteras de los sé®asnta estaba practicamente finalizado
(éste fijaba la longitud deseable de nuestra re8Be2il8 kilometros), demostrando que
pese al apogeo del ferrocarril, el esfuerzo inveds estado en las carreteras fue
notable en esta segunda mitad del siglo XIX.

Las carreteras provinciales y los caminos proviasjaexceptuando en el Pais Vasco y
Navarra, presentaban sin embargo un estado deécigiendo insuficientes las vias de
comunicacién ejecutadas por las diputaciones oocacpnes locales. Es por ello que
muchos diputados en las cortes pretendian questai@pn de los mismos corriera a
cargo del Estado, en lo que se denomind carrgparsmmentarias. Por lo tanto a finales
del siglo XIX existian en Espafia suficientes carest del estado y faltaban en gran

manera, carreteras provinciales y ain mas camiwnales.

104 Datos obtenidos deHistoria de los caminos de Espafale José |. Uriol Salcedo. Colegio de

Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos. Made@R.1
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2.2 LAS OBRAS PUBLICAS Y LA SOCIEDAD EN EL PRIMER
TERCIO DEL SIGLO XX (1900-1936)

2.2.1 EL REINADO DE ALFONSO XIII (17/05/1902-13/09/ 1923)

A principios del siglo XX se estaba viviendo en &%p una época convulsa: la pérdida
en 1898 de las posesiones espafiolas en ultramba, Guwerto Rico y Filipind?,
sumieron al pais en un desanimo general dificil rdedificar; el régimen
regeneracionista instaurado con la restauracida denarquia en 1875 estaba caduco,
provocando movimientos politico-sociales en la poidn; los continuos problemas
econdmicos se notaban cada vez mas en un paisaidaprenovar sus estructuras

sociales estamentales.

Los problemas y dificultades existentes se cominabdesencadenando un desanimo
generalizado. Es ilustrativo de esta crisis motabiscurso que realizé el ilustre
Ingeniero de Caminos, José Echegaray, con motivdadmauguracion del curso
académico en el Ateneo de Madrid el 10 de novierdler1898, tituladoLa fuerza de
las naciones’y del cual se reproducen los fragmentos mas ressms:

“...comparo dias de paz y aun de esperanza; dias dédact intelectual, de nobles
luchas y de fecundas empresas, con estos diasitries y dolorosos, en que no hay
espafol que de veras lo sea que pueda pensar doncai que pueda fijar su atencion
en otra cosa que en los males de la Patria, endaventura de sus hijos y en los
nubarrones que por todas partes cierran el horizrodé nuestra vida nacional. Y no
quiero recargar el cuadro, que fuera impiedad poluar desastres horribles de nuestra
Espafa al servicio artificial de la retorica...De stee sefores, que al dirigiros la

palabra, ni sé qué deciros, ni qué tema escogepurido desprenderme de las hondas

105 E] 23 de febrero de 1895 en la provincia de Ogieodmenzaba la guerra de la independencia cubana.
El 15 de febrero de 1898, tras el hundimiento dejue norteamericano “Maine”, entra en el conflicto
Estados Unidos en apoyo de los insurrectos, aphavelo el momento oportuno para intervenir y
apoderarse de la isla caribefia. Espafia, sin méghogcos ni recursos apropiados se enfrenta a este
emergente y potente enemigo, cuya superioridagapable. La capitulacién fue irremediable. EI 5 d
julio de 1898 se produce la finalizacién del cantflicubano; el 25 del mismo mes se termina en ®uert
Rico; y el 14 de agosto de 1898 se firma el cedeodélidades en Filipinas. Con la firma del Tratate

la Paz de Paris el 10 de diciembre de 1898, Espaédaba desposeida de sus Ultimas colonias de

ultramar, en favor de Estados Unidos. Se iniciabpariodo de decadencia del pais.
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preocupaciones que a todos nos torturaban desde has afios, pero que en este
altimo y funesto que aun vivimos, si esto es \@dahan convertido en angustias como
jamas las habia experimentado nuestra generaci@m laber sido tantos y tan

profundos y tan trascendentales los trastornos ljale agitado el seno de la madre

patria” 1%(sic).

Para Echegaray, Espafia en esos momentos es utlepaido, en gran parte causado
por dos factores principales: la mediocridad decsudadanos, que a titulo individual

impiden la formacion de una gran sociedad, y laesign cientifica en la que estaba
inmersa, causante principal de la pérdida de l&mies de ultramaf’. Sin embargo,

106 Discurso leido por José Echegaray el 10 de ndoierde 1898 en el Ateneo cientifico, literario y
artistico de Madrid, con motivo de la apertura e catedras.

107 En el articulo mencionado lo justifica del siguentodo: “No hay que hacerse ilusiones; jamas se
formara una nacién honrada con ciudadanos perverfbsuma de muchos ceros no sera mas que un
cero final; empefiarse en que una nacion brilleangiéncia cuando todos sus individuos son ignoante
es empefio tan insensato como ridiculo; por obreagig de la multitud la unidad no se transformdas
demas unidades son todas igualmente ruines; pohmgae se aumente una masa plomiza, los &tomos
no seran de oro... lo que si afirmo como verdad mdible, es que si todos los individuos de unadmci

6 al menos la mayor parte por el nimero o por ladia, son ignorantes, viciosos, egoistas o dementes
por muchas organizaciones que les deis, por mafegas que estas organizaciones sean, 0 por mas
sabias que puedan ser las leyes en que se deseamvukd nacion resultara débil y corrompida; y esta
naciones si que desapareceran al cabo, aunque pagm de la suerte pudieran fingir energias que no
tienen....

El individuo es fuerte en un momento dado por gligencia y por su caracter enérgico. Una nacién e
fuerte en los modernos campos de batalla por swc@ey por su riqgueza, que es trabajo acumulado....
Somos moralmente, sustancialmente, indisciplinagloada individuo lo es dentro de si mismo.
Tendemos fatalmente a la division, & la subdivis®la dispersion total...

...en la raza espafiola, las fuerzas de dispersiorirsnensas.

Nadie esta nunca conforme con los demas; y es b tngle que concluye por no estar conforme ni
consigo mismao...

...Es indisciplinado cada espafiol en el seno de driap@ de una manera activa en sus guerras y
revoluciones, o de una manera pasiva mas funestl desencanto, en la indiferencia en el desprecio
que todo le inspira ante sus propias opiniones...

...Siempre he creido que los cerebros espafiolesesebros indisciplinados, en los que el oleaje de la
variedad ahoga la unidad, 6 acaso la destruye..

Y la pregunta es ésta: ¢Quién creéis que nos haideren la pasada insurreccién y en la pasada

guerra?
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presenta su soluciébn basandose en que es necesariaegeneracion que ha de
comenzar, de manera independiente, en cada unosdedividuos que forman esta
sociedad. El optimismo es latente cuando indicaEppafia esta a tiempo de progresar,
y arenga a todos y cada uno de los espafioles darambependientemente de su edad,
formacion o condicion socialPor eso, la verdadera regeneracion de un puebkst
decaido; su grandeza, si por ventura es grandeeéhbuscarse en la regeneracién 6 en
la grandeza de cada individuo...

Por eso los pueblos no se regeneran ni se han ezgdn nunca con la dictadura. La

dictadura podra servir, en momentos dados, parameentrar fuerzas en la lucha,

No nos han vencido los hombres. Y no es esto @latidle de patriotismo 6 insustancial fanfarronada;
pero en justicia puedo decir, porque es justicia tpdo el mundo nos hace, que en tierra y en nmdre e
las olas y en las trincheras, han sabido morir ks hombres; soldado ante soldado, hasta nuestros
mayores enemigos respetan a los nuestros.

Quien nos ha vencido-y esto si que me parece atitori#an sido la Ciencia y la riqueza. Maquinas de
guerra perfectas y poderosas; caparazones de higu® no podiamos romper; grandes maquinistas y
grandes ingenieros; una experiencia en el tiro gagen cierto modo, ciencia y trabajo acumulados, y
si me permitis la palabra-capital balistico; y, potra parte, artilleria de tierra como no teniamos
nosotros, y en el sitio de combate, triple o cugttrumasa de enemigos.

En cambio, poned todo lo contrario para nosotrossiY citar mas que un hecho, si hubiéramos sido
ricos y hubiéramos podido construir veinte acorazgdsi hubiéramos tenido grandes capitales y
hubiéramos cruzado la isla de Cuba de caminos dediini hubiera podido prosperar la insurreccion,
ni en Santiago de Cuba hubiéramos presentado dréeemigo tres o cuatro mil hombres no mas, masa
de espectros, que s6lo animados por la idea debhgodia sostener un fusil, y & los que solo ha
guedado fuerza para venir a caer y a morir en tegspafiola.

Los hechos son como son: son tristes, son brutalesy son indiscutibles: la ciencia, una ciencia
superior a la nuestra no hay que negarlo; la indiastramificacion de la Ciencia pura, una de las
primeras industrias del mundo; la riqueza, una ega abrumadora, un capital inmenso: tales son los
elementos contra los cuales hemos luchado y pardakes hemos sido vencidos.

Quizé existan otras causas; ni las niego, ni lasmad, ni las discuto siquiera, porque no son prapde
este sitio; ni he de pronunciar palabra alguna qoa la politica se roce.

Solo afirmo lo que hoy todo el mundo reconocepdertiega la pasion 6 el patriotismo, ceguera eopl
simpatica la Ultima, pero ceguera al fin, & sabgue de antemano estdbamos vencidos...

De manera que una nacién sera grande cuando poaemds alta ciencia; cuando sea activa y
trabajadora; cuando acumule grandes riquezas, yndeaalumbre a su ciencia toda la idea del deber y
la idea del deber, encauce todas sus energias.

Y lo que digo de la nacién, digo de todos sus asgaos y de todos los individuos que la constituyen”

(sic)
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para contener desbordamientos, para encauzar pasiopero para regenerar a un
pueblo, jamas. Un pueblo se regenera & si mismwlo nregenera nadie....

...pueblo que no se regenera a si mismo, es que sAGU savia.

Yo creo firmemente que no se agotoé la de nuespariss..

...he querido demostrar que la verdadera regeneracdiérun pueblo la realizan sus
individuos regenerandose a si propios. Que la oigaeion social debe ser tan libre
como lo consienta el momento histérico en que\se Que las fuerzas materiales que
constituyen su grandeza se resumen en estas padabrgs: la ciencia y sus
aplicaciones a la industria; el trabajo, el ahorgola riqueza; y como regulador del
derecho, como guia de la libertad, la idea santadéder, que impone & todos una gran
disciplina voluntaria.

Los viejos, para no agarrarnos con egoismos sedillesvida que se nos escapa, antes
bien abriendo ancho campo & la juventud, cedién@blpuesto y alentandola con el
aplauso y el consejo.

Pero los jovenes, despojandose de todo apetitoama)sie toda ambicion bastarda, de
toda impaciencia envidiosa, y justificando con sbsas las esperanzas que siempre
inspira la juventud: porque si aun siendo jovenasepen viejos, habra que proclamar
la decrepitud universal, y entonces si que se atatté esperanza.

Horas son éstas de prueba, no hay que desconogepor eso deben ser horas de
resignacion; no de resignacion fatalista, que pagaignarse con la muerte siempre se

esta a tiempo, sino de resignacion actiyaic).

Espafa era un pais estancado en estructuras gglgimciales y econdmicas propias del
siglo anterior, incapaz de adaptarse a las sitoasiaue imponia el nuevo orden
mundial y que también demandaba la sociedad. S@opequefia élite critica parecia
darse cuenta que no se estaba en el buen caminsadéees, politicos y también
Ingenieros de Camin¥¥, decidieron romper con la pesada carga del pagadwoirse
camino en el mundo del saber. Era el momento déantgr una nueva corriente de
pensamiento: el Regeneracionismo. Esta nueva otatietaba de introducir un halo de

progresismo en el pais, a través de la adopcidnetiidas aperturistas y liberalizadoras.

108 Entre los hombres destacados de la intelectuakdpdiiola como impulsores del regeneracionismo
destacan Joaquin Costa, Miguel de Unamuno, PiojBaRamén Maria del Valle-Inclan o el ya

mencionado José Echegaray.
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Buscaba la participacion de las masas socialesagmolitica a través los partidos
surgentes entorno al proletariado (PSOE, repulisaetc). Sin embargo, los partidos
monarquicos mayoritarios siguieron simultaneandatirnancia en el poder a través de
los mismos meétodos fraudulentos que empleaban esigkel anterior, aunque mas

disimulados. Esto suponia una incoherencia con ugvan sistema, provocando

reacciones sociales cada vez mas hostiles y d@sadurante este periodo se
produjeron actos terroristas cuya finalidad eraasdsinato de los dirigentes de los
principales partidos o incluso el propio rey AlfonXIll'% La poblacién cada vez

apoyaba en menor medida a los partidos monarqujuesya no contaban con sus
carismaticos dirigenté¥.

El rechazo a la guerra en Marruedésprovocdé en 1909 uno de los sucesos mas
sangrientos y de mayor repercusion en la époc&etaana Tragica de Barcelona. La

poblacion, harta de ver como se enviaban a la maehniombres cada vez mas jovenes,
se rebel6 contra el poder, y sufrid una de lasesipnes mas duras en la historia de

Espafa. Esto era una demostracion del descontgnamte en la poblacion.

1917 es un afio significado por el gran niumero deefeas que se producen. El ejército

se une en torno a las Juntas de Defensa Militarssi® enfrentamientos interdts los

109 En 1912 se produjo el asesinato del politico ib8psé Canalejas y en 1921 sucedié lo mismo con
Eduardo Dato.

110 Antonio Canovas del Castillo, principal valedorldeestauracion borbénica, murié asesinado el 8 de
agosto de 1897, en el balneario de Santa Aguedijomairagon (Guiplzcoa), a manos del anarquista
italiano Michele Angiolillo. Por su parte, Praxedédateo Sagasta del partido liberal, murié en Maetid

5 de enero de 1903, tan sélo un mes después desdajargo politico.

111 Todo comenzé en julio de 1909, cuando unos trdbags esparioles de la construccion del ferrocarril
de las minas del Rif, norte de Marruecos, fueracados por un grupo de rebeldes rifefios. El mindsr

la Guerra decidié movilizar a los reservistas, @gat de al ejército regular, para combatir a ldmi$r
insurgentes. Se ordenaron levas, sobre todo efu@Gataue movilizaron a hombres carentes de cualqui
entrenamiento militar. El resultado fue desastrasm mas de 1.000 espafioles muertos. Por eso en
Barcelona estalla la indignacion popular contrarkxdutamientos, que es aprovechada por el crecient
movimiento obrero para convocar una huelga gengual degenera en insurreccion. La protesta se ahoga
con fuego del ejército.

112 E| conflicto surgié por el enfado de los oficialesninsulares ante los metedricos ascensos de sus

compafieros de la guerra de Marruecos, los llamafticanistas.
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politicos catalanes se retnen en torno a la AsarddeParlamentarios en Barcelona
exigiendo una nueva organizacion del Estado quenomiera la autonomia de las
regiones, y desencadenan una crisis potiticae produce la huelga revolucionaria de
agosto-septiembre que provocaria los durisimoseta@mientos entre los sindicatos y
las fuerzas del ordélf. Como consecuencia de todo ello se suspendenatasitias

constitucionales. Estos sucesos coincidieron cora woyuntura internacional

especialmente critié®. Los distintos gobiernos no habian sabido imptdatamedidas

regeneracionistas y estando incursos en una erigisel mundial, el desorden social
estaba asegurado. Ademas, Espafia no supo aprolexhaneficios de su neutralidad
en la Primera Guerra Mundial y de su papel de e@agor de materias primas, que

habrian supuesto el arranque de una industriaigaiéente inexistente.

La decadencia final de este sistema de gobierrabgaleto se percibio tras el desastre
de la derrota de las tropas espafolas en Anneatefla Abd el-Krim, el 22 de julio de

1921. No era asumible para un pais decadente imgeas de la mitad del presupuesto
nacional en una guerra fraticida. Tampoco era ddenpara un pais desarrollo, tener

trece gobiernos distintos en seis afos. Y el fieaksta etapa caduca se produjo el 13 de

113 Esto suponia el cuestionamiento del sistema polilie la Restauracién. Ademas hacia palpable la
reivindicacién de los grupos nacionalistas surgiddmales del siglo XIX, que reclamaban una nueva
organizacion del Estado. La respuesta desde elegmbifue la represion: la Asamblea se declara
sediciosa; se suspenden los periddicos y se ocilif@mente Barcelona.

114 Esta huelga se gest6 en marzo de 1917 entreitasgales sindicatos representantes del proletariad
UGT, mas implantado en Madrid y el Pais Vasco, yCiHayoritario en Catalufia. Aunque la huelga se
precipité tras las detenciones de sus promotom@ssiguié paralizar las actividades en casi todas la
grandes zonas industriales, urbanas y minerasuaus@o por unos dias. En Barcelona y Asturias tuvo
una gran repercusion. En las ciudades pequefas Igsenonas rurales apenas tuvo importancia. El
ejército no dudd en ponerse bajo las 6rdenes delegm, y comenzd una durisima represibn muy
violenta con los huelguistas. Los miembros del @énde huelga fueron detenidos, juzgados y
encarcelados a cadena perpetua.

115 En Rusia se produjo en febrero de 1917 la Revinugiie derrocé a la autocracia zarista. Este hecho
fue el desencadenante de la Revolucion bolchewigu®ctubre, que llevé al poder a Lenin y a Rusia
hacia la dictadura comunista. La Primera Guerradvalratravesaba por una fase de incertidumbre, pues
la ventaja alemana en el frente oriental se congtneson la entrada en la guerra de los Estadoinid
que desequilibraria el frente occidental. Ademagestaba en este afio la mas mortifera epidemia de |
Edad Contemporanea, la gripe, que segaria la vidiatra 50 y 100 millones de personas en todo el

mundo.
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septiembre de 1923, con el golpe de Estado detdrageneral de Catalufia, Miguel
Primo de Rivera y Orbaneja.

2.2.1.1 LA INGENIERIA DE CAMINOS DURANTE EL REINADO
DE ALFONSO XIIlI.

La evolucion del Cuerpo de Ingenieros de Camindscude paralelamente y en
consonancia con la realidad politico-social dekpai el que se enmarca. Este periodo
estd dominado por la actuacion de una dinamicargeid@ de ingenieros que,
adaptandose a las nuevas circunstancias del patsibciyeron a su modernizacion y a
su desarrollo. Tras la pérdida de las colonia®8gke instaurd la idea de una necesaria
regeneracion para sacar al pais de la postraciota eaque se habia sumido. Los
Ingenieros de Caminos fueron uno de los gruposnd@alores de la sociedad e
impulsores de un cambio de pensamiento. No safavad de discursos o publicaciones
pedian el cambio. El mejor exponente para exigiedgeneracion lo presentaban en sus
trabajos. La realizacion de obras innovadoras atena una sociedad avida de progreso.
La introduccion, aunque tardia, del hormigobn armeolmo material de construccion,

supuso una auténtica revolucion en los métodosnydas de ejecucion.

Se debe sefalar, que a principios de siglo losdnétde transmision de conocimientos
eran muy limitados, en comparacion con los que @uses en la actualidad. Las
universidades, en general s6lo accesibles pan#tda egonstituian el principal punto de
partida educacional y formacional. La escuela dgerreros de Caminos, Canales y
Puertos, limitaba sus plazas a unos 50 alumnostgorino medio, previo a unas
durisimas pruebas de acceso. Como escuela téemicays ensefianzas predominaban
los conocimientos tedricos sobre los practicos.rhatematicas puras ocupaban el lugar
mas importante de la formacion del ingeniero, @nrdento de materias mas aplicadas.
La reforma de la ensefianza se hacia patente tifteade la misma fue Vicente
Machimbarren®® Bajo su direccion se produce la simplificacion lde programas

118 VVicente Machimbarrena (1865-1949) fue el artifigela revolucion de la ensefianza en la Escuela de
Caminos. Inicialmente su labor fue de profesor alenisma. Su creencia en la necesidad de impartir
disciplinas humanisticas a los futuros técnicostehantonces considerada absurda, lo llevé a cimheer
catedra de Arquitectura en Historia del Arte. Atippade 1910 realiza viajes por las escuelas téenica

europeas para poder acometer adecuadamente lmaeder la ensefianza. En 1924 alcanza la direccion
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docentes, la continuacion de la construccidon derébrios, se alcanza la autonomia de
la escuela del Ministerio de Fomento y se prodacesbecializacién del profesorado.
Esta modernizacion y cambio que sufrieron las earseds repercutira en el caracter de
los futuros ingenieros, mas experimentales, pragosty sensibles a la hora de

enfrentarse y entender su trabajo.

Posteriormente, y una vez completados los estultisspjuevos ingenieros entraban a
formar parte del cuerpo del Estado como numeraBasdestino se circunscribia a los
territorios del Estado, incluyendo a principios siglo, Marruecos. Sin embargo, esta
tendencia general de ingeniero al servicio de raimidtracion hubo de ser modificada
en esta época por el alto nimero de Ingenierosad@r©s para los que no era posible
proporcionar una plaza. Y por estos avatares, laafigura del profesional libre, que
desempefia sus funciones de manera independigistaald!’. Su figura se erige en la
de proyectista al servicio de las corporacionesiopeles o particulares y en la de
constructor. Como representantes de las nuevassfaseadeben mencionar a José
Eugenio Riberd® y a los ingenieros fundadores de la empresa Meog&mCarlos

Mendoza Séez de Argandefia, Alfredo Moreno OsoAatpnio Gonzéalez Echarte.

de la escuela. SAENZ RIDRUEJO, FERNAND®@QDSs Ingenieros de CaminosMadrid, Colegio de
Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos, 1993.

117 Durante el siglo XIX fueron muy pocos los Ingeniede Caminos que ejercieron como profesionales
libres o contratistas. Algunos que ejercieron lafgsion de manera privada fueron lidefonso Cerda o
Leonardo Torres Quevedo. La actividad de conteatisa realizada por empresarios de muy escaso nivel
técnico que en muy contadas ocasiones contabaeldoabajo de los Ingenieros de Caminos. SAENZ
RIDRUEJO, FERNANDOLos Ingenieros de Caminos™adrid, Colegio de Ingenieros de Caminos,
Canales y Puertos, 1993.

118 José Eugenio Ribera es el primer Ingeniero de @asnijue abandona el cuerpo para crear su propia
empresa constructora. Este ingeniero, respongainieipal de la introduccién del hormigén armado en
Espafia, abandoné el servicio del Estado en 1898 fomdar una empresa constructora, de la que
formaban parte otros profesionales del sector cttanuel Gomendio o Mariano Luifia. Su actividad
constructiva serd enormemente fructifera a prinsipile siglo y estara ligada principalmente a la
construccion de puentes y obras hidraulicas comiigén armado. En 1915 la empresa de Ribera paso a
sociedad andnima con el nombre de “Compafia det@eomnes Hidraulicas y Civiles”, siendo mas
conocida por “Hidrocivil”.

119 | a asociacion nace entre Carlos Mendoza y Alfrbtiseno, que a finales del XIX difunden una
circular en la que ofrecian sus servicios a lon&mientos para la construccién de caminos veanale

abastecimientos de agua y saneamientos y paraareabras de reforma de poblaciones. Posteriormente
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Pero ahi no debia acabar la formacion de un posfakal que se le va a exigir esfuerzo,
dedicacion y acierto. La formacion debia ser camatita tras su paso por la escuela. Las
publicaciones técnicas periodit¥ds la asistencia a exposiciones universales o
congresos internacionales asi como la realizaciéngchndes viajes por Europa,
constituian los métodos mas eficientes para laisidgin del conocimiento cientifico.
Como lugar de expresion del Cuerpo de Ingeniexggiesla Asociacion de Ingenieros

de Camino¥?, enmarcado en el clima ilusionante en que todesnigenieros trataban

y tras realizar varios proyectos, Antonio Gonz&eharte inicié su colaboracion hasta que en 1904 su
asociacion libre se convierte en la sociedad “Memaje. SAENZ RIDRUEJO, FERNANDOCLOS
Ingenieros de CaminosMadrid, Colegio de Ingenieros de Caminos, Canalesertos, 1993.

120 Entre las publicaciones dirigidas a los ingenigl®gaminos, destacan:

» Revista de Obras Publicas.

» El Cemento Armado: de corta vida, 1901-1903, ctangiila primera revista especializada de
inspiracion espafiola, tratando los temas del noest@rial en cuanto a célculos, aplicaciones
civiles y militares, fabricacion , detalles de ejeiébn y costes, principalmente. Su promotor
fue Ricardo Martinez Unciti.

e La Construccién Moderna (1903-1933): publicaciénngenal de arquitectura e ingenieria
dirigida por el ingeniero militar Eduardo Galleg@arRos y el arquitecto Luis Sainz de los
Terreros. Surge como continuacion de “El Cementona®o”. Era una de las revistas
profesionales mas importantes, que recogia loscagaoconstructivos asi como un especial
interés hacia el andlisis técnico y matematicaoderismos.

« El Hormigén Armado publicada entre 1900 y 1908 lpo€ompafiia Anénima del Hormigén
de Sestao, que se encargaba de difundir las obm®gresos de las construcciones de
hormigén armado ejecutados con el sistema “Pouwdtke’Dde Joseph Blanc.

e Hormigén y cemento armado: folleto publicado poséJ&ugenio Ribera en partir de 1903,
constituyendo un vehiculo de expansion para sui@igtema de construccion con hormigon
armado.

121 a Asociacion surgié con motivo de la creacionldstituto de Ingenieros Civiles, en 1902. El aéf

de la creacion de la Asociacion de Ingenieros dmifas fue Manuel Maluquer, alegando la necesidad
de poseer un instrumento para la integracion dénlgenieros en el marco mas amplio del Institui@. L
Asociacion se cred en 1902. Como objetivos tersaiiguientes:

< Cooperar en cuantos proyectos y empresas tendieesmgrandecimiento de la nacion.

e Contribuir al desarrollo de las ciencias y de lgssarelacionadas con las construcciones y al
estudio de los problemas econdmicos originadospexplotacion.

e Promover y consolidar los lazos de unién entreassciados y atender a la defensa de sus

intereses, el primero de los cuales era la mejeraatvicio de las obras publicas.
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de aunar sus esfuerzos al servicio de la patri&dalgreso Nacional de Ingenieria de
191922 constituyo otro de los hitos claves de la épocastadio para los Ingenieros,
como reunion para el analisis del nuevo orden naliydile la situacion econdmica tras

la Primera Guerra Mundial.

Por la Escuela de Caminos, sita en cerrillo deBBas, pasaron ingenieros de la talla de
José Eugenio Ribera o Juan Manuel de Zafra, querfurandes docentes de la época.
En la primera decena del siglo destacan entre kusnas Mariano Luifia, gran
constructor impulsor del hormigén armado, Manuetebao Pardo, impulsor de los
planes hidraulicos y de regadios durante principiessiglo, Rafael de Benjumea,
ingeniero destacado en la época de la Dictadur@riieo de Rivera que finalizé sus
estudios en 1901 o Manuel Becerra, que finaliz61887. De la década de 1910
destacan Alfonso Pefia Boeuf que finaliza sus esueh 1914 y el famoso Juan de la
Cierva Codornit?®

El Ministerio de Fomento, asi denominado en estea&pdesempefiara a medida que
avance el siglo, funciones cada vez mas especifeagadas en la obra publica. La
estructura organizativa general parte del Minist@no maximo responsable, del que
depende la Direccion General de Obras Publicas $sstsubdividia en tres secciones
principales: carreteras; ferrocarriles y aguas grims. Al frente de los mismos se
situaban los Ingenieros de Caminos. En esta émdalta de continuidad de los

gobiernos influyd notablemente en la politica deasbpublicas, porque impedia la

realizacion de programas cuya ejecucion se prevédego plazo. Se entendia que este

En SAENZ RIDRUEJO, FERNANDOLos Ingenieros de Caminos’Madrid, Colegio de Ingenieros de
Caminos, Canales y Puertos, 1993.

122 E] Congreso se celebrd el 16 de noviembre de 19d9.Ingenieros de Caminos jugaron un papel
protagénico tanto en la organizacion como en ehmelo del Congreso. Se trataron los temas mas
candentes que afectaban al binomio economia ymlnlca, principalmente. Al término del Congreso se
aprobaron 86 conclusiones que fueron elevadas #@ieBwm de la nacion. SAENZ RIDRUEJO,
FERNANDO!Los Ingenieros de Caminos”"Madrid, Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y
Puertos, 1993.

122 CARRENO RODRIGUEZ-MARIBONA, ANGEL MARIO:“Los Ingenieros de Caminos en la
década 1930-1939. De la zanja del olvido al olvil® la zanja”. Edicion de Angel Mario Carrefio

Rodriguez-Maribona. Noviembre 2009.
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Ministerio debia actuar como dinamizador de unan@sda que no podia competir con
sus vecinos europeos y por ello y a través de an @gé obras publicas, remediar la
crisis generada por la primera guerra mudtiaMuchas fueron las propuestas de
planes y programas dentro de este Ministerio quélegaron a implantarse por las
luchas internas entre politicos, que anteponiannseeses particulares al interés de la

nacion?>,

2212 LOS FERROCARRILES DURANTE EL REINADO DE
ALFONSO XIII.

Como se ha comentado anteriormente, a principibssiglo XIX la red ferroviaria
espafiola de via ancha estaba practicamente termémaduanto a su extension. Por eso
la construccion de via férrea continué pero a wmaimucho mendf®. Un hito
destacable de la época es el establecimiento pentera doble via, ejecutada por al
compariia del Norte en 1900 entre Madrid y PoZdel&n la compaiiia de MZA los
primeros tramos de via doble corresponden tambipringipios de siglo, e iban de

Barcelona a Matar6 y de Madrid a Getafe. Es sigpiifta la diferencia que

124 Asf, en la Revista de Obras Publicas se exprdsabacesidad de redactar en esta época un plan de
obras publicas debido #a‘repatriacién de espafioles faltos de recursos, p@ parte, la suspensién de
obras relacionadas por su capital o por sus matesao productos con el extranjero, que ha ocasiona
la guerra europea, han hecho fijar la atencién debierno, en el Ministerio de Fomento, que es & qu
puede remediar la crisis actual, llevando la traiigiad a todas partes, al asegurar la continuacidel
trabajo” en Revista de Obras Publicas afio 1914, paginag8331Citado en ORTUNEZ GOICOLEA,
PEDRO PABLO: “Reduccién de competencias, mantemitoiedel gasto (1914-1936)". Revista
Transportes, Servicios y Comunicaciones. Namero 2.

125 ORTUNEZ GOICOLEA, PEDRO PABLO: “Reduccion de corgeias, mantenimiento del gasto
(1914-1936)". Revista Transportes, Servicios y Coicaciones. NUmero 2.

126 En el periodo que abarca desde 1900 a 1936 e dienconstruccién fue mucho menor al del siglo
pasado, tendiéndose via férrea con una media deugh kildmetros (en el periodo anterior ésta era d
mas de 300 kilometros cada afio). URIGALCEDO, JOSE [“Historia de los caminos de Espafia”.
Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y Puetsccion de Ciencias, Humanidades e Ingenieria,
n° 41. Madrid 1992.

127 En 1913 la misma compaiiia disponia ya de doblervias tramos de Madrid al Escorial, de Medina
del Campo a Valladolid y Burgos, y de Irin a AlsasURIOL SALCEDO, JOSE [ Historia de los
caminos de Espafia’Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y Pue@okccion de Ciencias,

Humanidades e Ingenieria, n° 41. Madrid 1992.
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establecieron las dos compafiias: en MZA se ciraubal la derecha y en el Norte por
la izquierda. También es en este periodo cuangocskice la primera electrificacién en

la linea entre Linares a Almeria perteneciente@dapafiia de Ferrocarriles del Sur de
Espari&®,

El negocio ferroviario fue exitoso desde principiassiglo hasta el inicio de la | Guerra
Mundial. Como consecuencia de la misma, el sutninde carbon a Espafa se detuvo,
y aunque esto inicialmente supuso una contrarigdada punto estuvo de paralizar el
servicio ferroviario, finalmente permitié el despegde la industria nacional, que se
convertia en suministradora de los paises enditiDel mismo modo se fomenté la
construccion de material ferroviario en las emefbricantes del pais, como la
Maquinista Terrestre o la Sociedad Esparfiola de tGmtsones Babcock&Wilcox de

Bilbao. Sin embargo, esto no fue duradero. Entded 491918 se perdid la oportunidad
de lanzamiento de la industria por no reinvertis loeneficios generados en la

modernizacion de las estructuras productivas.

A finales de la | Guerra Mundial se hace patentgréen crisis ferroviaria que se venia
arrastrando en el pais. A la misma contribuyenrdogefactores como:

* Incremento del coste del carbon: materia prima @sgndible para el
funcionamiento del ferrocarril, ya que constituih (mico combustible
empleado hasta entonces.

« Aumento de los gastos de personal: la conflictiiddooral estaba presente en
las grandes compaiiias, que se vieron abocadasrasahacion que pasaba por

el incremento de los salarios y garantias soctesus trabajadores.

En 1917 se celebra la Asamblea Nacional Ferrovérii que se intenta dar solucion al
llamado “problema ferroviario”. Los principales ptemas provenian del sistema de

concesiones Yy del sistema de tarifas maximas 8jpta el Gobierno. A medida que se

128 E| tramo, de 21 kildémetros entre Gergal y SantacBataba con grandes rampas, la maxima de 27,5
milésimas, complicadas de superar por las maguieagpor. La traccidn eléctrica de tipo trifasieo s
inauguré en junio de 1912. URIGRALCEDO, JOSE I‘Historia de los caminos de EspafiaColegio

de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos. Gofede Ciencias, Humanidades e Ingenieria, n° 41.
Madrid 1992.
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acercaba la fecha de expiracion de una linea, dagpafiias perdian el interés por
renovar los trazados o invertir en la mejora y reaimiiento de las instalaciones. Por
otra parte, los Gobiernos se negaban a aumentaarifess maximas de los servicios
ferroviarios, temerosos de que un encarecimientosigansportes frenara la marcha de
la economia. Las empresas ferroviarias presentsdyams déficits de explotacion que
no podian ser absorbidos por las tarifas ferraagarAnte esta insostenible situacion
para los ferrocarriles, el entonces Ministro de Eoto Francesc Camb¢ y Batlle,
ordeno la realizaciéon de un importante estudioohist y comparativo con las redes
extranjeras para abordar el “problema ferroviari@bmo resultado del mismo se
aprueba el decreto de 26 de diciembre de 1918augfeeizaba la subida de las tarifas y
el establecimiento de la jornada de trabajo der@hd| gobierno asumié el aumento de
los gastos de personal y también financio la reciéwadel material que necesitaban las

compafias.

2213 LAS CARRETERAS DURANTE EL REINADO DE
ALFONSO XIII.

Para analizar la evolucion de las carreteras eraftasgn este periodo, marcaremos
como fechas de intervalo 1896-1924. En este periadoonstruccion de carreteras

continué a un ritmo constante y muy alto, alcanpanda media de 830 km/afio. La

inversion en carreteras suponia el principal gasttos presupuestos del Ministerio de
Fomento y por eso, en los 28 afios analizados fedea82.512 kilbmetros de 1896 a

55.719 kildbmetros en 193%.

En cuanto al marco legislativo, es destacable hdirmaidad de la ley de carreteras que
se habia aprobado en 1877 con su pliego de condiigenerales. Lo que se hubo de
modificar fue el plan general de carreteras, ind@el proceso a través de ley de 1911
qgue lo suprime. Tenia como obijetivo principal efiarila construccion de las llamadas
carreteras parlamentartd$ A partir la promulgacion de la ley sélo correrimrcargo

129 En URIOL SALCEDO, JOSE I#Historia de los caminos de EspafiaColegio de Ingenieros de
Caminos, Canales y Puertos. Coleccién de Ciendiasianidades e Ingenieria, n® 41. Madrid 1992.
130 Con el término despectivo de “carreteras parlaar@s’ se denominaban a aquellas que se construian

a favor de los intereses de ciertos diputados & fas del pais. La ley de carreteras de 1877 mdaei
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del estado las carreteras terminadas o incautadasjieella fecha, las que estaban en
construccion y aquellas otras que el ministro dexéitto, oyendo al Consejo de Obras
Publicas, incluyera siempre que procedieran defirmigio plan y que cumplieran una
serie de requisitos previos. El nuevo Plan GerggaCarreteras, conocido como plan
Gasset, al que obligaba la nueva ley, se apruebadelagosto de 19%#% y exigia la
oportuna programacién de las actuaciones conteamplath el mismo. El objetivo
principal era el alcanzar un total de 74.402 kiltwse de carreteras del Estatfo El
plan relacionaba por provincias, las obras a raalizeparandolas entre aquellas
consideradas urgentes a ejecutar de modo inmeglidds,consideradas y convenientes
necesarias, cuya construccion se posponia paraodpsri mas favorables

econdmicamente. Estuvo vigente hasta 1939.

Pero también se debe resefiar que el Estado, hal®déa de la lamentable situacion de
los caminos vecinales y provinciales, se decidiades un impulso procediendo a las
ayudas financieras por medio de subvenciones pacarsstruccion. Tras el fracaso de
la del 30 de julio de 1904, el estimulo necesagicmsiguio tras la ley aprobada el 29
de junio de 1911 que consigui6é se produjera uneatmnen los caminos vecinales de
unos 10.000 kilébmetros. Con el real decreto de &0ndrzo de 1925 que aprueba el
estatuto provincial, junto con el reglamento deswiabras provinciales de 25 de julio

del mismo afo, se encarga a las diputaciones mialés la construccion de los nuevos

inclusién en su planificacién inicial de nuevasreteras por iniciativas parlamentarias. Los diposask
encargaban de plantear estas iniciativas despilieahan como moneda de cambio electoral.

131 E| Plan Gasset sustituia a los dos planes detesaseaprobados unos pocos afios antes. La ley de 29
de junio de 1911 aprobd el plan de construccioratesteras del Estado, limitado a 7.000 kilémetros.
Esta ley restrictiva, fue ampliada con un nuevoygcto aprobado por ley el 25 de diciembre de 1912,
que sin embargo no se podia considerar completmleduado al desarrollo e importancia que estaban
adquiriendo las carreteras a principios del sigio X

El Plan Gasset fue actualizado dos afios despuéanteel Decreto del 10 de Febrero de 1916. URIOL
SALCEDO, JOSE I‘Historia de los caminos de EspafiaColegio de Ingenieros de Caminos, Canales y
Puertos. Coleccién de Ciencias, Humanidades e imgann® 41. Madrid 1992.

132 De ese total, en 1914 45.633 kilometros ya estabastruidos, 6.401 kildmetros se encontraban en
fase de ejecucion y 22.368 kildmetros estaban pastouir. Durante el periodo de vigencia del plan
Gasset (1914-1939) el ritmo de construcciéon deeld programada fue de 256 km/afio. URIOL
SALCEDO, JOSE I‘Historia de los caminos de EspafiaColegio de Ingenieros de Caminos, Canales y

Puertos. Coleccién de Ciencias, Humanidades e imgann® 41. Madrid 1992.
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caminos vecinales y la conservacion de todos lagestes en cada provincia en aquel

momento.

Pero lo que realmente es notable para las carsetaraste periodo es la transformacion
a la que se ven obligadas por la incorporacionasi@pn de los automéviles al trafico
rodado. Principalmente obliga a modificacionesrdeado, aun no visibles al final de
periodo estudiado, y de sus firmes. Inicialmenteagbecto de las carreteras era
practicamente idéntico a las del siglo anterior.r Pas carreteras transitaban
indistintamente los carros, que producian un gegaribro en los firmes de macadam,
con los automoviles, cuyo principal problema erpdlvareda que provocaban a su paso
por los firmes de tierra. El porcentaje de utilibacentre uno y otro vehiculo fue
cambiando progresivamente a medida que avanzatigi@l dado que la incorporacion
de los nuevos vehiculos automoviles fue lentae8ibargo, el crecimiento exponencial
en el uso de estos vehiculos (sobre todo a partia d Guerra Mundial), obligaba a la
busqueda de soluciorté$que en los afios veinte se hacian imprescindilé2or eso
se intensifican los ensayos de nuevos firmes eaftasgPor real orden de 21 de marzo

de 1924 se ordend una inspeccidén general extraordimle los pavimentos de las

133En Paris, del 11 al 18 de octubre de 1908, s&zdegll primer congreso internacional de carretpeas
estudiar el acondicionamiento de las carreterasb@to de su adaptacién a los nuevos modos de
locomocion. Entre las soluciones méas destacadaescgmtraban el alquitranado, el riego con aguaegulc
el riego con agua salada natural, el riego de &sirtos con mezclas de agua y cloruro célcico o con
mezcla de agua y aceite saponificado, o impregnad@ceites crudos especiales.

134 Existen diversos articulos en la ROP que se hecernle las necesidades de las carreteras de la.époc
Uno de los méas firmes denunciantes de la situa@snP. Garcia Faria, que escrib&s"tan
lamentabilisimo el estado de las carreteras espagide mayor transito, que no se concibe cémo persis
la inaccién para repararlas, la cual cuesta muy &aal pais, por el entorpecimiento, dificultades y
aumento de gasto de traccion a que obliga el méddes de aquellas vias, en las que se emplea
inadecuadamente mucho dinero con el que no se oirse mejora siquiera la arterea-bacheosis que
sufre nuestro sistema circulatorio...Para que no & que lo dicho son meras opiniones individuales,
transcribiremos las declaraciones de M. Ceis, Saletario de Obras Publicas de Francia, acera de la
organisation routiere consignados en el Gltimo niong@.359), de la Nature:"Por otro lado hemos de
resolver problemas nuevos. No se trata s6lo derreptas calzadas a su primitivo estado anterioma |
guerra. Muchas de ellas deben hallarse dispuesta®@ortar el trafico automovil intensificado. La
calzada macadamizada no es ya suficiente...La solsgoha buscado en los aglomerantes de base de
alquitran, brea, petréleo, betin, asfalto y tambiéemento™. GARCIA FARIA, PEDRO: “Las

carreteras espafiolas’Revista de Obras Publicas, nimero 2282, 1919.
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carreteras del estado y se enviaron al extranmsiones de ingenieros para estudiar
los firmes existentes. De todo ello se deduce leesidad de empleo de otros
pavimentos distintos del macadam, llamados espscighlquitranados, riegos

bituminosos, hormigones hidraulicos, etc) y la satz de acondicionar la red de

carreteras a las nuevas exigencias de los usuarios.

Sin embargo, al final de este periodo de estudieipos afirmar que las carreteras no
presentaban un buen estado en general: la escagerutsos para su mantenimiento
impedia que la extensa red de caminos del paiareottn las condiciones exigidas a la
circulacion de la época.
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2.2.2 LA DICTADURA DE PRIMO DE RIVERA

El 13 de septiembre de 1923 Miguel Primo de Riwefarbaneja, capitan general de
Catalufia, dirige un golpe de Estado que pone fipealodo anterior, e instaura una
dictadura militar, con los apoyos de ejército, lagoesia y el rey Alfonso XIIl. Sus

objetivos principales pasan por establecer un obtttal sobre el gobierno de la nacion
para evitar la inestabilidad de los periodos amtesi € impulsar desde el mismo la
industria nacional, a través de la inversion en dhsas publicas. Implantaria un
Directorio Militar hasta “poner a Espafia en ordamgmento en el que el poder se

devolveria a los civiles.

Inicialmente instaura las medidas propias de uotadiira similar a las fascistas que se
estaban implantando en Europa: suspension de lati@mmn, Ayuntamientos y
partidos politicos; represion del sindicalismo ldeCNT y del Partido Comunista;
creacion de un partido Unico “Union Patridtica” ¢ dn sindicato vertical Unico,
“Organizacion Corporativa Nacional”. Con esto cgnsi establecer el control sobre un
pais anteriormente fragmentado y con la politiceensionista en obra publica e

industria, provoca un repunte de la economia espano

En 1925 comienza la reforma de su propio sistesustituye el Directorio Militar, que
manejaba el pais con “mano de hierro” en palabebdidtador, por un Directorio Civil,
con hombres que no provenian del antiguo sistemaatédos®. Ademas con la
rendicion de Abd el-Krim el 27 de junio de 1926stel desembarco de Alhucemas de
septiembre de 1925, contaba con el favor de ugigjéatisfecho, que superaba asi la
frustracion que en él habia producido el desastiré&l

La Dictadura fue capaz de estabilizar la situagohtica durante un largo periodo y
supuso un cierto progreso de la economia y lagésfructuras, pero al final de la
misma se produjo una crisis cuyas causas prinsipzdeasas fueron las siguientes: la

conflictividad obrera por las pésimas condicionegrdbajo y la represion; la retirada

135 E| sistema se articulaba en torno a los titulaiesres de los ministerios, personas de total aonéi
del dictador: José Calvo Sotelo regentaba la @artlyr Hacienda; Martinez Anido ostenté la de
Gobernacion; y Rafael de Benjumea, del que hablaseposteriormente, ocupd el Ministerio de

Fomento.
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de los apoyos con los que contaba inicialmente,ocehte la burguesia catalana; la
reaccion de los militares al intentar acabar cgurad de los privilegios que mantenia
este cuerpo; y la crisis mundial de 1929 que nocapmaz de asumir el pais. Con esta
situacion, la dimision del dictador era irremedighyl se produjo en enero de 1930. Tras
dos intentos de mantener el sistema por Ddmason@eze y Juan Bautista Aznar-

Cabanas, la dictadura es sustituida por un sistapablicano tras las elecciones
municipales celebradas el 14 de febrero de 193fbnsd Xlll se retira a un exilio

obligado y deja el pais con un nuevo sistema desguol la Segunda Republica.

2.2.2.1 LA INGENIERIA DE CAMINOS EN LA DICTADURA DE
PRIMO DE RIVERA.

Durante el Directorio Militar cada departamento isterial estuvo regido por un
subsecretario. A partir del 4 de diciembre de 18@5 la instauracion del Directorio
Civil se restablecio la figura del Ministro, esturdndose el Ministerio de Fomento en
lo relativo a la obra publica, tal y como se indiceontinuacion:

» Direccién General de Obras Publicas: dependientxelsiva del Ministro. A
su frente se situaria a un Ingeniero de Caminota #iseccion general se
dividia en la seccion de carreteras y la secciépudetos y sefiales maritimas.
De esta Direccion general se hacia depender dinecte2 a las
Confederaciones Hidrograficas y a la direccion ité&cnespecial para la
construccion y explotacion del Circuito NacionalFlenes Especiales.

+ Direccion General de Ferrocarriles, Tranvias y $pamtes por Carreterd

El nombramiento como Ministro de Fomento a RafaeBdnjumea Burfti’, conde de

Guadalhorce, constituira un enorme acierto panaddernizacion y avance de las obras

136 ORTUNEZ GOICOLEA, PEDRO PABLO: “Reduccion de congeias, mantenimiento del gasto
(1914-1936)". Revista Transportes, Servicios y Coiceciones. Nimero 2.

137 Rafael de Benjumea (1876-1952) era un Ingenier@ateinos que habia destacado como constructor
del salto del Chorro, en el rio Guadalhorce, mopwo el que seria honrado con el titulo de conde en
1921 por Alfonso XlIl. Ocup6 el Ministerio de Fonterdurante la dictadura de Primo de Rivera. Con la
llegada de la Segunda Republica en 1931 hubo dmrsai y se instal6 en Argentina desde 1933.
Continuaria ejerciendo su actividad profesionaleémamo de las obras publicas, hasta que regresé a
Espafia en 1947 con el cargo de presidente del pahsédministracion de RENFE. Fue presidente del

Consejo de Obras Publicas y académico de Cienc@sl®s y Politicas. Fallecié en Malaga en 1952.
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publicas como motor dinamizador de la economigodéd. Con este nombramiento se
hacia cargo de la cartera de Fomento un técni@rigdigado en las materias que debia
gestionar, que a diferencia de los ministros amtes, era un gran conocedor de las
deficiencias estructurales, técnicas y legislatigas caracterizaban la obra publica
espafiola. Desde el estamento gubernamental secigotera actividad incipiente en el
campo de las obras publi¢3s Desde el 3 de diciembre de 1925, dia en el gua to
posesion del cargo de Ministro de Fomento, has@2B8ealle enero de 1930 en el que
dimite junto con el resto del gabinetenprendioé tal cantidad de acciones en todos los
ramos de su vasto ministerio que revoluciond laav@pariola. Contdé durante la
primera parte de su mandato con una relativa boaaezonOmica, conté con el
respaldo del dictador frente a la férrea resistendel ministro de Hacienda y cont6
con unos cuerpos técnicos que se volcaron pararsadelante proyectos que desde
mucho tiempo yacian aparcadd®® El Director General de las Obras Publicas durante
todo el periodo fue Rodolfo Gelabert Viana, queedar a este cargo ya casi
septuagenario, y trabajo eficazmente, aunque asdorsiempre por Benjumea y otros

colaboradores mas brillanté%

Las modificaciones realizadas en las obras pubieagrodujeron en todos los ramos,
tanto en su parte legislativa como téctita_a obra mas original y duradera, junto con
la creacion del Circuito Nacional de Firmes Esgesiadel que se hablara

posteriormente, fue la creacion de las Confedenasi&indicales Hidrograficas como

BESTUE CARDIEL, ISABEL; CORTES PUYA, TRINIDAD; PUERAS GARCIA, ESTHER:Salto
hidroeléctrico del Chorro. Estudio para la restagidn del Caminito del ReyCuadernos de
Investigacion CEHOPU n° 1. CEDEX-CEHOPU. 2007; kedo Saenz Ridruejo ehds Ingenieros de
Caminos”Colegio de Ingeniero de Caminos, Canales y Puédvtadrid, 1990.

138 por eso esta etapa es calificada por FERNANDO SARNDRUEJO como la segunda edad de oro de
las obras publicas espafiolas, s6lo comparabléeskarollada durante el gobierno largo de O’'Dorewrl|
torno a 1860. Enl‘os Ingenieros de CaminosColegio de Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos,
Madrid, 1990

139 Fernando Sa&enz Ridruejo €’ Ingenieros de Camino<olegio de Ingeniero de Caminos, Canales
y Puertos, Madrid, 1990.

140 Fernando S&enz Ridruejo €mo$ Ingenieros de Camino<olegio de Ingeniero de Caminos, Canales
y Puertos, Madrid, 1990.

141 Dado que las carreteras y los ferrocarriles seedados en epigrafes independientes, nos centwarem

en indicar unas nociones de los principales cambtosducidos en materia hidraulica y portuaria.
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organismos autbnomos, que impulsaban el aproveen#mny administracion de los
recursos hidricos dentro de cada una de las cueBsts iniciativa pionera a nivel
mundial por la que se establecia una nueva estauotganizativa para la explotacion
de los recursos hidraulicos, demostré6 con el pasolod afios ser una buena
organizaciéon. Fue promovida de manera conjuntaMamuel Lorenzo Pardé? y por
Rafael de Benjumea. El 5 de marzo de 1926 se fiem&eal Decreto en que se
regulaban la constitucién, las funciones, las cdermméas, la composicion, la direccion
técnica, el régimen econdémico y la intervenciériadenuevos organismo&juedaban
consagrados, ya desde el primer momento, los cuatmaceptos basicos de la
planificacién hidraulica espafiola: unidad funciondél agua, marco geografico de la
cuenca, autonomia en la gestion y participacionlaie usuarios”. A partir de este
momento se crearan y organizaran las Confederacididrograficas en Espafia, que

llegaran hasta nuestros dfis

La actividad portuaria fue una de las menos neaastde la atencion de Benjumea. Su
principal accion se desarrolla en el ambito legjigbacon la aprobacion el 19 de enero
de 1928 de la nueva Ley de Puertos, que derogaleal880.

Esta intensa labor desarrollada desde el Ministewodejé a nadie indiferente.
Benjumea también contd con detractores, aunque ns@® los que reconocen su

empefio, capacidad de trabajo y buen hacer. Suacamtes mas controvertidas se

142 Manuel Lorenzo Pardo (1881-1953) fue el creadarigner director de la primera Confederacion
creada en Espafia, la del Ebro. Gran impulsor aeoldernizacion de las obras hidraulicas, destac6 por
sus trabajos en la cuenca del Ebro, y por sertel @el Plan Nacional de Obras Hidraulicas. Sunpla
nacional sera planteado posteriormente en la SegRe@ublica, bajo el Ministerio de Indalecio Prjeto
aunque no llegara a realizarse.
143 Se detallan a continuacion y por orden cronolggles fechas de creacion de cada una de las
Confederaciones:

« 5 de marzo de 1926: creacién de la Confederacidrogiafica del Ebro.

e 23 de agosto de 1926: creacion de la Confederaticinografica del Segura.

e 22 dejunio de 1927: creacidn de la Confederacidindgrafica del Duero.

e 22 de septiembre de 1927: creacidn de la Confeideratidrografica del Guadalquivir.

» 15 de marzo de 1929: creacion de la Confederacidrogtafica del Pirineo Oriental
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refieren a lo inapropiado de crear grandes instites autdbnoma¥* en su financiacion,
con capacidad de emitir deuda publica con la geralel Estado.No es, por tanto, que
se invirtiera mas o menos, cuanto cOmo se inwrieh qué se invirtid, puesto que junto
a obras inexcusables y ya abordadas con retrasoeakzaron otras, particularmente

ferroviarias, de muy dudosa rentabilidad®.

En esta etapa la Escuela de Caminos también suomoidificaciones. El conde de
Guadalhorce presté especial atencion a las nedesidde ésta invirtiendo notables
recursos del estado para su desarrollo. En 1926rs=dié a la Escuela la autonomia
respecto del Estado. La independencia econdmicaecaente a la obtencién de
personalidad juridica, permitié atender a la mepgda ensefianza, modernizando los
medios docentes y potenciando los trabajos de tigaegdn. En esta época finalizaran
sus estudios en la Escuela de Caminos grandesiengemlel siglo XX como Eduardo
Torroja o Carlos Fernandez Casado, que seran protsags en el campo de la

ingenieria civil durante el siglo XX.

2.2.2.2 LOS FERROCARRILES EN LA DICTADURA DE PRIMO
DE RIVERA.

La crisis ferroviaria de la época anterior deserdbmt el Estatuto ferroviario aprobado

el 12 de julio de 1924, que paliaba la situaciéoadente de los ferrocarriles a cambio
de ir desdibujando el caracter empresarial privideltas comparias. Desde 1920, como
se ha comentado el apartado 2.2.1.2, el estadoipaba en la financiacion tanto de las

obras y renovacién de material como en los gastopedsonal. El proceso iniciado

conducia a la estatificacion del negocio ferroviaa través del establecimiento de un
consorcio entre las compaiiias y el Estado. Seghstatuto aprobado en 1924, a cargo
del estado quedaban las mejoras de las infraastagcy del material motor y mavil.

Ademas atribuia al Estado la construccidon de l@vosi ferrocarriles de interés general

144 Entre ellas estan las Confederaciones Hidrogsifia Caja Ferroviaria o el Circuito Nacional de
Firmes Especiales.
145 ORTUNEZ GOICOLEA, PEDRO PABLO: “Reduccion de corngeias, mantenimiento del gasto

(1914-1936)". Revista Transportes, Servicios y Coicaciones. Nimero 2.
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y establecia la caja ferroviaria y deuda espeash su financiacidfi®. Por lo tanto,
constituia una herramienta que solucionaba loslemuds ferroviarios por medio de las
ayudas publicas a las compaifias y del interversnomidel Estado en la gestion de las
mismas. Con la creacion de la Caja Ferroviariakthdo se intentaba encauzar la
inversiobn publica en los ferrocarriles, financiantento la compra de material

ferroviario como la construccién de nuevas lineas.

En cumplimiento del Estatuto, el real decreto dke3narzo de 1926 pone en marcha la
construccion por el estado de un ambicioso “PlafeiPente de Urgente Construccion”,

que incluye dieciséis nuevos ferrocarrifésLas nuevas lineas pretendian mejorar la
explotacion de la red ferroviaria espafola de wiaha, aumentando su densidad,

acortando distancias y estableciendo relaciones diméstas entre algunas zonas del

146 Con esta medida se culmina un principio iniciadosuafios antes, cuando el Estado hubo de hacerse
cargo de la terminacion de algunos ferrocarrilésiados pero no terminados por los concesionarios
respectivos, como el de Betanzos a Ferrol o el diéa/a Salamanca, o bien se vio obligado por
convenios internacionales a construir ciertas frfeanterizas como la de Ripoll a Puigcerda o dedaé
a St. Girons. URIOL SALCEDO, JOSE “Historia de los caminos de EspafiaColegio de Ingenieros
de Caminos, Canales y Puertos. Coleccién de Creridiamanidades e Ingenieria, n° 41. Madrid 1992.
147 as nuevas lineas que se propone construir elestn:

e Madrid a Burgos.

« Cuenca a Utiel.

« Utiel a Lérida por Teruel y Caspe.

e Zamora a Orense y A Corufia.

» Jerez a Almargen.

* Totana a la Pinilla.

* Puertollano a Cordoba.

* Talavera de la Reina a Villanueva de la Serena.

* Toledo a Bargas.

« Soria a Castejon.

» Alicante a Alcoy.

« Circunvalacion de Madrid.

« Malaga a Algeciras.

e Pamplona a Alduides.

« Plasencia a la frontera portuguesa.
URIOL SALCEDO, JOSE I‘Historia de los caminos de EspafiaColegio de Ingenieros de Caminos,

Canales y Puertos. Coleccion de Ciencias, Humaegladngenieria, n® 41. Madrid 1992.
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pais. Las jefaturas se hacen cargo también de Hess cen marcha anteriores al
Estatutd®,

En cuanto a las compaiiias, en esta época se delgesiructurdf®y en muchos casos

ser socorridas por los auxilios del estado. En 182Fstado interviene la compafiia
Madrid-Céceres-Portugal, y se integra en 1928 en nueva compafia denominada
“Compaiiia Nacional de los Ferrocarriles del Oé&teEl hecho novedoso lo constituye

gue esta empresa es de caracter publico.

En 1926 los ferrocarriles secundarios fueron agtapgor el gobierno de Primo de
Rivera en torno a un organismo publico denominadvi§o de Explotaciones del

Estado. Se ocuparia de la gestion de las lineasesttadas mientras su titularidad

148| as lineas de las que se hace cargo el estadasssiguientes:

+ Lérida a St. Girons.

» Valdezafran a S. Carlos de la Rapita.

» Ferrol a Gijon (de via estrecha).

* Murcia a Caravaca.

« Aguilas a Cartagena.

* Puertollano a la Carolina.

« Vitoria a Estella (via estrecha).

+ Avila a Salamanca.

e Huelva a Ayamonte.

« Madrid a S. Martin de Valdeiglesias (via estrecha).
URIOL SALCEDO, JOSE I'Historia de los caminos de EspafiaColegio de Ingenieros de Caminos,
Canales y Puertos. Coleccién de Ciencias, Humaes&ladngenieria, n® 41. Madrid 1992.
149 La “Compaiia de los ferrocarriles del sur de Eapa@s adquirida por la “Compafia de los
ferrocarriles andaluces” en 1929, ampliandose @silas lineas que discurren desde Linares a Alnyeria
desde Moreda a Granada.
150 as lineas que forman la nueva compaiiia son:

+ Lineas de MCP.

* Medina del Campo a Portugal por Salamanca.

« Medina del Campo-Zamora-Orense-Vigo.

+ Avila-Salamanca.

» Betanzos-Ferrol.
LENTISCO FLORES, DAVID: “Cuando el hierro se hacaréno. Historia del Ferrocarril en Espafia”
Alianza Editorial, S.A. Madrid, 2005.
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continuaba en manos de las compafias privadas. €3t medida se intentd
interconectar las pequefias redes de via estretigasény a su vez con los ferrocarriles
de ancho convencional, a fin de aumentar los angho®jorar los resultados de las

explotaciones.

En este periodo se produce un descenso en el vartkporte por ferrocarril, primero
de manera lenta pero que a finales de la décadgaemcusada. Son los afos del
despegue del transporte por carretera en vehi@utsmoviles, o que suponia la

finalizacién del monopolio que ostentaba el tranppor ferrocarril.

2.2.2.3 LAS CARRETERAS EN LA DICTADURA DE PRIMO DE
RIVERA.

A partir de 1925, fecha en la que ocupa el cargdMiestro de Fomento Rafael
Benjumea y Burin, en el marco de las carreterasnggiezan a fraguar dos grandes

proyectos que serviran a la modernizacién de esiasen Espafia.

El primero de los hitos mencionados se correspauate la aprobacion por Real
Decreto-Ley de 9 de febrero de 1926 del Circuitaidlzal de Firmes Especiales, que
va a transformar la red principal de las carretesgmfiolas para asi fomentar el turismo

y satisfacer principalmente la circulacién del awbwil'®L Inicialmente la red

151 En la exposicién de motivos del Real Decreto-Ley @ de febrero de 1926 por el que se crea el
Circuito Nacional de Firmes Especiales se refiersiguiente: El alto interés nacional de fomentar el
turismo, enalteciendo las bellezas naturales yidagza artistica de Espafa, proporcionando para ell
los medios faciles y gratos de simultanear la seul de la circulacion, ante una esmerada
conservacion de las carreteras, con la grata iminegjue suponen abandonar la lucha secular con los
baches y con el polvo, enemigos poderosos de tala@ion de automdviles, y al propio tiempo la
imperiosa necesidad de cambiar el sistema técnedacconstruccion de los firmes con sujecion a las
caracteristicas exigidas en cada localidad porrgensidad y condiciones de trafico moderno, obligan
preparar una organizacion especial que facilitedalizacion de esta mejora, de este cambio radiel
sistema, que si no permite abordar la rapida transfacion de toda la red de carreteras espafiolas, se
suficiente a lograr la reforma y conservacion de tmunicaciones principales, las que constituylan e
enlace de las poblaciones de mayor importancias\clouitos de gran valor histérico y artistico.

Para lograr este fin se segregaran de la red dereteras generales los itinerarios principales, y
agrupados en circuitos parciales, se formara coreanjunto el Circuito Nacional de Firmes Especiales

para cuya construccion y conservacion se creardatronato administrativo y una Direccion técnica
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considerada contaba con una extensién de 6.70énédtd0s (que posteriormente se
extenderia a 7.000 kilémetros), formados por iines cerrados salvo en las fronteras

y Cartagen®? El total de circuitos a tratar segtin el Real Bexeran quindé®, que

anexa, a cuyo organismo se dotara de recursos &dpscy de facultades amplias para su
funcionamiento.
Los recursos seran aportados por el Estado y lgsuliciones y Ayuntamientos interesados, con cuyas
aportaciones y los impuestos especiales que s@medadura podran establecerse, se formara una
anualidad suficiente a atender el interés y amadian del capital empleado en la reparacion y
conservacion en los afios que se convenga.
Los circuitos especiales comprendidos en el Ciecbiaicional de Firmes Especiales, se ordenaran por
una preferencia de interés general, primero, y déspen relacion a las mayores facilidades y
cooperaciones que las provincias interesadas ofnezel nimero total de los circuitos a construir se
ajustara a los medios econémicos que se rednanepdd extenderse a cuantos en este Real Decreto se
enumeran, o bien a mayor nimero, si posible fuézaderlos.
Es base fundamental de esta propuesta que no hayambnerse al Estado ningln nuevo sacrificio, y
tenga que contribuir tan sélo con los recursos fijgeran en los Presupuestos ordinarios, debiendo se
las Diputaciones y Ayuntamientos, beneficiados @oturismo, y los automdviles y carros, que en la
economia de la traccion han de encontrar amplia gensacion, los que deberan cooperar a completar
las cantidades necesarias’Real Decreto-Ley de 9 de Febrero de 1926 de creaabCircuito Nacional
de Firmes Especiales.
152 URIOL SALCEDO, JOSE I:“Historia de los caminos de EspafaColegio de Ingenieros de
Caminos, Canales y Puertos. Coleccién de Ciendiasianidades e Ingenieria, n® 41. Madrid 1992.
153 | os itinerarios estaban divididos en tres secapar las que se incluian los itinerarios:
1. seccion noroeste:
e Itinerario 1°; Madrid-Iran.
* Itinerario 8°: San Sebastian, Bilbao, Santan@eiedo, Ledn, Astorga, Ponferrada, Barco de
Valdeorras, Orense, Vigo.
« Itinerario 14: Vigo, Pontevedra, Santiago, CorBetanzos, Ferrol, Oviedo.
« Itinerario 4°: Madrid, Avila, Salamanca.
« Itinerario 3°: Salamanca, Valladolid, Burgos.
* Itinerario 13: Burgos, Santander.
2. seccion este:
* Itinerario 2°; Madrid, Guadalajara, Zaragoza,di&rBarcelona, Gerona, Frontera francesa.
* Itinerario 10: Madrid, Tarancén, Requena, Valanci
« Itinerario 11: Ocafa, Albacete, Murcia, Cartagena
« Itinerario 12: Barcelona, Tarragona, Castelloalevicia, Alicante, Murcia, Almeria, Motril.
3. seccibn sur:
e ltinerario 1°: Madrid, Bailén, Jaén, Granada, MotMalaga, Algeciras, Cadiz, Sevilla,

Coérdoba, Bailén.
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podrian ser modificados, estableciendo prioridatelsa ejecucidn, tal y como establece
el articulo 2°: LLa preferencia en la construccion se dara con réla@ su importancia
general, considerando en primer término los itimeya de Irin, Madrid, Cérdoba y la
vuelta de Andalucia, en atencion principalmenta &kposicion Hispano Americana.
Después de los que se acepten como de interésafjeserdara preferencia en la

construccion de los restantes a aquellos para @seprovincias interesadas ofrezcan
mayor auxilio™®%,
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* Itinerario 6°: Madrid, lllescas, Toledo.

* Itinerario 7°: Toledo, Guadalupe, Mérida.

* Itinerario 8°; Madrid, Caceres, Badajoz, Fronfeoatuguesa.

* Itinerario 9°: Mérida, Sevilla.
Afiade en el articulo 1°A’estos itinerarios se podran agregar los que pragoel Patronato que por
este Decreto-ley se crea, asi como modificar ldsr&res o afiadir los que estime el Gobierno deriég
general mediante el oportuno DecretdReal Decreto-Ley de 9 de Febrero de 1926 de cneabéd
Circuito Nacional de Firmes Especiales.

154 Real Decreto-Ley de 9 de Febrero de 1926 de dnealgl Circuito Nacional de Firmes Especiales.

91



Capitulo 2 ANTECEDENTES

Itinerarios previstos para el Circuito Nacionalrdenes Especialé¥.

Las principales mejoras que introduce este plactaxiea las caracteristicas técnicas de
las carreteras. Los circuitos seleccionados semeiigan todos con firmes especiales y
ademas se suprimirian los pasos a nivel con ebdamil, se ampliarian las curvas
dotandolas de sobreancho y de peralte, y se migorias travesias y rasantes en lo que
sea posible. Todo ello con el objetivo de mejoréacjlitar la circulacion del automovil
por las principales vias de comunicacién, en pagude las diligencias y grandes
carromatos de transporte de mercancia que serédnibjulos. La mayor inversion se
centraba en modificar los afirmados, sustituyentlonacadam ordinario por los
siguientes firmes:

» Macadam con riegos asfalticos.

» Macadam con riegos de alquitran.

» Macadam de hormigdn asfaltico.

* Hormigdén mosaico sobre cimiento de hormigén.

* Hormig6n en masa.

« Adoquinado.

La inversion por la transformacion de las carretespafiolas fue considerable, sin duda
un gran esfuerzo para las arcas del estado, queabl resultado previsto de completa
modernizacién de los vialeshdsta el punto de que puede decirse que nuncarse ha
ejecutado en Espafia obras tan importantes de estiaraleza®®, causando notable
admiracion entre ilustres visitantes europeos chen@orbusier o Charles L. Freeston.
El circuito proporcioné unas espléndidas carreteemelantandose a la expansion

automovilistica que se avecinaba.

El otro gran hito que se produce durante el mandatoconde de Guadalhorce lo

constituye el hecho de promover la construcciéawutepistas de acceso restringido, sin

155 URIOL SALCEDO, JOSE I:“Historia de los caminos de EspafaColegio de Ingenieros de
Caminos, Canales y Puertos. Coleccién de Ciendiasianidades e Ingenieria, n® 41. Madrid 1992.

156 AGUILAR LOPEZ, MANUEL: “Los afirmados modernos en Espafi&evista de Obras Publicas, N°
2513, Madrid 1928.
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pasos a nivel s6lo para automéviles. Siguiendoctasientes europeas, en 1927 el
marqués de Argelita propone la construccion deutapasta de Madrid a Valencia de
340 kilometros de longitud y 10 metros de ancho,pgisos a nivel y financiado por
medio de los peajes. A partir de ese momento slsadas autorizaciones y concursos
para otorgamiento de las concesiones de construgciéxplotacion de autopistas,
promovidas desde el gobierno estatal para darrefpiea la expansion del turismo y
transformar de modo especial la distribucién y edodes del transporte. Nunca
llegaran a construirse debido a las escasas idtates de trafico en aquellos afios en
Espafia, a las dificultades econdmicas del momentaal yposterior cambio
gubernamental llegado con la segunda republicadgjsgia sin efecto las concesiones

otorgadas.

El ritmo de construccién de carreteras que no pectn al Circuito Nacional continda
igual que en épocas anteriores. El acondicionamidatla red principal de carreteras
que se produce durante este periodo, permitiratenp@mra el automaovil para hacerlo

competitivo respecto al transporte ferroviario.
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2.2.3 LA SEGUNDA REPUBLICA

La Segunda Republica Espafiola fue una época dalagacambios, progresos y
avances para el pais, pese a su corta duraciénardmia por una sociedad cansada y
harta de los anteriores regimenes que los mantehiamrgen de las decisiones al
tiempo que desestimaban las reivindicaciones de pueblo extremadamente
empobrecido, supuso una modernizacién que situdad a la altura de los paises
progresistas occidentales.

Tras la dimisibn de Primo de Rivera, Alfonso Xllbroo rey de Espafia, intento
restablecer el régimen monarquico, pero esta weavas de la senda constitucional y
parlamentaria. Este cambio de régimen, motivadopoasu deseo de mantenerse en el
poder que por su conviccion, se producia demasede, y no llegd a fraguarse porque
no contaba tan siquiera con el apoyo de los neftague no le perdonaban la marcha de
Primo de Rivera. En las elecciones municipales spi€elebraron el 12 de abril de
1931, pese a que los monarquicos obtuvieron maywrero de votos, se constato el
derrocamiento de la corona. Los republicanos taironf en 41 capitales de provincia,
urbes en las que el voto no estaba ni manipuladapuesto como ocurria en las zonas
rurales aun doblegadas por el caciquismo, por éorgpresentaban el sentir general del
pueblo. Niceto Alcalda Zamora, representante deVauégimen, solicitd la marcha del
rey, que huyd al exilio sin abdicar en la noche B&lde abril de 1931, fecha que

marcara el inicio de la Segunda Repubfita

El nuevo régimen es acogido con entusiasmo en nekditervor popular. Suponia un
cambio radical tanto para la sociedad como paraclanomia o la politica. Los
principales problemas del pais en el momento essifuientes:
* Problemas econémicos: en un contexto de crisis ralrilspafia presentaba
sintomas drasticos de depresion econOmica. El gais no modificara la
estructura productiva y la poblacién activa se eatraba principalmente en

actividades agricolas. No existia industria sufitdey potente y el paro obrero

157 E| 14 de abril de 1931 es la fecha oficial enua ge proclama la Segunda Republica Espafiola. Sin
embargo, en el dia anterior, algunas ciudadesalslya habian proclamado este nuevo régimen. Entre

ellas se encuentras Sahagun (Leén), Eibar (Guiplizcdaca (Huesca).
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en las urbes era cada vez mayor. Se hacia necesapiender una reforma
agraria que procediera al reparto de la propiedgic@a, hasta ahora en
manos de unos pocos latifundistas, y también medmkra potenciar la
creacion y proteccion de industrias de ambito mediccomo medida de
remision del paro obrero.

* Problemas sociales: entre los mas destacados lestaelacionados con el
problema religioso y con los derechos individuafsr un lado, se buscaba
crear un Estado laico, procediendo a la separad#&na comunion entre
Iglesia-Estado hasta entonces intocable. Asimisseopretendia limitar el
poder econdmico de las congregaciones religiogasnper el monopolio que
éstas mantenian en la educacion. En cuanto a ledsd¢ en aras de
representar un nuevo estado de progreso, las desia®l encaminaban a
garantizar los principales derechos individuales igigaldad ante la ley,
igualdad entre ambos sexos, libertad de expresd@gpinion, etc.

* Problemas politicos: la autonomia que venia reatdmaCataluiia era una de
las cuestiones que hasta ahora no se habian aboydaue demandaba una
resolucién. Ademas se trataba de entregar el @gereblo, que elegiria a sus
representantes a Cortes a través de unas eleccikimasder se ejerceria desde

una sola camara, las Cortes, también denominadag€sm de los Diputados.

Todas estas demandas se contemplarian en la Qoigstitqgue fue aprobada el 9 de
diciembre de 1931. Pero cada gobierno, en funagsudsigno politico, las interpretaria
a su modo, y promoveria medidas mas o menos radigadra llevarlas a cabo.
Basicamente, las reformas promovidas por unos, ri@ificadas por los partidos de
tendencia opuesta cuando alcanzaba el poder. &stonfa constante en el periodo de
estudio, lo que provocé cierta crispacion, desanjirmpotencio la caida de este régimen.

Tras la proclamacion de la Segunda Republica, s&urd un gobierno provisional
hasta el 28 de junio del mismo afio, dia en el gueetebraron elecciones generales.
Comienza el denominado bienio progresista, que aatendra en el poder hasta
noviembre de 1933. En este periodo se producirsuptimcipales cambios legislativos
gue implicaban modificaciones en los regimenesatgceconomico: aprobacion de la
ley del divorcio, reformas del ejército, aprobacusl Estatuto Catalan, Ley de Bases
para la reforma agraria y Ley de Congregaciondsg etras. Todo esto garantizado por
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la Constitucion del 9 de diciembre de 1931. Sin amdb, la situacion social seguia
siendo tensa, entre grupos cada vez mas radicadizajue dieron lugar a
enfrentamientos entre las masas obreras y el gabi&ry entre representantes de la
izquierda y grupos de extrema derecha recién d¢oitkis. Los militares también
intentaron derrocar el nuevo régimen a través dgolpe de estado llevado a cabo sin
éxito el 10 de agosto de 1932 y dirigido por el &ahSanjurjo. En septiembre de 1933
cae el primer gobierno republicano, y ante la inipbidad de formar otro, el 19 de
noviembre se realizan elecciones generales a Bguvez primera concurre el voto

femenino.

El segundo periodo de la republica comienza cdriwglfo en las elecciones generales
de los representantes de la derecha. Los partides/otados son la CEBZ, dirigidos
por Gil-Robles, y el Partido Republicano Radicalimandado por Alejandro Lerroux.
Ambos formaran una coalicibn que se mantendra relsi® de febrero de 1936. El
problema econdmico, del paro y agrario principali|eseguia suponiendo la principal
dificultad a la que se enfrentaban los gobernantaislos al clima de agitacion social
reinante, cada vez mas polarizado. Las primerasdadue tomd este gobierno fueron
reaccionarias respecto al anterior, esto es, amulEas reformas comenzadas en el
bienio progresista para contentar asi a los sextoés acomodados de la sociedad, con
la Iglesia al frente. El malestar desembocé enuka $g conoce como “revolucion de
octubre” de 193%° que el gobierno sofocdé con duras medidas re@esiEl
descontento general con el gobierno era palpablecentado tras los escandalos de

158 Entre los incidentes destacables en este periade mecordar los sucesos de Gilena (Andalucia),
Castillblanco (Extremadura) y Casas Viejas (Andiauc

159 Confederacion Espafiola de Derechas Autonomas.

160 Esta revolucion fue promovida por los principadewdicatos de la izquierda espafiola. Tuvo especial
incidencia en Catalufia y Asturias, donde el enfieignto se mantuvo entre el 5 de octubre y el 19 de
mismo mes. La violencia con la que el gobierno s@fta revuelta, fue motivo de grandes criticas por
amplios sectores de la sociedad. La represion pastambién se caracterizé por su dureza. Adesmas,
Catalufia Lluis Companys, lider de Esquerra Repadicde Catalufia y presidente de la Generalitat,
proclamé el 6 de octubre de 1934 el Estado Catidatro de la Republica Federal Espafiola. Estesacto
sald6 con 40 victimas, la detencidn de Lluis Compguanto con su gobierno y la suspension del Bstatu

catalan.
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corrupcion que implicaban al misiid El descrédito generalizado hacia estos politicos
adelant6 la convocatoria de las elecciones gersepale el 16 de febrero de 1936.

En estas elecciones se produce el triunfo indisleutiel Frente Popular, coalicion de
todos los partidos de izquierda excepto la ERITS6lo habia dos opciones en este
marco: la izquierda, representante de las masasasby de las tendencias liberales, o la
derecha, dividida entre grupos moderados y secextesmos cada vez mas en alza. No
era mas que el reflejo de una sociedad polarizealda vez mas enfrentada, cuyas
posturas divergian de manera exponencial. No habito de encuentro ni comuan. El
gobierno que salié de dichas elecciones tenia qmmoipal misién sofocar los animos
candentes y reprimir todo acto vandalico. Sus pasieacciones se limitaron a
restablecer las leyes y reglamentos que en eli@anferiodo radical cedista se habian
derogado, tales como el estatuto de Cataluia,ftema agraria y la movilizacion
dentro del ejército de aquellas personas que ndrabas su afinidad al régimen
establecido democraticamente. Pero la lucha ealla era constante entre los sectores
de la izquierda, que demandaban una revoluciomsyde la extrema derecha, cuya
mision era el derrocamiento de un régimen demacr&ibn el que nunca estuvieron de
acuerdo. Es asi como se llega a la sinrazén degguewa civil. Tras el asesinato del
teniente del Castillo, de tendencia republicanejamos de un grupo de fascistas, se
responde con el asesinato de José Calvo Sotdld,dd julio de 1936. El levantamiento
militar que ya llevaban tiempo planificando losoalimandos del Ejército, se precipita
en Marruecos el 17 de julio de 1936. Comienza wntos periodos mas fatidicos de la

historia de la Espafia contemporanea: la Guerrd. Civi

2.2.3.1 LA INGENIERIA DE CAMINOS EN LA SEGUNDA
REPUBLICA.

161 F| mas destacable es el escandalo del estrappmo,implicaba a Aurelio Lerroux, sobrino de
Alejandro Lerroux, y a Rafael Salazar Alonso, ntimisle Gobernacién del Partido Republicano Radical.
Strauss, Perel y Lowann sobornaron a varios paditientre ellos los mencionados anteriormente, para
que autorizaran la instalacién de una ruleta e@adino de San Sebastidn, cuyo funcionamiento era
fraudulento. Cuando se demostré el engafio, el datésaltd a la luz publica destapando toda ladgram
de corrupcion, suponiendo el derrumbe del Partiadidal.

162 Confederacion Nacional del Trabajo.
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En este periodo de flamante actividad politicadividad en materia de obras publicas
fue escasa. A esto contribuyeron varios factorerdre los cuales los mas importantes
provenian de la escasa permanencia de los politicaa poder y denla aguda crisis
econdmica en la que estaba inmerso el pais. Asg €831 y 1936 se suceden en el
cargo hasta dieministros de Obras Publicas, algunos de los cuapstiran en el

puesto, que no seran capaces de sacar adelanteaidg sus reformas o proyectos por

lo efimero de su mandafd.

La politica en obras publicas durante la SegungaiBliza fue variable. A la dificultad
de aprobar los planes propuestos, se unia el lilentrarse en unos objetivos que
mas tenian que ver con el interés politico quelaorecesidad real de la inversion. Un
claro ejemplo de ello lo demuestra el empefio denalg en la construccion de un tunel
de 35 kilbmetros bajo el estrecho de Gibraltarc@yo proyecto se emplearon medios
técnicos y materiales mas necesarios en otras, aisés la situacion economica del

paig®. El Plan Obras Publicas de urgente construccim pgendalucia, Murcia,

163 |_as personas que ocupan el ministerio duranteRepublica hasta el comienzo de la Guerra Civil el
19/07/1936 son:
+ 14/04/1931 a 16/12/1931: Alvaro de Albornoz Limiana

16/12/1931 a 12/09/1933:
12/09/1933 a 04/10/1934:
04/10/1934 a 03/04/1935:
03/04/1935 a 06/05/1935:
06/05/1935 a 25/09/1935:
25/09/1935 a 14/12/1935:
14/12/1935 a 19/02/1936:
19/02/1936 a 13/05/1936:
13/05/1936 a 19/07/1936:

Indalecio Prieto Tuero.
Rafael Guerra del Rio.
Cid-Ruiz Zorrilla.

Rafael Guerra del Rio.
Manuel Marraco Raman.
Luis Lucia Lucia.

Cirilo del Rio Rodriguez.
Santiago Casares Quiroga.

Antonio Velao Ofate.

19/07/1936 a 19/07/1936 (4 horas): Antonio Laraagar
19/07/1936: Antonio Velao Ofiate.

164 En el articulo de Fernando Garcia Arenal y Wirpehlicado en la ROP en 1933 bajo el titulo de “La
politica de obras publicas” realiza una justificeciempleando argumentos sociales, técnicos, ratita
econdmicos, de lo innecesario de abordar esteiestugbor lo tanto, de ejecutar dichos proyectat “
tunel bajo el Estrecho de Gibraltar es, por lo @mnecondmicamente, una ruina; tacticamente, una
inutilidad, y técnicamente, una imposibilidad cabsoluta. ¢A qué, pues, gastar en estudios y
preparacién de un proyecto que no ha de realizars® seria mejor dejar a un lado esas utopias y

concentrar los esfuerzos econdmicos en obras ddtag® méas positivo? Sobre todo cuando tenemos
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Extremadura, La Mancha, Ceuta y Melilla, a las posteriormente se uniria Madtfd

se aprobd por Ley el 28 se agosto de 1931, entantinde estimular la economia a
través de la inversion en obra publica, siendostrimiAlvaro de Albornoz. Aunque esto
fue asi, promovia un claro desequilibrio regional e que se veian claramente
perjudicadas las regiones del Noroeste favoreciemda zona Centro-Sur, siendo
duramente criticado desde las filas del Cuerponderieros de Caminos, que para un
nuevo plan exigian la distribucion equitativa de tdbras para todas las regiodfiés
Bajo el ministerio de Indalecio Prieto se elabonopuoyecto de ley de obras publicas
contra el paro que preveia una inversion de cinéanifiones de pesetd¥, que no se
lleg6 a aprobar, aunque fue muy discutido.

La época de Indalecio Prieto es destacable pal s@mbre con mayor continuidad en
el cargo y por la firmeza en sus propue$tasuestionadas en algunas ocasiones. Bajo
su mandato potenciara la politica de inversion bras hidraulicas, limitando la
ejecucion de carreteras y ferrocarriles. En patabelindalecio Prieto:En carreteras

se ha hecho bastante y en ferrocarriles demasiadocambio juzgo poco lo invertido

tantas y tantas por realizar sin salir del solartpa’”. GARCIA ARENAL Y WINTER: “La politica de
obras publicas” Revista de Obras Publicas, nimero 2624. Afio 1933.

165 por Decreto de 13 de diciembre de 1932.

166 “No condenamos, pues, el que se intensifiquen Ias qiblicas; al contrario, entendemos que es lo
mejor que se puede hacer; pero si quisiéramos bmeexo plan no fuese una improvisacion mas, sino e
resultado de un estudio concienzudo, con todosagesoramientos necesarios; técnicos, financieros,
econdémicos, etc., y distribuido equitativamentaeembdas las regiones que contribuyen al Estado
central. No se puede seguir volcando el presupugstoejemplo, en las regiones del Centro y del Sur
abandonando a las del Noroeste, simplemente pdagumoradores de las Gltimas sean mas sufridos y
resignados. La crisis la padecen igual todas lagiores, y las obras publicas son también igualmente
necesarias en todas, si bien en cada una del cargmculiar que a su clima, situacion geografica,
densidad de poblacion, etc., corresponde” ($ieynando Garcia Arenal y Winter. ROP, nimero 2624,
Afio 1933.

167 CARRENO RODRIGUEZ-MARIBONA, ANGEL MARIO tos ingenieros de caminos en la década
1930-1939. De la zanja del olvido al olvido de &nja”. Edicion de Angel Mario Carrefio Rodriguez-
Maribona. Noviembre 2009.

168 En su declaracién en el periddico “El Sol” de Mddz dia 24 de diciembre de 1931 afirm¥o“he
venido aqui a cumplir con mis obligaciones, y lampliré como me las dicte mi conciencia y mi ideal.

Sin tibiezas, dudas ni vacilaciones. Si es pregismen ello me estrelle, me estrellaré”.
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en obras hidraulicas, por lo que van hacia ello @ednis preferencias®. Sera el
principal impulsor, junto con Manuel Lorenzo Pardi®l Plan Nacional de Obras
Hidraulicas’®, que no se llegara a aprobar, y creadores amddaSeamtro de Estudios
Hidrogréaficos’. Su apoyo a la ejecucion de este tipo de obras sabhaen la
conviccion firme de que los regadios proporciomarigabajo y riqgueza a la
poblaciort’? Entre las principales materias que se desamollan esta etapa, parte
del Plan Nacional de Obras Hidraulicas, destacamndiativos a la ordenacion urbana de
las grandes ciudades del pais. Se hacia necesanidenar los accesos tanto por
carretera como por ferrocarril, al mismo tiempo gaeectar y unir puntos estratégicos
dentro de la ciudad, como eran las estacionesrdecéeril. Esto debia estar inmerso
dentro de un proyecto general de urbanizacion tis esudades, cuyo crecimiento
periférico descontrolado habia supuesto un caok emganizacion funcional de las

mismas. Por todo ello, se cre6 el Gabinete de Asce&xtrarradio en Madrid asi como

169 Declaraciones de Indalecio Prieto a “El Sol” eld&4diciembre de 1931.

170 F| plan Nacional era basicamente un plan de regadi realizar en 24 afios, que suponia la
transformacién de 1.286.000 hectareas de secaemadin. Se encarg6 de su redaccion Manuel Lorenzo
Pardo a través del Centro de Estudios Hidrogréafigos se ocup6 asimismo de publicitarlo a lo latgo
todo el territorio espafiol Este plan contaba copuisores acérrimos, Lorenzo Pardo y Prieto, y con
detractores como José Nicolau. Fue presentado @oldss el 31 de mayo de 1932, tras ser sometido al
dictamen del Consejo de Obras Publicas. No se Begigrobar en el Parlamento y tras la salida dgtdPri
del gobierno, quedd méas como un tema de discusiértgmo una realizacion practica.

171 E| Centro de Estudios Hidrograficos fue creadoPecreto del 22 de febrero de 1933 con la funcién
principal de elaborar con urgencia un plan nacialeabbras hidraulicas. Al frente del mismo se séué
Manuel Lorenzo Pardo.

172 Indalecio Prieto declarabaYb suefio con ver asentadas millares y millaresadslifis en las tierras
préximas a los grandes pantanos construidos meglien¢sfuerzo econémico de todo el pais. Suefio con
ver que a esas familias el Estado les facilitariserque pueden ser comoda base de sustento, Sliagxp

a nadie, pero sin consentir tampoco que nadie rg&rdacia si el fruto de un esfuerzo comun. Suefio ¢
ver asentadas sobre tierras antes resecas y hogesates por el riego a colonias de agricultores
levantinos, que sean como nucleos instructoresaenak agricolas de cultivo cuidadoso e intensivo,
ignoradas hoy por la inmensa mayoria de nuestrabdjadores agricolas. Suefio con que las obras de
irrigacion realizadas a lo norteamericano puedarr,s&n asustar a los actuales poseedores de las
tierras, pero sin procurarles tampoco nuevas y datitas ventajas, la solucibn mas firme de nuestro
vasto problema agrario...Digo que suefio, porque de tsto, en cuanto a su aspecto juridico, no tengo
una idea concreta, firme: ese problema esta todariauelto en las neblinas de lo impreciso, pero
créame, que esas neblinas son ahora en mi &nimo@ @mimbo de una formidable esperanza” (sic)

Declaraciones de Indalecio Prieto a “El Sol” eld®diciembre de 1931.
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las Comisiones de enlaces ferroviarios en Madrafc@8ona, Bilbao y Zaragoza. De
estos organismos se hablara posteriormente empigsates de carreteras y ferrocarriles

respectivamente.

Prieto se caracterizd por ser un ministro impufsi/en ciertas ocasiones, criticado por
llevar a cabo una politica de obras publicas gagta de manera aislada los puertos,
caminos, ferrocarriles y obras hidraulicas, comopgs independientes en lugar de
realizar una planificacion conjunta de todos loiéms para conseguir una completa
articulacion de las obras publi¢4s Sin embargo se valora en él que en época de
recursos escasos se centrara en una vision masicaldora y menos electoralista,
haciendo surgir dos iniciativas de poca entidadrfarera pero de gran repercusion para
el pais y sus ciudades: las Comisiones de Enlaeswiarios y el Gabinete de Accesos
y Extrarradid’. Su afan planificador no limit6 la capacidad decefion de obra

publica, que seguia realizandose bajo su mandato.

173 En referencia al ministro Indalecio Prieto se iegctpero si su gran impresionabilidad le conduce
facilmente a cambiar de orientacion, esto mismel@gue no estaba bien preparado para encauzar de
manera rapida la transformacion de la vida nacioeal materia como las obras publicas, sin duda la
mas fundamental para que se opere el ansiado psogdel pais...Este sistema de tejer y destejer, de
retrasar la marcha de los trabajos emprendidos pmiros para desarrollar los de su especial
predileccion, ha sido el método seguido tantas veceEspafia, en descrédito de la politica que ten a
quisiera ver el Sr. Prieto. Este temperamento isipal del ministro, que le hace proceder con tal
rapidez, conduce forzosamente a situaciones diicjporque en todos los problemas de esta nataralez
hay siempre factores encontrados a los que no dinse motivo de lucha hasta estar el problema
perfectamente terminadoRevista de Obras Publicas, nUmero 2611, Afio 1932.

174 Desde la Revista de Obras Publicas se indida:nada sirve hacer obras hidraulicas si, al poasrl

en produccion, no se dispone de medios de trarspprpuertos bien dotados que conduzcan las
mercancias a los centros de consurR@Vista de Obras Publicas, nimero 2611, Afio 1932.

En el articulo de Fernando Garcia Arenal y Wintdsligado en la Revista de Obras Publicas en 1933 (N
2624) justifica la necesidad de realizar una pieatién conjunta de las obras publicas con lasenge
palabras: De poco servird, por ejemplo, construir muchos paos y crear extensas zonas de regadio si
no se hacen ferrocarriles y caminos para sacardaxductos de la tierra y llevar abonos y materiadies
construccion, etc., o aumentar las condicionesatpisdad, linea de atraque y medios de descarga en
los puertos, si muchos de éstos siguen como hastia @enidos al interior por lineas de ferrocarrilig

dan grandes rodeos para llegar a los centros desaoro”.

175 AGUILO ALONSO, MIGUEL: “Ingenieria vs obras publicas en el periodo de egtrerras”. Revista

de Obras Publicas, N2 3434, Afio 2003.
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Mantuvo constantes desencuentros con los IngengraCaminos, que en esta época
ya en su mayoria, eran miembros asentados deda ctmservadora. Su idea de que
este colectivo intentaba controlar el poder delisténio, le hizo iniciar un pulso con la
mayoria de los miembros de este Cuerpo del ESfaddéada mas ocupar la cartera de
Ministro del entonces Ministerio de Obras Publicasaliza unas impactantes
declaraciones en el diario “El Sol” de Madrid ea d4 de diciembre de 1931 que
iniciaran los enfrentamientos entre el MinistrolyCelerpo de Ingenieros de Caminos:
“Si le diré, dandole ya vuelos de publicidad... ywsyp vengo resuelto a no dejarme
asfixiar por el Cuerpo de Ingenieros de Caminos tjane en este departamento una
red burocratica excesiva, desorbitada, un tanto réguda de la esfera puramente
técnica que corresponde a ese Cuerpo. Y consteauezco el valor inestimable que
tiene la técnica para el desarrollo de una gestpiiitica, y mas que en ningun otro
departamento ministerial, en este que yo ocuporalbaen: una cosa es reconocer en
todo su valor esa funcidn asesora, y otra muy miistiolerar y fomentar, consciente o
inconscientemente, que la técnica desemboque deodo caudaloso en el estuario de
la burocracia, y asi, deje sumergidas todas lagqioses directoras que corresponden
al ministro. Desde luego, yo vengo dispuesto a e@ardque me ahoguen. Me ha
parecido prudente exponer sin veladuras este recdtny que acaso sea exagerado, no
lo niego, pero que no carece de fundamentais réplicas por parte del colectivo no se
hicieron esperar en publicaciones técnicas comBeeista de Obras Publicas o en
periodicos diarios como “El Liberal”, en las quspendian del siguiente mod®@sas
manifestaciones rotundas de que sobra el 50 pordd)Qpersonal, y de que éste no
cumple la mision que se le tiene confiada, carederrazén, y asi hemos visto con
asombro que el ministro habla de la impotencia ea se encuentra para coordinar los
servicios del personal, que le asfixia tanto méanta mas alta es su gestiéon. Y en ese
laberinto de palabras en que llega a decir que dditica esta por encima de la ciencia,

asegura —confesando que no conoce a fondo estasanes- que el Consejo de Obras

176 Sin embardo, el colectivosé ofrece con todo entusiasmo a los poderes p&bjiera trabajar
intensamente en la preparacién de ese plan, de randtngo a lo que se hizo en otras ocasiones, y que
tan beneficiosos resultados produjo, elevando espg@riones insospechadas, la rigueza de nuestra

patria” Revista de Obras Publicas, nimero 2611, Afio 1932.
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Publicas con su amplitud de atribuciones, unas raés y otras artificiosas, constituye
un organismo superior jerarquicamente al propio istiro. La Camara, docil y
sugestionada por la palabra facil del ministro, &g como si esto fuera verdad; pero
¢en qué hecho se funda tan peregrina afirmaciorCdéisejo de Obras publicas, que,
como todo organismo, es susceptible de mejora, écadiito prestigio en la
Administracion espafiola por la independencia deastuacion y por su solvencia
moral, de todo lo cual ha dejado rastro indeleble tedo el proceso de las obras
publicas, que constituyen el patrimonio mas saneblta nacion’’. Indalecio Prieto,
en virtud de la Ley de 11 de agosto de 193Zepar6 del Cuerpo sin expediente a
varios de sus miembrdS El ministro no cedi6 a las peticiones que dead&sbciacion
de Caminos y desde las Cortes se le hicieron. Camgto que muestra cierta
responsabilidad por parte del Ministro, se encaergt nombramiento de sus
colaboradores basandose en la competencia técoioa, es el caso de Manuel Lorenzo
Pardo, y no en criterios mas arbitrarios. Sin egdat desencuentro con los ingenieros
duraria hasta el final de su mandato, que algumgenieros de Caminos recibieron con

alivio®8°,

177 Revista de Obras Publicas, nimero 2611, Afio 1932.

178 Ley de 11 de agosto de 1932 autorizando al Gabipana separar definitivamente del servicio a los
funcionarios civiles o militares que, rebasandderecho que les otorga el articulo 41 de la Carasbib,
realicen o0 hayan realizado actos de hostilidad wosrecio contra la Republica.

179 La Asociacion apoyd juridica y econdémicamente tasesxpulsados y desde la Revista de Obras
Publicas se abrié una suscripcion para auxiliades.Comisién Central de la Asociacién visité al
Ministro para exponerle y pedirle la solucién péra ingenieros castigados, y aunque la entrevista
parecié discurrir bien para los intereses del Guefpdalecio Prieto no cedié posteriormente en su
postura. Estos Ingenieros expedientados no seejpmestos en su cargo hasta que se firmaron los
decretos de reposicion durante el bienio radicdiste. CARRENO RODRIGUEZ-MARIBONA,
ANGEL MARIO: “Los Ingenieros de Caminos en la década de 193021%fcion de Angel Mario
Carrefio Rodriguez-Maribona. Noviembre 2009.

180 José Clemente de Ucelay Isasi significaba en kisRede Obras Publicas en el nimero 1933 lo
siguiente: Por fin llegd el momento en que tiende a desparkcexcepcion que se ha venido haciendo
en casi dos afios con el Cuerpo de Ingenieros deir@any el personal auxiliar facultativo desde gee s
cred el Ministerio de Obras Publicas...Los asfixiantpiedaron asfixiados, tuvieron que detener su
respiracion y contenerse, sin decidirse a invocaredhos que les asistian en varios de los casos
ocurridos, dando con ello una prueba mas de suppiopal y delicada mentalidad, fruto indudable de |
educacion intelectual recibida y consolidada erptactica de su carrera...Los dos afios de experiencia

mencionados han servido para que ahora pueda osepaso firme a una normalidad, que no debi6 ser
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Una de las principales modificaciones que paraolasas publicas se produjo en este
periodo, fue la nueva denominacién del Minister® Ebmento como Ministerio de
Obras Publicas por Decreto de 16 de diciembre @4.19u estructura se organizaria
conforme al decreto fechado el 4 de enero de 188&do la siguiente: el Ministro se
situaria a la cabeza y de él dependeria exclusivani@ Subsecretaria. Esta su dividia
en cuatro area: la Direccion General de CaminoBjrieccion General de Ferrocarriles,
Tranvias y Transportes por Carretera; la Direc&@meral de Obras Hidraulicas; y la
Direccion General de Puertos. En este decreto s#vih el Patronato y Comité del
Circuito Nacional de Firmes Especiales, cuyos citnstse adscribian a la Direccion
General de Caminos. A la Direccion General de Obtabsaulicas se adscribio el
Consejo de Obras Hidraulicas pensado para reféazapordinacion general de los
planes y facilitar la intervencion del Estadtlo Posteriormente, y por necesidades de
reestructuracion del Gobierno, se produce la apidbade un Decreto el 19 de
septiembre de 1935 donde se agruparan el Ministdeo Obras Publicas y
Comunicaciones en uno solo, ocupando la cartergstaiial Luis Lucia Luci#? Con

el triunfo del Frente Popular, otro decreto dewlla denominacion de Ministerio de

alterada en la forma realizada...El personal facultat puesto nuevamente en pie, en columnas
cerradas, con los escalafones en movimiento, sendo siempre fue, uno de los elementos que han de
contribuir seguramente a que renazca la confiamzlispensable para la debida garantia de los crégjito
cuya movilizacion se precisa para la realizacionlog trabajos de obras publicas de todas clases, si
excepcion, volviéndose a la normalidad del funcioiemto de las industrias, préximas a un colapso
mortal, con lo que, a su vez, los transportes &res y maritimos iran renaciendo, deteniéndodaaja
progresiva de sus ingresos, y el comercio podrdér skdl agobio en que se encuentra al ponerse en
circulacion normal el numerario entre todas las s#a sociales. Parece que han sido tantas las
complicaciones acumuladas en estos dos afios edivassas situaciones del personal facultativo de
Obras publicas, que al tratar de preparar sus Eaf@hes respectivos se ve y se desea el personal del
servicio correspondiente para encauzarlos en ford&dinitiva, siguiendo el orden que legalmente
corresponde en cada casdJCELAY ISASI, JOSE CLEMENTE DE‘Nuestro escalafon” Revista de
Obras Publicas. Numero 2633. Afio 1933.

181 ORTUNEZ GOICOLEA, PEDRO PABLO: “Reduccion de corngeias, mantenimiento del gasto
(1914-1936)". Revista Transportes, Servicios y Coicaciones. NUmero 2.

182 URIOL SALCEDO, JOSE I: Mistoria de los caminos de Espafiafomo I, pagina 257. CICCP,
Madrid 1992.
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Obras Publicas,

Mercanté?®s,

tras

la creacion del

MINISTERIO DE
OBRAS PUBLICAS

[

DIRECCION GENERAL DE
OBRAS HIDRAULICAS

DIRECCION GENERAL DE
FERROCARRILES, TRANVIAS
Y TRANSPORTES POR
CARRETERA

DIRECCION GENERAL DE
CARRETERAS Y CAMINOS
VECINALES

DIRECCION GENERAL DE
PUERTOS

CONSEJO DE OBRAS HIDRAULICAS

Ministerio @emunicaciones y Marina

SUBSECRETARIA

CONSEJO SUPERIOR DE FERROCARRILES

Titulo

JEFATURAS PROVINCIALES DE OBRAS PUBLICAS

CONSEJO DE OBRAS PUBLICAS
Titulo

Organigrama del Ministerio de Obras Publicas @magdtoria del Frente Popular.

En el bienio radical-cedista (1933-1935) no se lapmingun plan nacional de obras
publicas. Los distintos gobiernos que se sucedieroastos afios se enfrentaban a un
grave problema de paro obrero, unido a una crigisi@nica y a una inestabilidad
politica importante, con un problema de fondo gaesgia irresoluble como era el
ferroviario. Aunque los intentos por aplicar undioma de obras publicas que mejorara
la situacion fueron constantes, ninguno llego atiiicar. En el panorama politico, los
intentos revolucionarios de 1934 o la transferem@acompetencias a Cataltfffa
generaban la declaracion de estados de alarma qualizpban los tramites
parlamentarios. Se aprobaron en 1934 dos leyesacelnparo obrero, una primera el 21

de marzo que pretendia la reactivacion de las pprasa del 7 de julio de 1934, muy

183 ORTUNEZ GOICOLEA, PEDRO PABLO: “Reduccion de congeias, mantenimiento del gasto
(1914-1936)". Revista Transportes, Servicios y Coiceciones. Nimero 2.

184 E| Estatuto de Cataluiia que preveia el traspasasdeompetencias en materia de obras publicas fue
aprobado el 9 de septiembre de 1932, tras el dalligo del General Sanjurjo. El acuerdo unanimk de
traspaso fue ratificado por el Consejo de Minis&b&8 de agosto de 1934, aunque tras el apoya de |
Generalitat a la revolucion de octubre de 1934, féasiltades otorgadas a ésta seran suspendidas.
Posteriormente y tras el triunfo del Frente Popetatas elecciones de febrero de 1936, las compaten
serian reasignadas a la Generalitat, aunque coegaliscusiones parlamentarias por la definicigin d

ambito de las mismas. El inicio de la guerra guifaliza la solucién del problema.
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criticada por todos los sectores sociales. En@staa se encargaba la elaboracion de
un plan nacional de obras publicas a una Juntaomaciformada por personas de
distintos ambitos no relacionados con las obradigasby por ello se refieren criticas
tanto en el diario EI S8 “...No creemos que pueda hacerse un mayor derroche
imaginativo para formar una Junta con elementoglg@ados a la funcién que trata
de desempefiar; hasta tal punto, que cualquiera megumta si el objetivo del
organismo es efectuar un reparto benéfico o dispdae ejecucion unas obras
publicas” como en la ROP: “.Es evidente que una ley de Obras publicas solo al
Ministerio de Obras publicas corresponde el deskarta y ejecutarla, cualesquiera
gue sean los fines que con ellas se persigan, ledes deberan ser, sin duda,
respetados por la técnica; pero no podran ser edeonalguno alcanzados si la técnica
no les presta la forma y los medios de un eficaaptimiento™®®. El 20 de noviembre
de 1935, el ministro Lucia, lee el proyecto de M&tional de Obras Publicas, que es
debatido posteriormente, pero que no llegara agebado.

Durante los cinco meses que durara el gobiernémelte Popular tras su triunfo en las

elecciones de febrero de 1936, la politica de opidticas en cuanto a realizaciones es
nula. La hacienda publica estaba en una situacifinac Se suceden presentaciones de
planes que podran ser solamente discutidos, cestexd proyectos para el Gabinete de

Accesos y Extrarradio de Madtd en la ordenacion del transporte por carretera y

185 perigdico “El Sol” de Madrid de 10 de julio de #93

186 Revista de Obras Publicas, nimero 2649, Ao 2648tinda la argumentacién criticando el anterior
proceder de Prieto, que dotaba a los politicos, gar de a los técnicos del poder suficiente pkatacear
planes de obras publicas y decidir sobre la coewera de las mismas:..desde que el Sr. Prieto, a
quien los ingenieros asfixiaban, declar6 la suprefaale lo politico sobre lo técnico, principio puadie
negado cuando se entiende por politica la expregi@h resumen del mas alto interés nacioiti el
animo de todos esta, sin embargo, que la afirmagiéondicional debera trocarse en negativa rotunda
si hubiera de entenderse por politica la satisfénaile los intereses de partido o la voluntad agsitx

de sus jefes y directores. Y porque siempre seeh&ndido las cosas de ese modo se ha tratado de
limitar por las leyes la arbitrariedad ministerialy porque los asuntos publicos son cada vez mas
complejos se ha impuesto el asesoramiento obligagwevio de los organismos que la misma ley
declaraba competentes”.

187 E| plan sera aprobado por Ley del 18 de junio@k61
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mejora de la réd® en un plan parcial de obras hidraulicas y emiarvencion en el
problema ferroviario. Todos ellos se paralizaras #l inicio de la Guerra Civil.

Los principales problemas a los que se enfrentédsmnbras publicas en este periodo
eran dos: por un lado, el alto paro obrero provocpdr una situacién de crisis
econdmica a nivel mundial, que se reflejaba en fizssg@n un grado mayor dada la
nueva situacion politico-social; el problema feraowo, que sera tratado en el proximo
apartado. Los Ingenieros de Caminos muestran susygaciones a través la Revista
de Obras Publicd®, aunque no era el Gnico medio para la difusiérsuteideas. El
interés del cuerpo es légico teniendo en cuenta“l@seobras publicas, debidamente
ordenadas en su ejecucion, tienen el caracter dEnt® compensador de las
variaciones del ciclo econémico...por eso en losquers de depresion econdmica, en
vez de restringir los gastos de una manera genelahen concederse mas amplios
créditos a las obras publicas...la suspension de ddsas publicas es poco
recomendable como medida reguladof®’ Por el papel preponderante que las obras
publicas juegan en la economia mundial, la Sociatadaciones recomendaba un
sistema regulador que se basaba en los siguieméssp

1° Plan bien estudiado y sistematico de obras.

2° Variacion del ritmo de ejecucién a la invershaoitdo economico.

3° Sdlo por excepcion, adelanto de trabajos o ej@cwe obras no previstas.

4° No suspensioén de obras en curso de ejecucion.

188 Se presenta el Plan de obras urgentes del Cirdaitional de firmes especiales y el plan de
sustitucién de pasos a nivel.

189 yvéanse los articulos que entre 1931 y 1932 pulflamberico Reparaz, en los que presenta un andlisis
de la situacion de crisis a nivel mundial. En ellefieja las recomendaciones que la Sociedad de las
Naciones formula como mecanismo regulador de loe<ide la economia:ptimero, retraso de los
trabajos publicos en los periodos de prosperidagservando su iniciacion para los periodos de
depresion; segundo, iniciacion en éstos de obras, @n circunstancias normales, no se hubieran
acometido”.REPARAZ LINAZASORO, FEDERICO: El paro y las obras publicas'Revista de obras
publicas, nUmeros 2587, 2588 y 2589, Afios 1939321

190 REPARAZ LINAZASORO, FEDERICO:EI paro y las obras publicas’Revista de obras publicas,
namero 2587, Afios 1931.
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Ademas de todas estas consideraciones a teneratactambién refleja la necesidad
de que &n la ordenacion y ritmo de ejecucion de las olpassida, cada vez mas, ese
criterio racional de subordinacion a las convenigsceconomicas, y cada vez menos lo
puramente politico, que nada debiera tener que haneestas materias®’. Desde la
Asociacion y el Instituto también promovieron desattécnicos para tratar los
principales temas que afectaban a la obra pubéitendmento.

191 Federico Reparaz continGa su andlisis critico sigiiente modo: de un modo general, nuestra
politica de obras publicas, juzgada en el aspeate gos ocupa, se muestra poco sistemética, falta de
contenido economico, excesivamente sujeta a vaddhictuaciones, por motivos de orden politicabo p
corrientes pasionales, no racionales, que van @simismo mas desolador al mas alegre optimismo, o
hacen el camino inverso, sin una justificacién reabjetiva de estos cambios diametrales. Una
ordenacion metddica, consciente, en el aspectangsencupa, no ha existido en la practica. Sus jale
en nuestra legislacién de obras publicas —una rmagstis de cdmo en Espafia son mejores las leyes que
los hechos- son, aunque imperfectos, relativamemteerosos; pero su virtualidad ha sido casi nula. E
los afios ultimos es forzoso declarar que nuestitipm de obras publicas ha llegado a desenvolverse
sentido totalmente opuesto a lo que, en este aspacbnsejaba la coyuntura econdmica...Para el
porvenir, la correccion de esas imperfecciones i@guuna sistematica revision de los planes de sbra
publicas, su establecimiento para un largo pericglogcoordinacién con un criterio de conjunto, unsma
detenido estudio de cada obra en el aspecto ecawdynuna profunda consideracion de los factores
financieros y econémicos generales en cada momBefguiere también una reorganizacion de nuestros
servicios estadisticos y una mas perfecta obseimade nuestra coyuntura econdémica. Todas estas
medidas de gobierno han de encontrar calor y hameatse facilitadas por el mayor interés generale qu
en los afos ultimos se observa hacia estas cuestigror la mayor cultura econémica, por el crecent
apoyo que la opinién publica de nuestro pais vestaredo a los trabajos de esta indole, cada vez mas
consciente de la decisiva gravitacion de lo ecomoren la vida colectiva...En la presente fase de
depresion, de extenso paro forzoso, agravado, espacto social, por las propagandas extremistas qu
han intoxicado ciertos sectores de nuestra poblacrera; con el crédito contraido hasta el extremo
causa de los traumatismos pasados; frente a unéupdisima depresion de la economia mundial, que
afecta indirectamente a toda nuestra economia matjoy que en estos momentos alza una temible
amenaza directa sobre nuestras principales expamess agricolas —naranja y aceite-, después dethabe
afectado hondamente a otras, como los vinos; cuanggstras zonas mineras e industriales ven su
actividad reducida a un minimo; en circunstancias triticas, paralizar obras, anular pedidos, lanza
nuevos nucleos obreros al paro, seria, sin dudgugieial y peligroso...si las tendencias moderadas s
imponen y lo politico cesa de perturbar la vida mimica, de coyuntura singularmente oportuna para
iniciar, desde las obras publicas, el restablecimiie de la actividad productora”.REPARAZ
LINAZASORO, FEDERICO: El paro y las obras publicasRevista de obras publicas, nUmero 2587,
Afios 1932.
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La creacion del Instituto de la Construccion y Hifieacion en 1934, de la mano de
Eduardo Torroja y José Maria Aguirre, supone untbsldiechos mas importantes para
la ingenieria civil. A todas estas iniciativas ds ingenieros se sumo la organizacion de
un Congreso Nacional de Obras Publicas a celebrarcctibre de 1936, cuyo objeto
serian todas las cuestiones técnicas, econdémicas, jurddiadministrativas y sociales
gue con Obras publicas tenga relacion, estudianslgdara llegar a situaciones que
permitan fijar criterios y normas practicamente i@pbles al desarrollo y mejora de las
mismas. Podran tomar parte en el Congreso las pexsy Entidades espafolas que se
interesen por cualquier motivo con las obras piasid®2 El Congreso se dividia en
catorce secciones en las que se abarcaba por d¢omgdleAmbito de las obras
publicas®® No se lleg6 a celebrar debido al estallido d&lerra Civil, pues estaba

previsto para octubre de 1936 en Madrid.

192 Decreto de 19 de noviembre de 1935. En el prékmqustificaba su necesidad argumentando lo
siguiente: ta importancia que los problemas de obras publiedsanzan dentro de la economia
nacional exige que se oiga a todos los elemenioseeeses afectados para deducir las consecuencias
generalizables que puedan servir de base a laifijade normas y criterios.
La Asociacion de Ingenieros de Caminos, CanalesertBs, percibiendo las realidades del momento, ha
solicitado del Ministerio de Obras Publicas y Conmaciones autorizacién para celebrar un Congreso
Nacional de Obras publicas que puede orientar uaacima en aquel sentido.
Estimando muy interesante la iniciativa, que debifecerse por el Gobierno, cuya misién rectora de
intereses nacionales le obliga a prestar atenciéestos problemas, a propuesta del Ministro de Obras
publicas y Comunicaciones y de acuerdo con el GortgeMinistros”.
193] as secciones en las que se dividiria el Congeemo las siguientes:

1° Carreteras.
2° Ferrocarriles.
3° Obras Hidraulicas.
4° Trabajos maritimos.
5° Aeropuertos.
6° Transportes en general.
7° Estudios previos y proyectos en general.
8¢ Construccion.
9° Urbanizacion.
10° Politica y economia de las obras publicas.
11° Cuestiones sociales en las obras publicas.
12° Legislacion y estadistica.

13° Cuestiones administrativas.

14° Ejecucién de obras publicas.
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La Escuela de Caminos continta su andadura caorcahsable Vicente Machimbarrena
al frente, firme defensor de las ensefianzas reakizan ell®* La completa y dura
formacion se lleva a cabo en el edificio del Retsmm que se hubieran producido
modificaciones ni en su estructura ni en su ritme @hsefianza respecto a las
promociones anteriores. Las enseflanzas de la Bsestaban reservadas a los mejores:
“Las Escuelas especiales de Ingenieros se encontramoel mismo problema que la
Universidad. La segunda ensefianza, por su defigiemo daba alumnos con la
suficiente cultura para proseguir con fruto losugbbs superiores; pero en vez de abrir
alegremente sus puertas a todos los bachilleresjocta Universidad, establecieron
una seleccion en el ingreso, ya que los estudipsrgures basta que los sigan minorias
selectas. ¢ No es mal grave que haya en la sociesiaafiola legiones de abogados sin
pleitos, médicos sin enfermos, etc? Para evitarole ingenieria, se establecié un
periodo intermedio entre la segunda ensefianzasyparior de las Escuelas especiales,
gue dura como minimo dos afios y la seleccion esgarosa que no llega al 5 por 100
de los presentados. No es uniforme, ni debe serjtetio de seleccion en las distintas
Escuelas. En la de Caminos los exdmenes de ingeedoviden en dos grupos. En uno
se reunen los conocimientos de cultura, dibujoiemas; en otro los de matematicas,
deficientes a todas luces en los bachilleres, ytqdavia se amplian en los estudios que
se hacen dentro de la Escuela...las Escuelas espsdlal Ingenieros no son castillos
gue amparan privilegios, guarnecidos por gentes sple aspiran al mezquino interés
de crear escalafones y ocupar en ellos lugaresayests, sino todo lo contrario,
puestos de honor y sacrificio, que vigilan si, goeentre cualquiera por sus puertas,
pero que estan de par en par abiertas a cuantogaeinteligencia despejada, deseo de

saber y vocacion, Gnicas recomendaciones que praspt”.

194 A este respecto conviene leer su articulo de pe®ficado en la Revista de Obras Publicas y titulad
“Un libro de Salvador de Madariaga’®®n donde realiza una firme defensa de la prafed&Ingeniero

de Caminos y de la Escuela en la que estos se riprftente a las ideas que defiende Salvador de
Madariaga de integracion de las Escuelas espe@alds Universidad y especializacion de los estudio
que en ellas se imparten. MACHIMBARRENA GOGORZA,CHENTE: “Un libro de Salvador de
Madariaga”. Revista de Obras Publicas, nUmero 2668, Afio 1935.

195 MACHIMBARRENA GOGORZA, VICENTE: ‘Un libro de Salvador de Madariaga'Revista de
Obras Publicas, nimero 2668, Afio 1935.
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Bajo las drdenes de Prieto, la Escuela de Camieosraspasa al Ministerio de
Instruccion Publica y Bellas Artes, ante la sorprds su director Machimbarrena, que
expresara su disgusto y su defensa de la autorderi&amisma en la Revista de Obras
Plblicas®. Siendo ministro Lucia, en el bienio radical-céalida Escuela de Caminos
retornara al Ministerio de Obras Publicas, anhelvindicado desde su separacion de
este Ministerio. Los ingenieros de Caminos tamleigtaban afectados por el problema
del paro en esta época. La mayoria, al salir @sdaela estaba afios en expectativa de
destino, lo que les obligaba a trabajar para lagresas constructoras, principalmente

ferroviarias, en lugar de en la administracion, a@ra habitual anteriormente.

2.2.3.2 LOS FERROCARRILES EN LA SEGUNDA REPUBLICA.

La crisis en el sector ferroviario era palpabledeesfios anteriores obligando al
gobierno de la nacién al auxilio de las compafga®¥iarias que no obtenian beneficio
suficiente de la explotacion de sus lineas. Innseastemas en una situacion global de
crisis mundial desde 1929, que aunque con postiadrtambién se reflejé en nuestro
pais, y sumidos en una época de alta conflictividhdral en el sector, el descalabro
econdémico de las compafiias ferroviarias era ingeitdesde 1931. El Estado estaba
obligado a actuar, y sus propuestas se encamihaa dos frentes: la intervencion de

los ferrocarriles y la paralizacion en la ejecuail@nas obras ferroviarias.

Otra de las circunstancias que provocaban la cdsis sector ferroviario era la
competencia creciente que a este modo de transpoof@rcionaba el auge del
automavil. En muchas ocasiones se supuso quensptiete por carretera era sustitutivo
del ferroviario y nunca se abordé el problema de$geinto de vista de la coordinaciéon
de ambos modos. Le Corbusier predec¥o percibo la lucha entablada desde hace
algun tiempo entre el camion y la locomotora, qaena como consecuencia profundas
transformaciones en la vida de los paisé€§” El ferrocarril habia perdido la

preponderancia que ostentaba desde el siglo XIXoaowdo de transporte en beneficio

196 CARRENO RODRIGUEZ-MARIBONA, ANGEL MARIO tos ingenieros de caminos en la década
1930-1939. De la zanja del olvido al olvido de &nja”. Edicion de Angel Mario Carrefio Rodriguez-
Maribona. Noviembre 2009 MACHIMBARRENA GOGORZA, VICENTE: “La autonomia de la
escuela de caminosRevista de Obras Pablicas, nimero 2585, Afio 1931.

197%| e Corbusier y los caminos de EspafRévista de Obras Pulblicas, nimero 2594, Afio 1932.
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del automévil, que representaba una dura competdacito para el transporte de
viajeros como de mercancias. Y en el pais, ambodosn@ctuaban de manera
independiente entablando una dura y suicida comgi@teen lugar de complementarse

y coordinarse adecuadamente para ofrecer un nmejaci® para el interés generl

El Estado era consciente, ante la situacion deodést que vivia el ferrocarril, de la
necesidad de su institucionalizacion. Se redactamdneste periodo hasta cuatro
proyectos de ley ferroviaria, pero ninguno consegwuperar el mero tramite de

estudio.

En la primera etapa de la Segunda Republica (1933)1 bajo el ministerio de
Indalecio Prieto, la primera medida que se toméaterogacion del plan de urgente
construccion de ferrocarril€$, aprobado y conocido como Plan Guadalh3fc&n su
lugar, se debia realizar un plan de ferrocarriles mlefinir las actuaciones prioritarias
en las que invertiria recursos el estado, que sielidan tras un estudio por parte del
ministerio sobre cada una de las lineas en ejetuéiste plan fue presentado a las

Cortes el 23 de junio de 1932 como proyecto d&legero no llegaria a aprobarse. La

198 Esta lucha establecida entre ambos modos de tdedipie tratada, en aras de buscar una solucién
adecuada, en la Revista de Obras Pulblicas. Consélies articulos de Juan Barcelé Marco titulados
“Problemas ferroviarios. La competencia entre etdearril y la carretera” publicados en la misma en
el afio 1935 (N° 2664 y N° 2666), que presentanptasibles formas de conseguir una adecuada
coordinacion entre el transporte ferroviario yrehsporte por carretera.
Pedro Diz Tirado analiza un caso practico, el fardl Ferrol-Gijon que estaba en construcciénapar
concluir que ambos modos deben complementarse yegueasos como el de esta nueva linea, el
ferrocarril alin es preponderante sobre el autom@@P, N° 2601 y N° 2602, 1932.
199 Decreto de 3 de julio de 1931 y Ley de 12 de ederh932.
200 Decreto de 5 de marzo de 1926, ampliado por etdd@de 3 de diciembre de 1926.
201 E] plan determinaba los ferrocarriles que hab@setjuir su construccion diferenciando entre aggiell
cuya financiacién correria a cargo del Estado yelos a los que debian auxiliar las corporaciones
locales. Asi, dividia las obras a ejecutar endgrapos:
« Obras por cuenta exclusiva del Estado que se haidanaprobadas en época anterior a la
Dictadura:

- Ferrocarril de Ferrol a Gijon.

- Ferrocarril de Lérida a Saint Girons.

- Ferrocarril de Huelva a Ayamonte.

- Ferrocarril de Valdezafan a San Carlos.
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iniciativa principal que partia del gobierno parxibiar a las empresas, intentaba la
creacion de una red ferroviaria unificada paradodm direccion estatal de las propias
compafia®? Ante la respuesta negativa de las sociedadesrefussan aceptar el

control gubernamental, el Estado recorta las aypdesupuestarias a los ferrocarriles.
Ademas, el ministro que segun sus propias dectaresj es partidario de paralizar la
ejecucion de las obras de ferrocarriles, justifita decision argumentando que el
ferrocarril ya no ejerce el monopolio como sistena transporte ante la dura
competencia del automovil; indica que en muchasionas el gasto de la inversion no
esta justificado por la escasa rentabilidad futgwa se puede producir, ya que el
empefio en la construccion obedece en muchos @assplo a intereses regionales; y

que la situacion de las empresas ferroviariaspalebde la bancarrota, desaconsejan la

- Ferrocarril de Madrid a San Martin de Valdeiglesias
- Ferrocarril de Aguilas a Cartagena.
» Obras por cuenta exclusiva del Estado que proceelguian de 1926:

- Ferrocarril de Santiago a A Corufia.

- Ferrocarril de Cuenca a Utiel.

- Ferrocarril de Alicante a Alcoy.

- Ferrocarril de Soria a Castejon.

* Obras a las que deben contribuir los organismasddsg/ que provienen del plan de 1926:

- Ferrocarril de Zamora a Orense.

- Ferrocarril de Orense a Santiago.

- Ferrocarril de Madrid a Burgos.

- Ferrocarril de Puertollano a Cérdoba.

- Ferrocarril de Baeza a Albacete.

- Ferrocarril de Albacete a Utiel.

- Ferrocarril de Talavera a Villanueva.

- Ferrocarril de Teruel a Alcafiiz.

- Ferrocarril de Lérida a Alcafiiz.

- Ferrocarril de Jerez a Almargen.

- Ferrocarril de Toledo a Bargas.

- Ferrocarril de Totana a La Pinilla.
202 Ley de 9 de septiembre de 1932 creando una Imteid@ permanente en los ferrocarriles cuya
explotacion debe verificarse en consorcio con &dfs como consecuencia de las aportaciones delcapi

hechas por éste a las respectivas Empresas.
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ampliacion de la redEn 1932 se aprueba una E&yque libera al Estado de la
obligacion de mantener el servicio de las linea®¥@rias que sean abandonadas por
sus propietarios, lo que significé el cierre deualgs tramos improductivos y la

liberalizacion de una carga presupuestaria inadaerpdra un pais en crisis.

El gobierno radical-cedista promoviéo un aumentolate tarifas maximas y traté de
llevar a cabo el rescate anticipado de las coneeside ferrocarril por parte del Estado
y la cesion de la gestion de los ferrocarriles mpmanias privadas mediante contrato de
arrendamiento. En su intento por regular el secte una Comisiéfi* para el estudio
de un proyecto de ordenacion ferroviaria y de Bnee ferrocarriles de urgente
construcciof®® que no llegaron a proporcionar ningun resultadetio al ser retiradas
por el Gobierno previa discusion en las Cortes.fdrasiones en contra de los cedistas y
la Revolucion de Octubre paralizaron estos proyettiziales. Posteriormente, siendo
ministro Marraco, se produce la presentacién deragecto de ley para la aprobacion
de un plan urgente de ferrocarriles y ya con Latiktente se presenta el proyecto de

Ley de Ordenacion ferroviaria, siendo ambos rebisgubr el propio Gobierno.

En materia de ferrocarriles, en el dltimo tramo ldeSegunda Republica bajo el
gobierno del frente popular y siendo ministro Sagai Casares Quiroga, se incauto la

compafiia de los Ferrocarriles Andalif€&sque se encontraba en una situacion tan

203 ey de 10 de mayo de 1932 declarando que cuanal@mpresa ferroviaria abandone por su causa la
explotacion de una linea o lineas a su cargo,tablBEgjuedara en completa libertad de hacerse cango

de la explotacidn provisional de las mismas seglestime conveniente.

204 Orden de 5 de enero de 1934 disponiendo la cocigiit de la Comision para el estudio de un
proyecto de ordenacién ferroviaria y de medidas pestablecer la coordinacién de los servicios de
transporte mecanicos por carretera con los dedamib

205 E| proyecto de ley de para le ejecucion de femrilea de urgente construccién establecia como
prioritarias las lineas Cuenca-Utiel, Madrid-Burgagamora-Orense-Santiago-A Corufia principalmente.
CARRENO RODRIGUEZ-MARIBONA, ANGEL MARIO“Los ingenieros de caminos en la década de
1930-1939. De la zanja del olvido al olvido de &ja”. Edicion de Angel Mario Carrefio Rodriguez-
Maribona. Noviembre 2009.

206 Decreto de 9 de mayo de 1936, que justificabadadtitacién en el prélogo del siguiente modoA “
Comisaria del Estado en la Compafiia de los Ferrolesr Andaluces ha dado cuenta de la situacién
insostenible en que dicha Compariia se encuentratgader a los servicios de la misma, y abriga y el

temor muy fundado de que llegue un momento enegparalice la explotacion por falta de combustible
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critica que amenazaba con la suspension de logissrnda direccion de la compaiiia
se transfirio a la empresa publica Compafia Natidedos Ferrocarriles del Oeste.
Ademas, para hacer frente a los problemas econémio®e atravesaban las compaiiias,
entre ellas incluidas las dos principales (MZA yrtdl el ministro Velao propuso a
través de un proyecto de f8¢ la coadministracion entre empresa y estado de las
compafias ferroviarias. Proyecto rechazado depmilas compaiiias que veian en él un

intento de expropiacion y que preferian la estatifion de las line4¥.

No fue la Segunda Republica una etapa en la quengdiara la red de ferrocarriles
espafiola. Pese a que esta era extensa, y abarasibda dotalidad del territorio
peninsular, existian lineas principales que estgesmadientes de finalizaciéon. Y la red

secundaria y la de trazados transversales no camngbin éxito su papel vertebrador del

e imposibilidad de adquirirlo por la falta de crédipara obtenerlo, debido a los considerables a¥bit
gue por todos conceptos tiene la Compafiia de loo€Ea&rriles Andaluces.

El Ministerio de Obras publicas, ante esta conéinga de una paralizacion en la explotaciéon y
considerando que un servicio publico de esta clisdebe ser desatendido ni permanecer suspendido
mucho tiempo, tiene que tomar las medidas necesgu@a restablecer rapidamente la circulacion,
incautandose de la red ferroviaria cuyo serviciarsgerrumpe, de acuerdo con lo que dispone el altic

36 de la Ley de 23 de Noviembre de 1877.

La gran extension de la red de la Compafiia de legd€arriles Andaluces no aconseja que sea la
Jefatura de Explotacion de ferrocarriles por el &#b la que se encargue de la explotacion, por hares
este organismo suficientemente preparado para ello.

De entre los distintos otros organismos que podHacerse cargo de ella para restablecer rapidamente
el servicio ninguno tan capacitado como la CompaRtcional de los Ferrocarriles del Oeste de
Espafia, en la que el Estado tiene intervenciénueadsninistracién y explotacién por lo que debe ser
esta Compainiia la que con sus medios coopere caictearprovisional a la explotacion de la red
ferroviaria de la Compafiia de los Ferrocarriles Aahdces, actuando en la direccién de esta explotgcié

y como funcién delegada del Ministerio de Obras lipgs, un Comité formado por las dos
representaciones del Estado y Compafilas que coyetit el Consejo de Administracion de la
mencionada Compafiia de los Ferrocarriles del Odst&spafia”.

207 proyecto de ley de 5 de junio de 1936 autorizaalddinistro de este departamento para presentar a
las Cortes un proyecto de ley por el que se estahlea Intervencion, con caracter de coadminigtaci

en las Compainiias de ferrocarriles que estan emeégile consorcio con el Estado.

208 E| conocido como “problema ferroviario” fue un agu intensamente debatido durante la Segunda
Republica. Técnicamente, la publicacién donde megoexpresaron todas las propuestas y opiniones fue
en la Revista de Obras Publicas, publicacién demeadable lectura si se desea profundizar en este

tema.
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territorio, bien por la falta de planificacion yardinacion de los trazados, bien por su

escaso rendimiento.

La ejecucion de nuevos tramos de ferrocarril fuegho escasa. En este periodo no se
producira la construccion de grandes lineas. Lagipeles inversiones se realizaran
para tramos cuya mision principal es acortar ebmédo de las lineas existentes o
ampliar la red. Entre éstas destacan el ferrocaleil Madrid-Burgos, Zamora-A

Corufig®®, Cuenca-Utiel o Ferrol-Gijon. Su construccion srav interrumpida en

209 Una de las decisiones mas controvertidas y que m@@srcusion tendrd en el devenir de los
acontecimientos, fue la paralizacién de las obmadedrocarril entre Zamora y A Corufia, durante el
mandato de Indalecio Prieto. Siendo éste MinisedHacienda, acordé la paralizaciéon de las obras de
ferrocarril entre Puebla de Sanabria y Santiagoqle produjo una violenta reaccién entre los
trabajadores, que finalizé en una huelga entre gl @€ 27 de junio de 1931. El gobierno, en codtrda
opinién de Prieto, anuncié la concesion de créditosa continuar los trabajos hasta el 31 de dicierdb
1931 a través del Decreto de 30 de junio de eseksie justificaba la inversion del siguiente mots:
decretar, por exigencias de una administracion demte y previsora del Presupuesto, la formalizacion
de obras de ferrocarril acometidas en otros tiempimsla meditacién necesaria, ha sido preocupacion
del Gobierno causar el menor trastorno posible silttereses ligados con tales iniciativas.

Dentro de la solicitud igual que para ello encuemtrlas peticiones de todas las comarcas, no cabe
desconocer las singulares facilidades que para inoat los respectivos trabajos ha ofrecido la
representacion de los intereses asociados a laimeoamtion del de Zamora-Corufia, y teniéndolo en
cuenta el Gobierno provisional de la Republica...obfeto de que no tengan que suspenderse las obras
de los trozos segundo y tercero del ferrocarril DaaCorufia, autorizara las transferencias de crédit
necesarias de los actualmente concedidos a losdrpemero y cuarto y dentro de los limites palasl
fijados, para que con cargo a los mismos puedarimoar las de los trozos segundo y tercero durante
los meses de Agosto a Diciembre. Para la contiraracie las obras en los trozos segundo y tercero,
hasta el mes de Julio inclusive, se aplicaran losiales créditos concedidos para ellosEste hecho no
resultaba ser una cuestidn tan baladi. Inclusoxisti@ unanimidad entre los técnicos, que se daati
entre los que defendian la necesidad de esta momexion entre Galicia y la Meseta y los que veian
ello una inversién injustificable por su previsiliédta de rentabilidad. Don Vicente Machimbarrena.y
José Eugenio Ribera protagonizaron un claro erneiginto técnico en la Revista de Obras Publicas
(Véase en la Revista de Obras Publicas en sus nar@éf1 y 2592, del afio 1932, los articulos firnsado
por Vicente Machimbarrena y en el nimero 2593 dehma afio, la respuesta de José Eugenio Ribera).
Posteriormente se siguen destinando recursos delddspara la intensificacion de estas obras.
CARRENO RODRIGUEZ-MARIBONA, ANGEL MARIO“Los ingenieros de Caminos en la década de
1930-1939. De la zanja del olvido al olvido de &nja”. Edicion de Angel Mario Carrefio Rodriguez-
Maribona. Noviembre 2009.
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diversas ocasiones por la falta de inversiéon presstaria del Estado, que acosado en el
periodo de crisis mundial, no contaba con los musuficientes para hacer frente a la
inversion que este tipo de obras requeria. Lasgores politicas y social&§ que se
realizaban a los distintos gobiernos finalizaban lkeoampliacién del crédito para unas
obras que si bien ayudaban a contrarrestar elqgi@aeyo, producian un gran vacio para

las arcas del Estado.

La ordenaciéon urbana de las grandes ciudades ss&gn@o una materia pendiente cuya
resolucién era tanto mas necesaria cuanto mayoisierarecimiento. Los trazados
ferroviarios en las mismas eran inadecuados, ¢opstido barreras al crecimiento y a
la expansion urbana; las estaciones de ferrocgsrdpiedad particular de cada
compafia, se ubicaban en los lugares mas convesipata su explotacion, de manera
gue no existia conexién entre ellas y no ofrecianeste modo continuidad de los
trayectos; los transportes urbanos e interurbanosuycomunicacién con otras
infraestructuras no estaban coordinados. Por estdis prioridad y se invirtieron
recursos en la mejora de estas situaciones a tdevées creacion de unos organismos
cuya obra mas ha perdurado: las comisiones deesnfacroviarios de las principales
ciudades del pais, Madrid, Barcelona, Bilbao y gara. El objetivo tedrico de las

mismas era el proyecto de la unidén entre las estasiterminales de las diferentes

210 Desde la Revista de Obras Publicas se haciantegegdavor de la construccion de los ferrocarriles
Asi, en alusion a la paralizacion de las obrasppote de Prieto se refieréi:a Gnica razén que da el Sr.
Prieto para mantenerse tenaz en su opinién de rerhan kildmetro mas de nuevos ferrocarriles, es qu
éstos no son reproductivos, mientras que nosotpasamos que un ferrocarril, en el dia de hoy, puede
ser conveniente como servicio publico, sin ser adpctivo como negocio mercantil. Pero, al mismo
tiempo que porfia el Sr. Prieto en paralizar la staccién de los ferrocarriles en marcha, acogey to
pasion que le caracteriza, la idea, tantas vecqsuesta como desechada, de construir un ferrocarril
subterraneo que enlace las lineas que afluyen aridad sea: la obra maés lujosa, mas aristocréatica
mas inverosimil que puede sofiar el mas ardientédaaio de la construccidn de nuevas lineas férfeas
En “La politica de obras publicasRevista de Obras Publicas, nimero 2611, Afio 1932

En el articulo de Fernando Garcia Arenal y Wintebligado en la Revista de Obras Publicas, en el
namero 2624 de 1932, alegabate“los ferrocarriles en construccién, pero paradwsr falta de
consignaciéon en el presupuesto, hay media docemadgbieran terminarse con la mayor actividad
compatible con la buena organizacion de los trabajmor ser de verdadero interés nacional; es decir,

gue favorecen a toda la economia de la nacion, gyahm de la regién que atraviesan”.
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lineas, pero sus trabajos tendrian una repercud@dmayor alcance al provocar la
reordenacion de todos los sectores urbanos afectemidas lineas férreas.

La Comision de Enlaces Ferroviarios de Madrid, daegor Decreto de 10 de
noviembre de 1932, se interesd principalmente gtabéecer la union entre las tres
estaciones principales de la ciudad: Delicias, Baog Principe Pio, en la electrificacion
de las lineas para ofrecer un buen servicio dean&s y en facilitar el acceso del
pueblo de Madrid a la sierra. Los objetivos erasceder a una reordenacion urbana de
la ciudad que facilitara su crecimiento, permitiered establecimiento de poblaciones
periféricas que contarian con un buen serviciaaesportes, y ofrecer una solucioén de
continuidad en la red de ferrocarriles que llegabgartian de la capital para evitar el
caodtico trafico y la interrupcion continua entre ldistintos modos de transporte. La
union entre las estaciones terminales de las pates lineas era una demanda antigua
en Madrid*®. Existieron diversos proyectos de enlace supatficisubterraneo de las
mismas, pero finalmente se optd por una nueva isoluSe construiria una nueva
estacion terminal en Chamartin, con motivo de lasttaccion de la linea Madrid-
Burgos, que se uniria a través de un tunel, castizcion de Atocha, discurriendo éste
bajo la castellana, paseo de recoletos y pasqualdd, situando una estacion en la zona
de construccion de los nuevos ministerios. Elatafjue se realizaba por la Compaiiia
del Norte, y que finalizaba en Principe Pio, se&ideis en la estacion de las Matas hasta

Chamartin. Las obras comenzaron con algunas ddiabes técnicas durante la Segunda

211 Es resefiable que en 1861 se produjo la uniée antbas estaciones a través de una linea de contorn
que discurria en tunel bajo el Campo del Moro ygdéuen cielo abierto hasta Atocha. Pero su uso era
exclusivo para mercancias. En el mismo afio Ferzaaeldos Rios propuso la unidn entre las estaciones
de Atocha y Principe Pio para trafico de viajefidea retomada por Fernando Reyes que presentd su
proyecto en 1917. Durante la Dictadura de PrimRigera en el Plan General de Extension de Madrid se
prevee la construccion de una linea de cintura¥eria, pero este proyecto no llegara a realizdiske

Plan de Enlaces Ferroviarios de Madrid en la Seguikpublica”M? Pilar Gonzéalez Yanci. Ciclo de
Conferencias: El Madrid de la || Replblica. Madi899.
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Republica, contando con afectos y detractores sebgigno politicéd'? Sin embargo,
no se podrian finalizar antes de la Guerra &il

La Comision de Enlaces Ferroviarios de Barceloeada por Decreto de 24 de marzo
de 1933, plante6 un total de diecinueve obras eta&rque tenian una gran
trascendencia para el desarrollo urbano de la ditftieSus objetivos principales se
centraban en la electrificacion de las lineas queaban la ciudad, para poder asi
soterrarlas y eliminar las barreras urbanisticas egias infraestructuras suponian para
el crecimiento de la ciudad, y la centralizacioriageservicios de viajeros en la plaza de
Cataluiia, a través de la conexion de los servimbie el Metropolitano transversal, la

Compaiiia del Norte y la Compafiia MZA

El Plan de Enlaces de Bilbao se formulé en 1934edfa ciudad, la Comision nacia el
23 de marzo de 1933 para presentar solucionescéécpara la centralizacion de los
servicios de viajeros gran velocidad de las prileip lineas que afluian a dicha capital
en una sola estacion; definir el aprovechamienttanw de los terrenos y edificios
sobrantes de la realizacion de la centralizacidificacion del sistema de traccion de
las lineas Miranda-Bilbao y Bilbao-Portugalete-Bect y el enlace adecuado de ambas
lineas de via ancha, asi como las de via estrpehtanecientes a las Compafias de los

Ferrocarriles Vascongados y de Santander a BithaBn 1935 esta Comision fue

212) a construccion del tinel conté con problemasjeleugion por hundimientos sobre todo en la zona de
la vaguada del Prado. Por ello, debido a la graergidn de tiempo y dinero, muchos veian su
construccion inviable e imposible, y fue bautizadmo el “tanel de la risa”.
213 E| plan en cuestion, con algunas modificacionedijralizaria en los afios finales de la décadasle |
sesenta del siglo XX. Asi las fechas de termémade las principales obras fueron las siguientes:

e 1967: inauguracién de la estacion provisional dardrtin. La estacion definitiva entraba en

funcionamiento en 1975.

e 1967: inauguracion del tinel Chamartin-Atocha.

e 1968: inauguracion de la linea Madrid-Burgos.
214 Algunas de las obras planteadas eran el enladdofeada entre las lineas del Norte y MZA; la
prolongacion de la linea de la calle Aragén; laresign de los pasos a nivel en el entorno urbano; e
enlace del metropolitano con la linea de MZA; ek&do subterraneo del ferrocarril de Sarria emtre |
calle Muntaner y dicha localidad; etc.
215 Decreto de 23 de marzo de 1933.

216 Decreto de 23 de marzo de 1933.
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disuelta durante el bienio radical cedista p@pfesentar sumas cuantiosas que, dada
la situacién actual del problema ferroviario y eealacion con la economia nacional,
aconsejan reducir a mas estrechos limites los mtayi®s enlaces ferroviariod®’. Su
restablecimiento se produjo por Decreto de 26 deande 1936 cuando ostentaba el

poder el Frente Popular.

La Comisién de Enlaces Ferroviarios de Zaragozaosstituyd por el Decreto de 3 de
julio de 1934, con los fines principales de estudia plan de enlaces con la
rectificacion de las lineas férreas que confluimZ&agoza y para unificar los servicios
de las mismas a través de la construccion de uneai@s central para los servicios de
viajeros y de lineas de gran veloci#fddSe conseguiria con esto resolver el problema
de expansion urbanistica, hasta entonces coartada pituacion de la red ferroviaria,

y mejorar las condiciones de seguridad de los ascé3die suprimida por las mismas
causas que la de Bilbao y en el mismo decreto agdmbl 3 de enero de 1935.

Con esta situacion de los ferrocarriles se ingiedntienda que dividira Espafia durante
tres afios. Posteriormente, el sistema ferroviaufrir& una honda transformacién
respecto a las etapas anteriores, con la unifinacidacionalizacion de todas las lineas

tras la creacion de Renfe.

2.2.3.3 LAS CARRETERAS EN LA SEGUNDA REPUBLICA.

El estado de las carreteras en el inicio de la i®#WRepublica era bueno, tras el
esfuerzo que se habia realizado en la época pregeeden el Circuito Nacional de
Firmes Especiales. Le Corbusier, tras su visitespaha, se encarga de relatar el alto
nivel de desarrollo que han alcanzado estas viasmeanicacion: En Espafa se dio la
orden de construir el Circuito Nacional, una autmvanchisima, peraltada, de
excelentes alquitranados y adoquinados de poérfida, numerosos parapetos pintados
de blanco. Este pais no tenia apenas carreterasemad. Espafia, hoy, posee una

carretera continua —Pirineos orientales, Barcelon®alencia, Alicante, Murcia,

217 Decreto de 3 de enero de 1931 disponiendo quedaaliés las Comisiones creadas por Decretos de
23 de marzo de 1933 y 3 de julio de 1934, paratede del Plan de enlace y unificacion del seovitg

las lineas férreas que afluyan a Bilbao y Zaragezpectivamente.

218 Decreto de 3 de julio de 1934.
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Almeria, Malaga, Gibraltar, Cadiz, Sevilla, MadridSan Sebastidn, Pirineos
occidentales-, carretera la mas bella que yo conpacveces maravillosa: una novedad
de los tiempos modernos, un esplendor. Ella cortatrgviesa estados de cultura
seculares o milenarios. Fuera de las ciudades ladesstaciones de ferrocarriles, que
todo lo han falsificado, se entra, por ella, enviwo del alma espafiola. EI camino,
ahora, nada alter6...No hay nada mas eterno que umirca El camino es lo

verdadero, lo justo, lo econdmico, lo puntual, ngenioso. Un camino es una verdad.
Alabanza del camino que emociona por su realidatisoutible. Cuando este camino
obedece a designios majestuosos —el Circuito Natiomuando tiene una forma

contemporanea —el receptaculo justo del auto a 448 hora es tan natural como el

peaton en el camino-, la empresa adquiere el vddouna gran maniobra, el aspecto de
un golpe maestro: la masa popular entera se sisaliddarizada, de hombre a hombre,
de ciudad a ciudad, de region a regién. Es el geantacto por ondas sucesivas a lo

largo de un rio de civilizaciort®.

En este periodo, tras la creacién del MinisterioQlgas Publicas, las carreteras del
estado se integran en la direccion general de canincluso las pertenecientes al
circuito de firmes especiales. La ampliacion detiogsrarios se produce a través de dos
normativas:
* Decreto de 23 de enero de 1934: su objetivo esianmialred para completar
los itinerarios del Circuito con otros interesagos importantes entidades de
la vida nacional, enlazando asi los itinerariosreerdgi y facilitando la

comunicacion a través de nuevas zonas regionaessantes al turisrfd,

219 En la Revista de Obras Publicas, numero 2594, 2§82, articulo titulado: ‘e Corbusier y los
caminos de Espafia”.

220 En el Decreto se disponia lo siguient€ohfiada a la Jefatura del Circuito Nacional de fFies
Especiales la misién de realizar las obras de n&ejpe pavimentacion y demas condiciones de vialidad
de las carreteras mas afectadas por el traficodtico de Espafia, y atendiendo a la conveniencia de
completar sus actuales Itinerarios con otros ydeidamente interesados por importantes entidages d
la vida nacional, a fin de enlazar aquéllos entteg $acilitar la comunicacion a través de nuevaga®
regionales interesantes al turismo...Se autorizanpléacion de la red actual de carreteras a cargo de

la Jefatura del Circuito Nacional de Firmes Espée& (sic).
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En total suponia una ampliacién de 1.161 nuevdasrkitrog?.. La ejecucion
de las obras estaria a la espera de las dispdaitds presupuestarias.

* Ley de 8 de julio de 1936: aprobada siendo minidér®bras Publicas Antonio
Velao Ofate. En este caso, se ampliaba la redatespkedecreto anterior, con
la transformacion de 336 nuevos kildmetros a reelien dos itinerarios
principales: entre Madrid-A Corufia y Salamancaifom portuguegé’. Esta

ley no tuvo ninguna vigencia, pues a los pocos sHaniciaba la Guerra Civil.

El elevado desarrollo alcanzado con el Circuitd-otenes Especiales y con la practica
finalizacion de la construccion de las carretedasificadas segun el Plan Gasset de
1914, provoc6 que las principales labores que akzaeon en materia de carreteras
fueran las de mantenimiento y conservacion, rontlmieta tendencia de grandes
inversiones en carreteras que se habia iniciad® sexenio precedente. Un ejemplo de

ello es la aprobacion de la ley de 8 de julio d86]1%le escasa vigencia, en la que se

221 os nuevos itinerarios propuestos son los sigagent

» 1° Albacete, Alicante: 163 kilometros.

e 2°Zaragoza, Pamplona, Behovia: 59 kilometros.

» 3°Salamanca, Céceres: 213 kilometros.

» 49 Sevilla, Granada: 255 kilémetros.

» 5% Cordoba, Malaga: 165 kilémetros.

e 6°Valencia, Teruel, Zaragoza: 306 kilémetros.
222 En el articulo 1° de la ley se recoge lo siguief8e aprueba el plan general de obras de realizacién
urgente en el Circuito Nacional de Firmes Espedabpue se resefian en el anejo de esta Ley, plan cuy
ejecucion se llevara a efecto por el citado orgamisen el plazo de seis afios, a contar desde et 1° d
julio de 1936, fijando en 100 millones de pesethscrédito total para las obras y atenciones
complementarias de expropiacion, estudios y obrasrsls cuya conveniencia pueda surgir durante la
ejecucion”.
El articulo 6° otorga facultades al Ministro de oo para variar el plan de transformacién y poder
incluir asi otros itinerarios no previsto€l"Ministro de Obras Publicas podra encomendar ddfatura
del Circuito Nacional de Firmes Especiales el egiydejecucion de obras distintas de las que figuea
el plan general aprobado por el articulo 1° de ek&y, con cargo a los créditos consignados en la
misma o a los créditos ordinarios que figuren e poesupuestos, prescindiendo de alguna de lassobra
previstas en el plan, si asi lo exigen las limitegs crediticias, quedando facultado igualmenteagdar
mas apropiada distribucion de los créditos destmma la ejecucién de obras dentro del plan que se
aprueba, si circunstancias no previstas aconsejasarvariara el orden de preferencia y el ritmo de

ejecucion”.
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establecia la urgencia de la sustitucién de lo®ogas nivel en las carreteras que
pertenecian al Circuité®. Las mejoras necesarias en la red de carreterdant su
origen en el rapido progreso y evolucion del matemdvil, que habia pasado de
circular a 10 km/h de velocidad maxima en el sigl¥ a los 75 km/h en los afios 30.
Esto exigia mejoras en las caracteristicas deddiade las redes anteriores, tales como
el peraltado de las curvas, el aumento de los saalicomo se indicé anteriormente, la

supresion de los pasos a nfgél

223 1 a Ley, que tampoco tuvo aplicacién debido al ledtade la Guerra Civil, pretendia invertir la
cantidad de 96 millones de pesetas en un plazo af®$ en la sustitucion de los pasos a nivel de las
carreteras pertenecientes al Circuito Nacionalideds Especiales,

224 Asi lo refleja Vicente Marifio en su articulo tédb ‘Las carreteras modernagublicado en 1932
(nimero 2609) en la Revista de Obras Publicks:sérvicio de carreteras nacionales tiene hoy dant
importancia como el de ferrocarriles, y presentadiéicultad, en nuestros dias, de haber progresado
enormemente el material mévil de carreteras y exigindiciones técnicas en éstas que nadie pudo
prever al construirlas, en el siglo XIX, para laailacion de carros y coches con velocidad méaxima d
10 km/h.

Hace treinta y cinco afios las 6rdenes que reciliiaestros ingenieros eran terminantes. Los proyectos
de carreteras debian estudiarse con el criteria@ducir su presupuesto a un minimo de gastos, laues
demanda de vias de comunicacion era muy grandse yelursos disponibles reducidisimos. Se exigian
minuciosos tanteos del trazado en terreno quebnzai@ justificar el proyecto; se admitian, y casi se
imponian, curvas de 20 metros de radio, y el ingenitenia que trabajar mucho para cerrar los
presupuestos de ejecucion de la carretera con wtedalométrico de 14.000 pesetas, que era lo @asi
como coste medio.

A principios del siglo XX empezaron a circular pas carreteras de Espafia los primeros automoviles;
pero no se tomaron en serio: eran pocos, y su igddcno llegaba a 30 km/h, con los motores
corrientes. No se vari6, por lo tanto, el formutapara redactar los proyectos de carreteras ecogas)i

y seguimos los ingenieros trabajando de sol a got, los riscos de Espafia, ahorrando recursos al
Tesoro y trazando curvas de 20 metros de radi@smcarreteras espafiolas.

En la segunda decena del siglo XX empezaron alair@or nuestras carreteras potentes motores de 40
caballos con “autos” de turismo que, si no se lé&mban los nervios (como decian en Galicia), o no
daban la vuelta de campana, podian alcanzar velmad de 60 km/h. Y asi llegamos a nuestros dias, en
gue, modestos “autos” de 7.000 pesetas de costeulan por las buenas carreteras a 60 km de
velocidad media, y a 75 la maxima, ofreciendo targarantias de trafico normal como la locomotora
mas perfecta.

A un progreso tan evidente en el material mévillake carreteras, Espafia ha agregado el esfuerzo
maximo que sus limitados medios econémicos le leamippdo para mejorar las lineas. Ese esfuerzo
espafiol cred el Circuito de Firmes Especiales; es@uerzo espafiol ha hechos que las modestas

Jefaturas de provincia, secundando 6rdenes de keddion y sin recursos extraordinarios, hayan
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El principal problema en materia de carreterasstéoseafios se produce en los accesos a
la red de carreteras en las grandes poblacionesdridlacapital del Estado, esta
fuertemente afectada por la saturacion y colapssudecarreteras, problema que se
agrava en este periodo, y para solucionar estasitiides se crea, por decreto de 14 de
diciembre de 1932 el Gabinete Técnico de Accedbstrarradio de Madritf®, bajo las

ordenes directas del Ministro de Obras Publicas tbjetivos principales de este

sefialado, en la extensa red espafiola, todos lowpyreligrosos para el trafico; hayan mejorado asy
suprimido badenes, y consiguiendo, todos, que #aeeteras de Espafia fueran envidiadas por los
extranjeros en 1929.

Pero no basta lo hecho; alli donde una sefial indicapeligro para el transito y un retraso para el
recorrido, es preciso hacer desaparecer el peliges, preciso mejorar la curva econémica que se
establecid en la construccién y aumentar su radiblando la velocidad del recorrido. La labor afeaa
casi toda la red antigua y a toda Espafia; pero @iguna obra mas Util que ésta pueden emplearse los
obreros en paro forzoso: desmontar los contrafietee impiden la visibilidad de las carreteras, dar
las curvas sobreanchos y peraltes, y atender, donel® que estos Ultimos afios se ha hecho, la
conservacion de las carreteras espafiolas. Sin d@scomunicacion perfectas, de nada sirve la
perfeccion del material movil, de nada sirve laugga que creen las obras hidraulicas emprendidas”.

225 La necesidad imperiosa de la creacién de esten@@bie justificd en el prologo del Decreto del
siguiente modo: Tiene Madrid, en esta hora critica de su desarrgtilanteados vastos problemas, ante
los cuales el Gobierno no debe permanecer inditereninactivo. Acometido ya el estudio del enlage d
las lineas férreas que afluyen a Madrid en forma,qademas de anular la solucion de continuidad que
actualmente les separa, con grave dafio para eicmgieninsular, contribuya a una expansion ordenada
y bella de la capital, es necesario completar esteidio con otro que abarque una red de carreteas,

la cual, mejorando hoy las existentes y construgestdas nuevas, se amplien los accesos a Madrid, se
establezcan comunicaciones excelentes con los gmblsatélite que han de levantarse al pie de los
caminos de hierro electrificados, con los lugaresrdcreo y con los cercanos centros de produccion
agricola, que habran de ser préxima y poderosamentementados por medio de obras hidraulicas, y a
la vez se acometa de modo conjunto, ateniéndosecagimientos de la moderna ciencia urbanistica, la
magna cuestion del extrarradio, que durante vahiagtros viene motivando hondas preocupaciones, sin
gue éstas hayan dejado aun asomar el impetu intbsfiée para resolverla. Lo que en estas materias
realice el Estado debe concordar perfectamenteat@mto corresponde ejecutar al Ayuntamiento, y por
ello se estima de gran conveniencia que en el @gdrcual se confia proyectos tan interesantesnesté
representados, con los servicios técnicos minstesi los del Municipio. Ese mismo 6rgano habra de
determinar también cual sera el emplazamiento dedificio de nueva planta destinado a Ministerio de
Obras publicas, encargandose incluso de proyectanidas proporciones necesarias para recoger en él
las oficinas dependientes del Ministerio que, emed considerable, estan dispersas por locales de

alquiler, malos y caros, sin aquella estrecha viacion con las oficinas centrales que el servici@e”.
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Gabinete son la reordenacion del trafico y rediaide las carreteras que parten de
Madrid y comunican con las poblaciones cercanas Gapital; resolver los problemas
urbanisticos del extrarradio; y proponer y proyecia nuevo emplazamiento para el
Ministerio de Obras Publicas (Nuevos Ministeriod)as principales partidas
presupuestarias en materia de obras publicas tealem para los proyectos que debia
desarrollar este Gabinete que se considerabartgrios, y por ello, en la legislacién
gubernamental se consignaban continuamente anguiexide estas partidas que se
establecian en los planes de obras aproB#ddantre las obras realizadas por este
organismo destacan la prolongaciéon de la Castell@lomde estaba el antiguo
hipédromo; las mejoras en la carretera de A Coradia,un ramal de Puerta de Hierro a
la cuesta de las Perdices dotado con un nuevo eugm evitaba el antiguo de San
Fernando; y la carretera de Castilla por la marderecha del Manzanares. Este
Gabinete, que inicialmente estuvo al cargo delriiege de Caminos Alberto Laffén,
tuvo continuidad durante toda la Republica. En 183&ba dirigido por Fernando

Casariego.

Se debe sefalar que en este periodo se produautérdica eclosion en la utilizacién
del automovil, en comparacién con el empleo deses#hiculos durante la década
anterior. Tal es asi, que el 25 de septiembre @4 $8 aprueba el primer codigo de
circulacion, a fin de unificar las multiples dispmsnes sobre la materia emanadas de
los distintos érganos de la administracion y matov@or la importancia adquirida por
el transporte de viajeros y mercancias por cagetélrservicio de carreteras nacional

igualaba en importancia durante esos afos al watespor ferrocarril.

226 ey de 18 de junio de 1936 aprobando el plan gémkr obras del Gabinete Técnico de Accesos y
Extrarradio de Madrid.
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2.3 HISTORIA RECIENTE DE LOS PUENTES.

Un puente es una estructura resistente que pesalt@ar un obstaculo, natural o
artificial, para dar continuidad a una via, biea sma carretera, un ferrocarril o un
canal. Representa un punto singular dentro deadi@zdado que sus caracteristicas
formales y tipologicas se diferencian de las deidaen la que esta situada. Por ello, y
aungue nunca debe tratarse como elemento totalnedépendiente a la hora de
proyectar, construir o estudiar, el puente congtitun elemento Unico y diferenciable

dentro del sistema de comunicacion.

Ademas de la vision técnica que se obtiene despengb de vista ingenieril, el puente
representa otros valores ademas de los puramertdiehales. En la vision de D. Carlos
Fernandez Casado, el puente es la maxima repregentie la lucha permanente entre
hombre y naturaleza materializada a través decesistruccion que pretende significar
el dominio de la humanidad ante unos obstaculaseyzés naturales, imprevisibles e
indomables, que en ocasiones se rebelan tormergasanimponiendo sus leyes.
Supone ademas, un nexo entre los puntos que wmre€éendo el intercambio de
elementos materiales, mercancias, y elementos énialas, conocimiento, cultura y
progreso. En él estad implicito el avance y la esidlu de la humanidad en cada
momento: el tipo del puente, los materiales, susedsiones y sus formas indican el
estado de progreso y conocimiento dentro de laedadi y la época en la que se
enmarca la construccion. Representa ademas aftcgén la conjuncion tecnologia-

arte, indivisible y siempre reconciliable.

El conocimiento de la historia del puente es impresble para el desarrollo de esta
tesis doctoral. Para poder tratar la construccioreamnstruccion de puentes en un
determinado momento histérico, se hace necesarioceo las caracteristicas de los
mismos, que van parejas a la época en la que feersiruidos. Los materiales, el tipo
y las técnicas de construccién son determinantée ializacion de los puentes, y estos
estan claramente influenciados por el contextooficsi en el que se enmarcan.
Entonces se hace necesario presentar la evoluaolwsdpuentes a lo largo de la

historia, aunque sea de un modo somero.
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En la historia de los puentes los materiales haiddey tienen una importancia decisiva.
La clasificacion y diferenciacion de los mismos femcion del tipo de material
empleado en su construccion es habitual, daddliegenntia que éste ejerce en cuanto a
tipo, dimensiones o técnicas de construccion. Porse puede realizar una division de
la historia del puente en dos periodos: el pertmims puentes de piedra y madera y el
periodo de los puentes de hierro y de hornf§6ha primera época abarca hasta el
siglo XVIIl. Durante el XIX las principales readiziones de puentes se producen con
materiales metalicos cuyas caracteristicas pemmidiaealizacion de puentes cada vez
menos costosos, de mayores dimensiones Yy faciBdaatgstructivas. El siglo XX es el
siglo del hormigén, armado y pretensado. Su irpsupuso una auténtica revolucion

en el arte de construir.

En primer lugar se presentara la construccion @ates hasta el siglo XVIIl, donde los
materiales empleados son la piedra y la madersedtindo bloque corresponde al siglo
XIX, en el que se producen grandes progresos eonistruccion con la aparicion de los
puentes metalicos, primero de fundicion, luego iderdn forjado y finalmente de acero.
Este material convivirA con las realizaciones dedg@, que iran perdiendo
protagonismo a lo largo del siglo. Al final del XlXparecerd el hormigbn armado,
material compuesto que alcanzara su pleno desardolfante el siglo XX y que
supondra el abandono definitivo de la construcai@npuentes de piedra. Esto se
expondra en el ultimo de estos bloques. En esdagjns se presentaran los hitos mas
importantes dentro de la historia de los puentedeymanera mas especifica se

expondran las realizaciones de puentes en Espafia.

2.3.1 PUENTES HASTA EL SIGLO XVIII.

La piedra y la madera son materiales de constmcoaiurales. Por esta condicion
fueron empleados para la construccion tanto covih@ arquitectonica hasta finales del
siglo XVIIIl. El uso de uno u otro se relacionabadamentalmente con la durabilidad

requerida por la importancia del puentgl primer periodo de la historia del puente se

227 Esta clasificacion la realiza LEONARDO FERNANDER®DYANO en su libro: Tierra sobre el
agua. Visién histérica universal de los pueit&snlegio de Caminos, Canales y Puertos. Madi9®91

Division que consideramos del todo acertada ata te abordar el estudio histérico de los puentes.
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caracteriza por un tipo de estructura, un mategialna tecnologia casi invariable para
construir puentes durables: el puente de piedran¥egundo material, la madera, que
podemos considerar que normalmente se utilizaba panstruir puentes de segunda

clase™?8

Los puentes de madera fueron los primeros que esgitejon, por su bajo coste y
facilidad constructiva. La madera permite hacerzaselineales aptas para resistir
esfuerzos de compresion y de traccion, y por taatobién de flexion. Sus principales
inconvenientes son la escasa durabilidad que peesgpor su degradacion ante
condiciones ambientales adversas, la escasa resistente fendmenos de avenidas
extremas o su vulnerabilidad ante los incendios.efo, muchas de las construcciones
en las que se empleaba este material tenian cadé&cpeovisionalidad, estando prevista

su sustitucion por puentes de piedra que garaatiaana mayor durabilidad.

El tipo caracteristico que los define da lugar g@palmente a puentes tipo viga.
Inicialmente se situaban vigas rectas que debilaarsia luz indicada apoyandose en
pilares. Posteriormente, se empleé el puntal iadlin el jabalcén, creando asi una
estructura portico para reducir la luz libre dedtmmentos sometidos a flexion y poder
separar los apoyos una distancia mayor, aumentkndiaz a salvar. Esta novedad
supuso el inicio de la evolucién de estos puendssahdesembocar en puentes viga en
celosia, que se desarrollarian durante el?@4l amparo de las obras ferroviarias en
Estados Unidos principalmente.. El puente arco déama es una transposicion del arco

de piedra a la madera, obtenido por la superposid@arcos laminados encolados y

228 FERNANDEZ TROYANO, LEONARDO: Tierra sobre el agua. Vision historica universal lbs
puente& Colegio de Caminos, Canales y Puertos. Mad8§891

228 Aunque Palladio en suftiattro libri dell’Architettura” de 1570 ya recogia tres tipos de puentes de
madera en celosia y Leonardo da Vinci presentaiatstas trianguladas de madera para puentes,
demostrando ambos una clara intuicién del funcioeatn de las vigas trianguladas, ésta no se ddisarro
ni aplica hasta el siglo XIX. MANTEROLA ARMISEN, JAER:“Puentes. Apuntes para su disefio,
célculo y construcciéon”.Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y Puehfzirid, 2006 y
FERNANDEZ TROYANO, LEONARDO: Tierra sobre el agua. Vision histérica universal tes
puente& Colegio de Caminos, Canales y Puertos. Mad8891
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grapados para proporcionar inercia al conjuntoe®pleo fue escaso, salvo algunas
realizaciones en SuiZ&.

Los puentes de madera se construyeron desde tissigie la humanidad hasta el siglo
XIX. Inicialmente como puentes de barcas y proviales, pasaron luego a plantearse y
construirse como puentes fijos. El gran desarrddolos mismos se produce en el
mundo occidental durante el siglo XVIII de la made los maestros suizos, que
desarrollaron el tipo arco de este material. Esiglo XIX, en la primera mitad, al
amparo del desarrollo del ferrocarril, se constnugaentes de madera en celosia, que
suponen el despegue de este tipo que adoptaragriposente los puentes metalicos.
En Estados Unidos el arquitecto Ithiel Town patamdésistema de vigas de madera en
celosia cerrada en 1820; en 1839, Herman Haupt@dog@ viga en celosia de madera
formada por diagonales en una direccion y montantsicales; William Howe
desarrolla en 1840 las vigas mixtas de hierro yarsdcon barras superior, inferior y
cruces de San Andrés de madera y montantes vedic barras de hierro muy
delgadas; en 1844 aparecieron las vigas patenpaaShomas Pratt, que constituian
una variante de las Howe, diferenciandose por termitantes de madera y cruces de
San Andrés de hierro, mas adecuado para el fumiento resistente de la viga
triangulada. También fueron habituales las consiones de puentes de madera en
forma de poértico de jabalcones multiples palizadekiso arco oblicuo y bowstring, en
Inglaterra, Francia o Alemania durante la primeigadndel XIX. Posteriormente se
abandonaron por el creciente uso de los puenteélicost y ya en el siglo XX se
utilizaron en raras ocasiones, en general, de tesramvisional. Actualmente su uso se
centra en la realizacion de pasarelas de madeladden que permite salvar grandes
luce€3L. No se debe olvidar que los grandes puentes dermade se han construido en

el mundo son las cimbras de los grandes arcos rd&dumn..

230 En el libro de STEINMAN, DAVID B. Y WATSON, SARA RUH:“Puentes y sus constructores”.
Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y Pugtdsdicion, Madrid, 2001, se puede encontrar una
relacién de puentes de madera ejecutados erglos VIl y XIX y la evolucion de los tipos.

231 FERNANDEZ TROYANO, LEONARDO: Tierra sobre el agua. Vision histérica universal lbs
puente& Colegio de Caminos, Canales y Puertos. Mad8891
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A lo largo de las historia se han construido inntabkes puentes de madera, pero la
dificil conservacion y mantenimiento de estos pegnha provocado que en la

actualidad, los puentes de madera originales mosgervan por su escasa durabilidad,
por ser sustituidos por otros puentes de materiakes durables o por tener que ser
reconstruidos tras su destruccion por incendiosvenidas. Algunos ejemplares

representativos se mantienen en aquellos paisearopha tradicion maderera como

son Estados Unidos y Suf?a

En Espafia la construccion de este tipo de pueamtesumerosa, dando cuenta de ello el
diccionario geografico de Pascual Madoz sobre msede madera en servicio en el
siglo XIX. Existen referencias a la ejecucion demes de este material en las primeras
lineas ferroviarias peninsulares, como son las decdbona-Matar6 y Madrid a
Aranjuez. Su escasa durabilidad provoco la sushitude los mismos al poco tiempo de

su construccion presentando una vida Gtil escasa.

Desde la época prerromana la piedra era considerhdaaterial eterno capaz de
proporcionar una larga vida util a las construcegorPor eso, todo puente cuyo objetivo
fuera permanecer en el tiempo se construia conneetierial. Para Andrea Palladio, la
durabilidad de la piedra fue el motivo de que éstasdieran a los de madera, porque
se empezaron a construir cuando el hombre empeascar la inmortalid&d® Y asi se
entiende en la actualidacel“puente de piedra es el puente histérico porlexoia: se
puede decir que en el sentir popular es el Gnic® spipuede calificar asi®.

232 En el liboro de LEONARDO FERNANDEZ TROYANO:Tierra sobre el agua. Vision historica
universal de los puentesColegio de Caminos, Canales y Puertos. Madra®9lse presenta con gran
detalle la evolucién de estos puentes a lo largla diéstoria asi como las realizaciones méas impteta
de puentes de madera.

233 En PALLADIO, ANDREA: | quattro libri dell’architettura. Venecia 1570. Edicion facsimil. Ulrico
Hoepli editore libraio. Milano 1945 citado en FERNBEZ TROYANO, LEONARDO: Tierra sobre el
agua. Vision histérica universal de los pueiit&onlegio de Caminos, Canales y Puertos. Mad8891

234 FERNANDEZ TROYANO, LEONARDO: Tierra sobre el agua. Vision histérica universal ks
puente& Colegio de Caminos, Canales y Puertos. Mad8891
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Los puentes de piedra emplean la bdveda cilingsidacipalmenté&® formada por
dovelas como estructura resistente, pero dado etloprinio de la dimension
longitudinal sobre la transversal, su comportanoiesg asimila a la del arco lineal. El
arco se divide en roscas independientes formadadgwelas alternadas y trabadas. El
tipo en arco es la mas adecuada a las caractasigiropias del material. En primer
lugar, el arco representa la geometria mas aprappada resistir los esfuerzos de
compresion que generan las cargas, y la piedreepos® elevada resistencia frente a
este esfuerzo; la formacion del arco mediante dsvetrmite la adopcion de directrices
gue se separan de la linea antifunicular de capgague se pueden crear articulaciones
en las juntas entre dovelas que ayudan a encdii@eb de presiones dentro del canto,

permitiendo grandes tolerancias en la geometrlasiarcos®.

Los elementos de los que consta un puente de pigdgae practicamente se han
mantenido invariables a lo largo del tiempo sonam®lo de dovelas; la calzada; el
relleno arco-calzada; timpanos laterales. El eleysso propio de la estructura dota al
conjunto de una gran rigidez y estabilidad, evitand aparicion de grandes
deformaciones o vibraciones. Esto les confieredpacidad de admitir cargas muy
superiores a las previstas en el momento de suraooi®n, dado el alto valor de la
relacion peso propio/carga de trafico. Es por @si®, en la actualidad, comprobamos

como algunos puentes romanos soportan las acteigas de trafico rodado.

235 Existen variantes a la boveda cilindrica, como Emnboévedas nervadas o las que tienen en los
paramentos dovelas de una sola pieza que abarcaetodanto del arco, pero éstas se consideran
excepciones en las tipos a las que da lugar esterisla FERNANDEZ TROYANO, LEONARDO:
“Tierra sobre el agua. Vision histérica universallde puentes Colegio de Caminos, Canales y Puertos.
Madrid, 1999.

2% Gj la linea de presiones resultante de la apboade las cargas esta situada dentro del tercicat ele

la seccion, toda ella estar4 sometida a esfueeasmipresion, por lo que la estabilidad esta gaedd.

Si esta resultante se sitla fuera de esta zonapgada que en uno de los extremos de la seccion se
produjeran tracciones, que no tiene que suporreiia de la estructura. Simplemente genera unaeona
la que la seccidn no resiste. El problema se pteséta linea de presiones se sitla fuera declid®e en
cuyo caso toda ella estaria sometida a traccignes, produciria el giro de la estructura en la zgama
debilitada. GORDON, JOHN B.:EStructuras o por qué las cosas no se cagbéleste Ediciones,
Madrid, 1999.
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La construccion de estos puentes constaba de auassgbrincipales. La primera de ellas
era la ejecucion de la cimentacién. Generalmente gglientes se construian para salvar
la discontinuidad que en la via suponia la exiséede un rio. Por las dificultades que
entrafiaba durante su ejecucion y por su conservguéterior frente a las peligrosas
avenidas, la cimentacién constituia el hito clavdaeconstruccién. Era frecuente, y adn
hoy se observa en estos puentes, que la ruina ond@ncque llevaba a la destruccion
del puente era la causada por el fallo de la ciaogdn. Su realizacion se hacia
comunmente a través de la hinca de pilotes. Payaselconstruia un recinto estanco
entre tablestacados de madera rellenos de apalta,garantizar la impermeabilidad del
recinto. Asi se podia realizar la excavacion iotede las tierras y el agotamiento a
través de bombas del agua del recinto. Posteridensenprocedia al hincado manual de
pilotes. Los problemas que surgian dependianplde terreno: en los blandos, por no
alcanzar la profundidad suficiente; en los duras, lps dificultades de la hinca de
pilotes con las técnicas disponibles. Para evibangciones, sobre la cabeza de los
pilotes se situaba una cama de tablones de madbra ®s que se colocaban los
primeros sillares de las pilas. El segundo aspguo® marca la construccion de los
puentes de piedra es la necesidad de realizaciGnaleimbra provisional sobre la que
construir el arco que los forma. Esta cimbra debfrade tal perfecciébn geométrica que
garantizara que, durante el descimbramiento, noibae a producir descensos
diferenciales entre las dovelas que provocarandstabilidad del arco del que formaran
parte, llevando con ello, a la ruina de la bovelamismo tiempo debia ser los
suficientemente rigida como para soportar las satlggpeso propio que introducian las
dovelas de los arcos. Suponian un alto coste tilde la estructura, y por ello eran

reutilizadas. El material empleado en las mismadeemadera.

El conocimiento cientifico de la tecnologia del gearco de piedra era minimo en sus
inicios. Este comienza a perfilarse en los sigladldy XVIII, y eclosiona en el XIX.
Hasta entonces el método de prueba y error fue @Wando conocimiento, creando un
conjunto de reglas basicas que se debian conommyyir para tener éxito en la
empresa. Se establecian normas sobre las dimessioas proporciones de los
puentes, tal y como se indica en la siguiente tgdalea las distintas épocas de

construccion:
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Flecha/luz Esbeltez Esbeltez pila= Luz maxima

arco=espesor/luz ancho pila/luz

ROMANOS 1/2 Minima= 1/8 Inicial=1 32m

(arco de medig Normal= 1/12,5 Normal= 1/2

punto) Maxima= 1/18 Maxima= ¥4,3

EDAD MEDIA | 1/1,6 Minimo= 1/15 Normal= 1/5 72m

(arco apuntado) Normal= 1/30 Méaximo= 1/6,5
Maximo= 1/35

EDAD MEDIA | 1/6,7
(arco escarzano p

segmento de arco

EDAD 1/10 (excepcional ¥ 0 1/6
MODERNA 1/15 pero siempre
ALBERTI (XV) mayor a 30 cm)
PERRONET 1/15 E=0,325+0,035L  1/10
(XVIII)

Datos obtenidos de: FERNANDEZ TROYANO, LEONARDCiérra sobre el agua. Vision histérica
universal de los puenteésColegio de Caminos, Canales y Puertos. Madrigh9l y MANTEROLA
ARMISEN, JAVIER“Puentes. Apuntes para su disefio, calculo y comsian”. Colegio de Ingenieros

de Caminos, Canales y Puertos. Madrid, 2006.

En el siglo XVIII, Perronet realiza los primerossagos resistentes en piedra. Sus
conclusiones, mas basadas en la intuicion que sedgaridad de un céalculo estructural
gue por entonces no se habia desarrollado, pradujgr gran avance en la construccion
de puentes de piedra. Pese a que en 1695 Lahse €lraité de Méchanique” habia
empleado el poligono de fuerzas de los pesos feaar los esfuerzos internos de las
bovedas, no es hasta 1830 cuando de la mano d:n&ese utilizan como base para
obtener poligonos antifuniculares que se aplicaael disefio de las bovedas. Durante
el XIX, a medida que los ingenieros fueron domimared calculo tedrico de las
estructuras mediante la resistencia de los matenala teoria resistente, los puentes de
piedra fueron superando barreras que anteriornagrecian insalvables, mejorando

técnica y dimensionalmente su construcgibn

237 ARENAS DE PABLO, JUAN JOSE:Caminos en el aire. Los puerite€olegio de Ingenieros de

Caminos, Canales y Puertos. Madrid, 2002.
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A lo largo de la historia del puente hubo cambiesesdtilo, pero no se puede hablar de
transformaciones significativas en ellos desderdmsanos hasta el siglo XV, Se
puede considerar que los puentes de arcos de daelmiciaron y desarrollaron con
los romanos, alcanzando una gran perfeccion. Bl gue empleaban era el de medio
punto, por lo que obtenian un rebajamiento de “epsionalmente se empled el arco
rebajadé®®. El arco romano se caracteriza por su perfeccgmmgtrica, con dovelas
iguales y con la directriz representando una cienemcia perfecta. Los puentes
romanos, desde su origen hasta finales del Impeviolucionaron significativamente
gracias a la experiencia que acumularon en los asuphentes que construyeron. La
anchura de las pilas fue disminuyendo, mejorantd@a®ccion hidraulica del conjunto.
Al mismo tiempo se situaron arquillos de aligerartoeen los timpanos, que aligeraban
el conjunto pila-timpano y mejoraban el desagle mietnte. Los tajamares que
disponian eran generalmente triangulares pequedlegpca altura, que se remataban a
la altura de los arranques de los arcos.

En Espafa los romanos realizaron una de sus ob&asgnandiosas: el Puente de
Alcéntara sobre el rio Tajo. Las pilas alcanzaaltiara de 47 m y el arco de mayor luz
es de 28,8 m.Al verlo, se tiene la sensacion de estar ante alferente, no es
comparable a ningun otro puente de piedra. Es pbtdraente la mejor manifestacion

del grado de perfeccion a que llego la ingeniedenana’?4.

238 FERNANDEZ TROYANO, LEONARDO: Tierra sobre el agua. Vision historica universal lbs
puente& Colegio de Caminos, Canales y Puertos. Mad8891

233 Un ejemplo de este tipo es el Puente de Alcorsétiare el rio Tajo, que conserva arcos escarzanos de
6 y 7 m de luz. FERNANDEZ TROYANO, LEONARDO:Tferra sobre el agua. Vision historica
universal de los puente<olegio de Caminos, Canales y Puertos. Mad89891

240 FERNANDEZ TROYANO, LEONARDO: Tierra sobre el agua. Vision histérica universal lbs
puente& Colegio de Caminos, Canales y Puertos. Mad8891
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Puente de Alcantara.

También realizaron construcciones en altura patedactos, que resolvian por la
superposicion vertical de varios puentes. El ejemphs significativo de éstos en
cuanto a perfeccion y a envergadura se refiereel éont du Gard, acueducto del
abastecimiento de aguas a la ciudad de Nimes,rcoa superpuestos de 24 m de luz y

una altura total de 47 metfés

En la Edad Media se emplearon en la construcci@tinths tipos de arcos: el
semicircular; el segmento circular o escarzado t@9ecchio en Florencia en 1345); el
rebajado o carpanel (Puente de Santa Trinidad ereridia 1566-1569); y el arco
apuntado. Este ultimo tipo fue el que predomindlarépoca, por influencia del
desarrollo del estilo gético en las catedralesp pstructuralmente, para los puentes,
parte de un error conceptual. Esta forma es |duaitular del arco sometido a una
carga puntual en la clave, pero en los puentesiatigpla carga es distribuida y se
concentra en los rifiones, no en la clave. Adem&gagpor el apuntamiento, la relacion
flecha/luz a 1/1,8" El arco de segmento circular posee un gran furdgestructural
al eliminar la parte inferior del arco por la quealmente no pasa la linea de

presione€™. Con ello también reducen la relacion flecha/lpmduciendo un gran

241 FERNANDEZ TROYANO, LEONARDO: Tierra sobre el agua. Vision histérica universal lbs
puente& Colegio de Caminos, Canales y Puertos. Mad8§@91

242 MANTEROLA ARMISEN, JAVIER*Puentes. Apuntes para su disefio, calculo y comsian”.
Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y Pudvtadrid, 2006.

243 El antifunicular de las cargas se desvia de langéida exterior y se introduce en el cuerpo depéino

que es donde se equilibra su carga con la delhatioo. MANTEROLA ARMISEN, JAVIER‘Puentes.
Apuntes para su disefio, calculo y construccid@dlegio de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos
Madrid, 2006.
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rebajamiento. Los arcos de los puentes medievalesuelen tener la perfeccion
geométrica de los romanos pero en este periodateadéa mejor su comportamiento
resistent&*. También se caracterizan por la ejecucion conrasante en pendiente, en
“lomo de asno”, creciente desde los estribos atrgetiel puente. Las razones que
motivan esta pendiente provienen de la ejecuciGmpamio de un arco apuntado, que
eleva la flecha del puente, y las cotas difererasaghtre los extremos del puente. Los
timpanos solian disponer de arquillos de aligeratmigue fueron cayendo en desuso a
lo largo del periodo. Los tajamares que se disposgaelevaban hasta la coronacion del
puente creando balconcillos. Las luces de estost@sianedievales son en general
mayores que las de los puentes romanos. Los pumetdisvales solian disponer torres
de defensa y control en el centro o en los extredebgpuente, demostrando el valor
estratégico que poseian en la época. Asi mismdji¢anera frecuente la realizacion de

edificaciones sobre los puentes.

En Espafia los grandes arcos goticos son apuntaldasco principal de la Ponte Vella
de Ourense sobre el rio Mifio tiene 38 m de luagreb principal del puente de San
Martin en Toledo sobre el Tajo cuenta también cdm3de luz; y el Puente del diablo
en Martorell sobre el rio Llobregat posee 37 mute |

Ponte Vella de Ourense.

244 En muchos casos los arranques de los arcos g@&#tén hechos con sillares horizontales de borde
curvo, que se mantienen hasta una cierta alturaaiodo un salmer, y a partir de él se inicia el arco
propiamente dicho. Asi se limita la estructura a@edo a un sector de menos de 120°, que es el que
realmente funciona como arco. Esta disposiciénnefas, en cuanto a comportamiento resistente,dela

un arco escarzano o de segmento circular. FERNANDRDYANO, LEONARDO: ‘Tierra sobre el

agua. Vision histérica universal de los pueiit€onlegio de Caminos, Canales y Puertos. Mad8891
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En el Renacimiento se empezaron a utilizar con imesiencia los arcos carpaneles
(arcos de varios centros) y los escarzanos (arroslares rebajados), pero no se
produjeron cambios importantes en los puentes ddrgihasta el siglo XVIII. Los
puentes empiezan a ser considerados como estsuctgaitecténicas y por ello se
comienza a realizar en los mismos un tratamiemodby ornamental. Se caracterizan
por volver a la rasante horizontal o casi horizran perfil en “lomo de asno” mas
tendido, conseguido por la ejecucion de puentesaoms de luces decrecientes desde el
arco central a los extremos. Para conseguir rasemizontal en puentes con arcos de
luces decrecientes sin recrecer los timpanos, Qubalevar los arranques de los arcos
del centro a los extremos, manteniendo las clavasnsisma altura. Las luces de los
puentes son en general menores que las de losepuar@dievales, pero aun asi se

hicieron puentes de luces importantes.

En Espafa los puentes mas representativos deda 8po: el puente de Benameji sobre
el rio Genil, que cuenta con una luz maxima de 3&lmpuente de Montoro sobre el rio
Guadalquivir de 28 m de luz maxima; y el puentébiraraz sobre el rio Tajo, con 38

m de luz.

En los siglos XVII y XVIII se construyeron un gramdmero de puentes por el notable
aumento en la realizacion de las vias de comurina8e siguié empleando el arco de
medio punto, pero cada vez fue mas frecuente el Garpanel, y en menor medida el

escarzano. El rebajamiento de los arcos era cadiaagor.

El siglo XVIII marca la separacion entre las dascgilinas profesionales: arquitectura e
ingenieria. Se puede asegurar que el momento stapeoduce con la creacién en 1716
del cuerpo de ingenieros de Ponts et Chaussésdundiacion en 1747 de la Ecole
Royele des Ponts et Chaussées en Francia por &wmifdRPerronet. A partir de este
momento se formaran técnicos puros en el arte denlstruccion, los ingenieros, que se
encargaran de trasponer la racionalidad cientéfieate campoDe algin modo, en una
época que exalta y confia en la razon, esa emaaidpaepresenta la valoracién del
transporte y del comercio, de la comunicacion de Hombres, ideas y mercancias v,
por tanto, de las carreteras y los puentes, commimion inexcusable del desarrollo de

las sociedades humanas. Es, frente al mundo ide&dsiplatonicos, la cruda realidad
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de los fisiécratas preocupados fundamentalmentelgoque ellos consideran fuentes
auténticas de la riqgueza de las naciorédlos demas paises europeos, salvo Gran

Bretafia, copiarian con mayor o menor fidelidad etiefo francés.

Es durante este siglo cuando se producen los masicativos avances relativos a los
puentes de piedra, principalmente en Francia. Enepriugar se produce un progreso
en las técnicas de construccion. Localizada la miaogdn como punto débil de estas
estructuras de piedra, los avances se encaminajoaamsu construccion. Los pilotes
de madera rematados en azuches de hierro erandbsagaediante golpeo con
martinete. En encepado de sus cabezas se reappabaedio de un emparrillado de
troncos horizontales, sobre el que se situariadll&ia. La precaucion adicional para
evitar socavaciones, provenia del sellado del hpecerico que quedaba entre la pila
y la pared interna del recinto de madera, colocgndodes piedras a modo de escollera
de coronacion. Suponia una garantia de estabipdaal los pilotes de madéta Los
otros progresos significativos se produjeron encamstruccion del puente de
Westminster en 1736 de la mano de Carlos Labeytepléa como técnica de
cimentacion los cajones flotantes de madera codof@mpedrado que se apoyara en el
fondo del cauce. Tenia paredes de madera queirsdbaet una vez se materializaba la
construccion de las pilas de silleria dentro de eseinto. Ademas realizo
perfeccionamientos mecanicos como la sierra quaifgecortar la cabeza de los pilotes

de madera bajo el agua y el martinete de hincaugelta automatica de la maza

En segundo lugar, se produce un avance tipolégifmmal en los puentes de piedra,
que se realiza en dos etapas. En la primera, careaabl primera mitad del XVIII, los

puentes de piedra se construyen con arcos cargaméke 0 menos rebajados. Algunos

245 ARENAS DE PABLO, JUAN JOSE:Caminos en el aire. Los puent&@olegio de Ingenieros de
Caminos, Canales y Puertos. Madrid, 2002.

246 ARENAS DE PABLO, JUAN JOSE:Caminos en el aire. Los puerit&@olegio de Ingenieros de
Caminos, Canales y Puertos. Madrid, 2002.

247 Con la sierra de corte de las cabezas de loepik# consigue que la base de silleria de la péddey

lo suficientemente profunda, evitando la inestdbdi que significan los pilotes que asomaban sdbre e
fondo del cauce. El martinete con suelta autométigdica el reemplazo en su uso de la fuerza humana
por la animal. ARENAS DE PABLO, JUAN JOSEC&4minos en el aire. Los puerit&olegio de

Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos. MadbioR .2
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puentes presentan arcos de luces variables y parfllomo de asno” mas o menos
acusado. Otros tienen arcos de luces iguales ¥ perizontal. Los tajamares presentan
secciones diferenciadas, triangular, recta o dued, rematados con sombreretes y
terminados a la altura de la coronacién de lossarta revolucion principalmente
dimensional en estos puentes se produce a partli78@ y de la mano de Perronet,
considerado el primer ingeniero modefioLos cambios significativos que introdujo
fueron:

» Disminucién del ancho de las pilas hasta 1/10 daZalel arco. Con esto se
mejoraba la seccion hidraulica del puente y, aldpco una menor
perturbacion en el curso del agua, reducia el jpetlg socavacion. Pero exigia
la construccién simultanea de todos los arcos eatar la descompensacion
de fuerzas horizontales sobre la ffitaPerronet llegé a plantear la sustitucion
de pilas macizas por pilas compuestas por variogagpcilindricos.

« Aumento del rebajamiento de los arcos, llegandda. 1

 Empleo béasicamente de arcos escarzanos (de uncentoo) y arcos de
curvatura variable (de varios centros), cuyos adrecian desde los arranques
hasta la clave formando la curva conocida comoe'aiespanie?®’. El empleo

del “corne de vache” fue un recurso muy utilizadoapsuplir la discontinuidad

248 FERNANDEZ TROYANO, LEONARDO: Tierra sobre el agua. Vision histérica universal ks
puente& Colegio de Caminos, Canales y Puertos. Mad8§891

249 Compensando las fuerzas horizontales que llegnpla por los arcos, siempre que estos sean
iguales, se puede construir una pila mas delgatin due la Unica carga que debe resistir es l@akert
generada por el peso propio. Si posteriormentagme@| puente de manera asimétrica, esto escarsar

y el siguiente no, habrd descompensacion de empuges dada la relacion entre el peso propio del
puente y la carga del trafico, la inclinacion derdgultante debida a esta descompensacién es muy
pequefia.

Para evitar estas descompensaciones que se ppdvéarcir durante la construccion y que provocaldan
ruina de la pila, era necesario construir todosale®s de manera simultanea. El descimbramiento era
espectacular, como en el caso del puente Neuillyesel Sena. Otra alternativa consistia en crear do
tipos de pilas en el mismo puente, intercalandoedas delgadas una pila gruesa que sirviera d® fre
ante el posible hundimiento de los arcos. FERNANDEZOYANO, LEONARDO: ‘Tierra sobre el
agua. Vision histérica universal de los pueiit€onlegio de Caminos, Canales y Puertos. Mad8891

250 FERNANDEZ TROYANO, LEONARDO: Tierra sobre el agua. Vision histérica universal ks
puente& Colegio de Caminos, Canales y Puertos. Mad@®9ly ARENAS DE PABLO, JUAN JOSE:

“Caminos en el aire. Los puenté€olegio de Ingenieros de Caminos, Canales y Bseladrid, 2002.
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Capitulo 2 ANTECEDENTES

entre arco y pila, realizando una transicion eetrarco carpanel que forma el

nacleo de la béveda y el arco escarzano del patamen

Los puentes de Perronet crearon escuela. En Fréamcaopcion de este tipo fue
unanime, localizandose gran numero de estas reaigs, que posteriormente

traspasarian fronteras y se implantarian en & despaises europeos.

En la Espafna del siglo XVIII la red de comunicae®rterrestres, via caminos, era
limitada en cuanto a su disposicién sin planifiéaaientral del Estado, y en cuanto a su
conservacion, gue estaba encomendada a los pueblasis corregidores. Las vias de
comunicacion eran solo suma y yuxtaposicion de masnparciales que no podian
componer una red coherente. Con la necesidad idalartel territorio a través de una
red viaria apropiada, surge aparejada la de latemesdn de puentes, que deberan

salvar la discontinuidad que introducen los rios.

Hasta el siglo XVIII, los puentes que habian sidostruidos en la red de carreteras se

detallan en la siguiente tabla:
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Capitulo 2 ANTECEDENTES

PUENTES PIEDRA EN ESPANA HASTA EL SIGLO XVIII (en | os cruces de las seis carreteras
radiales con los grandes rios de la Peninsula)
CRUCE DE LA NACIONAL |
NOMBRE LUGAR MATERIAL CARACTERISTICAS
Aranda sobre rio Duero Piedra Puente romano
Arlanza en Lerma Piedra Puente en lomo de asno del XVII
Puente Malatos (Burgos) sobre rio Arlanzén Piedra
Miranda sobre el rio Ebro Piedra Desde Alfonso VI
CRUCE DE LA NACIONAL I
NOMBRE LUGAR MATERIAL CARACTERISTICAS
Puente de Viveros sobre el Jarama Piedra Reemplaz6 a otro puente
Puente de piedra en Zaragoza sobre el Ebro Piedra
sobre el rio Gallego Madera
Fraga sobre el Cinca Madera
Molins del Rey sobre el Llobregat Sillares rojizos
CRUCE DE LA NACIONAL IV (Madrid a Sevillay a Cadiz )
NOMBRE LUGAR MATERIAL CARACTERISTICAS
Puente Largo Reemplaz6 al puente de barcas.
sobre el Jarama Piedra Comenzado en época de Fernando VI
Aranjuez No fue reemplazado hasta 1833 por uno
sobre el Tajo Madera metélico.
Puente Cérdoba sobre el Guadalquivir Piedra Puente romano
Puente Alcolea sobre el Guadalquivir Marmol negro 20 arcos
CRUCE DE LA NACIONAL V (Madrid a Badajoz y Portugal )
NOMBRE LUGAR MATERIAL CARACTERISTICAS
Puente de Almaraz en el puerto de Desde 1537
Miravete sobre el Tajo Piedra
Puente de Mérida sobre el Guadiana Piedra Puente romano
Puente de Palmas sobre el Guadiana Desde finales del Xv
Arroyomolinos sobre el Guadarrama Madera
CRUCE DE LA NACIONAL VI (Madrid a A Corufia)
NOMBRE LUGAR MATERIAL CARACTERISTICAS
Puente de Segovia (Madrid) Desde finales del XVI. Autor: Juan de
sobre el Manzanares Piedra Herrera
Puente de San Fernando (Madrid) sobre el Manzanares Piedra Bajo reinado de Fernando VI
Puente sobre el Guadarrama
Arévalo (entre Avilay Segovia) Ladrillo y
sobre el rio Arevalillo mamposteria
Tordesillas sobre el Duero Desde el siglo XV
Puente de Castrogonzalo (cerca de
Benawvente) sobre el Esla

Puentes en la red de carreteras de Edpafia

Las obras de puentes espafolas desarrolladas elueargiglo XVIII no resisten
comparacion con lo hecho hasta entonces en Frdfitiauanto a la ejecucion, aqui no
se emplearon las técnicas de cimentacion avanzadas los cajones flotantes, y no se
atacaba con rectitud el problema hidraulico, eprudih puentes con anchas pilas que
reducian la seccion de desagule del rio. Respesttdipo, pese a los avances sobre todo
producidos en Francia de la mano de Perronet, pafiasseguian ejecutandose bdovedas
de medio punto, sin rebajamiento, achacable alodestmiento y al clasicismo que se
imponia desde la Academia de Bellas Artes de SamRédo. El atraso histérico en la

ejecucion de puentes era palpable, lo que exigiastauracion de una escuela para la

251 Datos extraidos de ARENAS DE PABLO, JUAN JOSEafninos en el aire. Los puerite€olegio

de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos. Ma&zih@p.

141



Capitulo 2 ANTECEDENTES

formacion de técnicos especializa®®ds De ello dej6 constancia D. Agustin de
Betancourt en suNoticia del estado actual de los caminos y cande&spana, causas
de sus atrasos y defectos, y medios de remedian@slelante’en donde lamenta las
malas artes empleadas hasta el momento en la geae puentes:No son ménos los
yerros que se han cometido en la construccién si@lntes. Es un dolor ver la mayor
parte de los que se han ejecutado en el siglo pasg@ae si no se estuviesen reparando
continuamente, pronto habria que reedificarlos, pstar mal fundados. La total
ignorancia de los arquitectos en este género da®por no tener la menor idea de los
principios de la hidraulica es causa de este lassomal.

El puente de la Rambla de la Viuda (& nueve legiga¥alencia hacia Barcelona), uno
de los de primera consideracion, y que tiene mey lwonstruida la parte que esta
fuera del agua, al tiempo que lo reconoci en el pifaximo anterior, hallé que estaba
fundado sobre grava, sin ningun pilotaje debajenytérmino que las avenidas del afio
de 1801 socavaron los cimientos, de suerte queeia Jas cepas al aire sobre la
grava, y si no hubiera acudido prontamente a suedinoy disponiendo una sélida
reparacion, hubiera caido irremisiblemente estaenvo.

En el Jucar se han gastado cerca de ocho millonda eonstruccion de un puente seco
de soélo tres arcos, que segun todas las probaliiidasera inservible; pues para su
conclusion es necesario dirigir el rio por un nuesance, y hacer ademas otras obras
indispensables, para las que se necesitan todar@aale seis millones, y aun entonces
nadie podra asegurar que el rio no vuelva a la gné madre que la naturaleza al cabo
de siglos le ha fijado. El primer error de este omahdo proyecto consistio en
empefiarse en una obra de tanta consideracion ssolata necesidad. A éste siguio la
ninguna inteligencia del que la dirigié, pues ants aparecer la fabrica sobre la
superficie del terreno, gasto, por no saber ejeclda malecones y desagues, dos veces
mas de los que habia regulado la conclusion de taddbra.

El puente y murallones de Murcia, el puente largoAtanjuez, y generalmente todos

los puentes de Castilla, se resienten de la mat@daion, en términos que por este

252 En el siglo XVIII el Consejo de Castilla se ochpale la aprobacion de las obras publicas, mientras
que la Real Academia de San Fernando aprobabadeSod de los puentes. La descoordinacién entre
ambas entidades era constante, lo que provocaba&xigteera un notable desorden e ineficacia en la
construccion de puentes. ARENAS DE PABLO, JUAN JOSEaminos en el aire. Los puerit&olegio

de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos. Mazih@p.
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defecto, sobre ser un censo perpétuo para el pulgar los continuos reparos que
necesitan, no permaneceran ni la décima parte dgu durarian si la fundacion se
hubiera hecho como requieren esta clase de obras.

Seria muy largo referir todos los puentes constisiidn estos ultimos tiempos, que por
su mala fundacion se han venido abajo, pocos afspuwks que se han concluido,
algunos acabados de hacer, y otros aun antes deluiose. Finalmente, si se pudieran
calcular las sumas invertidas indtiimente, ya paitd de ciencia en los que han
dirigido las obras de caminos y puentes, 6 ya pohaber habido un sistema fijo en la
administracion, facilmente se convenceria V. E. bubiera habido con que hacer
enteramente las principales carreteras del reino...

Asi no debemos admirarnos de que entre todos mgeptos de puentes que existen en
la Inspeccion general y contaduria de Caminos, g at los que han pasado a la
Academia de San Fernando remitidos por el Conggdprmados por los arquitectos
académicos, por algunos ingenieros O por otrosviadios que se llaman facultativos,
no haya, como no hay, uno solo que trate de losaseqlie se han de emplear para
fundarle con solidez: no se halla ninguno que hadigho las precauciones que se deben
tomar para impedir las filtraciones en los malecemgeataguias, los medios de formar
éstas, y el cdmo se pueden vencer las dificultgdespresente el terreno al tiempo de
hacer el cimiento; en suma, el que mas, se ha otade con decir alguna palabra
general, que nada significa, y consiguiente a &dta de prevision y conocimientos son
los calculos que han formado del coste que ha derta obra, ya formandolos & su
antojo, 6 desentendiéndose enteramente de todogydetos de su fundacion, y
valuandola como si tuviese que hacerse en un terseno.

El puente de Castro Gonzalo, paso indispensabla [lacomunicacion de Castilla con
Galicia, Asturias y Leon, esta arruinado mas decoenta afios ha, y solo se ha
habilitado con unos cuantos maderos mal colocadpsor asegurados, con gravisimo
peligro de los transeuntes; se ha tratado variasegede su reedificacion, y en los
reconocimientos y expedientes se ha gastado tantoochubiera costado su
reparacion. La diversidad de los calculos de logjuatectos, que el que ménos ha
errado en suponer tres veces mas de lo necesasicsido causa de que hasta el
presente afio no se haya emprendido esta obra taortante. Por el contrario, el
puente de Puentes de Hume, situado en el camingagde la Corufia al Ferrol, y uno
de los mas importantes del reino, se halla tan imado, que ya casi no admite

reparacion; el reconstruirlo esta calculado por @anquitecto que lo ha reconocido
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pocos afios ha, en poco mas de dos y medio millgreegiin su magnitud y localidad,
se puede asegurar s6lo con ver el plan, que noréage 10 millones, por mas
economia y sencillez que se observe en su constinu@e esta falta de principios para
formar los presupuestos, han dimanado las contratshas a ciegas, los pleitos que

han ocasionado & los asentistas, y la mala consioncde las obras™3

Los principales puentes realizados en el siglo XyBus caracteristicas principales, se

presentan en el siguiente cuadro.

253 En la Revista de Obras Publicas. “Noticia del dstactual de los Caminos y Canales de Espaiia,
causas de sus atrasos y defectos, y medios deiegtosdDada al Excmo. Sr. D. Pedro Cevallos por D.
Agustin de Betancourt: Afio de 1803". Madrid, Afiol@&&9. Tomo |, n® 5, n® 6, n°10 y n° 13.
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PUENTES EN ESPANAEN EL XVII

NOMBRE LUGAR MATERIAL TIPOLOGIA LUZ PILAS DESCRIPCION ANO AUTOR COMENTARIOS
Puente de Viveros  sobre el rio Jarama Piedra Bowveda Tajamares triangulares aguas ariba, coronados por esferas. Marcos de  En el siglo XVIIl senda al Camino Real de Aragon, muy transitado. Utilizado en la actualidad como calzada
1772 Viema derecha de la autovia Madrid-Alcala de Henares. Durante la construccion se ejecutd un puente de madera
Puente de FC (aguas sobre el rio Jarama Ladrillo Bowveda Ferrocaril de Madrid a Zaragoza y Barcelona. Ampliado en las (ltimas décadas.
abajo del anterior) finales XIX
Puente de Olloniego, sobre el rio Nalon Piedra 3 Béwvedas de medio punto 18 m aprox Pilas aguas abajo reforzadas con contrafuertes rematadas por Sustitucion de un puente medieval al que en 1676 abandond el rio.
cercano a Oviedo cuerpos troncopiramidades y con tajamares de planta triangular
(Asturias) en laotra cara
Puente de San sobre el Manzanares Piedra 8 hévedas de medio punto 10m Tajamares semicilindri jos por s desde el Pardo hacia la autopista de A Corufia en direccion Las Rozas.
Femando (Madrid) troncocdnicos gallonados
Puente sobre el rio Guadarama  Piedra 9 bévedas de medio punto 10m Tajamares de planta triangular aguas arriba y semicilindricas Carretera de Las Rozas a El Escorial
aguas abajo
Puente largo de Piedra 25 bovedas 8m (total 340m) 4m Tajamares de planta triangular. Marcos de  Reinado de Femando VI, en sustitucion de un puente de barcas, para mejor acceso al Real Sitio de Aranjuez.
Aranjuez 1761 Viema
Puente de Molins del sobre el rio Llobregat Piedra 15 bévedas 9 Centrales= 20 Tajamares triangulares. En 1 de cada 3 pilas ascienden hasta la Pedro Martin Carretera Madrid a Barcelona. Desaparecido en 1971,
plataforma. Cimentacion por pilotes de madera de pino hasta 8
Rey m (total 340 m) m de profundidad. Cada pila tenia 170 pilotes hincados. 1767 Cermefio
Tablate | sobre barranco de Tablate Piedra Muro con arco de medio punto. Carretera de Granada a Motril, al sur de Granada.
Tablate Il sobre barranco de Tablate Piedra Béveda de medio punto Epoca de Isabel Il
Puente de Toledo  sobre el Manzanares Piedra 9 bévedas de medio punto (total= 180 m)  ancho=  Semitambores de pilas que llegan hasta la plataforma. Pedro Ribera
(Madrid) 5m Decoracin profusa 1735
Puente de sobre el rio Oja Piedra 3 bovedas de 312+p,5 Antonio Existen construcciones anteriores que fueron destruidas. En camino carretero de Gimileo a Pancorbo.
Casalarreina (La
Rioja) 1830 Bolafio
Puente de Ronda  sobre el rio Tajo Piedra 3 bovedas <15m Macizos de sillerfa imponentes de 90 m de altura. José Martin
Aldehuela
Puente del Castro  sobre el rio Torio Piedra 11 bovedas Perfil en lomo de asno. Béveda central esta enmarcada con Camino de Santiago, entrada a Ledn desde Valladolid.
tambores semicilindricos que llegan hasta la plataforma.
Tajamares de planta ojival aguas arriba y semicilindricos aguas
abajo, con 1787

Z ojnyded
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En el siglo XIX, se produjo el gran desarrollo de puente metalicos. Sin embargo se
continuo la construccion de puentes de piedra siochasta las primeras décadas del
siglo XX, donde finalmente fueron sustituidos pms puentes de hormigon armado. Las
luces de los arcos cada vez fueron mayores, llegaradcanzar los 61,5%M. Las pilas
mantenian las esbelteces alcanzadas por Perrosetsgguia empleando el recurso
formal del “corne de vache”. El gran progreso deéjaoca se realiza en las
construcciones de Sejourné que sustituye la béeedanua de los puentes por dos
bévedas de tamafio reducido y arriostradas trarewerate, antecedente claro de los

arcos de hormigon. Asi llega a alcanzar los 80 tuziébre?®.

Destacan los viaductos de piedra para el ferrécqme por las alturas que debian
alcanzar, se ejecutaron en similitud con los acttedu romanos. Las pilas se
arriostraban mediante arcos a distintas alturasqueunestas formas se fueron

abandonando a favor de las pilas exentas

2.3.2 PUENTES CARACTERISTICOS DEL SIGLO XIX. PUENTE S EN
ESPANA.

El siglo XIX es para el mundo occidental el sigle & industrializacion. Con una
evolucion diferenciada en cada uno de los paiseiesimplantando y modificando en
esencia el sector econémico, productivo, sociatkiso politico. EI cambio, calificado
de revolucion, supuso una nueva era, a la que hovcesjena el mundo de la
construccion, primero con la aparicion de nuevotern@es aptos para la ejecucion de
estructuras y posteriormente con los avances etombcimiento cientifico de los

mismos.

Se produjo una transformacion radical en la coostbm de puentes, permitiendo

posibilidades mucho mayores, lo que desembocé eapido desarrollo y una notable

255 Alcanzado en el puente ferroviario de Lavaur e8418onstruido por Sejourné. FERNANDEZ
TROYANO, LEONARDO: ‘Tierra sobre el agua. Vision histdrica universallde puentes Colegio de
Caminos, Canales y Puertos. Madrid, 1999.

256 En el puente Adolfo en Luxemburgo. MANTEROLA ARMAS, JAVIER*Puentes. Apuntes para su

disefio, calculo y construccionColegio de Ingenieros de Caminos, Canales y Pudvtadrid, 2006.
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evolucion de las estructuras metélicas. El desdarmlimplantacién de los materiales
metdlicos para la construccion de puentes se debéa facilidad de produccién y
reduccion del coste de fabricacion y a las nueeagsidades que exigia el ferrocarril.
Se hacia necesario disefiar estructuras de poco qesaces de soportar el paso de
cargas moviles de una intensidad estética y geoeradle unas acciones dinamicas, las
locomotoras, que hasta entonces no se habian exgmeaido. Al mismo tiempo el
ferrocarril imponia una geometria exigente, conosdninimos muy superiores hasta
los entonces necesarios para la carretera y paadientremadamente reducidas. Lo
gue se traducia en la necesidad de atravesar walgggantas sin perder cota, por
medio de viaductos de grandes luces y fuertesaalobre el fondo.

El desarrollo de los materiales metalicos propo@ielementos de caracteristicas cada
vez mejores. Los materiales derivados del hierrpleados en la construccion son la
fundicion, el hierro forjado y el acero. Entre sllexisten diferencias de composicion y
fabricacion que influyeron de manera notable enolafiguracion de las estructuras y

los puentes.

Inicialmente se trabajé con la fundicién, matedalto, quebradizo y de trabajabilidad
deficiente pero facilmente moldeable, no oxidableon una alta resistencia a la
compresion (5000 kg/cth Como inconvenientes presenta una baja resistemda
compresion y un bajo médulo de elasticidad. Posesontenido en carbono superior al
2% y la obtencién de la pieza se hacia por mobleiendo hierro liquido.

El hierro forjado es un material de menores impasez menor contenido en carbono,
aungue continuaba siendo superior al 2%. El prodesfmrjado mediante golpeo, o el
laminado en caliente, mejoraron las caracteristivecanicas del material. La
laminacién supuso la apariciébn de chapas y perfilesalicos, elementos que desde
entonces han conformado en gran medida las estsctoetalicas. Las resistencias a
traccion aumentaron asi como el modulo de elasticidbteniéndose un material apto

para la fabricacion de vigas laminaddsl hierro forjado es el material de los puentes
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de la segunda mitad del siglo XIX, la época degl@ndes viaductos de ferrocarril en
viga triangulada; de este material son las vigagelosia y los arcos de Eifféf”.

A finales del siglo XIX se inicia la fabricaciondustrial del acero, tras el desarrollo del
horno de reverberacién por el aleman Bessemer &6, 1®ejorado por el horno

regenerativo con recuperacion de calor de Siemearsifven 1866. Con estos sistemas
se podia fabricar el acero en cantidades industriabn un precio y una calidad
adecuados. El acero es una aleacion de hierro adior en cantidades reducidas
menor al 2%, lo que mejora las caracteristicasedestencia, ductilidad y tenacidad
frente a los otros materiales metélicos. Aumentareamente la resistencia a traccion
(hasta 2000 kg/cfny el médulo de elasticidad. Desde finales ddbsik)X el acero se

impuso como material de construccion sobre el dierr

Durante el siglo XIX se producen los grandes avaree el campo cientifico de la

resistencia de materiales, obligado por el empleolod nuevos materiales en las
estructuras resistenf& En 1809 Thomas Young establece el modulo deicitiesd.

En 1826 Navier presenta el tratado “Lecciones destencia de materiales”, que

constituye el arranque del célculo de vigas coaBnuectas o curvas, y establece el
meétodo general de analisis de problemas estatidanmeteterminados. Contintda Saint-

Venant en 1853 con un planteamiento riguroso placaleulo de la torsion y la flexion

257 FERNANDEZ TROYANO, LEONARDO: Tierra sobre el agua. Vision historica universal lbs
puente& Colegio de Caminos, Canales y Puertos. Mad8891

258 | os nuevos arcos de fundicién y de hierro forjarlantean la necesidad de célculos afinados.
Empleando la piedra como material de construccidrios puentes para alcanzar la estabilidad, es
necesario que la linea de presion se sitle deetia directriz del arco. Dado que el peso propidade
estructura es elevado, el hecho de que se adiccami@mecargas de uso o méviles no modifica en &senc
la linea de presiones por la insignificancia quasesargas suponen respecto al peso propio. Pezb en
caso de los arcos metdlicos contamos con una igemeza de peso y cantos reducidos, lo que provoca
gue una sobrecarga movil produce variaciones figtifas en el estado tensional del puente. Asi la
estabilidad se consigue no por mantener la linepregones dentro del espesor de la béveda, incluso
puede estar situada fuera, sino por garantizarlagievalores maximos de la tensiones en las fibras
extremas de cada seccion del arco no superen gamaaso los valores limite de las tensiones abhrisi
Para asegurar esto se hacia necesario contar cmuaségraficos o matematicos que permitieran
determinar los esfuerzos en cada seccion. ARENA®BBELO, JUAN JOSE: Caminos en el aire. Los

puente& Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y BseMadrid, 2002.
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y Clapeyron en 1857 presenta la solucién para kEulcd de esfuerzos en vigas
continuas de seccion constante para cualquier mimervanos. En cuanto a las
aplicaciones al célculo estructural, Kart Culmarasairolla a mediados de siglo el
método gréafic® para el calculo de estructuras en general, y masretamente, para
el célculo de celosias, que continuaran Ritter @ncE (1882), Mohr y Muller-Breslau

en Alemania y Luigi Cremona en ltalia. La necesidbd desarrollo de métodos
algebraicos para el célculo de las deformacionedasnbarras de las estructuras
trianguladas sobreabundantes hace que en 1864 Maplaptee el teorema de la
reciprocidad. Mohr en 1874 presenté el conceptdodetrabajos virtuales para la

aplicacion en el célculo de arcos en celosia.

Los tipos estructurales empleadas fueron avanzduodmnte el siglo a medida que se
experimentaba con los nuevos materiales y se pra@li@vance en el conocimiento de
su comportamiento resistente. A continuacién segmtard una breve descripcion del
progreso en cada uno de los tipos: puentes vigantps arco; puentes colgantes y
puentes atirantados. Su implantacion se producmateera simultanea en el tiempo,
pero para facilitar la comprension, se presentanpaglas en funcion de su tipo y no

cronolégicamente o en funcién de los materiales.

1.Puentes de tipo viga

Podemos diferenciar aqui entre los tipos de puefigasque se desarrollaron a lo largo
del XIX: los puente viga en celosia, puentes vigangulados y los puentes viga con
seccion cajon. Ambas proceden de la laminaciorigfo, que da lugar a perfiles y
chapas de este material. La chapa dio lugar aigas zajon y los perfiles formaron las

estructuras trianguladas o vigas en celosia.

Las vigas en celosia surgieron por la sustitudéta madera por hierro forjado en las

antiguas celosias de madera. Su uso y desarraléo lpaabricacion de puentes fue

259 | a estatica grafica permite el calculo de las ciemes de apoyo y, a partir de ellas, los esfuerzos
internos en las barras que componen las celosiggn$ una profunda comprensién del mecanismo
resistente de la estructura porque enfatiza lagéeanétrica de la estructura. Hace hincapié etidla de

que un cambio de disefio geométrico del puente cendiesfuerzos también distintos en sus diferentes
piezas. ARENAS DE PABLO, JUAN JOSEC&minos en el aire. Los puerit€olegio de Ingenieros de

Caminos, Canales y Puertos. Madrid, 2002.
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rapido y notable. La evolucion en sus disposiciogednicia en torno a 1840 y el
perfeccionamiento e implantacion se consigue enafiss 60 del siglo XIX: La
ligereza de estas soluciones en celosia permiticdesarrollo espectacular de los
viaductos ferroviarios de tramo recto...De hechoeksiglo XIX, a lo largo de los afios
60, casi se construyen solo puentes de tramo mgtdriangulaciones de barras. Y es a
partir de los 70 cuando aparecen las solucionesoade hierro y acero®®La
implantacion se produjo por el ahorro de materigles suponia frente a las vigas de
alma llena o seccion cajon (como en el puente darBia del que hablaremos mas
adelante), al mismo tiempo que permitia salvar dgariuces. La triangulacion enlaza
de modo rigido las cabezas superior e inferior al&iga y las obliga a colaborar

mutuamente para soportar los esfuerzos de flé&ion

Las primeras celosias son en madera y de tipo Tawrellas el alma es una celosia
compuesta por dos familias de tablas a 45 gradspece de la vertical en una y otra
direccion. A continuacion se ejecutaron vigas tfmwe: celosia multiple de diagonales
comprimidas de madera y montantes verticales tvaadios de hierro forjado. En 1845
los elementos de madera se sustituyen por elemargtiicos de fundicion. En 1842
se patenta la viga tipo Pratt, idéntica a la Hoaheosque pone las diagonales a traccion
y los montantes a compresion. Posteriormente Wéippsaya dos disefios: viga en
celosia de canto variable, con barras superiorefur#cion, y diagonales y cordon
inferior de hierro forjado; el segundo disefio ea viga de canto constante, con pares
superior e inferior paralelos, montantes verticatks fundicion que trabajan a
compresion y diagonales de hierro forjado que jeetba compresion. En 1846 surge en
Inglaterra la cercha tipo Warren, compuesta pangiulos equilateros adyacentes, como
resultado de una simplificacion para reducir el atonde nudos. En funcién se su
orientacion unas diagonales resultan comprimidastrgs traccionadas. Su uso fue
generalizado desde 1860 hasta hoy en dia.

260 ARENAS DE PABLO, JUAN JOSE:Caminos en el aire. Los puerit&@olegio de Ingenieros de
Caminos, Canales y Puertos. Madrid, 2002.

261 La celosia tiene la particularidad de descompdoeresfuerzos internos en simples solicitaciones
axiles, de compresion pura en unas barras y deidraen otras, que son esfuerzos mas limpios Jefaci
de resistir que los de flexion. ARENAS DE PABLO, AN JOSE: ‘Caminos en el aire. Los

puente&Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y BaeMadrid, 2002
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Como ejemplo de puentes viga en celosia recta Est&ue construye Eiffel entre 1864
y 1871, con fundicién y hierro forjado, para peqefineas férreas mineras en el
Macizo Central francés. Emplea la celosia tanta phtablero como para las pilas, en
su busqueda por la maxima economia al mismo tiegyeodisminuye la superficie
ofrecida al viento. EI mejor ejemplo lo presenteeériaducto de Rouzat de ferrocarril,
sobre el rio Sioule, tramo recto formado por tr@sos de 60 metros de luz con un par
de pilas de apoyo que alcanzan los 60 metros deaalEstas presentan un ancho
variable, creciente hacia la base, para mejoregdistencia frente al viento transversal.
El método constructivo es del mismo modo innova@brtablero ligero se montaba
sobre el suelo y se lanzaba por empuje haciénddBr sobre rodillos en las cabezas de
cada una de las pilas, evitando las cimbras y apt@ando las caracteristicas de la

construccion metalicé2

La ligereza de las estructuras provocaba grandesnagciones en los puentes al paso
de las cargas, afectando también a su durabtfitiAdemas estas vigas experimentan
una gran deformacion a cortante, lo que dificlidt@jecucion de puentes continuos por
los importantes momentos parasitos que introdudasecabezas de las vigas en la zona
de las pilas. Por ello es necesario aumentar idedga cortante, lo que se consigue
multiplicando el nimero de montantes y diagonatgmrece la denominada celosia
multiple. Existen varias disposiciones de este, tggarte de la mas comun de celosia
recta, que dieron lugar a formas caracteristica®®puentes. Entre ellas destacan las
vigas en celosia metalica con cordon superior ¢cuagvigas lenticulares, como en el
puente de Saltash sobre el rio Tamar de 1854-185&raido por J. K. Brunel; o las
vigas continuas en celosia de canto variable, cempuente de Budapest sobre el

Danubio.

El puente Royal Albert, en Saltash cerca de Plypmihsta de dos vanos de 135 m de

luz, formado por un tablero por el que circulan kbenes, suspendido de una

262 ARENAS DE PABLO, JUAN JOSE:Caminos en el aire. Los puerit&@olegio de Ingenieros de
Caminos, Canales y Puertos. Madrid, 2002.

263 Por la rigidez en los nudos de enlace se procelcialo por fatiga, por la repeticién sistematiba
ciclos de carga y descarga. Inicialmente no sesraban horizontalmente los cordones superiooes, |
que provocaba una rotura por pandeo brusca y uiftaast ARENAS DE PABLO, JUAN JOSE:

“Caminos en el aire. Los puerit&€plegio de Ingenieros de Caminos, Canales y BseMadrid, 2002.
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superestructura lenticular compuesta por un argergar de seccion tubular y un
cordon traccionado inferior, en forma de cadenakigl®o de suspension. Estan unidos

por barras verticales y delgados tirantes diagsrie forman triangulaciétf.

El més importante representante de este tipo detgmies el Firth of Forth, construido
en 1890 por J. Fowler y B. Baker, que empleandaceto como material estructural.
Este puente ferroviario cuenta con dos vanos dar28@ luz, los laterales, y otros dos
centrales de 520 m de luz. Su estructura esta tarmpar una viga Cantilever o Gerber
en celosia, con seccion tubular en el cordon depoesion (el inferior) y perfiles en la
zona de traccion (en el corddn superior de la viga$ ventajas que presentaba era la
eliminacion de apoyos en el rio y la facilidad décalo por su esquema isostatico. Se

construyé mediante avance en voladizo.

Puente Frith of Forth.

264 ARENAS DE PABLO, JUAN JOSE:Caminos en el aire. Los puerit&@olegio de Ingenieros de
Caminos, Canales y Puertos. Madrid, 2002: Sobeepesinte se indicaEh el fondo se trata de colgar el
piso de las cargas de una gran viga superior coméde pez, o que supone una claridad total dasde
Porque esa gran viga hueca descompone sus esfugezfiexion en un par de fuerzas, alojandose la
compresién en el arco tubular y la traccién en ¢aslenas inferiores. Viga-pez que, al ofrecer ladey
cantos variable, proporcional a la ley de momerftestores a lo largo del vano, supone condiciones d
antifunicularidad o isorresistencia, lo que equizva aprovechar esos materiales al maximo...El puente
de Saltash ofrece (porque se mantiene en senasjp@ctos extraordinarios, llamativos incluso hogra
mucho mas en la época en la que fueron ejecutadsla cimentacion de la pila central, a 30 metros
bajo el agua, realizada con campanas de aire comigid. Y asi la idea del arco tubular, cuya seccion
transversal es una elipse de chapa, hueca por tantdgidizada por dentro mediante nervios
longitudinales y diafragmas transversales. El tamai@ esa elipse, 510 cm en horizontal por 315 cm en
vertical, permite resolver la seguridad del arcepto frente al pandeo lateral-con dimensiones que h
sabemos acertadas pero que, en la época de Brisuglpnian una estimacién inevitablemente
arriesgada-mientras su forma ovalada supone rediacfuerza que el viento transversal ejerce sobbre é

A la altura de 1864, la originalidad y audacia giasconcepcion de este puente sopone son muy altas.”

152



Capitulo 2 ANTECEDENTES

Los primeros puentes viga con seccion cajon setrmgmson a mediados del XIX
empleando el hierro forjado como material estradtutas vigas eran de seccion
rectangular o trapecial con contornos formadospaoedes delgadas, y dentro de ellas
circulaba el ferrocarril. Estas realizaciones seesponden con el puente de Conway,
finalizado en 184%° y el puente de Britannia sobre el estrecho deai/efe 1850,
ambos ejecutados por Robert Stephenson. El segladiios es el mas destacado tanto
por sus dimensiones como por su comportamientactgtal o por su innovador
proceso de ejecucion. Es una viga continua dedhferfado con un canto de unos 9 m
de cuatro vanos de 70+2*142+71 m de luz. Este éigtouctural era absolutamente
innovadora, en contraposicion a los puentes arcmgantes hasta ahora desarrollados,
que funcionaban a compresion y traccion Unicamefrneeste caso, la disposicion de
una viga recta de gran rigidez implicaba un funammnto a flexion, hasta ahora no
experimentado en ningin puefife Fue un éxito por emplear el hierro forjado como
material, capaz de soportar las elevadas tensiotegaas tanto de compresién como de
tracciorf®’. Las vigas se construyeron en tierra, se trasbadpor flotacion hasta la
vertical de su posicion definitiva, y se elevar@m gatos para situarlas a su étta
Ademas se actud sobre los apoyos forzando la \ég#a harriba o hacia abajo con
prensas hidraulicas para variar las reaccionescala$ que transmitian a la pieza de

265 g estructura es una viga cajon apoyada de 128 lmed FERNANDEZ TROYANO, LEONARDO:
“Tierra sobre el agua. Vision histérica universallde puentes Colegio de Caminos, Canales y Puertos.
Madrid, 1999

266 | a rigidez de una viga horizontal es la inversaddlexibilidad. Midiéndose la Gltima por la flecl
descenso elastico que su seccién central toma s pa las cargas. La rigidez termina siendo
proporcional a la inercia de la seccion transveysédta tiene mucho que ver con el canto o altarkad
pieza. En el Britannia, al plantearse una viga &y cuyo interior circulara el tren, o sea dengridura,

la inercia termind resultando suficiente para gualelero funcionara como viga sin el auxilio de lo
cables de suspension.

267 Su concepcidn inicial fue la de un puente colgatdeelevada rigidez en el tablero para evitar
movimientos importantes al paso de los trenes. Bato que el tramo recto alcanzo la suficienteleigi

se puedo prescindir de las cadenas de suspensambidn hubo que proceder a la rigidizacion de las
cabezas y almas para evitar el fallo de la cabemgdmida por pandeo local asi como la abolladera d
las almas. ARENAS DE PABLO, JUAN JOSEE4minos en el aire. Los puerit&@olegio de Ingenieros
de Caminos, Canales y Puertos. Madrid, 2002.

268 FERNANDEZ TROYANO, LEONARDO: Tierra sobre el agua. Vision histérica universal lbs
puente& Colegio de Caminos, Canales y Puertos. Mad8891
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acero, con lo que se mejoraba la ley de momerdgowofes producida por el propio peso
de la estructur®®. Sin embargo este tipo pronto cayd en desusoguatesnasiado cara.

Fue sustituida por las celosia multiples, de mésdgecucion y menor coste.

2.Puente de tipo arco

Este tipo fue el primero en desarrollarse con raésr metélicos por imitacion de la
forma resistente que resultaba mas adecuada adaapiEl primer puente metalico
construido fue el Coalbrookdale o Iron Bridge, sobk rio Severn, proyectado por los
maestros forjadores Darby y Wilkinson. Era de foidi. Constaba de un arco de
medio punto de 30,6 m de luz, compuesto por aretgmdos dispuestos en una serie de
planos paralelos. Aunque la forma de medio punterada adecuada para este material
Si se conseguia una alta resistencia a comprdsadligereza que se conseguia junto
con la facilidad de construccion y produccion fuedas causas principales en la
proliferacion de este tipo de puerités

269 Como se explica en ARENAS DE PABLO, JUAN JOSEatinos en el aire. Los puerit&olegio

de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos. Mad@itl2: ‘Al haberse compuesto el dintel hueco
mediante tramos independientes que se unian ensolim& las torres de apoyo, la flexion positivdatke
luces grandes podia verse muy reducida a costamdenelrar la flexion negativa en los apoyos
intermedios, lo que podia lograrse actuando compas hidraulicas”.

270 A partir de la construccion del Coalbrookdale jiecacion de puentes de fundicion se consolidi:
idea de reemplazar bovedas de piedra, compuestadgyelas en forma de cufia, por piezas analogas de
fundicién tomo cuerpo enseguidaEn 1796 se inaugurd el puente de Sunderland, faynpad arcos
compuestos por dovelas prefabricadas en fundicidm,una luz de 72 m, hasta entonces insalvable para
los puentes de piedra, salvada mediante una b&ebdgada. A inicios del siglo XIX se construy6 la
Pasarela de las Artes de Paris, formada por nuewe eebajados de fundicion. También en Paris kg de
manos del ingeniero Polonceau se construyé el pudeitCarrousel formado por tres bovedas elipticas
compuestas de arcos de fundicion. ARENAS DE PABUOAN JOSE: Caminos en el aire. Los

puente& Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y BseMadrid, 2002.
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Puente de Coalbrookdale.

Posteriormente, la mayoria de los arcos de furlis& hicieron por dovelas, unidas a
tope mediante pasadores, soluciéon que se emplea fiagles de siglo como en el

puente Alejandro 1l sobre el Sena en Pétid.a evolucién l6gica de este tipo para la
distribucion de las cargas, provoco la sustitu@dénos aros circulares de transmision
de cargas desde al tablero al arco por timpanazlesia triangulados que dotan de
rigidez al conjunto y reparten mejor las cargasalnente se llegé a la disposicion de
elementos verticales para la transmision de cagte el tablero y el arco, disposicion

que llego hasta nuestros dias.

Los iniciales arcos de fundicion fueron modificagms arcos en celosia. El ejemplo
mas representativo de esta evolucion es el Puentraigellachie, que el ingeniero

Thomas Telford construy6 en 1815 empleando la fiduli

El tipo arco de celosia con montantes verticalesxgendié a partir de la segunda mitad
del siglo XIX. El incremento de luces a salvar fuobn las facilidades que introducia
para el montaje, fueron las causas para la ejatug@mblematicos viaductos del XIX
ejecutados con hierro laminado como el puente déaMRia para ferrocarril en Oporto
construido en 1877 con 160 m de luz; el puenteude Lejecutado en la misma ciudad
en 1855, ambos disefios de Theophile Seyrig; oaelugto de Garbit, construido entre
1879 y 1889 de 165 m de luz y 120 m de altura sebméo Truyére, disefiado por

Koechlin y Nouguier. Su construccion se realizabagvance en voladizo atirantando

271 Este puente se finaliz6 en 1900. Es un arco de m0d@de luz. FERNANDEZ TROYANO,
LEONARDO: “Tierra sobre el agua. Vision histérica universal lbs puentés Colegio de Caminos,
Canales y Puertos. Madrid, 1999.
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el arco desde los vanos de acceso, eliminando wealgecesidad de cimbra, y el
tablero se instalaba mas tarde sobre el arco ndoiesobre apoyo de rodillos. Se
disponia un arco en celosia que recogeria lasofiesi producidas por la carga no
simétrica del ferrocarril y que se articulaba ebdae para eliminar los esfuerzos que en
ese punto se producen durante la construcciomdhcatransversal del arco aumentaba
desde la clave a arranques para reducir los esfi€ie viento sobre la articulacién del

arco, produciendo la forma de arco en luna cregient

Posteriormente, el tipo arco en celosia pasarianplear el acero como material
estructural. Este es el caso del puente de Sansobie el rio Mississipi construido
entre 1869 y 1874 por J. B. Eads, formado pordress de 153,1m+158,6m+153,1m.
Este puente fue innovador por emplear el acerogaestructura principal; por emplear
campanas de aire comprimido para ejecutar las ¢aniemes mas profundas realizadas
hasta entonces (29 m) y por el novedoso sistenmgedecion por medio de voladizos
sucesivos compensados desde las pilas, atirantarmlgsionalmente los semiarcos

hasta cerrar en clave. Se construye sin apoyasnatkos.

El méas conocido de los puentes de este tipo e asegl Viaducto de Viaur, situado en
la linea férrea entre Rodez y Albi, construido 802Lpor el ingeniero Paul Bodin. Es
un puente formado por dos arcos triarticuladosapmeponen una celosia espacial que
arranca de apoyos tipo rotula y se encuentran eadeidon de la clave central, donde
también se sitia una rétula. El ancho transvessalreciente desde la clave hasta los
arranques para hacer frente a las fuerzas delovieatconexion entre tablero y arco se
realiza a través de montantes verticales y diagsralicuas formando triangulacion en
planos transversalmente inclinados. La luz del drgonincipal es de 220 m. Se

construy6 en avance en voladizo.

No resulta extrafio que sea en Gran Bretafia dongeosecen los grandes avances
practicos en la construccion de puentes. La exgeriacion y pragmatismo presentes
en este pais empujaron y promocionaron a los eartetes a disefiar nuevas formas sin

basarse en conocimientos teéricos de los querara flefensor la escuela francesa.

15€



Capitulo 2 ANTECEDENTES

3.Puente de tipo colgante

El puente colgante resulta de suspender un tabéedws cables o cuerdas, que lo deben
soportar y que induce en los mismos un esfuerzoadeion. Los elementos basicos de
estos puentes son las cadenas de suspensionréss kos anclajes traseros y las vigas
de rigidez. El principal inconveniente que preaenés la movilidad de los tableros
suspendidos, a causa de la total flexibilidad decladenas o cables de cuelgue que
tienden a adoptar geometrias continuamente vasi@bi@ndo una carga movil atraviesa
el puente, o en el caso de fuertes tormentas. EEh@swcasos los constructores daban a
las barandillas metalicas laterales, en forma diesize de vigas, el papel de vigas de
rigidez que controlasen los movimientos del puepézp que resultaba ineficaz para

soportar flexiones sin pandear fuera de su plano.

En este tipo también se produjo una evolucién foretdalmente en lo que respecta a
los materiales empleados para la suspension. Imieide se trabajé con la fundicién
para pasar a realizar la suspension a través deo Harjado, que presentaba los
inconvenientes de la limitada resistencia a traccyola dificultad del enlace mediante
pasadores. Por ello, en Francia, de la mano dedoeanos Seguin, se recurrio al uso
de mazos de alambres paralelos obtenidos poratiefitomo cables se suspension, que
ofrecen una mayor resistencia que la del hierraqdel provienen y por su fabricacion

en grandes longitudes consiguen evitar los empalmes

En aras de acotar las deformaciones del dinteldzagas alternadas y para controlar los
movimientos de las cabezas de las pilas se comera@antar los puentes entre las

cabezas de las pilas o entre éstos y la union gialaon el dintel.

En Europa hubo una generalizacién en la constrocd& puentes colgantes que se
mantuvo hasta mediados del siglo XIX, cuando sdure una brusca interrupcion por

el fallo catastréfico producido en varios puefitesSin embargo, no ocurrié de igual

272 En 1850 el puente colgante de Angers se derruthpéasa de un batallén de infanteria, causando la
muerte de doscientos veintitrés soldados. Veintioudias después se produjo la caida del puente
colgante La Roche-Bernard, construido entre 183839, por la accién del viento. . MANTEROLA
ARMISEN, JAVIER“Puentes. Apuntes para su disefio, calculo y comsian”. Colegio de Ingenieros

de Caminos, Canales y Puertos. Madrid, 2006.
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modo en los Estados Unidos. De manos de los Roegldm construiran los grandes

puentes colgantes que se convertiran en simbdisddudades donde se ubican.

El primer puente colgante de la época moderna lfdaab’s Creek, de 21 metros de
luz, realizado en 1800 por James Finley en losdBst&nido$’3. Pero el puente méas
representativo de este tipo que marcé el inicitadgeneralizacion de la construccion de
puentes colgantes es el Puente colgante del EstdecMenai, proyectado y construido
por Thomas Telford en 1828. Cuenta con una luxyah de 177 m, estando el tablero
situado a 30 m sobre el agua. El sistema de suépeses producia en cuatro planos que
contenia cuatro cadenas cada uno superpuestaserde forjado, lo que supone un
avance frente al empleo de la fundicién. A ambdedadel vano central el puente se
completa con arcadas de silleria de medio pun®sglhace solidaria de los cuerpos de
las pilas principales, que se prolongan sobreld¢ta para dar apoyo a las cadenas de
suspension (de las que van a recibir importantesz&is, con componente, desde luego,
vertical, pero también horizontaBl puente de Clifton proyectado por I. K. Brunel de

183 m de luz se finaliz6 en 1864.

Puente de Clifton.

El desarrollo en los Estados Unidos se produce aeano de John Roebling y su hijo,
que introducirdn esquemas novedosos en estos pudtiterimero de ellos fue el
puente del Nidgara, terminado en 1855, de 250 ntuzleEra un puente colgante
provisto ademas de tirantes rectos para sujetainél a cuartos de la luz, lo que

introduce una rigidez importante para hacer frent@s acciones no simétricas y al

213 SAAVEDRA MORAGAS, EDUARDO: Los puentes de hiertdRevista de Obras Publicas, Madrid,
1861 y MANTEROLA ARMISEN, JAVIER'Puentes. Apuntes para su disefio, célculo y corsian”.
Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y Pudvtadrid, 2006.
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viento. Tenia doble tablero, el superior para fearol y el inferior para carretera. Su

realizacion més importante es el puente de Broo&lyiNueva York de 486 m de luz,

construido entre 1867 y 1883. El material emplefadoel acero, tanto para los cables
principales como para la estructura del tableroe&ie puente conviven el cuelgue y el
atirantamiento y a través de vigas de gran cartopsseguia la rigidez necesaria. En la
cimentacion se utilizaron cajones de aire comprmidue ocasiond desgracias
personales por el desconocimiento de los probleyuasproducia la descompresion
rapida. A partir de este momento se produce elalamento de la construccion de

puentes colgantes sobre los grandes rios americgnesse contagiara al resto del
mundo durante el siglo X2

4 Puentes de tipo atirantado

El sistema consiste en crear una serie de apotersnedios en una viga, para evitar su
deformacion y hundimiento.

A comienzos del siglo XIX el puente atirantado ma empleado por los fallos que se
habian producido en ellos. Por eso cuando apapeartes atirantados casi siempre es
en combinacién con los cables colgados, como erplmstes proyectados por los
Roebling. Estos ademas, intuyeron la necesidaérdgst los tirantes para que entrasen
en carga desde el principio, en lugar de esperarlguleformacion del dintel los
activase. Esta parece ser la causa de muchos dalltss que se produjeron en estos
puente$’.

La evolucién de los puentes atirantados fue notdbtante la segunda mitad del siglo
XIX. Esto dio lugar a puentes atirantados de bareatas que colgaban de un cable

curvo para evitar las flexiones de su propio pesono en el Albert Bridge de

2/VIANTEROLA ARMISEN, JAVIER*Puentes. Apuntes para su disefio, calculo y comsian”.
Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y Puévtadrid, 2006.

275 El no tensar inicialmente los cables, previo adsivacion natural del puente, fue la causa deaale
muchos de los puentes que se habian construida éiistnces. Un mecanismo tan hiperestatico, que no
se pone en carga simultdneamente, puede produnrewaciones importantes de tensiones en
determinados tirante. MANTEROLA ARMISEN, JAVIERuentes. Apuntes para su disefio, célculo y

construccion”.Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y Pudvtadrid, 2006.
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Londreg€’®. Otra variante surge al mezclar el cable de sfercon los tirantes en
puentes y transbordadores, caracteristicos deelu@pn de la mano de Ferdinand
Arnodir’’. Gisclard a finales de siglo presenta una nuevsiore los tirantes no
sujetan directamente el tablero sino que lo haoennpermedio de un cable curvo, que

queda traccionado y del que cuelga el taBléro

5.Breve recorrido por los puentes del siglo XIX efespaia

Espafa se incorporé de manera tardia a la revoluiedustrial. En el campo cientifico
s6lo unos pocos seguian con asiduidad los progms®se producian en el resto de

mundo.

Durante el siglo XIX podemos diferenciar en Espa@is épocas en lo que se refiere a la
construccion de puentes. En cada una de ellasoseiqan singularidades tanto en los
materiales empleados para la construccion, com@stécnicas de ejecucion y en el

tipo y en las caracteristicas de los puentes.

La primera etapa abarca la primera mitad del sf@} La construccion de puentes en

Espafia no es significativa si la comparamos comesfio de los paises europeos
industrializados. Como se ha comentado, en ellosssgba gestando una auténtica
revolucion en el modo de concebir las estructueasstentes, tanto en su concepcion
practica a través de atrevidas realizaciones, cani@avés del avance tedrico, de la
mano principalmente de los nuevos materiales ngetliEn Espafia las necesidades no

exigian cambios bruscos. En primer lugar y durada etapa, la construccion de

276 Es un puente de 122 metros de luz. Su disefion@kasial puente de Francisco José sobre el rio
Moldava de Praga, ejecutado en 1868 por Ordish. MBROLA ARMISEN, JAVIER‘Puentes.
Apuntes para su disefio, calculo y construccid@dlegio de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos
Madrid, 2006.

217 En los puentes de Arnodin el dintel se dividiares partes. Los tercios laterales eran soportados
seis tirantes que salian en abanico desde laggtior de la pila y el tercio central se colgdbbcable
curvo. Ejemplos de este tipo son el puente sob&éhe en Lyon de 121 m de luz (1888) o el pueate d
Bonhomme sobre el Blavet, contruido en 1904. MANTER ARMISEN, JAVIER*Puentes. Apuntes
para su disefio, calculo y construcciorColegio de Ingenieros de Caminos, Canales y Puévtadrid,
2006.

278 MANTEROLA ARMISEN, JAVIER“Puentes. Apuntes para su disefio, célculo y comsian”.
Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y Puévtadrid, 2006.
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puentes se cefiia a los que estrictamente surgilancenstruccion de las carreteras. La
implantacion generalizada del ferrocarril no sedpo® hasta la segunda mitad del siglo,
por lo que las grandes realizaciones aparejadamistno serdn coetaneas. Los
condicionantes para la construccion eran similaréss de los siglos anteriores, no se
necesitaban salvar luces mayores o ampliar lasndilmiees de los puentes, por lo que
tanto las técnicas constructivas como los tipos atenales que se empleaban no

diferian de los anteriores, con algun que otro ewanas bien poco significativo.

En segundo lugar, la estructura econdémica delmqma&ctuaba como motor de cambio, y
los avances asociados a las nuevas tecnologidésgaban a implantarse. La revolucion
industrial que modifico la realidad politica, sdcjaeconOmica en otros paises, en
Espafia no era generalizada y solo se verificO easzaisladas como Asturias, el Pais
Vasco, Cataluiia y en algunas zonas de AndaluciaoAdxistir tejido industrial no se

necesitaban infraestructuras de transporte deagaacidad y de comunicacion, lo que
se traducia en la escasa construccion de puertestr® lado supuso la implantacion

tardia del uso de los materiales metalicos ennatoaccion de puentes, que tan ligados

estaban al proceso industrializador.

En tercer lugar, la situacion politica cambiantgentia la adopcion de las nuevas
corrientes de pensamiento o de los principales a@gwmientificos de la época. La
implantacion de escuelas o academias, fuente deepoidn y difusion del

conocimiento, fue complicada. Su actividad eraafiinua en el tiempo, con cierres y
aperturas que guardaban estrecha relacion corpeldig gobierno reinante. Asi se
refleja por ejemplo, en la Escuela de Caminos.drmécion de técnicos especializados
en la construccion de puentes se vio afectada, poiggsultaba sencillo adquirir los
conocimientos basicos y por afiadidura los avanealizados en el resto del mundo

industrializado.

Por todo lo anterior, los puentes de esta prifdpoa suponen una continuacion de los
desarrollados hasta entonces, empleando como atesede construccion la madera y
la piedra. Es también la etapa del gran desardaltms puentes colgantes en Espafia de
la mano de Pedro Miranda. La primera normativaeddrconstruccion de puentes de

este tipo se produce con la aprobacion de la RedgrOde 25 de diciembre de 1843
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durante el reinado de Isabel Il, para puentes otdgadonde se establecia la sobrecarga
que debian soportd?.

La segunda época se corresponde con el periodo afpaeca 1850-1900. La
implantacion generalizada del ferrocarril introdueevas necesidades en la ejecucion
de los puentes. Por un lado, las restrictivas comaies de trazado en planta y alzado
que introducia el ferrocarril, con radios supesoelos de la carretera y pendientes
estrictas menores al 2%, obligaban a salvar valldes con luces importantes, sobre
todo en un pais denfesetas escalonadas, sierras arriscadas, rios twosds y
ramblas imprevisibles’®® y esto se traducia en puentes de mayor envergadura
dimensiones. Por otro lado, el aumento de las salyas que introducia el ferrocarril
obligaba a la construccion de puentes mas rigidestgbles que los colgantes; mas
duraderos que los de madera; y menos costoso®s|de Ipiedra. Por ello se produce el
desarrollo e implantacion de los nuevos materiatestalicos, que siempre iran
asociados al desarrollo del ferrocarril. El avacelifusion de los conocimientos
cientificos a través de publicaciones tan impoesigomo la Revista de Obras Publicas
asi como el afianzamiento de la Escuela de Camino® lugar de formacion de
técnicos especializados en la materia, fueron el@meclave para la adopcion de

técnicas novedosas en la construccion de puentelspaims.

En Espafia durante el XIX se construian puentesatkera, piedra y metalicos. Si bien
este Ultimo material comenzé titubeante, su impleign fue progresiva y a finales de
siglo ya habia desbancado a la piedra como matialonstruccion de puentes. El
principal tipo desarrollado es la de puentes vigetalitos frente al arco. Las
construcciones con piedra o madera continGan, @&umu numero y significancia

menor, hasta practicamente desaparecer a finaleigt®®’. Lo mismo ocurre con los

279 GONZALEZ TASCON, IGNACIO: “Ingenieria civil en Esfia. Precedentes, historia y técnicas”.
Edicion de Isabel Velazquez 2008.

280 GONZALEZ TASCON, IGNACIO:“Ingenieria civil en Espafia. Precedentes, histoyidécnicas”.
Edicion de Isabel Velazquez 2008.

281 La competencia entre materiales hacia que lagpieshuviera en clara desventaja, tanto por su,coste
dificultad de ejecucién o por su limitacién a lardale salvar las grandes luces. Sin embargo existia

ingenieros que en aras de una mejora estéticandiafe el uso de la piedraude son las obras por
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puentes colgantes, que tras el desarrollo produerdtos afios centrales del sigo, se
abandonaran, salvo contadas excepciones. A fidalessglo comenzara la construccion
de puentes con hormigon armado, pero su desanolke producira hasta el siglo XX,

por lo que no se considera en este epigrafe ldrocosn de puentes con este material.

Durante el siglo XIX se construyeron numerosos, @ugaban con buenas propiedades
resistentes pero escasa durabilidad por el deteder este material y el riesgo de
incendios. La mayoria de ellos eran pequefios, dasassignificacion y tenian, en
general, caracter provisional. Se empleaban vigasTown y Howe mixtas de madera
y hierro, con largueros y cruces de San Andrés dderma y montantes verticales
formados por barras de hierro. Se apoyaban en gdgsedra o palizadas de madera
que salvaban grandes luces a través de vanos auteidean en torno a los 20 metros.
La escasa durabilidad que presentaron , bien frerites incendios o al paso de las
cargas, provocaron que su sustitucion fuera rapmtapuentes mas duraderos. Se
construyeron tanto para carreteras como para femi@s principalmente durante la

primera mitad del XIX.

Los puentes de madera que se construyeron enatagéenian en general el caracter de
provisionalidad. Como ejemplos significativos de oismos estan los siguientes:
1. Puente de Encinas sobre el rio Tormes, construrdd816. Tenia pilas y
estribos de silleria sobre los que apoyaban seis @scarzanos de madera de 25
m de luz cada uno. Fue destruido por una avenid84%°2
2. Puente sobre el rio Ofar en Gerona formado posvigavn formado por dos de
22 my 17,50 m de 14%.
3. Puente sobre el rio Nalon en la carretera de Remdldea Pravia por Avilés en
187384

excelencia Eduardo SaavedraEkperimento sobre los arcos de maxima estabilidRévista de Obras
Publicas, Madrid, 1866.

282 GONZALEZ TASCON, IGNACIO:“Ingenieria civil en Espafia. Precedentes, histoyidécnicas”.
Edicion de Isabel Velazquez 2008.

283 FERNANDEZ TROYANO, LEONARDO Y SAENZ SANZ, AMAYA:Los puentes espafioles del
siglo XIX. Materiales, estructuras y patrimonidrécnica e Ingenieria en Espafa: El ochocientotosle

lenguajes al patrimonio. Real Academia de Ingemignistitucion Fernando del Catdlico. Zaragoza.1201
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Las primera lineas ferroviarias se inauguraron paentes de madera, Barcelona-
Mataré y Madrid-Aranjue?® . Entre los puentes mas importantes de maderiaada
para el ferrocarril estan el puente sobre el ridalen la linea de Valencia al Grao,
finalizado en 1852 y formado por seis vanos de 2@ras y con vigas tipo Town; el
puente sobre el rio Pas en Renedo que contababocaenbs de 10 metros apoyados en
palizadas de madera y finalizado en 1862; puerdgigional de madera en la linea
ferroviaria de Cordoba a Sevilla sobre el Guadaiqujue salvaba 267 metros con 11

vanos formados por vigas tipo Town, finalizado 868L

Los puentes de piedra se emplearon a lo largo die @ébsiglo XIX, bien como Unico
material 0 combinado con otros materiales, comtadillo en el intradés o en los
timpanos. Incluso en puentes considerados metaliooso los del ferrocarril, también
se situaban arcos de acceso de pequefia luz da pigias de este mismo material. La
construccion de puentes de piedra en el siglo XiX riumerosa, y no supuso ningun
avance salvo la generalizacion de arcos escarzanuspalmente, modelo que habia
impuesto Perronet en el siglo anterior. Tambiénes®learon arcos elipticos y
carpaneles, aunque en menor proporcion. Empleabamejrias simples y depuradas
con altas calidades de ejecucion. En general dnas @usteras pero que presentaban un
especial cuidado por los detalles de ornato y resnaias luces que salvaban se situaban
en torno a los 20 metros, lo que suponia la neaggié construir pilas intermedias con
su correspondiente cimentacion. Estas no llegalsoaazar la esbeltez que establecié
Perronet, pero su anchura era mucho menor que @ra®m@nteriores. El hecho de
disponer pilas mas estrechas exigia tener en cuprgacon dicha esbeltez no se
soportaba el empuje desequilibrado del peso pragiarco de un solo lado, por lo que
se debian construir todos los arcos al mismo tierAgdemas, y en caso de fallo de un
arco, supondria la ruina del todo el puente, pogue se recomendaba, en puentes

largos, hacer una apila mas gruesa cada varios.agtoconstruccion resultaba cara,

284 FERNANDEZ TROYANO, LEONARDO Y SAENZ SANZ, AMAYA:*Los puentes espafioles del
siglo XIX. Materiales, estructuras y patrimonidrécnica e Ingenieria en Espafa: El ochocientotosle
lenguajes al patrimonio. Real Academia de Ingeaiénistitucion Fernando del Catdlico. Zaragoza.1201
285 FERNANDEZ TROYANO, LEONARDO Y SAENZ SANZ, AMAYA:“Los puentes espafioles del
siglo XIX. Materiales, estructuras y patrimonidrécnica e Ingenieria en Espafa: El ochocientotosle

lenguajes al patrimonio. Real Academia de Ingemiénistitucion Fernando del Catdlico. Zaragoza.1201
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tanto por el material como por el proceso de cansibn, que exigia costosas cimbras y
potentes cimentaciones. Estas resultaban carada@uarera posible realizarlas sobre la
roca. Aparte de la dificultad del pilotaje con maje!| principal problema surgia por la

construccion de ataguias o recintos tablestacagmsegultaran totalmente estancos.

En las carreteras espafiolas del siglo XIX se dispus gran nimero de puentes de
piedra. Algunos eran de piedra en su totalidad,ccehpuente de Isabel Il sobre el Onar
en Gerona. Uno de los mas conocidos es el puenpéedra sobre el rio Cabriel, en la
carretera de Madrid a Valencia por las Cabrilamstruido por Lucio del Valle y

finalizado en 1849. La luz del arco principal de #16,7 metros, pequefia en
comparacion con puentes de piedra de épocas astgricon pilas de altura de 28

metros y excesivamente gruesés

El puente de piedra en Logrofio sobre el rio EbrdfirsaizO en 1882 y estaba
constituido por siete arcos elipticos de 31,5 ¥ 2iietros de luz. Las pilas intermedias
son pilas-estribo, 0 sea, pilas que son capacesp®tar el empuje de un arco a falta
del otro. Su construccion la inicio el ingenierac&do Bellsola y lo finalizé F. Manso

ZGiigat®’y era la sustitucion de un puente medieval.

286 En época romana y medieval ya se habian constpuidates de luz mayor. Como reflejan en su
articulo FERNANDEZ TROYANO, LEONARDO Y SAENZ SANZAMAYA: “Los puentes espafioles
del siglo XIX. Materiales, estructuras y patrimchidlas pilas adyacentes al arco principal son
excesivamente gruesas, que no se justifican nispoaltura, ni por la luz del arco principal, ni por
dificultades de cimentacion porque se apoyan em.réa relacion ancho de pila/luz del arco es 4,5,
relacién superada ya por muchos puentes romancijso por el de Alcantara, mas alto y con mayores
luces que éste; y estas grandes pilas, situadatralelel cauce, no tienen tajamares como tenian la
mayoria de los puentes anteriores situados en@wteael rio. Tampoco es afortunada una difereneia d
luz tan grande entre el arco principal y los latemporque el perfil del cauce no lo justifica. Bumestra
opinién se encuentra muy lejos de la composici@ngaje de un puente alto como el de Alcantara,

construido casi dos mil afios antes”.

287 FERNANDEZ TROYANO, LEONARDO Y SAENZ SANZ, AMAYA:Los puentes espafioles del
siglo XIX. Materiales, estructuras y patrimonidrécnica e Ingenieria en Espafa: El ochocientotosle

lenguajes al patrimonio. Real Academia de Ingemignistitucion Fernando del Catdlico. Zaragoza.1201
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Puente de piedra en Logrofio sobre el rio Ebro.

Ejemplo de la construccién de puentes de piedraommcarpanel es el Puente de Solia
en la carretera de Santander a Bilbao, construidb889. Presenta una cuidada silleria
con tres arcos carpaneles de 5 centros cada undl deetros de luz y 6 metros de

flecha. Posee dos pilas de 3 metros de &ftho

El puente de silleria sobre el rio Pisuerga enalelg Fernamental, Burgos, situado en
la carretera de Aguilar de Campdo a Burgos, egpi@o de puente de piedra formado
por bévedas rebajadas. Es un puente de alta cal&tética, sencillo y que presenta un

gran cuidado en sus detaf®s

Entre los puentes de piedra construidos en laadifearoviarias destacan los puentes de
altura considerable, en cuyo caso la directrizodeakcos era la de medio puente. Entre
ellos destacan el puente sobre la Ria de Esva #nela de Oviedo a Ribadeo y el

viaducto de Buxadell en la linea de Tarragona &iu

288 ARENAS DE PABLO, JUAN JOSE:Caminos en el aire. Los puerit&olegio de Ingenieros de
Caminos, Canales y Puertos. Madrid, 2002.
289 ARENAS DE PABLO, JUAN JOSE:Caminos en el aire. Los puerit&@olegio de Ingenieros de
Caminos, Canales y Puertos. Madrid, 2002.
290 FERNANDEZ TROYANO, LEONARDO Y SAENZ SANZ, AMAYA:Los puentes espafioles del
siglo XIX. Materiales, estructuras y patrimonidrécnica e Ingenieria en Espafa: El ochocientotosle

lenguajes al patrimonio. Real Academia de Ingemignistitucion Fernando del Catdlico. Zaragoza.1201
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Uno de los mas significativos es el puente de lendeses sobre el Manzanares en
Madrid, construido en 1860. Esta formado por boésedia medio punto oblicuas de
ladrillo de 16 metros de luz, rematadas en losrpantos con arcos de pieéfta

El puente sobre el rio Duero situado en la lindaNdete construido en 1858 también
era de piedra aunque su vida fue efimera y hutsedsustituido por una viga metalica
de 60 metros de 16%.

El puente sobre el rio Pisuerga en la linea denPial@ Santander es de silleria. Cuenta

con cinco bovedas elipticas. Fue concebida y egdauton un gran cuidadd

De los puentes colgantes o colgados, como se nbarben Espafa, construidos en el
siglo XIX, no queda mas que el recuerdo. Este tipopuentes se asimilé6 con gran
rapidez en Espafia, siendo uno de los paises pgrrola construccion de los
mismo$%. Aunque se produce la construccion de este tipouéetes desde los inicios
del siglo, su gran desarrollo se produce a pagtiaddécada de 1830, impulsado por los
ingenieros Pedro Miranda y J. A. Larramendi. Eimanio inicié la construccion de
puentes colgantes en los afios 30 y desde su car@orector General de Caminos,
Canales y Puertos en el periodo 1841-1844 se deali@gbtenciar esta solucion.

291 GONZALEZ TASCON, IGNACIO:“Ingenieria civil en Espafia. Precedentes, histoyidécnicas”.
Edicion de Isabel Velazquez 2008y FERNANDEZ TROYANDEONARDO Y SAENZ SANZ,
AMAYA: “Los puentes espafioles del siglo XIX. Materialestrueturas y patrimonio”. Técnica e
Ingenieria en Espafia: El ochocientos: de los Igegual patrimonio. Real Academia de Ingenieria.
Institucién Fernando del Catélico. Zaragoza. 2011.

292 GONZALEZ TASCON, IGNACIO:“Ingenieria civil en Espafia. Precedentes, histoyidécnicas”.
Edicion de lIsabel Velazquez 2008y FERNANDEZ TROYANCEONARDO Y SAENZ SANZ,
AMAYA: “Los puentes espafioles del siglo XIX. Materialestrueturas y patrimonio”.Técnica e
Ingenieria en Espafia: El ochocientos: de los Igegual patrimonio. Real Academia de Ingenieria.
Institucion Fernando del Catolico. Zaragoza. 2011.

293 ARENAS DE PABLO, JUAN JOSE:Caminos en el aire. Los puerit&@olegio de Ingenieros de
Caminos, Canales y Puertos. Madrid, 2002.

294 Tal y como reflejan FERNANDEZ TROYANO, LEONARDO BAENZ SANZ, AMAYA: “Los
puentes espafioles del siglo XIX. Materiales, esiras y patrimonio”Técnica e Ingenieria en Espafa:
El ochocientos: de los lenguajes al patrimonio.Rezddemia de Ingenieria. Institucién Fernando del
Catodlico. Zaragoza. 2011, , esta afirmacion estédlicionada a la certeza de las fechas de termimaigb

puente de Burcefia sobre el rio Cadagua y del d&@acisco sobre el rio Nervion.
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Larramendi contactd con la empresa de los herm@egsin, especialistas en Francia,
para la construccion de varios puentes colgantdsspafia. Inicialmente estos puentes
tenian el tablero y las vigas de borde de madeeasgususpendian de las péndolas
verticales, las que a su vez pendian de las marornables principalé®. Presentaban
una gran ligereza, por lo que la relacién pesoiprgobrecarga es muy pequefia,
haciéndolos muy sensibles al aumento de la solyaclio se consideraba necesario
adoptar una determinada rigidez en el tablerg, taimo se deduce del libro de Eduardo
Saavedra Teoria de los puentes colgadopublicado en 1864. En Espafa, tras los
fallos producidos en este tipo, se produce el atramén su construccion, mientras que
en Estados Unidos principalmente, se opta pordpogdicion de vigas metalicas para
formar el tablero, lo que dio lugar a los grandeenpes colgantes de los Roebling. Su
principal ventaja residia en la economia, al peérredlvar grandes luces evitando la
cimentacion en los cauces, que resultaban en oessdemasiado costosas, dificiles de
ejecutar y muy vulnerables a las riadas. Estos tpaepodian emplear cables de
cadenas, los iniciales, o cables formados por aksnimetalicos paralelos. En Espafa
predominaron los del segundo tipo. La evoluciopraelujo con la mejora introducida
por los cables de torsion por parte de F. ArndfirLos cables se apoyaban sobre las
torres mediante rodillos para evitar introducirragzs horizontales en la cabeza de las
torres al paso de las sobrecargas. Los anclajpacsan mediante pozos verticales por
los que entraban los cables hasta unas galer&rsonels donde se fijaban en pasadores
de hierro forjado anclados en la fabrica del estrifn puentes que debian salvar varios
vanos, el mejor funcionamiento se obtiene dispawenna luz grande central y dos
laterales de luz menor de la mitad de la centraando esto no ocurria, se hacia
necesario disponer unas pequefias torres sobrestidisos de menor altura uniendo
todas las torres mediante un cable principal quea de rigidez al conjunto. Ademas,

durante la construccion se conseguia un notableahbno exigir de la disposicion de

2% E| concepto actual de viga de rigidez, que impjde la estructura se deforme excesivamente por el
paso de las cargas de trafico, estaba ausente.uEnosicasos se situaban antepechos o barandillas de
madera, compuestas con cruces de San Andrés, zadas con el tablero, dotaban al conjunto de una
minima rigidez. ARENAS DE PABLO, JUAN JOSECA&minos en el aire. Los puerit&plegio de
Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos. MaddioR 2

296 FERNANDEZ TROYANO, LEONARDO Y SAENZ SANZ, AMAYA:*Los puentes espafioles del
siglo XIX. Materiales, estructuras y patrimonidrécnica e Ingenieria en Espafa: El ochocientotosle

lenguajes al patrimonio. Real Academia de Ingemiénistitucion Fernando del Catdlico. Zaragoza.1201
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cimbras que unido a la facilidad de mont3jdo convertia en un tipo muy rentable. En
estos puentes resultaba imprescindible la reafimade un correcto mantenimiento y
conservacion, lo que en muchos casos no era llewvda@ractica por ser costoso, y que
provocaba el deterioro y posterior ruina del puer@dras causas de su escasa
durabilidad fueron los fallos en cables o péndothgiescalce de pilas, la destruccion
por el aumento de la sobrecarga, la destrucciorfysgo o en periodos bélicos. En la
segunda mitad del siglo se produce el abandona eroristruccion de este tipo de

puentes, al igual que ocurrié en el resto de Europa

Los puentes colgantes no se construyeron parainaasl ferroviarias por su escasa
rigidez y consecuentemente, falta de estabilidapgaab de las grandes cargas de los
trenes. En el siglo XIX hubo muchos puentes colmmn las carreteras espafiolas,
aungue solo los conocemos por dibujos o fotogrgb@sjue actualmente no queda
ninguno de los important&é

El primer puente colgante del que se tiene conistalecsu construccion en Espafa es el
puente de Burcefia sobre el rio Cadagua, de 65 smidtrtuz, finalizado en 1822, obra

del arquitecto Antonio de Goicoech&a En 1881 fue sustituido por un puente viga
metalico. En 1828 construyd Goicoechea el puengante de San Francisco sobre el
rio Nervion en Bilbao, de 59 metros de luz, conleslle cadenas. En 1852, tras su
derrumbe, fue sustituido por un puente colgantmétsico de una sola torre con 50

metros de luz y 3,5 metros de anchura, suspendidmbles compuestos por alambres

297 Como relata ARENAS DE PABLO, JUAN JOSEC&minos en el aire. Los puerit&@olegio de
Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos. MaddigR:2'...basta lanzar un cabo de alambre desde una
orilla hasta la otra para haber encontrado el medie ir colocando los sucesivos cordones que van a
componer un cable. Y, hacho el cable y montadagpéamiolas verticales, es ya relativamente facil
apoyarse sobre él para ir situando la madera dbléeo”.

298 FERNANDEZ TROYANO, LEONARDO Y SAENZ SANZ, AMAYA:*Los puentes espafioles del
siglo XIX. Materiales, estructuras y patrimoniol'écnica e Ingenieria en Espafia: El ochocientotosie
lenguajes al patrimonio. Real Academia de Ingemignistitucion Fernando del Catdlico. Zaragoza.1201
299 ARENAS DE PABLO, JUAN JOSE:Caminos en el aire. Los puerit&olegio de Ingenieros de
Caminos, Canales y Puertos. Madrid, 2002 y FERNARDEROYANO, LEONARDO Y SAENZ
SANZ, AMAYA: “Los puentes esparfioles del siglo XIX. Materialetrueturas y patrimonio”Técnica

e Ingenieria en Espafia: El ochocientos: de losulgeg al patrimonio. Real Academia de Ingenieria.

Institucion Fernando del Catolico. Zaragoza. 2011.
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paralelos. Finalmente fue sustituido en 1874 porpuante fijo en arco en celosia
proyectado por el ingeniero Pablo de AlZ8laras su destruccion durante la Guerra

Carlista.

Pedro Miranda construyd en 1833 el puente sobrdoellajo en Aranjuez, en la

carretera de Madrid a Cadiz. Constaba de un vargb aeetros y estaba sustentado por
cadenas. Tras su llegada a la Direccion Gener@laeinos, contrato a la empresa de
los hermanos Seguin la construccion de cuatro psemblgantes: puente de
Fuentiduefia sobre el rio Tajo en la carretera ddrislaa Valencid®: puente de

Arganda o de Vaciamadrid sobre el rio Jarffaambién situado en la carretera de
Madrid a Valencia; puente de Santa Isabel sobrdoelGallego en la carretera de

Zaragoza a Barcelo?f& y el puente de Carandia sobre el rio*®as

300 MANTEROLA ARMISEN, JAVIER: “Puentes. Apuntes para su disefio, célculo y comsidn”.
Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y Pudvtadrid, 2006 y ARENAS DE PABLO, JUAN
JOSE: Caminos en el aire. Los puerit€olegio de Ingenieros de Caminos, Canales y BseMadrid,
2002.

301 Se inaugurd en 1842. Tenia un vano Unico de 62omeke luz y tablero de madera suspendido de
péndolas verticales unidas a cuatro cables de atarfibe destruido en 1866 y su reconstruccioresé

a cabo por medio de una viga de celosia de dosvaRENAS DE PABLO, JUAN JOSECaminos en

el aire. Los puentégolegio de Ingenieros de Caminos, Canales y BserMadrid, 2002 y
FERNANDEZ TROYANO, LEONARDO Y SAENZ SANZ, AMAYA#Los puentes espafioles del siglo
XIX. Materiales, estructuras y patrimonioTécnica e Ingenieria en Espafia: El ochocientostosle
lenguajes al patrimonio. Real Academia de Ingemignistitucion Fernando del Catdlico. Zaragoza.1201
302 Se inauguré en 1843 y contaba con tres vanos €#89339 metros. Por su disposicién hubo de unirse
todas las torres con cables rectos que dotaraigidez al conjunto. Se hundié por descalce de liaa p
tras una gran avenida en 1858 y se reconstruy@@é® dprovechando los restos. Durante la prueba de
carga se vino abajo por la rotura de las torresinigicion que se habian aprovechado del puenteiente
En su reconstruccién posterior de 1862 se dispusitorres de hierro forjado. Tras su destruccién po
una accién militar del general Prim fue reemplaz@gdo un puente metalico de arcos superiores.
ARENAS DE PABLO, JUAN JOSE: Caminos en el aire. Los puerit&®olegio de Ingenieros de
Caminos, Canales y Puertos. Madrid, 2002 y SAAVEDRI®RAGAS, EDUARDO: ‘Prueba del
puente colgado de ArgandaRevista de Obras Publicas, Madrid, 1860 y FERNANDEROYANO,
LEONARDO Y SAENZ SANZ, AMAYA: “Los puentes espafioles del siglo XIX. Materialestugturas

y patrimonio”. Técnica e Ingenieria en Espafia: El ochocientodosidenguajes al patrimonio. Real
Academia de Ingenieria. Institucién Fernando débl&m. Zaragoza. 2011.

303 Sy inauguracion se produjo en 1844. Tenia un v de 136 metros de luz. En 1864 se decidio

aumentar su rigidez y por ello se reforzaron lasesy haciendo un tablero metéalico e introduciendo

17c



Capitulo 2 ANTECEDENTES

El puente de Mengibar sobre el rio Guadalquivid sgtiado en la carretera de Bailén a
Mélaga. Su finalizacion se produjo en 1845 y estabmado por un vano unico de 108
metros de luz. El tablero de madera estaba susjernldi tres pares de cables que
apoyaban sobre las tor€s Lo mas original del mismo son las torres de foidai
caladas de forma troncoconica, sobre las que s&bsih rodillos metalicos en los que
apoyaban los cables . Fue sustituido en 3%3De ese mismo afio es el puente colgante
de Duefas, sobre el Pisuerga, proyecto de Andréxlilrtebal y Calixto Santa Cruz.
Tenia una luz de 75 m y los pilares sobre los eqseahsaban los cables de suspension
eran de silleria. Actualmente es un puente de lyinmiarmado y vigas de canto
variable en vientre de p&Zz

= da

Imagen del antiguo puente de Mengibar.

tirantes en los cuartos de la luz contiguos adaes$. Durd hasta el fin del primer cuarto delsgX en
que fue sustituido. FERNANDEZ TROYANO, LEONARDO YAENZ SANZ, AMAYA: “Los puentes
espafioles del siglo XIX. Materiales, estructurapatrimonio”. Técnica e Ingenieria en Espafia: El
ochocientos: de los lenguajes al patrimonio. Reghd&mia de Ingenieria. Institucion Fernando del
Catolico. Zaragoza. 2011.

304 Se inaugurd en 1843. Tenia una luz de 110 meEBBRNANDEZ TROYANO, LEONARDO Y
SAENZ SANZ, AMAYA: “Los puentes espafioles del siglo XIX. Materialesrueturas y patrimonio”.
Técnica e Ingenieria en Espafia: El ochocientostosdenguajes al patrimonio. Real Academia de
Ingenieria. Institucion Fernando del Catdlico. faza. 2011.

305 GONZALEZ TASCON, IGNACIO:“Ingenieria civil en Espafia. Precedentes, histoyidécnicas”.
Edicion de Isabel Velazquez 2008.

306 FERNANDEZ TROYANO, LEONARDO Y SAENZ SANZ, AMAYA:Los puentes espafioles del
siglo XIX. Materiales, estructuras y patrimonidrécnica e Ingenieria en Espafa: El ochocientotosle
lenguajes al patrimonio. Real Academia de Ingeaignistitucion Fernando del Catdlico. Zaragoza.1201
307 ARENAS DE PABLO, JUAN JOSE:Caminos en el aire. Los puerit&olegio de Ingenieros de
Caminos, Canales y Puertos. Madrid, 2002.
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Posteriormente en 1847 y 1848, se inauguraron destes sobre el rio Cinca, el

primero en Fraga en la carretera de Zaragoza dd griel segundo en Monzén, en la
carretera de segundo orden de Huesca a Lérida.rilBenqo tenia tres vanos de

49+83+56 metros. Para dotarlo de rigidez las t@eefjaron mediante cables rectos de
unién de sus cabezas que se prolongaban hastadlagea de los cables principales.
Sufrid varios accidentes por la dificultad de lanentacion de sus pilas hasta su
sustitucion en 1883 por un puente de vigas metkracelosia de cinco vanos de 46
metros de Iu¥8 El puente de Monzén tenia tres vanos de 62 meleokiz y fue

proyectado por el ingeniero Pedro Andrés y Puigdsl|

Un puente colgante singular lo constituye el pueetéascellas sobre el rio Alcanadre.
Su construccidn finalizé en 1860 y es singularlpaolucién adoptada: un solo vano de
94 metros de luz y tablero intermedio. Asi el teblge madera cuelga de los cables en
los extremos, pero en la zona central los cables estuados por debajo, disposiciéon
s6lo conocida en este puente. Al adoptar esta sligpo se pudo reducir la altura de los
soportes de fundicidn situados sobre los estribbs caracteristica singular es el
anclaje al suelo por tirantes verticales que catmlidtel desde el punto aproximado en
que el cable portante y el tablero se cruzan, effedde cuartos de la %2 Es obra del
ingeniero Mariano Royo Urieta. Fue reconstruido H$88, procediéndose a la
sustitucion del tablero de madera por uno metalngante la Guerra Civil espafiola

fue volado y sustituido por un puente de hormigdnealc*°.

El puente colgante sobre el rio Gallego situad8a&ma Isabel, cercano a Zaragoza, era

un puente colgante que salvaba una luz de 136 sndtiabo de replantearse por el

308ARENAS DE PABLO, JUAN JOSE:Caminos en el aire. Los puent&olegio de Ingenieros de
Caminos, Canales y Puertos. Madrid, 200FERNANDEZ TROYANO, LEONARDO Y SAENZ
SANZ, AMAYA: “Los puentes espafioles del siglo XIX. Materialedrueturas y patrimonio”Técnica

e Ingenieria en Espafa: El ochocientos: de losukgeg al patrimonio. Real Academia de Ingenieria.
Institucién Fernando del Catélico. Zaragoza. 2011.

309 \JANTEROLA ARMISEN, JAVIER: “Puentes. Apuntes para su disefio, calculo y comsian”.
Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y Puévtadrid, 2006.

310 FERNANDEZ TROYANO, LEONARDO Y SAENZ SANZ, AMAYA:Los puentes espafioles del
siglo XIX. Materiales, estructuras y patrimonidrécnica e Ingenieria en Espafa: El ochocientotosle

lenguajes al patrimonio. Real Academia de Ingemignistitucion Fernando del Catdlico. Zaragoza.1201
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estado de corrosion que alcanzo a finales del XBEXnueva solucién era un puente
colgante de importantes y ligeras torres de apeylmsl cables de suspension a base de
celosias metélicas, combinacion del sistema deess8m Y tirantes oblicuos desde las
cabezas de los mastiles, tablero compuesto padaéios de hierro y nervios verticales

para dotar de rigidez al conjunto.

El puente transbordador de Portugalete, llamadotpuge Vizcaya, eset puente mas
singular y original de los colgantes espafiofé$” Cuenta con 164 metros de luz y es
obra del arquitecto espafiol Alberto de Palacio l idgeniero francés Ferdinand
Arnodin. Es el primer puente transbordador queosstcuyd en el mundo y consiste en
una viga fija a la altura que requiere el galibolake barcos, de la que se cuelga una
plataforma maovil mediante cables. Su estructuida de un puente fijo, atirantado en las
zonas préximas a las torres y colgado de los caiiesipales en la zona central de la
viga. Las dos vigas principales tenian dos metmsahto y eran trianguladas con
cruces de San Andrés y montantes. En planta sestatban del mismo modo. La
construccion finaliz6 en 1893. El puente fue voladiarante la Guerra Civil y
reconstruido posteriormente, aunque los cambiosdatidos hacen que se trate de un
puente nuevo diferenciado del origittal

El puente de Amposta fue construido en 1914 dealaond eJ. E. Ribera, y al ser uno de
los puentes mas importantes de este tipo en nyeaitspse introduce en el epigrafe del
siglo XIX, pues posteriormente no se mencionard &sb por su casi abandono. La luz
gue alcanza en un vano unico es de 134 m. En g¢@pan sistema mixto de cuelgue:
los 86 m centrales estan colgados de los cablésnpes curvos y los tramos situados en
las proximidades de las pilas estan atirantadodedis torres sin que en esta zona
coexistan con péndolas verticales de suspensiotabi#ro es de hormigbn armado

sobre vigas transversales metalicas que se apayamaebarandilla rigida que cuelga de

311 FERNANDEZ TROYANO, LEONARDO Y SAENZ SANZ, AMAYA:Los puentes espafioles del
siglo XIX. Materiales, estructuras y patrimonidrécnica e Ingenieria en Espafa: El ochocientotosle
lenguajes al patrimonio. Real Academia de Ingeaignistitucion Fernando del Catdlico. Zaragoza.1201
312 FERNANDEZ TROYANO, LEONARDO Y SAENZ SANZ, AMAYA:*Los puentes espafioles del
siglo XIX. Materiales, estructuras y patrimonidrécnica e Ingenieria en Espafa: El ochocientotosle

lenguajes al patrimonio. Real Academia de Ingemiénistitucion Fernando del Catdlico. Zaragoza.1201
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los cables. Esta dotado, por sus materiales y sigpa estructural, de una gran
rigideZ3,

De todos los puentes colgantes que se construger@sparna no quedan mas que dos,
ambos reconstruidos tras la Guerra Civil: el pudraiesbordador de Portugalete sobre
el rio Nervién y el puente de Amposta de J. E. Ripgue aunque fue construido a
principios del siglo XX, se incluye en este capityor se el Unico de este tipo
construido después del siglo X% Este puente tien 135 metros de lus y su finatinac
se produjo en 1914. Fue construido por J. E. Riberaplataforma dehormigén sobre
vigas metdlicas transversales. Esta formado polegsgtrincipales, tirantes y vigas

metalicas de gran rigidez en los bordes. Tuvo gueeparado tras la Guerra CHl

La implantacién de los puentes metalicos en Espaffaroduce a partir de la segunda
mitad del siglo XIX. Se produjo una evolucion eracto a los materiales empleados,
paralela a los avances que representan. Iniciaimantonstruccion se realizdé con
fundicion, para luego pasar al hierro forjado ytpoermente al acero. Presentaban
multiples ventajas en la construccion, ya que stalan las engorrosas y costosas
cimbras, facilitando el montaje. Su adaptacidnsaclandiciones de trazado constituia
una de las principales ventajas, junto con su gesistencia y durabilidad en

comparacion con otros materiales, como la madeden¥as permitian salvar luces
mayores que, por ejemplo, los puentes de piedrdasiecesidad de pilas intermedias,
lo que disminuia el coste y las dificultades destmtcion. Dentro de estos puentes
podemos diferenciar dos tipos: el tipo arco ymd tviga. En Espafa de los primeros, la

solucion que mas se generalizé fue la de arcogisvge o bowstringf®, frente a la de

313 MANTEROLA ARMISEN, JAVIER: “Puentes. Apuntes para su disefio, célculo y comsidn”.
Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y Pudvtadrid, 2006.

314 FERNANDEZ TROYANO, LEONARDO Y SAENZ SANZ, AMAYA:*Los puentes espafioles del
siglo XIX. Materiales, estructuras y patrimonidrécnica e Ingenieria en Espafa: El ochocientotosle
lenguajes al patrimonio. Real Academia de Ingemiénistitucion Fernando del Catdlico. Zaragoza.1201
315 FERNANDEZ TROYANO, LEONARDO Y SAENZ SANZ, AMAYA:Los puentes espafioles del
siglo XIX. Materiales, estructuras y patrimonidrécnica e Ingenieria en Espafa: El ochocientotosle
lenguajes al patrimonio. Real Academia de Ingeaignistitucion Fernando del Catdlico. Zaragoza.1201
816 “puentes bowstring de uno o varios vanos se corataymuchos en Espafia durante el siglo XIX,
quiza el tipo metalico mas caracteristico de lasrefras espafiolas”’ FERNANDEZ TROYANO,
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tablero superior. Se fundamenta en la realizac&mrth triangulacion entre el enlace
arco tablero, convirtiéndolo en una solucion intedia entre un arco superior y una
viga de canto variable. La solucion de triangulaa@éneral consistia en cruces de San
Andrés estiradas verticalmente y montantes veescgbe trata por tanto, de un arco
atirantado por el propio tablero, lo que elimina &mpujes horizontales en los apoyos.
Puentes arco de tablero superior también se cgestiu en Espafia aunque no fue una

solucion muy generalizada ni en los ferrocarrilesmlas carreteras espafiolas.

Los puentes viga metalicos, tanto en celosia, gukatdos o de alma llena, se
desarrollaron en Esparfia a partir de la segundal mébXIX3'’. Dentro de los puente
viga metélicos podemos establecer una clasificacion
1. Puente viga metélicos en celosia: constituy6 elitigcial en la construccion de
estos puentes en Espafia. Las primeras celosiasmenartupidas y estaban
formadas por platabandas que generalmente tenielmo arariable desde el
centro del vano hasta los apoyos, siguiendo lasslelg variacion del esfuerzo
cortante. Estaban mejor considerados que las dgadma llena. La celosia fue
evolucionando, primero haciéndose mas abierta ftisgendo las platabandas
por perfiles. Su desarrollo natural desembocd emfes viga triangulados. Se
empleaban para grandes luces y este tipo desapagaciel siglo XX. Se
construian por empuje o corrimiento, sistema quesistia en montar las vigas
en uno de los accesos para posteriormente haasliaat hacia delante rodando
mediante cojinetes interpuestos sobre la cabelasgrlas!®,
2. Puente viga metalicos triangulados: En Espafa seemparon a implantar a
finales del siglo XIX y en general eran con vigas Linville.
3. Puentes de alma llena: se comienzan a empleartdmeaimente a los puentes

viga metdlicos, aunque eso si, para salvar lucespeguenas. Su aceptacion era

LEONARDO Y SAENZ SANZ, AMAYA: “Los puentes espafioles del siglo XIX. Materialestugturas

y patrimonio”. Técnica e Ingenieria en Espafia: El ochocientodosidenguajes al patrimonio. Real
Academia de Ingenieria. Institucion Fernando déblt®. Zaragoza. 2011.

317 FERNANDEZ TROYANO, LEONARDO Y SAENZ SANZ, AMAYA:Los puentes espafioles del
siglo XIX. Materiales, estructuras y patrimonidrécnica e Ingenieria en Espafa: El ochocientotosle
lenguajes al patrimonio. Real Academia de Ingeaignistitucion Fernando del Catdlico. Zaragoza.1201
318 ARENAS DE PABLO, JUAN JOSE:Caminos en el aire. Los puerite€olegio de Ingenieros de

Caminos, Canales y Puertos. Madrid, 2002.

17¢



Capitulo 2 ANTECEDENTES

menor que para los puentes celosia dada la sengbeigesadez que transmiten.

Su construccion se realizaba mediante apeos.

El primer puente arco metélico construido en EsgaBael de Isabel Il sobre el rio
Nervion en Bilbao en 1847. Constaba de siete adeo$undicion, siendo el tramo
central basculante. Desapareci6 tras una riad88@4. Aunque el mas conocido es el
puente de tablero superior de Triana en Sevillamd&olo por tres arcos de 46,5 metros
de luz, a semejanza del puente Carrousel en Eappsiente se finalizé en 1852. Estaba
formado por arcos tubulares de fundicibn hechos govelas de dos piezas
longitudinales. Actualmente esta en servicio teambdificacion estructural que supuso

el situar un tablero metalico autorresistente queenapoya en los aréés

El primer puente arco bowstritf§ o arco atirantado en Espafia fue el puente de
Valladolid o de Prado, finalizado en 1865 bajoileation de los ingenieros espafioles
A. Campuzano y A. Borregon. Se trata de un puestdraimo recto realizado con
palastros o chapas de hierro forjado. Salva unadéu&7, 7 metros disponiendo de una
triangulacion poco clara, con un arco a media aljumontantes y diagonales sobre él,
y cruces de San Andrés bajo él. El siguiente bawgstronstruido en carretera es el
puente de Monzon sobre el rio Cinca, finalizadol883 en sustitucion del puente
colgante. El disefio corresponde a Joaquin Panat&lmnde tres vanos de 62 metros de
luz cada uno, formado por un arco curvo elevadmamiio situado bajo el tablero y los
montantes y diagonales que forman la triangulacjige enlaza arco y tabléfd En

319 FERNANDEZ TROYANO, LEONARDO Y SAENZ SANZ, AMAYA:*Los puentes espafioles del
siglo XIX. Materiales, estructuras y patrimoniol'écnica e Ingenieria en Espafia: El ochocientotosie
lenguajes al patrimonio. Real Academia de Ingemiénistitucion Fernando del Catdlico. Zaragoza.1201

320 E| arco bowstring es un arco que vuela sobrelgéta, que se una a él en sus extremos y ademas
cuelga de ese arco mediante péndolas. Arco, taplpsmdolas configuran una viga simple muy ligera,
con canto variable que permite acoplarla a la vEhnade sus esfuerzos internos. El arco soporta
esfuerzos de compresién y el tablero, que funcmmaodo de tirante, de traccién. Asi se consigue
transmitir a los apoyos esfuerzos Unicamente \adesc

321 ARENAS DE PABLO, JUAN JOSE:Caminos en el aire. Los puerite€olegio de Ingenieros de

Caminos, Canales y Puertos. Madrid, 2002.
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1885 se finaliza otro de los puentes significatideseste tipo, el Puente de Hierro de
Zaragoza sobre el rio Ebro, del ingeniero Lab&rda

Alzado del puente de Valladolid o de Prado.

En cuanto a puentes arcos se debe destacar ekmedrGrado sobre el rio Cinca, en la
carretera de Barbastro a la frontera francesanEseo escarzano de 68 metros de luz,
con cuatro arcos paralelos de alma llena de hferfado y timpanos triangulados con
cruces de San Andrés. Su construccion se realic@yance en coladizo por mitades
desde ambos bordes de la garganta y finalizo e®¥86loy esta desaparecido. Como
puente arco urbano se debe destacar el puenterdpi&isteban sobre el rio Tormes
en Salamanca, constituido por seis arcos de 33md# luz. Aunque su construccion
se produjo en el siglo XX, el proyecto de S. Zubiawes de 1898. El puente arco mas
significativo e importante de los construidos epdfm es el viaducto del Pino de J. E.
Ribera. Su construccién se materializé en 1914 pkeproyecto es del siglo XIX. Es el
mayor de los arcos metdalicos de este siglo en Bspasta formado por un arco

biarticulado de 120 metros de luz. Se construydvptadizos sucesivos a base de crear

322 Ademas de los mencionados se construyeron grarenolde puentes bowstring en las carreteras
espafiolas, como el puente de Talavera de la Reba &I rio Tajo o el puente de Coria sobre el rio
Alagon entre otros. FERNANDEZ TROYANO, LEONARDO YAENZ SANZ, AMAYA: “Los puentes
espafioles del siglo XIX. Materiales, estructurapatrimonio”. Técnica e Ingenieria en Espafia: El
ochocientos: de los lenguajes al patrimonio. Reehdémia de Ingenieria. Institucidn Fernando del
Catdlico. Zaragoza. 2011.

323 ARENAS DE PABLO, JUAN JOSE:Caminos en el aire. Los puerite€olegio de Ingenieros de
Caminos, Canales y Puertos. Madrid, 2002.
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unas meénsulas formadas por los semiarcos, el tables montantes y unas

diagonale®*,

El primer puente de carretera constituido por vigesalicas en celosia es el de las
Mellizas sobre el rio Guadalhorce, situado en laetera de Malaga a Cadiz. Es
coetaneo del puente sobre el rio Odiel en la eagete Huelva a Ayamonte, con cinco

vanos de 36+3x42+36 metros.

El primer puente de carretera constituido por vigasalma llena fue el de Vegadeo
sobre el rio Eo, en la carretera de Oviedo a LEgtaba formado por una viga continua
de dos canos de 39 metros de luz. Posteriormenterstruyd uno de los puentes de
mayor luz de este tipo: el de los Peares, en leteaa de Orense a Monforte de Lemos.
Consta de un solo cano de 62 metros. El mas candeicste tipo es el primer viaducto
de la calle Segovia en Madrid, finalizado en 187@rynado por 3 vanos de 54 metros

de luz.

El tipo arco o bowstring tuvo escasa significac®rimplantacion en los trazados
ferroviarios, aunque existen algunas realizaciokgdgre ellas destacan el puente de
Alfonso XlI sobre el rio Guadalquivir en Sevillagrestituido por cinco vanos de 50
metros de luz. Se finaliz6 en 1880. Otro represimot@s el del rio Gargallo en la linea

de Zaragoza a Barcelona, de 56 metros d&3uz

Los primeros puentes viga metalicos se ejecutatagrprimeras lineas ferroviarias
espafolas, entorno a la década de los cincuensgielXIX. En 1850 se construye el
primer puente viga metalico en celosia en la liBaecelona-Mataré y en 1859 se
construyen dos puentes sobre el rio Guadalquiviadmea de Coérdoba a Sevilla: el
puente de Alcolea (vigas en celosia) y el puenteoda del Rio (vigas de alma llena).

324 FERNANDEZ TROYANO, LEONARDO Y SAENZ SANZ, AMAYA:“Los puentes espafioles del
siglo XIX. Materiales, estructuras y patrimoniol'écnica e Ingenieria en Espafia: El ochocientotosie
lenguajes al patrimonio. Real Academia de Ingemiénistitucion Fernando del Catdlico. Zaragoza.1201
325 FERNANDEZ TROYANO, LEONARDO Y SAENZ SANZ, AMAYA:Los puentes espafioles del
siglo XIX. Materiales, estructuras y patrimonidrécnica e Ingenieria en Espafa: El ochocientotosle

lenguajes al patrimonio. Real Academia de Ingemignistitucion Fernando del Catdlico. Zaragoza.1201
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En celosia también se construy6 el Viaducto de @tegui en 1863, uno de los mas
importantes de la época. Pertenece a la linea adn y esta formado por cinco
vanos de 60 metros los centrales y 53 metros lt®mrs. Las diagonales estaban
formadas por platabandas. Las pilas son de sill&taconstruccion se realizé por el
procedimiento de empuje desde los estribos, préddose el avance de los tramos
metélicos por su apoyo en rodillos. Fue derribadoamte la Guerra Civil y su

reconstruccion durante la misma no se puede califie acertada.

Aunque el nimero de puentes de ferrocarril consviggacelosia es ampifé, se deben
destacar entre ellos tres construidos en Galidigrithero es el Viaducto Madrid en
Redondela, perteneciente a la linea de Orense@ digstruido en 1872. Esta formado
por cinco vanos de 51 m de luz y fue construidoguopuje. Actualmente esta fuera de
servicio. El segundo es el viaducto Pontevedrareseb pueblo de Redondela. Esta
formado por tres vanos 46+57+46 metros de luz ogesven celosia. En este viaducto
la celosia es mas abierta y esta formada por @e#ih lugar de platabandas. El tercero
es el puente internacional de Tuy sobre el rio Mpara ferrocarril y carretera. Tiene
cinco vanos, los tres centrales de 66 metros ydiws laterales de 60 metros. Se
inaugurd en 1886 y actualmente sigue en servi@ads el mayor puente del XIX que

lo hacé?’.

326 Entre ellos estan el puente sobre el rio Guadatgen la linea de Cérdoba a Malaga, con vigas en
celosia; el puente sobre el Genil en Puente Gaunéinte sobre el rio Guadiana en la linea de Cibead

a Badajoz, formado por vigas en celosia en 11 vdaeds3 metros de luz, hoy sustituido por un pudate
fabirca. FERNANDEZ TROYANO, LEONARDO Y SAENZ SANAMAYA: “Los puentes espafioles
del siglo XIX. Materiales, estructuras y patrimchidécnica e Ingenieria en Espafia: El ochocientos: de
los lenguajes al patrimonio. Real Academia de lregém Institucion Fernando del Catélico. Zaragoza.
2011.

327 FERNANDEZ TROYANO, LEONARDO Y SAENZ SANZ, AMAYA:Los puentes espafioles del
siglo XIX. Materiales, estructuras y patrimonidrécnica e Ingenieria en Espafa: El ochocientotosle

lenguajes al patrimonio. Real Academia de Ingemignistitucion Fernando del Catdlico. Zaragoza.1201

17¢



Capitulo 2 ANTECEDENTES

Viaducto Madrid en Redondela.

El viaducto del Salado es el puente de mayor lusige XIX y esta situado en la linea
de Linares a Almerf8®. El puente tenia vigas en celosia abierta de Ifomde canto,
arriostradas tranversal y horizontalmente. Constxas vanos, el central de 105 metros
de luz, apoyado en unas pilas silleria de 75 melecatura. El tablero se construy6 por
empuje y las pilas, de grandes dimensiones, a plartin hueco central. Fue inaugurado
en 1889%,

A finales del siglo XIX se inicié la construcciore couentes metalicos tipo viga
triangulados, de gran longitud. Entre ellos destaglasegundo puente de ferrocarril
sobre el Guadiana en Mérida, perteneciente a &alMérida-Sevilla, construido en

1879. También el puente de Zamora sobre el DugraljiZado en 1896 y constituido

por cinco vanos de 53 metros.

El primer puente de alma llena del ferrocarril esuente situado en Lora del Rio sobre

el Guadalquivir, en la linea de Cdrdoba a Sevillstaba formado por 8 vanos de 32

328 En esta linea se construyeron viaductos metaieagrandes dimensiones: el de Anchurén, con vigas
en celosia abierta que salvaban luces de 55 mefrale Jergal, con igual solucion de vigas en &&los
abierta e iguales luces; el viaducto del Hacho. WEARDEZ TROYANO, LEONARDO Y SAENZ
SANZ, AMAYA: “Los puentes espafioles del siglo XIX. Materialedfueturas y patrimonio”Técnica

e Ingenieria en Espafia: El ochocientos: de losulgeg al patrimonio. Real Academia de Ingenieria.
Institucién Fernando del Catélico. Zaragoza. 2011.

329 ARENAS DE PABLO, JUAN JOSE:Caminos en el aire. Los puerite€olegio de Ingenieros de

Caminos, Canales y Puertos. Madrid, 2002.
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metros de luz. Pero en general se construyeronsppuentes de este tipo en los

ferrocarriles espafioles.
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2.3.3 PUENTES CARACTERISTICOS DEL PRIMER TERCIO DEL
SIGLO XX.

El siglo XX el siglo en el que se implanta el hagdom como material de construccion
en la ingenieria civil, que convivira con el acei®u uso a lo largo de esa época se ha
generalizado, y no hay construccién en que no sgleenbien sea como material

estructural, como cimiento o incluso como materahmental.

Pero para llegar a esta aceptacion, el hormigéragwnhubo de recorrer un largo
camino. Su origen se remonta a los inicios debgigisado siendo destacable que en tan
corto periodo de tiempo haya conseguido la difug@ial. Sus comienzos, un tanto
titubeantes, fueron complicados, debido fundamewate a la ausencia de
herramientas de calculo que ayudaran a entendeormsportamiento como material
mixto. Solo el empefio de constructores e ingeniguas supieron apreciar y ver sus
cualidades frente a las de los otros materialeslemdps hasta el momento (hierro,
fundicion, acero o madera), y se arriesgaron a esmpl pese al desconocimiento
absoluto en cuanto al célculo, permiti6 convertihermigdn armado en material de

construccion.

El hormigon armado es un material compuesto que dada asociacién del hierro con
el hormigon. ElI comportamiento conjunto de ambogsenaes permite mejorar las

caracteristicas que uno y otro componente tienenspparado: el acero reporta al
conjunto la resistencia a traccion; el hormigérompresion y ademas protege al acero
frente a la corrosién. Afortunadamente ambos nadési tienen coeficientes de

dilatacion parecidos, de modo que los cambios t@sniproducen deformaciones
similares. Ademas, la adherencia entre ambos aebelieficiada por la retraccion del

hormigon que se produce durante el fraguado.

La obtencién del hormigén armado no fue posibletehasediados del siglo XIX.

Primero hubo que producir artificialmente el cernepues la cal hidraulica o mortero
puzolanico ya era conocido por los romanos. En 1B#&eph Aspdin, un albafil de
Leeds, obtuvo el cemento de manera artificial, dgrgomind cemento portland, por el

color parecido a la piedra portland que se obtenfala mezcla. Loui-Joseoh Vicat
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profundizé en su estudio y conocimiento, para dater sus propiedades, fabricacion

y composicién mas adecuada.

La primera noticia sobre la feliz asociacion hiezemento aparece en 1855 en la
Exposicion Universal de Paris. En ella Joseph Lbaisbot presenté una embarcacion
de hormigdén armado que denomina Bateau-ciment yfajugcd en 1848, a partir de
una malla de alambre reforzada con algunas baréasgnuesas. Aunque es Lambot el
primero en demostrar su descubrimiento aplicable imgenieria civil, existen casos
anteriores de la asociacién hierro-cemento en ificacion, fundamentalmente en la
construccion de forjados. Esto no es casual, padésiscaba obtener una estructura que
presentara gran resistencia al fuego. Hasta erg@&embebian las vigas en yeso y se
aligeraban los forjados con bovedillas de ladrillste sistema comienza a ser sustituido
a mediados de siglo por el relleno y al mismo tiemecubrimiento de hormigon,
extendiéndose tanto en Inglaterra como en los deaidss europeos y Estados Unidos,
comprobandose de esta manera, la eficacia busehdael/o material. Coignet ejecut6

el primer forjado plano del que se tiene noticiaemropia casa en 1853.

Joseph Monier (1823-1906), la figura clave para&maer el desarrollo en la aplicacion
del hormigén armado, presenta en la Exposicion éisal de Paris de 1867 su invento
de macetas armadas con una malla de alambre, equdéafievaba trabajando desde
1849. Obtiene la patente de fabricacion ese misitwo Bl asombro causado por el
invento, provenia de la alta resistencia que dretielemento frente a su ligereza.
“Monier, con sus tiestos, escribe Torroja, no padiaginar el futuro del material que

usaba por primera véz

Consecutivamente, Monier fue patentando diversamentos de hormigon armadd

Todas estas patentes llegaron a conformar un sisdensonstruccioén propio, aunque en
estos casos se dejaba constancia del descono@naierduanto al funcionamiento del
hormigon armado como material de construccion. Slesnentos se conformaban
formando un armazon con la armadura metalica, gueesubria de hormigoén para

obtener la rigidizacion buscada.

330 Tuberias en 1868, paneles prefabricados paradashen 1869, puentes carreteros y peatonales en
1873, escaleras en 1875, vigas en 1878 y cubientd880.
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A partir de estos descubrimientos se comienza argmpntar con el hormigén en todo
tipo de construcciones de ingenieria civil en Eardgn Espafia no existen noticias en la
época que indiquen que su uso corria parejo alpearosoOlo algunas timidas
incursiones con los morteros. Se puede aseguraAbpmeania, Francia e Inglaterra
encabezarian los estudios y difusion del hormigdnado. En Alemania la empresa
Wayss and Freytag, que habia adquirido la patemeidv] se dedica a avanzar en el
estudio del entendimiento del material para deteanmsu comportamiento, propiedades,

etc, a través de la investigacion y de la real@apiractica en sus construcciones.

El gran impulsor a nivel europeo sera Francois ldbique desde Francia. Con una
gran labor propagandistica conseguira implantarEeropa el nuevo material de
construccion. Sus primeros trabajos con el hormggprodujeron en 1879, revistiendo
perfiles metalicos estructurales con el nuevo ri@tdsuscando el hacerlos resistentes
al fuego. Posteriormente ampliara su campo de @dtatrasladando al hormigon

armado al campo de la construccion civil (puerdepgsitos, etc).

El primer puente francés que empled el sistema eél#gne se construyé en
Chatellerault y constaba de tres arcos de 40,48Dmetros de luz. Bajo este sistema se
construyo el 1908 el puente del Rissorgimento emd&an arco timpano de 100 metros
de luz y tan sélo 10 metros de fleettaque superaba con hormigon todo lo que hasta

ese momento se venia realizando en piedra.

Puente del Rissorgimento sobre el Tiber en Roma.

31 ARENAS DE PABLO, JUAN JOSE:Caminos en el aire. Los puerite€olegio de Ingenieros de
Caminos, Canales y Puertos. Madrid, 2002
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Pero el hormigon armado también contaba con suaatietes reacios a su utilizacion

generalizada. Y por ello limitaban su uso a deteachds elementos de la estructura. En
el puente de los Catalanes en Toulouse, obra deir&éj los arcos monumentales se
construyeron con piedra, y sélo el tablero compmudstun emparrillado de vigas en las

dos direcciones, se ejecuté con hormigon armado.

El desarrollo del hormigon armado en puentes sed@pl evolucioné en dos tipos
diferentes. El primero es el tipo de puentes dedraecto, que se aplicaba en tramos
isostaticos o simples. Se disponian nervios lodgiales unidos por un forjado de
enlace, con voladizos laterales generando una&Get@nsversal en forma de Los
tableros rectos transmiten las cargas hasta logpapuediante mecanismos resistentes
de flexién, produciendo tensiones de compresidagcton en las diferentes fibras de la
seccion. Si las armaduras estan bien dispuestaspeehnismo resistente resulta
adecuado. El segundo es el tipo arco estructumsesgisten por forma. La combinacion

del acero y del hormigdn permite resistir las fasrgue se generan.

En 1910, el insigne Ingeniero Freyssinet ejecuta e las realizaciones mas
impresionantes en hormigén armado, que de modoitieédi consagrarian este material.
El puente del Veurdre sobre el Allier estaba corsfmpor tres bévedas delgadas de 72
metro de luz, con una flecha de 4,80 metros, datiias tanto en los arranques como en
las claves. El tablero se apoyaba en los arcostia & un esquema de triangulacién a
similitud de las celosias de acero. Las bévedasiecaeiblemente finas, tenian tan solo

30 cm de espesor.

Puente del Veurdre sobre el Allier, de Eugene Fiags.
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Tras su inauguracion se presentaron problemas palesconocimiento en aquel
entonces de los fendmenos de retraccion y fluedelahormigén. Problemas que

resolvié Freyssinet bloqueando las rétulas enliases.

Otros puentes significativos obra de este autor sbRuente Villeneuve sur Lot y el
viaducto de Plougastel. EIl primero es un puentairdainico vano de 96 m de luz
compuesto por dos arcos paralelos de hormigon ea s@bre los que se apoyan unas
arquerias de medio punto que sustentan el talllesoarcos contaban con 3 metros de
ancho y estaban separados 8 metros. Esta luz ftecard mundial en su momento. El
viaducto de Plougastel se plante6 para salvarumdd 600 metros. En 1922 Freyssinet
plante6 la ejecucion de tres arcos de hormigén domde 190 metros de luz,
impresionante en aquel momento. El proceso constoutambién resulté novedoso al

emplear una cimbra flotante en forma de arco decnaagtirantada con barras de acero

con resistencia suficiente para autosostenersengugurado en 1930.

Viaducto de Plougastel y cimbra flotante empleatdaleconstruccion.

Robert Maillart fue sin duda otro de los grandegeimeros que doté de entidad las
construcciones de hormigén armado, en concretosipuentes, en el primer tercio del
siglo XX. Con formas totalmente adecuadas al lugarde se ubican, consigue una

completa integracion de los mismos a la vez quaev@ucion técnica.

Después de experimentar en diversos puentes camidg@or armado, y plantear
soluciones ingeniosas como en el caso de los mudetStauffacher sobre el rio Sihl en
Zurich®3? (1899), el puente de Zuoz sobre el rio3#r(1901) o en el puente de

332 Este puente consiste en una bdveda de hormig@ical&iarticulada con un tablero independiente

apoyado mediante pilares que se ocultaban a & mistmedio de paredes-fachada.
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Tavanasa sobre el Rin (1905), Maillart culminaestaras de puentes de hormigdn con
la ejecucion del puente del barranco de Salgind9%9. Este puente arco triarticulado

de 90 metros de luz sobre el valle alpino de Sst{feuniza) y 90 metros de altura sobre
el fondo del valle, se construyé con una boveda @spesor oscila entre los 20 y los 40
centimetros, con un ancho de 3,60 metros en la& gl metros en los arranques. El
proceso de construccion también fue una hazafiauemanento: se ejecutd una

imponente cimbra soporte para el hormigonado deldsssemiarcos de hormigdn que

se unirian a partir de la articulacion en la clave.

Imagenes del puente de Salgina, durante su coostnug en la actualidad.

En la busqueda de ejecuciones de puentes arccspesages minimos, Maillart plantea
arcos laminares con hormigon armado, posibles seempuando el tablero contara con
la inercia suficiente para soportar las flexioneewhdas de las cargas concentradas de
trafico. Y a ello se lanzé en 1925 con el puent®¥/aeTschiel en Donath, de 43 metros
de luz. El espesor de la boveda varia entre 23 geP@imetros, que se rigidiza por
medio del tablero superior, completado por pargallerticales de 16 cm de espesor
dispuestas cada 3,14 metros en toda la anchuia latevéda, que transmiten las cargas
del dintel al arco. En 1930 resuelve con el misipo tn puente de 30 metros de luz
para el ferrocarril, el Puente de Klosters. El peeobre el Schwandbach (1933) es su
obra mas pura de arco laminar. Salva una luz den&ros para lo que emplea una

boveda de solo 20 centimetros de espesor.

333 Este puente bdveda salvaba una luz de 30 meters &) los timpanos tienen una funcién estructural,

no son fachada como en el puente anterior.
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Puente sobre el Schwandbach.

2.3.3.1 IMPLANTACION DEL HORMIGON ARMADO EN ESPANA.

La difusion de las nuevas técnicas de construaambase al hormigon armado a traves

de publicaciones cientificas fue la clave para smegalizacion en el uso. El
conocimiento se transmitia por estos medios, c@iRelista de Obras Publicas u otras
especificamente creadas en torno de este méaterihbs viajes financiados por
empresas o instituciones y las exposiciones uralesgambién constituyeron medios
de divulgacion del conocimief y de las experiencias practicas realizadas con el
hormigén. El ejemplo mas significativo de la importia que suponen los viajes al
resto de obras europeas, lo constituye Riberatragela visita al puente en construccion

334 Para mas informacién sobre estas publicacionesev@pitulo 2.2.1

335 Tras realizar uno de estos viajes, el Ingenier€dminos Enrique Martinez y Ruiz de Azua relata:
“...Entre todos los materiales que hemos estudiadogumo nos ha sorprendido tanto como el
denominado Hormigén de cemento armado, en el daakencillez de los calculos y explicaciones
racionales corren pareja con la facilidad de losopios a pie de obra, suprimiendo los transportes de
grandes volumenes y las piezas de peso considefabitando la construccién y dando por resultado
obras de resistencia inconcebible, dotadas al pydjEmpo de gran esbeltez y ligereza.

El hormigdn de cemento, y el hierro 6 el acero, kmnmateriales que constituyen este sistema edpeci
de las construcciones modernas.

...el novisimo sistema de hormigén de cemento arreadmaterial digno por todos conceptos de un
estudio serio y de que se reserve lugar preeminentdas construcciones de Obras Publicas...”.
MARTINEZ Y RUIZ DE AZUA, ENRIQUE: “Hormigén de cemento armatoRevista de Obras
Publicas, 1901 n° 1362, 1363,1364 y 1365.

18¢



Capitulo 2 ANTECEDENTES

de la Coulovreniere en Ginebra en 1895, obra denét@que, conoce el hormigon
armado, sus técnicas y propiedades, y encamimadado a Espafia.

Los tratados o manuales sobre el hormigon armadwdios por técnicos espafoles,

surgieron a principios del siglo XX para conveesta técnica constructiva en universal,

desarrollando teorias de calculo y ejecucion felleonerlas asi al alcance de técnicos
capacitados para llevarlas a la practica.

El primer manual data de 1902 y es de la autoriaJak® Eugenio Ribera. Con
“Hormigon y cemento armado. Mi sistema y mis dbpstendia difundir las obras
proyectadas, ejecutadas o dirigidas por él, indiodas procedimientos constructivos y
meétodos de célculo de elementos de hormigon arntadel reconocia la diversidad de
sistemas empleados en Europa y Espafia a prindgiigicsiglo, y los dividié en dos
grupos: los que afinaban el célculo hasta gradssspechados encareciendo asi la
ejecucion de las obras y los que las encareciangmaumo excesivo del material al no
afinar los calculos. Ribera decia situarse conisiersa en un buen término medio.
Basandose en que todas las teorias de hormigGdarestaban fundadas en hacer
trabajar al hormigbn a compresion y al hierro adi@n, presenté métodos de célculo
para vigas, pilares, forjados, etc, asi como lasifidaciones recomendadas y los

analisis de esfuerzos cortantes (por eso la tefalice.

En 1910, Ricardo Seco de la Garza, Ingeniero Militasponsable de la casa
Hennebique en Madrid, publica un manual de calhd el titulo de Cemento
armado. Calculo rapido, datos practiCcosEn él no aporta ninguna idea original,
pretendiendo hacer posible la practica del hormayémado a través de la experiencia y
conocimientos adquiridos por el autor. Con unaiiencconceptual analiza el calculo
de losas, vigas, forjados, pilares teniendo conse las teorias de Considere y detalla
los procesos de construccién y puesta en obra dehihon. Resaltable por su
precocidad resulta la introduccion que realiza s@biconcepto de la prefabricacion del
hormigobn armado, “.este procedimiento consiste en construir separadéaneada
una de las piezas del piso, cabios, vigas prinegpal recuadros de forjado. Estos
elementos, a los que se les dejan esperas de hsanounidos posteriormente en obra

con mortero muy rico en cemento...”
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Pero sin duda, aunque un poco posterior y con an dgor cientifico, el tratadista y
tedrico mas importante en la época fue Juan Madeelafra. En 1911 publica
“Construcciones de hormigdén armddoprimer texto técnico-cientifico sobre la
ejecucion y el calculo de estructuras de hormigomado. En €l mostraba su posicion
universalista respecto a las condiciones y cailiatiters técnicas que debe cumplir el
hormigoén, defendiendo que “Para nosotros no hay mas que un solo sistema: el de
poner armadura donde y en la forma que un estutkota de las deformaciones de
cada pieza, ha de sufrir por su trabajo propio y pa enlace con las contiguas, revela
gue el hormigdn necesita ayuda. Este sistema de esadie y es de todos los que saben
de mecanica aplicada a la construccion33® zafra define en él la seccién resistente
como una solucién autonoma del sistema construetivpleado, frente a las soluciones
empleadas hasta el momento basadas en formula@on@sicas o interpretaciones de
hipétesis simples mecanicas. Zafra fue ademas quindujo la asignatura de
hormigon armado dentro del programa de estudida Becuela de Caminos de Madrid

en 1910, siendo titular de la misma hasta su prewcezte en 1923.

En cuanto a la aplicacion practica en nuestro gdags,primeras experiencias con
hormigén datan de mediados del siglo XIX en difegsraplicaciones de la ingenieria
hasta conseguir su completa aceptacion en obratedarcomponente resistente tenia

un mayor peso.

2.3.3.2 PRIMERAS EXPERIENCIAS CON_ HORMIGON ARMADO EN
ESPANA. EL HORMIGON EN EL SIGLO XIX.

Las primeras experiencias realizadas en Espanaaromgdn en masa (a mediados del
XIX no se construia a gran escala con el hormigémado), se centraron en el campo
de las cimentaciones, tanto de puentes como des ghodauarias. Se encuentra

documentada la proteccién que se realizdé con cenweihds pilotes de madera de un

336 ANAYA DIAZ, JESUS: “Hormigon, estructura y forma de una nueva técninalae arquitectura
espafiola de la primera mitad del siglo X>Art. del Tercer Congreso Nacional de Historia lde
Construccion. Sevilla 26-28 octubre 2000.
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puente para el paso del rio Urumea en San Sehast@izado en 1848". Se plante6
esta solucion para proteger a los pilotes de laguas de los gusanos marinos. Seis
aflos después de su construccion, se efectué eha@ouento de los mismos, y
mediante ensayos de ‘“resistencia al hacha” compdubda limpieza de corte, se
verificd el buen estado de la madera. Se publigitab método publicando.."este
procedimiento indicado de interesante aplicacioncesos analogos al que nos ocupa,
tanto mas cuanto que esta aplicacion no ofrece,octimilmente puede imaginarse, ni
gran coste ni dificultades de ninguna clase..Es destacable que sus primeras
aplicaciones no fueran de resistencia, sino despedin de elementos resistentes, al

igual que ocurria en la edificacion.

Para el mismo fin, la cimentacion, se empled ehtigdn en la ejecucion del Puente
metalico de Isabel 1l en Sevilla, entre los afio45:8852. Bajo las 6rdenes de Gustavo
Steinacher y Fernando Bernadet, y la supervisidnirdgeniero Jefe Carlos Maria
Cortés, se construy6 este puente de tipo metaled,36,5 m de luz total repartida en
tres vanos de 43,33 m. En la construccion de lmseatos se empled la cal de Tajon
mezclada con puzolana artificial para conseguir no@terial hidraulico. Pero su
funcionamiento no resulté adecuado, ya que en h8B8 que proceder a reparaciones
en los cimientos del puente, de nuevo empleandmm@higén como material ba$é
Los ejemplos del uso del hormigon armado en cinogrias son recurrentes, como en
el Puente del Manzanares en Madrid en 1861, lamrma#dn del Puente de Isabel Il en
Bilbao en 1845, etc.

En las obras de mejora y ampliacion del puerto ale Sebastian, realizadas en 1855
bajo las ordenes de Manuel Peironcely, se empleldoehigdbn como material de

cimentacion de los muell&

337 “Nota sobre la aplicacion del cemento para la enracion de la madera debajo del agua de mar”.
Revista de Obras Publicas, Madrid, 1853 n° 5.

338 GRACIANO GARCIA, AMPARO: ‘La construccion del Puente de Isabel Il de Sevillas
problemas de cimentacitnPrimer Congreso Nacional de Historia de la Camstion. Madrid 19-21
septiembre 1996.

339 PEIRONCELY MAROTO, MANUEL: ‘Obras del puerto de San SebastidRevista de Obras
Publicas, 1855 n° 6y 7.
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Otros ejemplos contemporaneos de los anteriores@gentran en las obras portuarias.
Es probable que su difusién se deba a que enipstdd construccion, la busqueda de
un material monolitico similar a los bloques deteen, impulsara a los técnicos a
valorar esta propiedad del hormigon, en la quesnae primordial la resistencia como
el peso propio del material. Ademas, al ser un mnahtenoldeable, facilitaba las

operaciones de construccion y colocacion en olwegue era posible situar talleres
cercanos en donde se conseguia producir bloquedad®lio y peso adecuados,
eliminando asi las costosas operaciones de exirgatioldeo y transporte que suponia
el obtener la piedra de las canteras. Asi, enaoosanultiples ejemplos en las obras
portuarias espafolas, cuya modernizacion exhaustireenz6 a mediados de siglo en
los principales puertos, Barcelona, Cartagena, aBjloSan Sebastian, etc. La
implantacion en estas obras portuarias tambiénesymgr extrapolacion de las

experiencias europeas que llegaban a nuestro fpatamentalmente y en este caso,

francesas, en donde Mr Vicat habia conseguido imguiia’**°.

En el puerto de Bilbao, bajo las 6rdenes del Ireyendle Caminos Félix de Uhagoén, se
empled el mortero de Zumaya para las reparacioglegugrto y de su ria en 1852. En
1867 ya se plantea la ejecucion de dos diques ralageel de Curra y el de Navidad,
en el puerto de Cartagena, por medio de bloquiigiatés de hormigon. El empleo en
obra se pospuso hasta 1869, momento en el cuahdtdaciones auxiliares para la
fabricacion de los boques de hormigén de 9 astuvieron preparadas. En ellas se
conseguian producir, por término medio, diez blsgaledia, que posteriormente eran
conducidos hasta los diques en gabarras o ponftmtastes y colocadas en obra por

medio de una cabria flotarfé

340 En 1843 habia experimentado con la esclusas dodhelle y de la isla de Ré; en los bloques
artificiales del puerto de Boyard y la de puntaGtave en la embocadura de la Gironda; en el digue s
San Malo y en el puerto de Tolon. UHAGON, FELIX¢ los efectos del agua de mar en los morteros y
hormigones Revista de Obras Publicas, 1854 n° 5.

341 RODRIGUEZ ACEROTE, JOSE Obras del puerto de CartagehaRevista de Obras Publicas, 1872

ne7.
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Puerto de Cartagena. Bloques de hormigén en ekdiguCurra.

El uso de los bloques ya no supone una novedaasearibs 70 del siglo XIX, momento
en que estaba de sobra probada y demostrada sia@éepEs entonces cuando las
propuestas se encaminan hacia la busqueda de mayemdimientos durante la
ejecucion. Asi, en 1876 se relata ¢ada dia son mas notables los progresos que se
hacen en la construccién de obras de puertos coaugllio de grandes bloques de
hormigén. En la actualidad es muy comun en la faigra de rompeolas, muelles y
obras semejantes el empleo de bloques de 20 a réflattas, que por medio de
mecanismos convenientes, se transportan y colonaobea tan pronto y facilmente
como anteriormente los pequefios bloques naturdles.idea de los Ingenieros
modernos parece ser el de disminuir el nimero damiones que hay que ejecutar
para construir una obra, aumentando la importand&cada operacion.[39]. Con el
nuevo aparato de Mr. Matthews, se consiguieronaelblques de hasta 300 toneladas
en el puerto de Dublin, cuando el peso medio derdgseados hasta el momento era de

entre 30 a 40 toneladas.

El excelente ingeniero de puertos de la época,varigio Churruca, no se dedico tan
s6lo a emplear el hormigbn en sus obras, sino guensargé de documentar los
progresos que en la técnica se iban producienddaago de los afios. Interesantes, y no
sélo por su contenido en lo que respecta al emgéchormigon, son sus articulos
publicados en la Revista de Obras Publicas rela@vias obras de ampliacion y mejora
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del puerto de Bilba? Su periodo al frente de las obras abarca apradimante desde
1880 hasta 1905, en los que consigue elevar algpderBilbao, a pesar de las adversas
condiciones naturales que presenta, a la catedeniaerto base del norte espafiol. Con
hormigon hidraulico efectuara las cimentacione®sy bloques artificiales necesarios,
realizando importantes estudios sobre la calidhdataento base del material, a exigir

tanto en la recepcion como durante la ejecucion.

En las obras de restauracion y rehabilitacion, t@miempezaba a ser fecundo el
progreso en el empleo de los morteros. Bajo lagn@sl de D. Alejandro Millan,
Ingeniero de Caminos, se restaurd en 1857 el endliilenPuente de Alcantara, en el
que una de las bévedas estaba completamente dastras la guerra carlista. En ésta,
se rellenaron los numerosos huecos existentesl cemento de Zumaya, para asegurar
su estabilida¥f®. También se hacia indispensable restaurar eldmidoiunfo volado por
los franceses en la guerra de la independencia) gone faltaban hasta siete dovelas
juntas*®. Como nota anecdoética comentar que el arco dehftrise desmontd y

reconstruyé con éxito, aunque la actuacion fuecadt duramente desde los prensa.

En la reconstruccion del puente de Isabel Il erbdi] se plante6 el empleo del
hormigon para las cimentaciones, aunque se degegtim evitar problemas de asiento.
Pero aun asi, queda patente, por el mero hechdadeg este método, el grado de
implantacion que ya habia alcanzado en nuestrogbaspleo del hormigén para las
cimentacione¥®. El proyecto determina la realizacion del puerte silleria, material

que no se puede conseguir por situarse los pumtgeatiuccion de la misma en el

bando carlista al que no se tiene acceso. Poress@aso de que los trabajos de

342 CHURRUCA, EVARISTO: Proyecto de mejora de la barra y encauzamienteadaitad inferior de

la ria de Bilbad. Revista de Obras Publicas, 1880 n°® Frdyecto de puerto exterior en el abra de

Bilbad". Revista de Obras Publicas, 1888 n° 2@8gthentos Revista de Obras Publicas, 1896 n° 7;

“Apuntes relativos a los ensayos de recepcion quefesstian con el cemento Pértland de Boulogne
empleado en las obras del puerto de Bilbd&evista de Obras Publicas, 1896 n° 16 y 18.

343 En “Obras del puente romano de AlcantardRevista de Obras Publicas, 1857 n° 5.

344 MARTI FONT, VICTOR: “Puente de AlcantaraRevista de Obras Publicas. Madrid, 1858, tomo
X11_02.

345 |IBARRENA, ADOLFO DE: ‘Proyecto de reconstruccion del Puente de IsabehlBilbad. Revista

de Obras Publicas, 1876 n° 21.
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ejecucion se produjeran aun con la guerra sinifimalse preveia la sustitucion de la “
...silleria de las bévedas por hormigon tipo CoignEsta piedra artificial se ha

empleado, y se emplea en grandes construccione® mdemuestran el faro de Port-
Said, inmenso monolito de 48 metros de altura; @leducto de la Vanne, de 60
kilometros de longitud, en donde se han ejecutagchos arcos de 30 metros de luz; la
iglesia del Vesinet, etc.,etc. Dentro de muy p@ampo vamos a construir el puente de

Luchana segun aquel sistema, y este ensayo pociiade prueba y ejempld™*s.

Posteriormente, en 1876, la reconstruccion del teude Luchana, volado por las
fuerzas carlistas durante el sitio de la villa débad, empleara hormigén de tipo
Coignet con cemento portland fin de que esta obra sirviera de ensayo e hicresda
conveniencia de utilizar este sistema en otras geehallasen en condiciones
analogas®*’. La reconstruccion consistio en reemplazar el amctiguo de medio
punto, por un arco carpanel de tres centros, pdiardge sillares hasta la junta de 30° y
hormigon en masa en la parte superior del arcej&wcion esmerada y las pruebas de
carga posteriores demostraron que el hormigon @p@net constituia un material

resistente y monolitico valido para la construcaiiil.

Pero las obras mas relevantes e impactantes kdizaon hormigdbn en masa,

empleando éste como material estructural, se gmnelen a las obras de fabrica de tipo
béveda (incluidos puentes, tajeas, alcantarilka3,censtruidos en la carretera de primer
orden de Soria a Logrofio bajo la direccion del img® de Caminos Ricardo Bellsola

en 1866. Este murciano, nacido en 1836, ingreska @scuela de Caminos en 1855,
saliendo titulado en 1859. Tras desempefiar sujtr&padiversas provincias de Espafia
(Palencia, Malaga, etc) recabara en Logroio, psea@ropio, para desempeiar desde

alli su labor profesion®,

346 IBARRENA, ADOLFO DE: ‘Proyecto de reconstruccion del Puente de IsabehlBilbad. Revista
de Obras Publicas, 1876 n° 21.

347 ANDA SETIEN, PASCUAL: ‘Memoria sobre la reconstruccion del puente de LnehaRevista de
Obras Publicas 1877 n° 11.

348 Expediente personal de Ricardo Bellsola Bayo. iachel Ministerio de Fomento. Legajo [6136]
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Destacables por su magnitud e innovacion en Espigidro de las obras referidas
anteriormente, son dos puentes de hormigon en rabda, Lavalé y el de Lumbreras.
El primero esta formado por tres arcos escarzaad®dn de luz y 2,34 m de flecha; el
segundo fue ejecutado por medio de tres arcosreelgsgade tres centros de 10,216 m de
luz y 3,92 m de flecha. Ambos fueron ejecutadosgiamente de hormigén en masa,
tras un exhaustivo estudio del autor que reflejG@narticulos de la Revista de Obras
Plblicas en 1867°. Resefiables son las siguientes consideracionesecgidraen de sus
articulos:
*Adopcidon de nuevos materiales: fundamentalmentelesko de obtener una
economia en la obra, provoca el cambio de matsrizdeamicos previstos en
proyecto hacia el hormigén. Ademas, segun el aetorambio esta justificado
porque “..este sistema de construccion creo puede llegarrasgmamente
expedito y econdmico, cuando experimentos repetideshos por personas
ilustradas, fijen, ayudados de la teoria, los espes minimos para esta clase de

bévedas...”

*Métodos de calculo: se concluye que la teoria sebtermigén todavia no
esta desarrollada. Los fundamentos se basan ete$igpéuyo desarrollo puede
llevar a indeterminaciones o a situaciones en lgsdichos supuestos iniciales
no pueden ser aplicables. Bellsola realiza un esthewanalisis de los mismos,
planteando cuestiones que resuelve tras el anddisisandes obras realizadas en
el extranjero. Asi, “.las formulas de Dejardin y las de otros ingenierds,
cuyos resultados he tomado un término medio, neehedo para el calculo de
los arcos de que me ocupo, aumentando en algumiBrEdros sus resultados
para atender a la desconfianza que me ofrece eéntmempleado respecto a la
igualdad de clase..[34]. La teoria del hormigbn como material estruaitu
todavia no estaba corroborada por la practica graftas Por ello, Bellsola
reclamo la necesidad de la experimentacion conreaterial, que él no pudo
realizar previamente a la construccion por faltdielmpo. Por eso, sus obras se
pueden entender como ensayos previos de la fytlicaeon del hormigon.

349 yéase: BELLSOLA BAYO, RICARDO: Memoria relativa a los arcos de hormigén hidraulico
construidos en la carretera de primer orden de &ariLogrofid. Revista de Obras Publicas 1867 n° 2, 3

y 4.
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«Composicion del hormigén: en aquellas obras, sediegian cuidadosamente,
la dosificacion y caracteristicas de los elemeqtasformarian el hormigon. El
origen de los materiales (arena, agua ya no safirra machacada y el
cemento y su manipulacion, se estudiaban previammediante ensayos que
determinaban las formulas de trabajo mas adecuaBa#isola recalca

reiterativamente la importancia en la ejecuciéntaeimigdn, mostrando serias
dudas fundadas respecto a su calidad, al ser defanhpel mismo por personas

de escasa formacion e inteligencia en la materia.

*Ejecucion y puesta en obra: el plan de trabajord#n de ejecucién y la puesta
en obra del hormigdn, seguian esquemas meticulodanrazados. En primer
lugar, se situaba la cimbra de madera con el ttaaddcuado del trasdds; acto
seguido, se confeccionaba el hormigdn a pie de (divaratamiento de los
costes) y se vertia por tramos segun el ordenlestdd; por ultimo, se procedia
al descimbramiento tras el periodo necesario qterdearan las condiciones

climaticas.

Puente e Lumbreras.
Pero quizas lo mas destacable lo constituyen laslesiones de Bellsola, mostrando las
ventajas e inconvenientes del hormigén, pero attoieima puerta hacia las futuras

construcciones y animando al empleo y experimeitacon el mismo: “.Esta clase
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de construccion ofrece ademas una grande economitieenpo y dinero; pueden
hacerse en todas partes... Ademas, el buen hormi¢gbuena mamposteria, aumenta
de cohesion y dureza con los afios...El Unico incoerntnque puede ponerse a esta
clase de construccion, es el que las cimbras tiegee estar puestas algun
tiempo...Estas son las observaciones que he hechie ksbarcos de hormigon, que
desearia sirviesen para que perdiendo el miedo té género de obra, se hagan
experimentos que, unidos & los resultados de lac@e puedan perfeccionar este
sistema de construccion, sacando de él las ventgjas no dudo es capaz de
proporcionar”. [sic]. Es un auténtico tratado inicial sobre elrhiggdn, que abarca todas
las fases de obra (estudio, ejecucion y analisssepor), que servira de base para la

posterior implantacion del hormigdn como matersdfuctural.

También merece mencién el Cuerpo de Ingenierogdviis de Espafia, que muestran
un gran interés por el hormigén armado, aunqueparcusion de sus publicaciones y
trabajos sera practicamente nula. Propugnan eleena@l material en las fortificaciones
ya en 1867, bajo las érdenes del ingeniero Arrqquien acuartelamientos (Mollet en
1877). Arroquia predecia las ventajas grandisimas pas fortificaciones tenia el
introducir barrotes o vigas de hierro en el intede las masas de hormigéh Pero a
pesar de la aceptacion que muestran hacia el hennaignado, no llegaran a construir

obras destacables con el mismo.

2.3.3.3 IMPLANTACION DEL HORMIGON ARMADO COMO MATER IAL DE
CONSTRUCCION EN EL SIGLO XX.

La implantacion del hormigon en Espafia constituya revolucion en la construccion
de principios del siglo XX, aunque inicialmente skdn ciertas reticencias, dirigidas
basicamente al desconocimiento en el comportamidatomaterial, sus cualidades
estéticas, etc. Esto generd un debate documentalds @ublicaciones especificas, que
se resolvio con el enfrentamiento entre defensgreketractores del material. Los
primeros, continuarian ejecutando sus obras qué&is@rpara, con el tiempo, conseguir

la aceptacion de sus opositores mas acérrimos.

350« Aplicaciones militares del cemento armadél Cemento Armado (TOMO Il pag 41).
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La necesidad de poseer una base cientifica propispafia para el conocimiento del
hormigén armado, obliga a la creacion de nuevagun®nes de estudio, inexistentes
hasta el momento. De todos es sabido, que durastesiplos XVII, XVIII y

practicamente el XIX, los espafioles apenas paaticipen el nacimiento de la ciencia
moderna, pero ya en el siglo XX, era fundamentadsible el pertenecer al grupo de los

paises que encabezaban el mundo cientifico.

El primer centro sistematizado de investigaciorcenstruccion fue el Laboratorio de

Ingenieros del Ejército, en 1897, aunque el maoitapte en relacion con el trabajo
sobre las propiedades y resistencia de materitdegaria sélo un afio mas, tras las
reiteradas peticiones realizadas desde el Cuerpmginieros de Caminos. Era el

Laboratorio Central de Ensayo de Materiales de aemon, ligado a la Escuela

Especial de Ingenieros de Caminos, Canales y Ryajte se crearia por RD de la
Reina Maria Cristina de Habsburgo en 1898.

Este organismo se encargaria de llevar a cabotigae®nes sobre cualquier faceta de
la industria de la construccién, y particularmentslizar toda clase de ensayos y
reconocimientos sobre los materiales de constracgidestructuras, que deberian
extrapolarse a la practica y a las ensefianza&i Inicialmente, bajo la direccion

de Inchaurrandieta, se realizaban todos los enssgiistados, tanto por entidades
publicas como privadas, con el fin de realizaréhsayos de investigacion que tan utiles
pueden ser para obtener mayor economia en las olpidsdicas por el mejor

conocimiento de los materiales empleado£>2.”Se habia establecido un sistema
riguroso de ejecucion de ensayos para que éstolsares fiables. Posteriormente, y a
modo de anecdotario, en 1957 se integré en lacdgteuadministrativa del CEDEX

dentro del Ministerio de Fomento.

31 AZORIN LOPEZ, VIRTUDES; SANCHEZ-MONTERO, YOLANDAVILLAGRA FERNANDEZ,
CARLOS: “El instituto de la Construccion y el Cemento: daraestigacion cientifica a la innovacién
tecnoldgicd. Cuarto Congreso Nacional de Historia de la Qaesion Cadiz 27-29 enero 2005.

352 MOYA IDIGORAS, LUIS: “Laboratorio Central para ensayo de materiales deHscuela de
Ingenieros de Caminos, Canales y Pu€tt&evista de Obras Publicas, 1900 n°® 1275.
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A partir de este momento surgieron en el entornolade€onstruccion numerosos
laboratorios de ensayos para analizar, fundameeataénlos materiales empleados en la
construccion. La creencia generalizada era quabelratorio de ensayos era un centro
impulsivo de progreso, necesario e indispensabie gaadelanto de la ciencia y de la
industria. Pero al mismo tiempo se demandaba qoes élaboraran entre si,
contrastando sus resultados y presentando cone@ssiconjuntas, publicitando todas
sus investigaciones al mismo tiempo que estandmizaus métodos de ensayo. Por
ello se proponia la creacién de ulisociacion espafiola de ensayo de materiales de
construccion similar y paralela a l&sociacion internacional para el ensayo de los
materiales de construcciégue ya existia, porque “qyé inconveniente hay, por lo
tanto, en que los directores de esos laborator@opagan de acuerdo y se unan con la
flor y la nata de los Arquitectos € Ingenieros dgpas, y todos juntos celebren sus
reuniones periddicas en las que examinen y discldanresultados que cada cual
encuentre en sus experiencias, dando a todo elioagor publicidad?®°3 [sic.]. Pero

pese a los intentos, esta idea no llego a fraguk €poca.

Las patentes tuvieron gran importancia en el dekainicial del hormigén armado por
dos causas fundamentales:
*por medio de ellas se empleaban procedimientodrootisos y sistemas de
célculo de las estructuras que la experiencia borata, pero con escaso
soporte cientifico.
financiaba la prueba-error de un sistema constrmction escaso soporte
tedrico, ya que los derechos econdmicos derivadberdpleo de una patente

podian suponer aproximadamente el 20% del codte awa.

En Espafia, la introduccién del hormigén sufrié etraso de dos décadas respecto a
Europa, pero no por ello fue menos intenso. Cordw@Ruiz de Azua “.nuestro pais

no se ha quedado rezagado en las aplicaciones madatel hormigdén, pues una vez
reconocidas sus ventajas va propagandose su engitendo de ejemplo los trabajos
ya ejecutados.”®* Las patentes probadas en otros paises, irrunmpeer@l panorama

353%|_os materiales de construccion y los laboratoriesethsayt La Construccion Moderna 1903 n° 18.
354 MARTINEZ Y RUIZ DE AZUA, ENRIQUE: ‘Hormigén de cemento armaticRevista de Obras
Publicas, 1901 n°® 1362, 1363,1364 y 1365.
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nacional con gran fuerza a partir de 1884, afoleque llega a Espafia la patente
Monier, y continuaron timidamente los registrost&akd00 (en total 21). Aunque
fueron relativamente pocas, en este periodo sedujgron dos de los sistemas
patentados que mas repercusion tendrian en EspbhB8&stema Monier y el sistema

Hennebique.

A partir de 1900 se puede decir que surge unaefipor patentar, contabilizandose
hasta 1914, 138 patentes nuevas. Este periodo xienenénnovacion, coincide con la
plena implantacion del hormigon armado como madteoastructivo en nuestro pais,
proliferando las obras y técnicas constructivas iqugone el hormigbn armado. Se
registraron nuevos sistemas de origen extranjemogcan repercusion como el sistema
Blanc o el Métal Deployé, pero ya los ingenieropa@sles habian adoptado las
técnicas, se habian subido al carro de avancepengpy patentaban sistemas propios
de construccién, como es el caso de José EugebhaaRiTambién, aparte de sistemas
constructivos, se patentaban nuevos usos parareidgam en traviesas para ferrocarril,
postes, tubos y conducciones, depositos e inclusids, por medio de prestigiosos
ingenieros del momento como son Mauricio Jalvo,aRic Martinez Unciti, Juan
Manuel Zafra o Gabriel Rebollo y Canales entrestro

El desarrollo del hormigén armado como una técgio@ como un producto ligado a
patentes, se producird en Europa a finales deb s{¢K y principios del XX. Es
entonces cuando para darle entidad cientificafpratiéan los tratados, manuales y la
normativa especifica. EI hormigén armado deja dausgproducto para convertirse en

una técnica. Comienza el declive econémico dedéenpes.

Por todo ello, podemos concluir, que a principi@ siglo XX la ejecucion con
hormigon armado ya estaba consolidada, y comenzalzsentarse las bases teoricas

del mismo, basados en la experimentacion, la ratidad y las teorias cientificas.

355 MARTIN NIEVA, HELENA: “La introducciéon del hormigén armado en Espafia: fasmeras
patentes registradas en este paiBercer Congreso Nacional de Historia de la Camtstion Sevilla 26-
28 octubre 2000.
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En nuestro pais, la década final del siglo XIX spla sustitucién de las estructuras de
hierro por las de este material, en unos pocos&iitss que la practica iba reafirmando
las ventajas supuestas a priori del hormigén. Rerdodo fueron éxitos, también se

produjeron errores que significaban que todavianecasario el abordar en profundidad
los estudios sobre el conocimiento del materiaug también sirvieron de base para

ello.

Inicialmente, y mas a modo de experimentacion geieaplicacion practica, Josep
Nicolau ensayo el revestimiento con hormigdn ddilpemmetalicos viejos en 1891 para
construir traviesas prismaticas para ferrocaiinlobtener repercusion ni continuidad en
sus trabajos. En las mismas fechas, concretamenis8%3, el capitdn de ingenieros
Francesc Macia que habia adquirido los derechaxpletacion de la patente Monier,
realizaba fuertes inversiones para probar el numaterial y formar personal
especializado para construir con €l. Asi consiguresituir la primera obra conocida de
hormigén armado, un deposito de agua de 1.00@mPuigvert (Lérida).

Depésito Puigvert

El gran impulsor de este material en el panoramares fue José Eugenio Ribera. Tras
su viaje a Ginebra en 1895 donde presencio la maesbn de los arcos articulados de
hormigén armado del puente de Coulovreniere y tassde los forjados del nuevo
edificio de Correos de Lausana, decidid convertéseel concesionario del sistema
Hennebique en EspafiaCdnfieso el asombro que me produjo esta clase de
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construcciones que rompia con todas las tradicipn&s 0 menos anticuadas, con que
suelen armamentarnos en nuestras escuelas; perraghen de los planos y el estudio
de los folletos que pedi empezaron a hacer mellenieaspiritu, casi exclusivamente
familiarizado con las obras metalicas a las que deéicaba, por aquél entonces, mi
principal preferencia. El propio Hennebique, inv@ntlel sistema, me hizo una visita y
me sedujo en verdad el convencimiento con que meexas teorias del sistema y los

resultados de su aplicacio@®.

Ribera comenzé su camino con el hormigén armadBspafia como representante de
la patente Hennebique, ejecutando obras experiteentan primer lugar, procedio a la
sustitucion del tablero de madera del puente dédCem Asturias por uno de hormigon
armado. Lo ejecutara con cemento portland Boulsnea 1897 siguiendo las

disposiciones del sistema Hennebique.

Para dejar constancia del buen funcionamiento détmal y difundir sus cualidades, se

publicaba en las revistas los ensayos y pruebdigadas. Ribera se encarg6 desde el
principio de alabar las bonanzas del material,gm@sdo en la ROP las “Experiencias
de rotura de un piso de hormigdén armado sistemaé¢tegue, en Febrero de 18%8”

Se correspondia con los forjados proyectados ynainonstruidos, de la carcel del

Oviedo de 3,50*2,60 m de dimensiones superficiales.

356D, J. Eugenio Ribefa El Cemento Armado (TOMO | pag 177).
357 RIBERA DUTASTA, JOSE EUGENIO: El hormigén armadd Revista de Obras Publicas 1898
n°1188.
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Sistema Hennebique

Después de estas gratificantes y resolutivas expmas, no cabe duda que el hormigén
armado cumplia con las caracteristicas exigiblegla material estructural, por lo que
prodigaran las nuevas construcciones en hormigdados. En 1903 se celebro en los
Jardines del Buen Retiro en Madrid, la “Exposiciéternacional y universal”’, donde

las construcciones de cemento armado despertaaonirgerés. En Espafia ya se habia

implantado el hormigén armatté

5
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Pabell6n de cemento armado sistema Unciti. Expgirsiciternacional de Madrid 1903.

358 “Exposicion internacional y universal de 1903, erdkitdi. El Cemento Armado (TOMO Il pag 82).
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Las primeras construcciones integramente de homagbado se corresponden con la
edificacion industrial. El nuevo material preseatda ventaja tan publicitada, de
incombustibilidad ante el fuego, por lo que con&itun material mas atractivo que el
hierro o la madera. La rapidez de ejecucién quersapel contar con un sistema
constructivo sencillo definido a priori, asi consodconomia conseguida en las obras,
provocaron la generalizacion en este tipo de ediftmes. Ademas, las vibraciones y
trepidaciones tan temibles en la edificacion indaistque comprometian tanto la
estabilidad de los mismos como el desgaste de uimaia en detrimento de la
produccion, eran soportadas estoicamente en fegraociones de hormigén armado,
sin merma en la edificacion. Cementeras, papelerdmrineras encontraban en la

fabrica de pisos la mejor respuesta para su proodsetrial.

En Bilbao, entre 1899 y 1900 en un plazo de sietees se construye la fabrica de
harinas “La Ceres”, primera instalacion industrégg hormigdn armado, bajo la
direccion de Ramon Grotta y Palacios. Este ingeni@rpesar de su juventud y corta
experiencia (finaliza los estudios en 1892), adogptasimila las nuevas técnicas de
hormigon armado para sus proyeétés

359 “La Ceres contaba con cinco plantas y fue ejecutada sepgistema patentado de Hennebique para
vigas, pilares y forjados, con cemento tipo Vicantés. El sistema estructural estaba formadoiges v
de 0,15x0,30 m sobre las que cargaban viguetagl8&@20 m, con armados diferentes en funcién de la
planta donde se dispusieran (mayor armadura erddasas plantas inferiores). Los forjados que
descansaban sobre las viguetas contaban con usoegte 0,10 m, y todo el piso era sostenido por
pilares cuyas luces entre pilares variaban enfr@ 4,60 m y con dimensiones variables a lo latglo
edificio. La estructura estaba calculada para sapmargas de 400, 500, 750 y 900 kd/segln las
plantas, las necesarias para soportar tanto elgregpio de la estructura como la sobrecarga produci
por la maquinaria que albergaria el edificio. Lasepas de carga a las que fue sometida la estuctur
demostraron la eficacia del sistema, sin que selugoan trepidaciones por el movimiento de la

“

magquinaria, “..claro que es légico que asi sea, si se tiene emtaugque en una construccion de
hormigén armado, sistema Hennebique, no hay rolslangernos que se aflojen, y que las uniones de
las piezas son perfectamente indeformables, detdrta gran elasticidad del hormigén La fabrica
poseia una simplicidad en la composicion identifigade los edificios netamente industriales, coa u
escasa ornamentacion y pureza en las lineas. REBALANALES, GABRIEL: “Construcciones de
hormigén armado sistema Hennebique. Fabrica de naari‘La Ceres’. Bilbab Revista de Obras

PuUblicas 1901 n°® 1343.
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Alzado y seccién transversal de la fabrica “La Gere

A partir de este momento se construyeron diverddga&ciones industriales con este

material, cuyo uso ya se habia generali?¥do

En Espafia también se experimentaba con nuevosousaigcaciones en las que podia
ser efectivo el hormigén armado. Las traviesas faracarril era uno de elld8 pero

no seran las unicas: pozos de registro en obragriEamiento, cercas, postes, etc.

360| as siguientes construcciones industriales reddig&on hormigdn armado son:

*Ribera construyé simultdneamente a La Ceres, umaeha en Badajoz para los empresarios Viuda
e Hijos de Ayala. Estaba formado por un edificiotdss plantas de hormigén armado incluso el
entramado exterior y terraza que se empleaba céie, &alculado para soportar una carga total de
1.500 kg/m

*La fabrica de cemento Portland de Tudela-Veguimrimera industria cementera en Espafia, se
construy6 integramente en hormigén armado. Susepijldorjados y depdsitos, proyectados por
Ribera segln patente Hennebique, servirian paraapra adaptabilidad y resistencia del nuevo
material. En RIBERA DUTASTA, JOSE EUGENIOF4&bricas de cemento armatdEl Cemento
Armado (TOMO | pag 375).

*En Madrid, en 1900, se construyeron con hormigémado los forjados de la fabrica de
Electricidad de Chamberi en la calle Palafox, prangbra de este material en la capital espafiola
ROSELL, JAUME; CARCAMO, JOAQUIN: Eos origenes del hormigén armado y su introduccion
en Bizkaia. La fabrica Ceres de Bilda€EHOPU, X1 3997.

361 En 1901, en el Muelle de Maliafio, Unciti empletosslementos, formandolos por medio de cuatro

barras longitudinales, con las correspondientesadunas transversales y triangulaciones, envueltas e
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2.3.3.4 PUENTES DE HORMIGON ARMADO EN ESPANA.

Dentro de las obras de ingenieria civil, los pugrderan los que mejor reflejen la

implantacion del hormigbn armado. Seran las primearas que lo adopten como
material de construccion, y en ello se reflejaréalucién del hormigdn a través de los
distintos tipos que van adoptando los puentes,ed&ss] puentes de tramo rectos de
vigas de pequefias luces iniciales hasta los puantesde grandes vanos, articulados,

empotrados, etc.

Como se ha comentado anteriormente, la primerarsgitcu con este material en los
puentes se produce en el puente de Ciafo, enrkterar de Oviedo a Campo Caso en
1898. En él se procedi6 a la sustitucion del tabider madera que se encontraba podrido
por uno de hormigén armado, a propuesta de J.[ker&iSegun el propio Ribera fue
“la primera obra de esta clase ejecutada en Espafia”.

Puente de Ciafio

hormigén. La union entre carril y traviesa se hawéiante escarpias que se clavaban a tacos deanade
incrustados en el hormigén. En la misma linea, Blektin Zubizarreta solicita patente en 1901 para
traviesas compuestas de hormigén de portland ycdanmade hierros planos, dirigidos en sentido de la
longitud y diagonalmente. En UNCITITfaviesas de cemento armado para vias féfreak Cemento
Armado (TOMO Il pag 35).
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A finales de siglo, Ribera ya se habia convenciddas propiedades del hormigén
armado, y por eso se mostraba partidario de enipleartodas las construcciones que
proyectaba, fundamentalmente en los puentes. Bonweel riesgo y atrevimiento que
muestra en sus actuaciones, pues sin base teaedagyjustifiquen se propone en cada
una de ellas innovar y batir récords a nivel mundial es el caso del proyecto del
puente de las Sesgadas sobre el rio Nalon, enritera de Oviedo a Soto del Barco. El
puente era de tipo arco de 50m de luz, rebajadgoal 10, con espesores en la boveda
que no excedian en ningun punto 1,40m. Los timpaestwban aligerados
transversalmente,y“el aspecto general del puente es elegante y da lhgereza,
merced & las articulaciones en la clave y arranggas se han dispuest$? [sic.]. A
pesar de las dimensiones extraordinarias para d&aepel puente resultaba muy
econdémico. Era el de mayor luz proyectado en Espafichormigbn en masa y
articulado, y se habia basado para ello en lostesiethe Munderginken (1893) e
Inzigkofen (1895) ejecutados por Hennebi§&ieSin embargo, este puente no llego a

construirse, y en su lugar se ejecutd uno conastaimetalica.

En las aplicaciones iniciales de Ribera en los fmserexistia ya una diferenciacion
respecto al tipo en funcion de las luces a saBamo bien explica, la disposicion en
arco ‘no es economica sino a partir de 16 metros deMaza luces menores es casi
siempre preferible emplear tramos rectos, que anbiecesitan algo mas de material,
tienen en cambio una mano de obra mas econdmisabye todo, permiten utilizar
como estribos unos simples muros de mamposteria.

En varios casos hemos aplicado esta disposicioa pastituir tramos de madera, y
no ha sido preciso reforzar en lo mas minimo |ldsless viejos. A pesar de la ventaja
de su duracion, ofrecen estos tramos una econonaogcila entre 20 y 60 por 100

sobre el coste de tramos metalicos de igual rasisag3%4 [sic.]

362 “Noticias. Provincia de Oviedo Revista de Obras Publicas, 1898 n° 1206.

363 RIBERA DUTASTA, JOSE EUGENIO: Puente de 50m de luz de hormigén articulado en Las
Sesgadas (Asturigls Revista de Obras Publicas. 1901 n°® 1335.

364 RIBERA DUTASTA, JOSE EUGENIO:Puentes de hormigon armdddRevista de Obras Publicas
1903 n° 1432.
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En 1900, Ribera habia finalizado la construcciérirde puentes de hormigén armado
en la carretera de Sama hasta Santa Rosa, en M&rsstuian a tres pontones de
madera ya existentes. Dos de ellos, el del rioiduyrkel de Vegadotos, eran de tramo
recto con 6 metros de luz. El tercero era un postdme la aldea de Santa Rosa sobre el

arroyo del Casar.

Puente de Vegadotos

En época simultanea, Ribera proyecté un puente atenipon armado sistema
Hennebique para mostrarlo en la Exposicion Regidadbijon de 1899. Dicho puente
era un modelo para emplear en caminos vecinalesig 6 metros de luz y 3 metros de
ancho, calculado para resistir el peso de carrds tdeeladas y una sobrecarga de 300
kilos por metro cuadrado. Sobre el mismo se pubticgiguiente:Sorprende la nueva
forma de esta obra que rompe con todos los estdascidos hasta el dia, y que resulta
en extremo elegante y esbelta. La obra consistgneentramado de hierros redondos
con estribos de flejes, entramado que queda emvwihtro de una camisa de
hormigdén formada con guijo, arena y cemento Podlague se moldea en obray a la
gue puede darse forma y ornamentacion que se qui@sainapreciables ventajas que
este sistema ofrece son: su duracién eterna, lanmmstibilidad y economia....No

cabe, pues, dudar que en las construcciones delepar, sera este el procedimiento
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gue habra de emplearse, procedimiento por cuyadativ@ es merecedor de sincera
felicitacion el sefior Ribera®®[110]. [sic.]

Proyecto del puente de hormigén armado (sistemaéteque)

para la Exposicion Regional de Gijén de 1899

Aunque Ribera era partidario de emplear la pateletenebique, no dudaba en emplear
otras patentes cuando ofrecian mayores ventajae smlo econdmicas. Y de nuevo en
Mieres en 1900, donde estaba destinado como Ingeséd Estado, construyo el puente
del rio Mifiera de 6 metros de luz, en la carretierba Pefia a San Tirso y un pontén de
dos metros de luz en la carretera municipal ded@eaeBaifia, en hormigén armado
pero empleando la patente Monier. En 1901 proyeotauevo puente de hormigon
armado sistema Hennebique sobre el rio Caudal erebjiformado por dos arcos de
53,50 metros de luz cada uno con flechas de 5,% s 6,80 metros. Contaba con un
ancho de 8 metros entre pretiles de los que 5,360meorrespondian a la calzada y
1,25 metros a cada uno de los andenes. Presemtaspecto de ligereza y elegancia, a
parte de una gran economia. El tablero estaba fwrpar un forjado de 20 cm de
espesor, sostenido por un emparrillado de vigaguyetas. A su vez, éstas se apoyaban
en pilares que transmitian a los cuatro arcos dagas superiores. Sin embargo, este

puente nunca llegaria a construirse.

365“Un puente de hormigon armatioRevista de Obras Publicas 1899 n°® 1262.
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En 1901 se construye el paso superior de los Pralad km 407,037 de la linea de
ferrocarril de Albacete a Cartagena, en las innogales de Cieza (Murcia), para la
compafila MZA. Sustituia a un puente de madera netgridrado. Se ejecuté en un
solo tramo de 6 metros de luz, con la configurati@hitual del sistema Hennebique:
tablero de espesor 10 cm sobre cuatro vigas de01€x3 El plazo de ejecucion fue de
15 dias, otra mas de las cualidades, la reduc@&quato, que provocarian la extension
del nuevo material. Ademas, debido al éxito obtemid las pruebas de carga, supuso el
ejemplo de aplicacién para otros muchos puentessggpsuperiores en la misma linea,
como el de Hellin en Albacete, el del km 343,0&&,

Paso superior de los Prados, Cieza

La intensa actividad del incansable Ribera prowpea en el mismo afio sea capaz de
proyectar y ejecutar obras en puntos alejadosededadrio espafiol. En 1901 construye
el puente de la Fanderia, en la villa de Rent&iaplizcoa) en un camino vecinal que
conduce al pueblo de Lecumberri. Sustituia a umdrae madera muy deteriorado.
Constaba de un solo tramo de 14 m de luz, un atotcalode 3,20 metros y se mantenian
los estribos de mamposteria anteriores. El tabdstaba formado por un forjado de
espesor 12 cm en el centro y 8 cm en los bordegadpoen tres vigas de 1 metro de

altura. La ejecucion se realiz6 en un mes y lasl@as de carga fueron satisfactorias.
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Puente de la Fanderia.

Enrique Martinez y Ruiz de Azua en 1901, tras aisias obras de Hennebique en
Europa, realiza dos anteproyectos de puentes pacartetera de segundo orden de
Cadiz a Mélaga en hormigon armado. El primero desedra el puente sobre el rio
Guadarranque formado por siete arcos rebajadogmed2 luz. Para el segundo, que
debia salvar el cafio de Zurraque, adopt6é una d@osn tramos rectos de 14 m de

luz.

Gabriel Rebollo como concesionario de Hennebiqueygeta y construye en 1901, en
pocos meses Yy en pleno invierno cantabrico, untpualicuo de 180 m de longitud

sobre el rio Nervién en la Pefa (Arrigorriaga/Bilpgpara la empresa Sociedad de
tranvias eléctricos Bilbao a Durango. El puentealestformado por cuatro arcos
centrales de 35 m de luz y dos extremos, curvod9¢ds) m. Lo destacable del mismo

es que se ejecuto sin haberse redactado un prqyesto.
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Puente de la Pefa sobre el Nervion.

Puente de la Pefia sobre el rio Nervion.

Otro de los representantes de Hennebique, Miguelv&aia, también difundira este
sistema en el norte espaiiol, principalmente a ¢rdeéla construccion de puentes. Asi,
en 1901 construye un puente de tramo recto de &tfosnde luz para la fabrica Rezola

en San Sebastian,
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Puente de Andoain (Guiplzcoa).

También en 1902 Manuel Diz Bercedoniz proyectousvo Viaducto de Villafranca
del Bierzo, en la carretera de Madrid a La Coruilga ejecucion no finalizaria hasta
1908. Como comenta el autor ‘hara ejecutar estas obras, no hemos dudado ni un
momento en adoptar el hormigén armado...sistema Rib&t*®. Estaba formado por
17 tramos rectos de 6 metros de luz con una loh¢atial de 114,41 metros, apoyados
sobre palizadas de hormigon armado de altura Variddésde 4,30 al pie del estribo
hasta 6,95 metros. Cada tramo tenia 5 vigas sabrgule se extendia el forjado de 0,15
metros de espestf. El resultado fue ampliamente acogido por los hig@s, que
escriben qué'...en muchas obras de esta provincia pensamos amgste mismo
sistema, y hemos de obtener, sin duda alguna, tends resultados como en el caso
presente. No vacilamos en proponerle como solugéreral en la mayor parte de los
casos, en la seguridad de que han de obtenersélestaconomias. .38

366 DIz BERCEDONIZ, MANUEL: “Aplicaciones de hormigéarmado”. Revista de Obras Publicas
1902.

367 RIBERA DUTASTA, JOSE EUGENIO:Puentes de hormigon armdddRevista de Obras Publicas
1903 n° 1432.

368 D]z BERCEDONIZ, MANUEL: “Aplicaciones de hormigéarmado”. Revista de Obras Publicas
1902.
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Viaducto de Villafranca del Bierzo.

Ribera importd el sistema constructivo patentadoNelan para los puentes de tipo
arco de grandes luces. Consistia en disponer camadara perfiles laminados en
doble T, en lugar de los redondos habituales, dobrgue se colgaba el encofrado. Asi
se conseguia una notable economia evitando gramMsas. Ribera publicitaba el
sistema, que patentd en 1902, definiéndolo deliesiger modo: “..Consiste en
constituir la armadura metalica de las bovedas pigas en doble T, sencillas o
armadas, que tengan por si solas resistencia yWantlad suficiente para sostener el
peso muerto del hormigon en que han de envolv&iskBormigdn entonces, una vez
fraguado, tendra que resistir a los esfuerzos poidins por el peso muerto del tablero
y el de las sobrecargas. Como las armaduras meisksi constituidas resultan de muy
poco peso, su montaje sélo requiere la instalaciérun andamio muy ligero. Una vez
montadas estas cerchas o armaduras metélicas, édcduspender de ellas los moldes
corredizos que han de servir para verter el hormigy esta misma operacién resulta
entonces muy econdémica, puesto que no es necesaoicuparse de la situacion de los
hierros, ni sostener éstos durante el apisonatfd.”

369 BERNABEU LARENA, JORGE: Precedentes histdricos de colaboracion entre agehormigén en
la construccién de puentedirt. Cuarto Congreso Nacional de Historia deClanstruccién, Cadiz 27-29
enero 2005.
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Patente de Ribera para puentes sin cimbra

El primer puente que ejecutd con este sistemalfde Golbardo sobre el rio Saja, en el
tramo de ferrocarril entre Santander y Cabezora@&al, entre los afios 1902 y 1903. El
puente estaba formado por dos arco circulares deedfbs de luz con una flecha de 4
metros. Los arcos tenian una seccion de 0,50*0&@os) y cada uno de ellos llevaba
dos viguetas en doble T a las que se habia dadovatura correspondiente por medio
de su calentamiento. En este caso no se articuldartos arcos en la clave ni en los
arranques, por ser su luz relativamente pequefiaredos arcos se empotraron los
pilares que sostenian el tablero. Tanto los aroosoclos pilares se arriostraron por
medio de viguetas. El plazo fue reducido debidola asupresion de andamios no
necesarios con el nuevo sistéfMaEl mismo tipo se emplearia en 1903 en la suslituc
del puente de Ganzo en Santander, en la carretefimlelavega a Oviedo, hasta el
momento formado por un tramo provisional de madeeaejecutd un arco de hormigon
armado de 17,40 metros de luz con el tablero supapoyado mediante pilares sobre
arcos gemeld$t. Los dos puentes habian resultado econdémicos godstruccion
sencilla, sin embargo al ser puentes muy livianagrnque los arcos gemelos estuvieran

arriostrados, no presentaban la suficiente rigittezjue se traducia en una movilidad

370 RIBERA DUTASTA, JOSE EUGENIO:Puentes de hormigon armdddRevista de Obras Publicas
1903 n° 1432.

371 GOMENDIO, MANUEL DE: ‘Puentes de hormigén armado. Pruebas de los pueteésolbardo y
Ganzd. Revista de Obras Publicas 1903 n° 1474.
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excesiva al paso de grandes cargas. Por eso Ribersej6 a partir de entonces el

empleo de este tipo solo para carreteras de pacsito.

Plano del puente de Ganzo (Santander)

Para solventar este defecto, en sus proyectoesigsi sustituiria los arcos gemelos por
una unica boveda, construida con armaduras rigie@erfiles metalicos. Mantendria el

tablero superior, pero apoyado en tabiques trasalesr sobre las bovedas, en lugar de
los pilares anteriores. Entre 1903 y 1904 pondipauaba esta nueva configuracion en
dos de sus obras mas representativas. En 1904wanst acueducto de El Chorro para
la central hidroeléctrica del mismo nombre, en MgaleEra un puente acueducto que
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salvaba 33 m. La dificultad que se presentaba @mnatictiva, al estar situado a una
altura de 100 m. Ribera emple6 su nuevo sistenangiguio ejecutarlo en un plazo de
tres meses.

Puente acueducto de El Chorro.

A finales de 1903, Unciti terminaria una de susasbméas destacadas, un puente sobre
el rio Henares en Torrejon de Ardoz (Madrid). Enaanco rebajado de 25 metros de
luz, cuya estructura simplificéstiprimiendo los largueros (el forjado hace su paphe

las cruces de San Andrés que en una viga metaidarsprecisas para arriostrar los
traveseros, arcos y pilares que sostienen el tabler

(B TR

Puente sobre el rio Henares en Torrejon de Ardoz.
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La otra obra significativa de Ribera fue la constian del puente monumental de
Maria Cristina en San Sebastian. Su adjudicacidtBeB fue debida a la impresionante
ornamentacion disefiada por el arquitecto Julio iMezt Zapata, condicion exigida
desde el Ayuntamiento para que este pudiera ejgseutan hormigon armado. La
longitud total del puente era de 88 m, divididodres arcos de 24 m de luz. Cada uno
de los arcos estaba formado por una boveda eseatizanormigén en masa de todo el
ancho del puente, con un espesor de 0,60 m eava § 0,70 m en los arranques. La
armadura de las bdovedas eran vigas metélicas de @pllispuestas segun la patente
Ribera. Sobre las bovedas se apoyaron tabiquegudimales de 0,20 m de espesor
espaciados 1,50 m, y que servian de base al taide@pl5 m. Ademas, fue el primer

puente cuya cimentacion se realizé a base de pitlednormigon armado. El plazo total

de ejecucion, promesa tajante de Ribera, fue dedianseis meses.
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92 SAN-SEBASIIAN. — Puente de Maria Cristina. — Le Pont de Marie-Christine. — LL

Puente de Maria Cristina (San Sebastian).

Zafra, aunque participé poco en la construccioeatlir de proyectos, entorno a unos
diez afios antes de convertirse en profesor declaelessde Caminos de Madrid, también
ejecutd puentes dignos de ser mencionados, poeltrd, simplicidad y acierto. En
1905 para la explotacion del rico yacimiento derrbiede Cala, en la provincia de
Huelva, construydé una linea de ferrocarril paraesibarcadero de San Juan de
Aznalfarache. Su proyecto comprendia un viaducta2¥m de longitud, un terraplén
intermedio en curva, de 86m, un segundo viaducto7d8m y el embarcadero

propiamente dicho. Ambos viaductos tenian dos fteblparalelos situados a distinta
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altura. Todos sus tramos eran rectos de 9m deylse apoyaban sobre pilares de
seccidn rectangular, los cuales descansaban azssobee zapatas de hormigon sin
armar. El embarcadero, la parte mas importantenyda dificil de construccién, estaba
constituido por catorce pilares, algunos de unaalie hasta 27m, sélidamente ligados
por dos planos de arriostramiento y por dos fugrtess con nervaduras. Tenia una
cimentacion profunda, a base de pilotes de hormégdrado hincados con martinete de
maza e inyeccion auxiliar de agua a fuerte pré&ion

Embarcadero de las Minas de Cala en San Juan ddfé&athe.

Zafra seria también el encargado de realizar tladasbras de fabrica en el trayecto de
ferrocarril que unia Malaga con Torre del Mar y &2M4alga, para la Compafiia de
Ferrocarriles Suburbanos de Malaga. Calculariaahasho puentes formados por
tramos de siete, ocho y diez metros de luz. Zafes iuna solucion polivalente de
tramos rectos con seccion transversal en forma, @@ armaduras diferentes segun la
luz a salvar. Esta seccion estaba estudiada pa&aseencofrara de forma rapida y
sencilla con chapas de uso corriente que pudieapasteriormente aprovechadas en
otras obras. La construccion mas importante dénka) el puente sobre el rio Vélez
junto a Torre del Mar, incorpora varios de estamtrs rectos en el acceso desde sus
dos margenes. Paro los tramos centrales Zafraesmvio con vigas trianguladas. Con

372 ZAFRA, JUAN MANUEL DE: “Embarcadero de hormigénnaado en el Guadalquivir’. Revista de
Obras Publicas 1905 n° 1571.
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sus dos tramos rectos de 26 metros, este puenenfaemomento de su construccion,

en 1908, record mundial de luz de este tipo.

ALZADO DEL PUENTE PROYECTFADD
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Alzado del puente de Vélez.

Puente sobre el rio Vélez, en Torre del Mar.

La celosia metalica de los cuchillos se formaba matabandas longitudinales en las
cabezas superior e inferior, perfiles en doble im@anontantes y en las diagonales
barras unidas a las cabezas con pasadores. Pgtaaassu trabazon con el hormigon

gue envolvia todo el conjunto se dispusieron ligaslutransversales de alambre
contorneando las piezas metalicas. Transversalmaniaente se rigidizada, ademas de
con el tablero, con riostras uniendo las cabeZasiones en los pies de los montantes
impares. A pesar de las suspicacias que todavéati@va el uso del hormigén armado,
los puentes tuvieron un comportamiento magnificagdando la Compafia tan

satisfecha que adoptaria la misma solucion paraigugntes lineas.
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Los puentes viga triangulados de hormigon resuttalmenplicados de ejecutar por los
encofrados y hormigonado posterior de las barnasei@bargo, en los comienzos de la
construccion de puentes de hormigdén armado se armmpleomo solucion habitual por
similitud con los puentes metélicos. Por facilidadstructiva, pronto serian sustituidos

por puentes viga de hormigén de alma llena.

Tras la coleccion de puentes de tramo recto praderpor Zafra, se generalizara la
ejecucion de puentes de este tipo en nuestroqmissoluciones novedosas, singulares

y técnicamente magnificas.

En esta época también continud la ejecucion detesig¢ipo arco de hormigon armado.
En 1912, se construyo el primer puente de hormagdrado con arcos triarticulados. El
responsable fue el Ingeniero de Caminos GabrieblRekguien proyectd el Puente de
San Miguel sobre el rio Isuela en Huesca. Era ést@uente tipo arco bowstring,
formado por dos arcos con cuatro péndolas verioddehormigdn armado cada uno,

que aun se conserva.

El también insigne Ingeniero, lldefonso SanchezRiel proyecté en 1930 el puente
sobre el rio Narcea, puente de arco superior daetfbs de luz con articulacién en la
clave. No dispone roétulas en los arranques dertassaque parten bajo el tablero para

elevarse sobre €l sin ningun arriostramiento trarssy.

El hormigon armado habia demostrado ser un matgtal para la construccion por sus
propiedades resistentes. Por su moldeabilidadbititedba la ejecucidon en base a formas
impensables hasta ese momento con otros materiatbsnas, a medida que se
experimentaba con él, se avanzaba en el conociriedtico sobre su comportamiento,
lo que permitid un desarrollo mucho mas rapido guela implantacion de otros

materiales.

La experimentacion con la técnica del hormigén alen@ncontré en los acueductos la
estructura ideal para las aplicaciones novedosasstie material. En 1926 Eduardo
Torroja proyectd y construyo, en el acueducto dmpid (Cadiz), el primer puente

atirantado con hormigén armado. Los cables deoaqgee sostienen al tablero, se

pusieron en carga al elevar su silla de apoyo dabcabeza de la pila mediante gatos
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hidraulicos. En el mismo afio construy6 el innovadoueducto de Alloz (Navarra),
cuya seccion es una lamina que forma un cuencob@a@a, que también fue

pretensado, tanto en direccion longitudinal corandversal.

Acueducto de Alloz.

En los afios 30 del siglo pasado, Pefia Boeuf, dicie Zafra y sucesor de €l en la
catedra de hormigdén armado de la escuela, progt@aueducto de Tardienta para el
canal de Monegros. En su busqueda por una solué&secondmica que la seccién
cajon de hormigén, planteé un canal con forma duitabo abierto por la parte

superior. El diametro es de 760 cm y la alturaadgiéza de hormigon es de 5 metros.

Entre las sorprendentes formas que adopta el hémegmado, estan las cubiertas
laminares, cuyo maximo representante es EduardojdoEduardo Torroja es sin duda
la otra figura de la ingenieria civil del periodepélico, que eleva al hormigon armado
a una categoria superior en Espafia. Comienza deende la lamina de hormigén

armado en los afos 30, proyectando la cubierta ndeicado de Algeciras en

colaboracion con el arquitecto Sanchez Arcas. Estéorma en base a una clpula
esférica de 48 metros de diametro de planta octdgprapoyada en ocho soportes
periféricos. El espesor minimo que se alcanzé erlalee fue de tan sélo 9 cm. La
cubierta del hipédromo de la Zarzuela, obra de 1886 un fondo de 12,60 metros y
espesor de tan sélo 6 cm en las puntas del volaieexponente de las posibilidades
que se presentaban para el nuevo material. Lo misooorio con la cubierta del

Fronton d Recoletos, formada por una lamina dedspesor.
Carlos Fernandez Casado es uno de los primerosiémgs de Caminos en plantearlas.

Su primer puente notable lo realiza en 1934 caedéizacion del Puente de Puerta de

Hierro para el cruce de la carretera de A Corufiiaesel rio Manzanares. Es un puente
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recto de tramo continuo de tres vanos, auténtickdeion de intenciones sobre lo que
sera su obra posterior. En ese mismo afio preserifaoteccion de puentes de altura
estricta”, formada por puentes de tramo recto d®momiosas proporciones que

componen unos puentes de gran belleza y singutrida

Puente de puerta de hierro.

Como se observa, el empleo del hormigdn armadaientgs fue constante a principios
del siglo XX. Por ello en las sucesivas intervenemse usé como material estructural

sin ningun tipo de reticencia.
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