
Tema	
  7.	
  La	
  Ingeniería	
  Civil	
  en	
  España	
  en	
  el	
  siglo	
  XIX.	
  Los	
  caminos.	
  
-­‐	
  IMÁGENES	
  -­‐	
  

Historia	
  y	
  Patrimonio	
  de	
  la	
  Ingeniería	
  Civil	
  

María	
  Luisa	
  Ruiz	
  Bedia	
  
DPTO.	
  DE	
  TRANSPORTES	
  Y	
  TECNOLOGÍA	
  

DE	
  PROYECTOS	
  Y	
  PROCESOS	
  

	
  



Tema	
  7.	
  La	
  Ingeniería	
  Civil	
  en	
  España	
  en	
  el	
  siglo	
  XIX.	
  Los	
  caminos	
  

Historia	
  y	
  Patrimonio	
  de	
  la	
  Ingeniería	
  Civil	
  

Contexto	
  cronológico	
  y	
  territorial	
  

Año 1700. Muere el último rey de España de la Casa de 
Austria (sin descendencia)…  y las potencias europeas se 
frotan las manos ante el inmenso botín de los territorios 

de la monarquía española 

Año 1701. Gran Alianza contra Luis XIV (Francia) 
Guerra de Sucesión 

Año 1713. Paz de Utrech 
Europa cambia su mapa político… y el 

modelo francés de estado centralizado (un 
poder, una ley) se instaura en España 
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Historia	
  y	
  Patrimonio	
  de	
  la	
  Ingeniería	
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Procedencia:	
  Tierra	
  sobre	
  agua.	
  

Industrialización	
  

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	
  empezó	
  a	
  usar	
  el	
  hierro	
  
para	
  construir	
  puentes.	
  Sus	
  formas	
  revelan	
  que	
  fueron	
  proyectados	
  con	
  ideas	
  aún	
  poco	
  claras	
  
sobre	
  su	
  comportamiento	
  resistente	
  y	
  sobre	
  el	
  enlace	
  arco-­‐tablero.	
  
El	
  canal	
  de	
  Ellesmere,	
  que	
  se	
  apoya	
  sobre	
  el	
  acueducto	
  Pontcysyllte,	
  está	
  formado	
  por	
  chapas	
  	
  
metálicas	
  y	
  se	
  apoya	
  sobre	
  arcos	
  metálicos	
  (l=13,7m)	
  que	
  a	
  su	
  vez	
  lo	
  hacen	
  sobre	
  pilas	
  de	
  piedra	
  

Menai	
  es	
  un	
  pionero	
  de	
  los	
  puentes	
  colgantes.,	
  y	
  ejemplo	
  de	
  	
  cómo	
  en	
  el	
  siglo	
  XIX	
  	
  se	
  
combinó	
  el	
  conocimiento	
  teórico	
  con	
  el	
  experimental.	
  Para	
  su	
  proyecto	
  Telford	
  construyó	
  un	
  
modelo	
  _sico	
  reducido	
  del	
  tramo	
  colgante,	
  que	
  probó	
  mediante	
  cargas.	
  También	
  	
  se	
  	
  decidió	
  
por	
  cables	
  de	
  cadenas	
  frente	
  a	
  los	
  de	
  alambres,	
  porque	
  conocía	
  mejor	
  su	
  funcionamiento	
  	
  y	
  
fabricación,	
  y	
  porque	
  el	
  hierro	
  en	
  Inglaterra	
  era	
  barato.	
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Historia	
  y	
  Patrimonio	
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Procedencia:	
  Tierra	
  sobre	
  agua.	
  www.crhr1837.org	
  	
  	
  

Industrialización	
  

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

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

La	
  L&BR	
  fue	
  uno	
  de	
  los	
  primeros	
  grandes	
  proyectos	
  ferroviarios	
  en	
  Inglaterra.	
  Su	
  trazado	
  estuvo	
  determinado	
  por	
  la	
  
conexión	
  	
  con	
  los	
  muelles	
  de	
  l	
  Regent’s	
  Canal.	
  	
  Euston	
  (Candem,	
  Londres)	
  fue	
  la	
  estación	
  término	
  de	
  la	
  compañía	
  
ferroviaria,	
  presidida	
  por	
  un	
  edificio	
  de	
  viajeros	
  	
  monumental	
  y	
  clásico,	
  demolido	
  en	
  	
  la	
  década	
  de	
  1960.	
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Historia	
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Procedencia:	
  Ver	
  bibliogra_a,	
  Library	
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  Congress,	
  propias	
  

A	
  su	
  término	
  fue	
  el	
  puente	
  colgante	
  más	
  largo	
  del	
  mundo	
  (≈	
  
2000m)	
  y	
  el	
  primero	
  en	
  udlizar	
  cables	
  de	
  hilos	
  de	
  acero.	
  El	
  tablero	
  
original	
  permija	
  el	
  paso	
  de	
  dos	
  vías	
  férreas,	
  tranvía	
  y	
  tráfico	
  
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	
  públicas	
  para	
  
construir	
  lugar.	
  

Puente	
  de	
  Brooklyn	
  	
  (1883),	
  	
  JA	
  Roebling	
  

Industrialización	
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G.	
  Eiffel	
  además	
  del	
  ingeniero	
  francés	
  más	
  conocido	
  es	
  un	
  ejemplo	
  de	
  ingeniero	
  
empresario,	
  figura	
  trascendente	
  en	
  el	
  desarrollo	
  	
  de	
  la	
  tecnología,	
  y	
  de	
  los	
  puentes,	
  	
  
durante	
  los	
  siglos	
  XIX	
  y	
  primeros	
  años	
  del	
  XX.	
  Siempre	
  contó	
  con	
  colaboradores	
  
excepcionales	
  (T.	
  Seyrig,	
  M.	
  Koechlin,	
  L.	
  Boyer)	
  en	
  los	
  proyectos	
  y	
  en	
  la	
  ejecución	
  de	
  
las	
  obras	
  (María	
  Pía,	
  Torre	
  de	
  Paris,	
  Garabit),	
  pero	
  fue	
  hábil	
  para	
  concentrar	
  en	
  su	
  
persona	
  los	
  logros	
  del	
  equipo.	
  Fueron	
  pioneros	
  en	
  el	
  uso	
  de	
  celosías,	
  	
  que	
  reducían	
  
la	
  resistencia	
  del	
  viento	
  en	
  comparación	
  con	
  las	
  vigas	
  macizas.	
  

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

Puente	
  María	
  Pia	
  (1877)	
  Don	
  Luiz	
  I	
  (1887),	
  Garabit	
  (1884)	
  	
  G.	
  Eiffel	
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  Atlas	
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  cartogra_a.	
  Sinopsis	
  históricas	
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Ordinarios	
  

En	
  el	
  siglo	
  XIX,	
  en	
  España,	
  	
  las	
  obras	
  públicas	
  	
  tuvieron	
  un	
  interés	
  
primordial	
  en	
  el	
  desarrollo	
  de	
  la	
  nación	
  y	
  a	
  él	
  contribuyó	
  de	
  manera	
  
determinante	
  	
  la	
  mejora	
  de	
  los	
  caminos.	
  En	
  cien	
  años	
  se	
  pasó	
  de	
  escasos	
  
idnerarios	
  aptos	
  para	
  circular	
  carros	
  a	
  más	
  de	
  60.000km	
  de	
  carreteras	
  
distribuidos	
  de	
  modo	
  que	
  todas	
  las	
  capitales	
  de	
  provincia	
  contaban	
  con	
  un	
  
acceso.	
  Los	
  ingenieros	
  del	
  siglo	
  XIX	
  diseñaron	
  trazados	
  racionales	
  
fundamentados	
  en	
  la	
  comodidad	
  y	
  seguridad	
  del	
  tránsito,	
  y	
  e	
  n	
  el	
  control	
  
de	
  los	
  gastos	
  de	
  construcción	
  y	
  conservación.	
  	
  

En	
  planta	
  	
  los	
  trazados	
  evidencian	
  el	
  apoyo	
  que	
  se	
  buscaba	
  para	
  
la	
  traza	
  en	
  los	
  núcleos	
  de	
  población,	
  las	
  curvas	
  tan	
  pronunciadas	
  
la	
  necesidad	
  de	
  adaptarse	
  al	
  terreno	
  para	
  contener	
  gastos.	
  El	
  
trazado	
  horizontal	
  no	
  tenía	
  excesiva	
  importancia	
  porque	
  las	
  
velocidades	
  que	
  desarrollaban	
  los	
  carruajes	
  eran	
  pequeñas.	
  En	
  
cambio,	
  era	
  importante	
  dimensionar	
  el	
  trazado	
  en	
  alzado,	
  la	
  
sucesión	
  de	
  rampas	
  y	
  pendientes,	
  y	
  tener	
  en	
  cuenta	
  los	
  vehículos	
  
y	
  la	
  tracción	
  a	
  la	
  que	
  iban	
  desdnados.	
  Un	
  paisaje	
  de	
  caminos	
  que	
  
dan	
  grandes	
  rodeos	
  apoyados	
  en	
  los	
  trazados	
  de	
  ladera,	
  la	
  
sucesión	
  de	
  alineaciones	
  rectas	
  unidas	
  por	
  curvas	
  pronunciadas,	
  
las	
  obras	
  de	
  fábrica	
  ,	
  es	
  la	
  huella	
  material	
  del	
  esfuerzo	
  por	
  reducir	
  
las	
  pendientes	
  y	
  hacer	
  el	
  camino	
  pracdcable.	
  Y	
  la	
  imagen	
  plásdca	
  
de	
  las	
  dificultades	
  que	
  debieron	
  vencer	
  los	
  constructores	
  de	
  
caminos	
  del	
  siglo	
  XIX.	
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