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Afio 1700. Muere el dltimo rey de Espafia de la Casa de Afio 1701. Gran Alianza contra Luis XIV (Francia)
Austria (sin descendencia).. y las potencias europeas se Guerra de Sucesion
frotan las manos ante el inmenso botin de los territorios

de la monarquia espaﬁola .modelo frances de estado centralizado (un poder, una ley) se instaura en Espafia
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"Debe [el rey] mandar labrar las puentes e las calzadas, e
allanar los pasos malos”; de resultas, estos caminos cobraban
cardcter stiper local, y el Rey podia afirmar que "los caminos
publicos pertenescen a todos los homes comunalmente, en tal
manera que también pueden usar dellos los que son de otra
tierra extraiia como los que moran e viven en aquella tierra
do son". "Apostura e nobleza del regno es mantener las
calzadas e las puentes de manera que non se derriben ni

desfagan.

Ao 1713. Paz de Utrech

Europa cambia su mapa politico... y el
modelo francés de estado centralizado (un
poder, una ley) se instaura en Espaiia
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Industrializacion

Acueducto Pontcysyllte (1805)y
Puente Menai (1826), T. Telford

Los primeros puentes de hierro fueron arcos, la estructura propia de los de piedra, y la mejor
conocida por los ingenieros de finales del siglo XVIII que es cuando se empez6 a usar el hierro
para construir puentes. Sus formas revelan que fueron proyectados con ideas aun poco claras
sobre su comportamiento resistente y sobre el enlace arco-tablero.

El canal de Ellesmere, que se apoya sobre el acueducto Pontcysyllte, estd formado por chapas
metdlicas y se apoya sobre arcos metalicos (I=13,7m) que a su vez lo hacen sobre pilas de piedra

Menai es un pionero de los puentes colgantes., y ejemplo de cémo en el siglo XIX se
combind el conocimiento tedrico con el experimental. Para su proyecto Telford construyé un
modelo fisico reducido del tramo colgante, que probd mediante cargas. También se decidid
por cables de cadenas frente a los de alambres, porque conocia mejor su funcionamiento vy
fabricacidn, y porque el hierro en Inglaterra era barato.

Procedencia: Tierra sobre agua.
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Industrializacion

Puente Britannia (1850) y London and
Birmingham Railway (1837), R.
Stephenson

Locomotive engine house

Highgate

Locomotive 4 Regent's Canal

Conway y Britannia son los dos primeros grandes puentes construidos en hierro
forjado. Constituyeron una gran innovacion por el material empleado, por ser los
primeros puentes-viga de grandes dimensiones y por ser las primeras vigas-cajon.

La L&BR fue uno de los primeros grandes proyectos ferroviarios en Inglaterra. Su trazado estuvo determinado por la
conexién con los muelles de | Regent’s Canal. Euston (Candem, Londres) fue la estacidn término de la compaiiia
ferroviaria, presidida por un edificio de viajeros monumental y clasico, demolido en la década de 1960.

Procedencia: Tierra sobre agua. www.crhr1837.org
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Industrializacion
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Puente de Brooklyn (1883), JA Roebling

A su término fue el puente colgante mas largo del mundo (=
2000m) y el primero en utilizar cables de hilos de acero. El tablero
original permitia el paso de dos vias férreas, tranvia y trafico
rodado, y una pasarela peatonal. Los Roebling son buen ejemplo
de profesionales emprendedores e innovadores, y el puente de

Brooklyn paradigma de la capacidad de las obras publicas para
construir lugar.

Procedencia: Ver bibliografia, Library of Congress, propias
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Industrializacion
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G. Eiffel ademds del ingeniero francés mds conocido es un ejemplo de ingeniero
empresario, figura trascendente en el desarrollo de la tecnologia, y de los puentes,
durante los siglos XIX y primeros afios del XX. Siempre contd con colaboradores
excepcionales (T. Seyrig, M. Koechlin, L. Boyer) en los proyectos y en la ejecucion de
las obras (Maria Pia, Torre de Paris, Garabit), pero fue habil para concentrar en su
persona los logros del equipo. Fueron pioneros en el uso de celosias, que reducian
la resistencia del viento en comparacion con las vigas macizas.

Procedencia: Tierra sobre agua, www.musee-orsay.fr, personales
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Caminos. Contexto

Siglo XIX: Espafia vertebra su territorio mediante una red de carreteras..
y otra de ferrocarril

Divisionprovincial (45 provincies) de Espaiia, por Javier de Burgos (afio 1833)
Estado centralizndo, donde la provinciaes el marco de instituciones centrales.
Busca la eficacia de la administracion estatal

Racionalidad extension territorial provincial / aspectos histéricos

Procedencia: Atlas de cartografia. Sinopsis histéricas
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Ley de Caminos V s, 1848

Ley sobre Clasificacion de Carreteras, 1851

Manuales de Construccidn y
Conservacion

Formlarios

TABIAS para encajar rectas y curvas

Tablas de Vindrinet

Caminos
Ordinarios

Tablas de Chevallot,
Tablas de Frantwine,
PIANTILLAS de curvas

circulares para ligar &
radios y tangentes.

En el siglo XIX, en Espafia, las obras publicas tuvieron un interés
primordial en el desarrollo de la nacién y a él contribuyé de manera
determinante la mejora de los caminos. En cien anos se paso de escasos
itinerarios aptos para circular carros a mas de 60.000km de carreteras
distribuidos de modo que todas las capitales de provincia contaban con un
acceso. Los ingenieros del siglo XIX disenaron trazados racionales
fundamentados en la comodidad y seguridad del transito, y e n el control
de los gastos de construccion y conservacion.

Procedencia: ver bibliografia

F=r-P+(P+p)-h

F= resistenciasavencer

r= rozamiento. El valor lo determinaba el tipo de firme (ordinario, empedrado, losa)

P= peso total del carruaje (fara + carga)

p= caballerias
h= pendiente en“tanto por uno" (ascenso en 1 metro)

En planta los trazados evidencian el apoyo que se buscaba para
la traza en los nucleos de poblacidn, las curvas tan pronunciadas
la necesidad de adaptarse al terreno para contener gastos. El
trazado horizontal no tenia excesiva importancia porque las
velocidades que desarrollaban los carruajes eran pequefias. En
cambio, era importante dimensionar el trazado en alzado, la
sucesion de rampas y pendientes, y tener en cuenta los vehiculos
y la traccion a la que iban destinados. Un paisaje de caminos que
dan grandes rodeos apoyados en los trazados de ladera, la
sucesion de alineaciones rectas unidas por curvas pronunciadas,
las obras de fabrica , es la huella material del esfuerzo por reducir
las pendientes y hacer el camino practicable. Y la imagen plastica
de las dificultades que debieron vencer los constructores de
caminos del siglo XIX.
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¢QUE ES UN FERROCARRIL?
Camine de hierre
Camine de fierro
Ferro - Carril

Un medio de fransporte que utilizz unvehiculo
especial y un camino especia

Surge del encuentro de dos técnicas:

EXTENSION DEL €
FERROCARRIL POR EUROPA

OcCfanNO
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UN COMUN RETO CONSTRUCTIVO

Un camino nuevo + Nuevos materiales - Nueva concepcidn del espacio
Un vehiculo nuevo (fraccién) = Nuevas técnicas constructives | \yooe estructuras administrativas Babilonia. Ur. 4000 ol calles con surcos paralelos
Nuevos constructores * Nuewo estétice Novedad (=revoluciér)
Europa prerromana. Troncos de drboles en surcos
Siglo XVI. Minas de Transilvania “Perros de mina”
REPERCUSIONES DEL DESARROLLO DEL FERROCARRIL Vehizules con roedas con rebonde sobre carniles

Consecuencias del desarolio de los ferrocarrles y a siderurgia Siglo XIX Incorporacion de vapor alos vehiculos

Afo 1808. R. Trewithick “Catch me who can”
»Desarrolio de la industria de la maquinaria

Afo 1825. 6. Stephenson Linea Darlington - Stockton

»Desarrolio de un mercado 2
eficiente -

"_ los ferrocarriles.. carrera de la
civilizacion ..”

Procedencia: ver bibliografia
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Primeros ferrocarriles en Europa/ Rudimentaria red
e e i Caminos de Hierro
» Megdrid - Bercelona < 20 hors n tren
BAACELONA
Dificultades para ko construccidn del ferrocarril en Espafia:
- Afraso econdmico (industric)
- Falte de capital (banca)
Dificultades geogréficas (topografia)
Desconocimiento técnico (constructores)
- Indiferencia de ka administracion

1851

-. pero muchos proyectos (dlocoss):
« 1829_Jerezde ka Frontera - Muelle del Portal
S — « 1830_Jerez - Sanlicer de Barrameda Dos fechas clave:

uane - 1831_Burgos- Bilbao Afio 1844, El Irforme Subercase

R + 1834_Reus- Tarragona .
Aro 1855. Ley Senenal de Ferrocarriles (y Ley 1875)
e » 1837_LaHabana- Sdines
1848_ Barcelona - Matard
(e « 1851_Madrid- Aranjuez

1855

- 405km de via
« Lineas cortas i
- Dispersién geogréfica 3 1865

v

» 5000km de via (10000 e 1900)

- Red radial (Madrid)

« Construida por grandes
compafilas (capital extranjerc)
Criterios técnicos fijados por el
Estado espafiol
Corstructores espafioles y
europeos

Procedencia: ver bibliografia
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INFORME SUBERCASE Afo 1844 (R.O))

[—> Documento técnico pana ka corstruccién y financiacién del ferrocarril espcmol

|—> Eleborado por ingeniercs de caminos espafioles (con baje expeniencia f ic)
ko Escuela de Caminos se (re)cbre en 1834

Los técricos formades en ella han estudiode un curse de Caminos
Ordirarios

Apenas conocen ko expeniencia ferroviania eurcpea (Ingloterna)

> Criterios genencles para cutorizaciones de construccion y explotacion de ferrocarriles
+ formulanio pana ke soicitud

+ pliego de condiciones genercles

+modele de tarifa

|- Condiciones geométricas de la via

* requisitos técnicos pana ka corstrucaidn de lo infroestructune ferrovianic —>  Plataforma

zcmimpsl fren)
Evitar que la via se deforme I

Scbre la
Caractedstices gestbemices ¢ hidreidgices plataforma se
Caractedsticas del tdfice tiende la via
Asegurar la contiruidad de la via

REQUISITOS TECNICOSPARA LA CONSTRUCCION DE LA PLATAFORMA Y DE LA VIA
ENESPANA
1.La anchura de camino (plataforma)

+ 8.36 m en ferrcpkén y 7.24 m. en desmonte, puentes y tlneles
+ Explanacion para doble via

2.Laanchuradela via
* 1.67 m = 6 pies castellancs. “Ancho Ibérico”
" &l diffeil relieve espafol acorsejoba el
uso de locomotoras més potentes que los

empleadas en otros palses, lo que se
consigue cumentando el ancho de v

- Castes de censtruccidn y explotacidn
- Potencia de les lecemoteras

+ 1.435m " Ancho Internacional”

o foreaik SR

Adapter ¢ tralade ¢ las condicionds

3 raturcies del tevene

* No rebasar el 1% La construccidn frente ¢ ko explotacion ~ Ne menfebie metesial frecter muy
- petente o ¢l erpiee ot plares
l |_) nelinades de edhamencic o traccidn

Pliego de condiciones técricas
particulores de coda linea

8. Las pendientes

Procedencia: ver bibliografia

Caminos de Hierro

REQUISITOS TECNICOSPARA LA CONSTRUCCION DE LA PLATAFORMA Y DELA V~I'A
ENESPANA
4. Los radios de las curvas
Rodic pequeno més banato

* radio minimo en horizontal de 278.6 m. {renreno raturcl)

La construccidn frente a ka explotacion
l Rodio grande mejor
I—) para locomotonas
- Mamer misstence o wncer
- Meyer estebilided
- NMeyer welecidad

Pliego de condiciones técricas particulares de
coda linea.

S. Las infersecciones con ofros caminos
+ al mismo nivel

+ adistinto novel

6. Las obras de paso

» tajeas, pontones, puentes, vieductos y tineles
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[ Instrumentacién pera ko formacidn del proyecto y control durarte ke construccién |

| Escena de construccion (movimiento de tierras) del Manual para la construccion de camines, 1848 I

GRAFOMETRO: wEs . .
) Brdjda con rivel de
* goridmetro compuesto deun estocionamiente pane
semicirculo dividido en grodos y medin rumbos =
medios grodes desde 0° hasta 180°.
+ Sirve pana determinar dngulos
horizontales.
+ Escasa precisidn.
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Crecides del rio
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Procedencia: ver bibliografia
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PUENTES METALICOS

+ Desarrollo de ko metokurgia: copacidod pan producin
matenicl homegéneo capaz de resitin cargas en

+ Fundicidn ( resiste compresién= arco)
+ Forjedo (resiste flexide= vigas rectes)

Patentes de dizeno y montaje

Estructurs prosional scbne
petizedas (pietes mincedss con
Nueves formes de construn mertinate) i

Lo vige 50 mente e flbvica y 3 Tesids heste ¢l
toger de 2 enpiazements
Vesicuts especiel pore ¢l tremzperte.

Se celece epeyeds n astres y pile (rétuies)

Tinel enroca:
Perforacién manual con mertillo y cincel
Cangas explosives de péhvora

Desescombro

Cd
L / MANGUETA

- CARRIL

Avances medios: 10m/mes Y -
) Y /’uu DE ASIENTO

e B & Re
% SR S
S A

Avances medios: 100m/mes

%
PR T

Tdneles en terreno blando
Sistemas de excavacién secuenciada \ -
. i R / E La via:
Perfaracién it :@‘ il ) )
e lp (\ i ) e — - Permite el guicdo de los frenes

% J > -« Transmite los esfuerzos de propulsién y frenado rueda/carril

m M= | - Transfiere las cangas dindmicas ala plataforma

\étodo inglés, alemdny bel by A= I -
" inglésclendny belge 4 Capa de balasto (material granular tamano 4-6cm)

+ Sdleriade avance superior central -

" Pertreciénysotrinerto e mres ﬁ @ @ a & N « Reparto uniforme de las tensiones del paso de vehiculos sobre ko via

edyace! \ L

- Desnorter hastickes (inferior) £ g i = Arriostramiento de las traviesas (estabilided longitudinal y transversal)

* Revestimiento

- Desnortor tieras certraes « Drenaje de aguas

Procedencia: ver bibliografia Variedad de carriles en el siglo XIX (Patertes)




