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Resumen

La investigacion y el estudio de la ingenieria del pasado, asi como su presentacién expositiva, contribu-
yen a comprender mejor lo que ha significado y significan las obras publicas en el desarrollo econémico y so-
cial de Espafia. La correcta gestion de este patrimonio puede convertirse en una importante fuente de riqueza
como recurso turistico cultural de calidad. Un caso singular y bien conocido lo constituye la recuperacion del
Camino de Santiago, declarado Patrimonio de la Humanidad y convertido hoy en un paradigma mundial de
gestion y aprovechamiento sostenible. Por ello, el conocimiento, respeto y valoracion de este inmenso legado,
nos permitird encarar como sociedad avanzada un futuro mejor y con menos riesgos, también en el dmbito
de la ingenieria civil. El presente articulo glosa la actividad realizada por CEHOPU durante un periodo que
abarca desde 2012 hasta 2016 en la difusién del patrimonio de las obras publicas en nuestro pais, entre otras,
con la organizacién de exposiciones. Con estos proyectos se pretende mostrar como notables ejemplos histo-
ricos muestran que, una obra bien resuelta e insertada en su entorno ofrece al espectador menos avezado una
sensacion de que, si no hubiese sido erigida, el paisaje quedaria incompleto y desasistido. Cuando se produce
esta integracion, la obra trasciende el plano de la técnica y se convierte en cultura e incluso en arte.

Abstract

Research and knowledge on engineering from the past, as well as their public dissemination, contribute to a
better understanding of the meaning of the role played by past and present public works concerning Spain’s so-
cial and economic development. The right management of this heritage can be an advantage as a key element of
high-quality cultural tourism. As a case in point, the Way of St. James or Route of Santiago de Compostela cons-
titutes in itself a singular and well-known example of heritage restoration. Not only has it gained the UNESCO
World Heritage designation, but also it has become a world paradigm of management and sustainable develop-
ment. Because of all this, the knowledge, care and evaluation of this huge heritage will enable us to envisage the
future as a looking-forward, modern and safer society —including the field of civil engineering. This article aims
to relate the activities carried out by CEHOPU from 2012 to 2016 with regard to the promotion of knowledge on
Spain’s public works through the organization of public exhibitions. In so doing, it has been showed the way some
historical public works have succeeded in inserting themselves in the surroundings, and in conveying the idea of
their need even to public who have remained unaware of them. When this integration takes place, public works
trascend the technical dimension and morph into culture and even art.

El legado patrimonial de la ingenieria civil ha ido adqui-
riendo una creciente consideracion por parte de la sociedad,
hasta el punto de que incluso obras que en su tiempo fue-
ron consideradas molestas o agresivas son hoy contempladas
no sélo como testimonio del progreso tecnoldgico de nues-
tro pais sino también como portadoras de un alto valor esté-
tico y monumental. En efecto, estas obras estan cargadas, al
igual que otras creaciones humanas, de valores y significados
que permiten lecturas mucho més amplias que las limitadas
exclusivamente a sus caracteristicas utilitarias. Ello lleva a va-
lorarlas como realidades inscritas en la historia, como legado
del pasado, como actuacion en el espacio geografico y como
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documento material de la vida y esfuerzo de las generaciones
precedentes. Por otra parte, la obra publica mantiene una re-
lacién privilegiada con el paisaje al que transforma y comple-
ta, lo que le otorga un alto valor patrimonial.

El estudio e investigacion del patrimonio de la obra pu-
blica debe ser complementado con un enfoque divulgativo
que permita trasladar al gran publico la labor desarrollada
desde los ambitos puramente cientificos y académicos. Este
es el cometido del Centro de Estudios Historicos de Obras
Publicas y Urbanismo del CEDEX en su actividad enca-
minada a la organizacién de exposiciones, publicacion de
monografias, elaboracién de informes histéricos y la parti-
cipacién en cursos, congresos, jornadas, etc.

A la larga experiencia en la organizacién de exposicio-
nes sobre la historia de las obras publicas durante los 30
primeros afos de la creaciéon de CEHOPU, en los dltimos
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Fotografia 1. Montaje de la exposicion Puentes Arco en Espania.

Fotografia 2. Montaje de la exposicion Puentes Arco en Espana.

tiempos, desde el afio 2012 hasta 2016, debido a las limita-
ciones presupuestarias causadas por la crisis, el enfoque de
estos trabajos ha cambiado en consonancia con los tiem-
pos. Asi se ha buscado optimizar los recursos recurriendo
a medios propios, este es el caso de la coleccion de maque-
tas de historia de las obras publicas del CEHOPU-CEDEX.
Mas de 400 piezas realizadas a lo largo de varios lustros han
configurado una representativa muestra de obras hidrau-
licas, canales, puertos, puentes, caminos, o ciudades em-
blematicas que constituyen el conjunto mas completo de
maquetas de obras publicas en Espaiia.

La primera de estas exposiciones de nuevo cuiio fue in-
augurada el Madrid, en la Sala de las Arquerias de Nuevos
Ministerios, el 3 de mayo de 2012. Puentes Arco en Espafia
aborda por primera vez en CEHOPU en una exposiciéon
monogriéfica el tema de los puentes, mostrando al gran pu-
blico un conjunto de realizaciones que sirven de hilo con-
ductor para recorrer un capitulo esencial en la historia de
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la ingenieria, como es la construccién de puentes en arco
desde la antigiiedad romana hasta el siglo XX, pues como
es sabido el arco fue la forma mds primitiva y mas amplia-
mente utilizada a lo largo de la historia para superar un
desnivel o desconexién en el terreno.

Con un enfoque didactico y a la par riguroso se con-
té para ello, como se ha dicho, con las piezas de la Co-
leccién de Maquetas de Historia de las Obras Publicas del
CEDEX, un recurso de gran potencial figurativo. En gene-
ral, las exposiciones de CEHOPU se acompaifian de una
serie de paneles divulgativos, compuestos por una cuida-
da seleccion de imdgenes de gran fuerza evocativa y tex-
tos explicativos asequibles a todos los publicos. Asi pues,
tratdndose de muestras de puentes histdricos, el guion
se organizd en funcién de los materiales constructivos
y de las épocas quedando dividida en cinco areas: Téc-
nicas constructivas romanas y grandes luces; Puentes me-
dievales; Grandeza y pervivencia de los puentes de fabrica:
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Fotografia 3. Montaje de la exposicion Puentes Arco en Espania.

Fotografia 4. Montaje de la exposicion Puentes Arco en Espana.

siglos XVI-XIX; Los nuevos materiales de la época indus-
trial; Puentes de hierro y acero, y por ultimo, Aparicién y
auge del hormigon estructural, llegando hasta el afio 1957,
fecha en que los laboratorios de experimentacién de la
Escuela de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos se
integraron en un nuevo organismo creado expresamen-
te para ello, el Centro de Estudios y Experimentacion de
Obras Publicas (CEDEX) dependiente del Ministerio de
Fomento.

Como es sabido, el puente es, sobre todo, una obra
de ingenieria y como tal tiene una capacidad enorme de
transformar la naturaleza para adaptarla a las necesidades
del hombre. Al proyectarlo, el artifice debe tener en cuenta
numerosas cuestiones, pero sobre todo la finalidad y uti-
lidad de la obra. Erigir un puente requiere conocimientos
notables y valor para emprender acciones osadas, consti-
tuye una tarea compleja que puede convertirse en la pa-
sién de toda una vida. No hay nada que motive més a un

ingeniero que disena puentes que el reto de enfrentarse a
un valle profundo o un cauce extenso.

Presente siempre en el imaginario comun, el puente re-
presenta un elemento de conexion entre las dos orillas del
cauce de un rio o de un valle, creando comunicacién en
un lugar donde antes no existia. Los puentes enlazan pue-
blos, comunidades o naciones, acortan las distancias, ace-
leran el transporte y facilitan los intercambios. Como nexo
de unién que son, histéricamente también han servido de
base y aglutinante para la fundacién de poblaciones, que
en ocasiones toman de ellos su nombre. Y ya dentro de las
mismas poblaciones, los puentes suman y han sumado a lo
largo de la historia funciones de centro de reunién urbano.

Por ello, como construcciones que se alzan en plena
naturaleza o en el tejido urbano, los puentes poseen una
relacion privilegiada con el paisaje y la ciudad a los que
transforman y completan. En algunas ocasiones, el resul-
tado inducido por la realizacién de una obra publica tiene
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Fotografia 5. Casa de Compuerta y presa de Pignatelli, del Canal de Aragén, en la exposicién Obras
hidrdulicas de la llustracion.

una inherente capacidad de alterar la esencia y compo-
sicion de la escena. El impacto sobre el medio fisico que
produce la ereccion de un puente serd positivo, si su cons-
truccion se atiene al principio de idoneidad del lugar don-
de se implanta la obra, a la adecuacién al entorno y a la
calidad de ejecucion.

El puente como hito en la comunicacién se convier-
te en epifania del camino, en su momento mds festejado,
en su razon de ser. Y el ingeniero, en compaiiero de via-
je, el que nos ayuda a superar el vacio sobre los que esta-
mos obligados a transitar. Por eso, los puentes han ejercido
siempre una gran fascinacion en el ser humano, tanto si se
trata de una obra primitiva sobre un torrente, como uno de
esos inmensos vuelos, casi inquietantes, de las obras maes-
tras de nuestros dias. No es raro que hayan sido tradicio-
nalmente fuente de inspiracion de poetas y pintores, o que
en la imaginacién popular hayan fraguado leyendas como
las de los puentes del diablo.

Como pudo verse en la exposicion, Puentes Arco en Es-
pafia, notables ejemplos historicos muestran que un puente
bien resuelto e insertado en su entorno ofrece al especta-
dor una sensacién de que, si la obra no existiese, el valle,
el rio o la ciudad quedarian incompletos y desasistidos.
Cuando se produce esta integracion, el puente trasciende
el plano de la técnica y se convierte en cultura memorable
e incluso en arte. Ejemplos notables son el puente romano
de Alcdntara, los medievales del Diablo o el de Puente la
Reina, cuyas maquetas estan presentes en la exposicion, en
su version itinerante. Otros puentes arco representados en
23 maquetas y ejecutados con los nuevos materiales, hierro
y hormigén armado, gozaron de un amplio espacio en la
muestra. Este es el caso del puente de Triana en Sevilla, el
del Grado (Huesca) o el Viaducto del Pino, en la carretera
de Zamora a Salamanca. Entre los puentes de hormigén se
mostraron, entre otros, el puente urbano de Maria Cristina
en San Sebastian, el magnifico puente del Pedrido en la ria
de Betanzos o el puente de Mérida. Mediante estos valiosos
ejemplos en la exposicion se glosa la importancia de sus
autores, ingenieros insignes que han jalonado la historia de
la ingenieria espafiola: Canuto Corroza, Pablo Alzola, José
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E. Ribera, César Villalba, Eduardo Torroja o Carlos Fer-
nandez Casado.

La segunda exposicion, inaugurada el 7 de julio de 2014
en la Sala de las Arquerias, fue Obras Hidrdulicas de la Ilus-
tracién. Organizada con la colaboracién de la Fundacién
Juanelo Turriano, aborda los grandes proyectos de cana-
les artificiales ideados por los hombres de la Ilustracién
espafiola en su empefio por promover la mejora de las co-
municaciones fluviales y asi romper el aislamiento de las
zonas interiores desconectadas de la periferia por la légica
de la geografia peninsular. En ese periodo histdrico inte-
lectuales, mandatarios e ingenieros apostaron por la cons-
truccion de canales artificiales como elemento esencial del
sistema de transportes espafiol, concibiéndolos, mas allé de
la navegacion fluvial, como modelo y punto de partida de
una nueva politica de desarrollo econdmico integral de las
regiones mds retrasadas de la Espaiia interior.

Los ilustrados espafoles vieron en estas nuevas vias de
comunicacion un motor de la economia al fomentar la re-
poblacion, el aprovechamiento industrial mediante el uso
de su caudal como fuerza motriz al servicio de molinos,
batanes, fabricas de harina, en impulsor del regadio y la ga-
naderia, ademas del transporte de mercancias de gran vo-
lumen, aunque los proyectos mas o menos utdpicos de los
ilustrados chocaron inevitablemente con la realidad. Casos
representativos de este planteamiento fueron Pedro Ro-
driguez de Campomanes y Gaspar Melchor de Jovellanos
que, con una visién rayana en la utopia coincidente con
las de Carlos Lemaur, Ramén de Pignatelli, Francisco Ga-
barris, Guillermo Bowles o Antonio Ponz, entre otros, se
sentian fascinados por las enormes posibilidades de trans-
formacidn del territorio que ofrecia la construccién de los
canales de Castilla o de Aragdn, por poner dos ejemplos
significativos. Apuesta arriesgada que buscaba solucionar
el problema secular de una red de comunicaciones cuya
insuficiencia entorpecia permanentemente el progreso y
el desarrollo econdmico de nuestro pais. Para la explica-
cion de los contenidos, la exposicion itinerante cuenta con
una seleccion de reproducciones y planos originales, de be-
lla factura, levantados por los ingenieros del momento, asi
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Fotografia 6. Montaje de la exposicion Obras hidrdulicas de la llustracién.

como una muestra de la tratadistica de la época. Material
complementado con 27 maquetas de la coleccién de his-
toria de las obras publicas del CEHOPU-CEDEX, que por
su caracter diddctico estan dirigidas a todos los publicos.

Asi en la exposicion se recogen los proyectos mas signi-
ficativos acometidos en la época de la Ilustracidn espaiola,
un movimiento que estrictamente no abarca todo el siglo
XVIIIL, sino que se circunscribe basicamente al reinado de
Carlos III, aunque las bases se pusieran durante el gobier-
no de Fernando V1. Periodo que finaliza con la ocupacién
francesa y la guerra de la Independencia. Poco mas de se-
senta afos, en los que se impulsé el mayor programa de
modernizacion de las obras hidraulicas llevado a cabo has-
ta entonces en la historia de nuestro pais.

Programa reformista que recogia algunas ideas plan-
teadas durante los reinados de Carlos V y Felipe II, si bien
serfa en el siglo XVIII cuando se aunaron los avances téc-
nicos y los conocimientos de los ingenieros militares, equi-
pados con una preparacion cientifica mas avanzada gracias
a las diversas disciplinas ~matematicas, calculo infinitesi-
mal, la nueva fisica, cartografia, surgidas al socaire de la re-
volucién cientifica en Europa. Estos ingenieros fueron los
auténticos protagonistas de la accion constructiva. Practica
profesional generalizada en esta centuria aunque a la acti-
vidad que podriamos considerar civil se unia el trazado de
fortificaciones y la estrategia del asedio.

Periodo en el cual la actividad ingenieril fue centraliza-
da por la dinastia de los Borbones, -creaciéon del Cuerpo de
ingenieros militares, apertura de la Escuela de Matematicas
de Barcelona- que, con pocos cambios de fondo, llegaria
hasta principios del siglo XIX. Momento en el que surgia
la diferenciacion entre las diversas ramas civiles y milita-
res de la prictica constructiva, en paralelo precisamente
con las grandes catastrofes producidas por dos obras hi-
draulicas que han quedado en el recuerdo, las roturas de
las presas de El Gasco (Torredolones, Madrid) y de Puen-
tes (Lorca, Murcia).

Es en la Espafia del setecientos cuando se plantea la
realizacién de antiguos proyectos de navegacién artifi-
cial en la peninsula Ibérica y en la América espafiola. Asi

fue entonces cuando se retomaba el proyecto de navega-
cion del Ebro que finalmente vio la luz durante este siglo
cuando experiment6 un impulso definitivo al apostar los
gobernantes y técnicos ilustrados por dicha utilidad, con-
virtiendo la antigua acequia renacentista en el memorable
Canal Imperial de Aragén. También entonces algunos in-
telectuales y politicos ilustrados plantearon la construccién
del canal de Castilla -con el ramal de Campos y el del Nor-
te- que debia convertirse en un elemento activador de la
economia regional castellana. A la sazén se abrié de nuevo
el perenne debate sobre la actividad que debia primar en
estos caminos fluviales, la industrializacién o la navegacion
artificial que rompiese el secular aislamiento de las tierras
castellanas.

En el siglo XVTII, el clima de euforia por la navegacion
interior propicié numerosas propuestas, muchas de ellas
de cardcter utdpico, como las encaminadas a hacer reali-
dad el antiguo suefio de “unién de los tres mares” enlazan-
do el Cantébrico, el Atlantico y el Mediterraneo por medio
de una red de canales. Sirvan aqui como meros ejemplos,
de sobra conocidos, los dos canales mencionados. Estos, al
igual que otras obras para el abastecimiento a ciudades o
servir al regadio, se abordan en la exposicion original y en
la itinerante, a partir de la coleccién de maquetas del CE-
HOPU-CEDEX.

Y, aunque muchos proyectos no pudieron llevarse a
buen término, tanto de los realizados como de los no aco-
metidos, ha quedado una rica documentacién en archivos
espafioles y extranjeros. Planos, informes, cartas, que for-
man la base de la exposicion. Junto a ello, y no menos im-
portante, hay una abundante iconografia de caracter mas
artistico, en forma de cuadros, grabados, dibujos, asi como
libros y tratados. Junto con las maquetas se mostrd una se-
leccién de planos, levantamientos cartograficos, corogra-
fias y fotografias que permiten mostrar la magnitud de
estas obras. Estos materiales estdn presentes junto a planos
originales, procedentes del Archivo del Ministerio de Fo-
mento, asi como tratados y libros de la época que aporta
la Fundacion Juanelo Turriano, colaboradora inestimable
en la realizacién y direccién del proyecto museografico. La
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Fotografia 7. Presa de Puentes, Lorca (Murcia), en la exposicion Obras hidrdulicas de la llustracion.

Fotografia 8. Presa de los Santos, Guanajuato (México), en la exposicion Obras hidrdulicas de la llus-
tracion.

intencion era mostrar a un publico avezado, pero también
mas general, una documentacion histdrica poco conocida
pero de gran interés por su factura técnica y belleza, plan-
teando un conjunto expositivo variado, espectacular y di-
dactico.

Dividida en dos grandes éreas, la primera, como su
nombre indica, El suefio de la navegacion, abordaban los
grandes proyectos de canales artificiales realizados durante
este periodo en Espafia y América: el canal de Aragén, los
canales de Castilla o el del Dique de la Barranca, en el rio
Magdalena (Colombia). También se afrontaron otros que
no llegaron a acometerse, como el canal de Giiines en Cuba
0 un canal interocednico que permitiese enlazar el océano
Pacifico y el Atldntico. Ideal pionero adelantado a su tiem-
po que finalmente fue construido en el siglo XIX: el canal
de Panama. Mencion aparte, por su significacion histdrica,
pues dio lugar a la apertura de la Escuela de Ingenieros de
Caminos y Canales, supone el canal del Guadarrama para
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comunicar Madrid y Aranjuez. Y si bien la idea de la cons-
truccién de canales artificiales ttiles para el transporte de
mercancias murié de alguna manera con la llegada del fe-
rrocarril, lo cierto es que hasta bien entrado el siglo XX, el
suefio de la navegacion fue un ideal largamente acariciado
por algunos de los ingenieros mas ilustres.

El segundo area de la exposicion, La prdctica construc-
tiva, incluyo las obras hidraulicas destinadas a la rectifica-
cién de rios con el fin de evitar las temidas inundaciones
que asolaban territorios y ciudades. Igualmente se glosa la
construccién de presas en las cuales se efectuaba la toma
para cebar los canales destinados al regadio o a la indus-
tria (la célebre presa de Puentes, en Lorca Murcia, ola dela
Albuhera de Feria, en Badajoz). Obras impulsadas por clé-
rigos o mandatarios adscritos al movimiento de la Ilustra-
cién espaiiola, al igual que el acueducto de Xalpa o la presa
de los Santos, destinada al abastecimiento de la ciudad de
Guanajuato en Nueva Espafia (México). En la Peninsula
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Fotografia 9. Viaducto del Salado en la exposicién Mds alld del Arco. Puentes de la Modernidad.

Fotografia 10. Montaje de la exposicién Mds alld del Arco. Puentes de la Modernidad.

se ejecuto el acueducto de Nodin para llevar agua potable
desde Subiza hasta la ciudad de Pamplona. Otros ejemplos
singulares, fueron los acueductos mexicanos de Queréta-
ro o Morelia.

Construcciones estas ultimas que todavia se mantienen
en perfecto estado de conservacidn, poniendo de relieve
el rico patrimonio de la ingenieria espafiola en América.
Cultura urbanistica e ingenieril que los espaioles llevaron
al nuevo mundo, como elemento determinante en la con-
figuracion territorial de las vastas extensiones dominadas.
Junto al componente técnico, en el uso del agua se fijaron
los instrumentos juridicos, propios de las tradiciones cas-
tellana y aragonesa. Su implantacion, junto con otras ac-
tuaciones encaminadas a la fundacién de ciudades y la
construcciéon de caminos, ayudd a organizar y adminis-
trar un ingente territorio, desde el estrecho de Magallanes
hasta el de Bering, explorado por los espaioles en su bus-
queda de un paso interocednico. En este sentido conviene

destacar que el mundo hispanico recogi6 el testigo del sis-
tema romano que basé la conquista de tierras lejanas y, en
ocasiones hostiles, apelando a tres principios fundamen-
tales: el derecho, que regulaba y articulaba la sociedad; la
lengua, como vehiculo comun identitario y, en especial, la
obra publica, factor fundamental en el control y ordena-
cion territorial.

Para la preparacién de esta exposicion ademas de los
archivos espaiioles se ha contado con fondos existentes en
el Archivo General de la Nacién de México, los fondos de
la Universidad de Texas, los archivos de la Nacién de Bue-
nos Aires y Bogota, y los archivos militares espafioles, en-
tre otros.

La ultima exposicién realizada en el periodo 2012-
2016, ha sido la inaugurada el pasado 9 de febrero de 2016
en la Sala de la Arqueria de Nuevos Ministerios. Con el ti-
tulo Mds alld del Arco. Puentes de la Modernidad constituye
la segunda muestra sobre el tema de los puentes en Espana.
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Fotografia 11. Montaje de la exposicién Mds alld del Arco. Puentes de la Modernidad.

La nueva exposicién plantea la construcciéon de puentes
rectos o en viga realizados en los siglos XIX y XX, (has-
ta 1950), a partir de la introduccién de nuevos materiales
constructivos: el hierro y el hormigén armado, los materia-
les modernos por excelencia segin el concepto de moder-
nidad de la época.

Asi los contenidos se dividen en tres dreas tematicas:
puentes colgantes, de hierro y de hormigén, mostran-
do esencialmente algunos de los mas paradigmaticos, asi
como su evolucion historica a través de la mejora del cono-
cimiento estructural de estos materiales. Con esta exposi-
cién cerramos asi un ciclo de estudio e investigacion sobre
puentes, piezas fundamentales de la ingenieria, con voca-
ci6én funcional de comunicar orillas, poner en contacto o
acercar realidades, de otra forma, distantes. Los conteni-
dos se han enriquecido con una importante seleccion de
16 modelos, pertenecientes a la mencionada Coleccién de
Magquetas que pueden visitarse on line en el Museo Virtual
de la pagina web del CEDEX.

El primer drea de la exposicidn, titulada Puentes Col-
gantes. Paradigma de la Modernidad versa sobre la antigua
y rica tradicion de puentes colgantes, extendida por diver-
sos lugares y culturas, destacando los erigidos con mate-
riales vegetales como raices entretejidas, ramas, cafiamo o
madera. Este es el caso de los puentes colgados en China,
Filipinas 0 América, como el de Apurimac en Pert levanta-
do por los incas, pueblo que en época prehispanica alcanzo
su maximo desarrollo.

Al tratar los puentes colgantes en el mundo occiden-
tal, hay que resaltar la lenta introduccién del hierro, ma-
terial que adquiri6 una gran relevancia en la construccion
de puentes colgados. Una primera patente fue registrada
en 1801 por James Finlay, pero el prototipo de los moder-
nos puentes colgantes fue el construido en la carretera que
comunicaba la isla de Anglesey y Gales, a su paso por el
estrecho de Menai (Gales, Reino Unido). Proyectado por
Thomas Telford en 1815 fue inaugurado en 1825. En los
Estados Unidos de América, el puente de Brooklyn so-
bre el rio Hudson fue proyectado por John Augustus Roe-
bling en 1883 y con él los puentes colgantes alcanzaban su
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madurez. El puente que une Brooklyn con Manhattan to-
davia conserva su belleza y elegancia. Desde el puente de
Telford hasta el de Roebling, se habia progresado en los as-
pectos de rigidizacion del tablero, ya en acero, y en especial
en la sustitucion de las cadenas por cables de alambres de
acero. El procedimiento permitié incrementar constante-
mente las longitudes de vano, llegandose a los 1.280 m del
Golden Gate en la bahia de San Francisco, proyectado por
Joseph Strauss, e inaugurado en 1937.

En Europa, Francia fue la referencia para los puentes
colgantes espafioles que suponian la mejor solucién para
salvar grandes luces. Conviene resaltar a los hermanos
Charles, Jules y Marc Seguin por sus avances en el disefio
de puentes colgantes, sobre todo en los cables de hilos pa-
ralelos frente a las cadenas como elementos de suspension

Los hermanos Seguin trabajaron en Espafia en algu-
nos de los primeros puentes colgantes levantados en nues-
tro pais, como el de Arganda o el de San Alejandro sobre el
Guadalete en la carretera de Madrid a Cadiz Con posteriori-
dad, durante la segunda mitad del siglo XIX encontramos en
Espana y Europa otros ingenieros innovadores, como Fer-
dinand Arnodin, inventor del cable de torsién alternativa.

Con todo conviene destacar que la construccion de
puentes colgantes en Espana se introdujo desde muy pron-
to, a la vanguardia de los erigidos en Europa. Asi el prime-
ro fue levantado en Vizcaya en 1822, antes incluso que el
puente de Telford, en la localidad de Burcefia sobre el rio
Cadagua en las cercanias de Bilbao. Ciudad pionera en Es-
pana en el empleo del hierro como material estructural, el
puente se erigié en fecha temprana a la par de los cons-
truidos en Europa. Poco después, en 1828, se levantaba el
de San Francisco, proyectado y ejecutado por el arquitecto
municipal Antonio de Goicoechea, éste sobre el Nervién
en el casco histérico de Bilbao. Su construccion despertd
una gran expectacion convirtiéndose en un simbolo de la
ciudad industrial. Constaba de un solo vano de 60 m de
luz, de tipo colgado mediante cables de cadenas, siguiendo
la técnica inglesa y norteamericana y al parecer simétrico
con dos torres. También en Bilbao se construyé entre 1886
y 1893 el puente transbordador Vizcaya, conocido como de
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Fotografia 12. Puente transbordador de Portugalete (Bilbao), en la exposicion Mds alld del Arco.
Puentes de la Modernidad.

Portugalete, por su emplazamiento en el barrio del mismo
nombre. Erigido con un proyecto de Alberto Palacio y Fer-
dinand Arnodin fue el primero de este tipo en el mundo.

En cuanto a los puentes de hierro, material industrial
por excelencia, constituyen la temdtica de la segunda area
de la exposicion. En ella se explican los primeros proyectos
de puentes celosia metalica aparecidos en el mundo. Des-
de los levantados por George Stephenson y su hijo Robert,
figuras decisivas en la invencién del ferrocarril a vapor y
autores de los primeros puentes de vigas ferroviarios. Ro-
bert us6 diversas formas: arcos, simples dinteles y el tipo
“bowstring”, es decir viga arqueada con tirante horizon-
tal, utilizado en el High-Level Bridge sobre el Tyne (1850),
para unir las ciudades de Newcastle y Gateshead, en el No-
reste de Inglaterra.

Muy utilizados en Estados Unidos, los modelos de
puentes en celosfa multiplicaron sus patentes a lo largo del
siglo XIX. Construidos desde muy pronto de forma gene-
ralizada, ello provoc6 numerosos accidentes, aunque con el
tiempo fueron mejorando su resistencia a partir de la apli-
cacion de estudios y experimentacion del comportamiento
del material y las nuevas estructuras, con la sustituciéon de
la fundicién por el hierro forjado y posteriormente por el
acero a finales del siglo.

Hacia 1850, la fundicién empez6 a ser reemplazada por
el hierro forjado o laminado, en Espafa conocido también
como palastro. Este material aguantaba bien las tracciones y
revel6 idoneidad para resistir la flexion. Por primera vez se
disponia de un material duradero, no como la madera, espe-
cialmente indicado para la construccién de vigas y celosias.

En Espafia, a partir de mediados del siglo XIX, el mate-
rial que va a determinar la imagen de los puentes de ferro-
carril, siguiendo los modelos ingleses y franceses, va a ser
el hierro fundido primero, laminado después. A ello con-
tribuyeron los intereses de las empresas extranjeras conce-
sionarias, en contacto con una tecnologia y una industria
del hierro capaz de hacer frente a la demanda generalizada
de un tipo de puente industrial. Esto acarred la generaliza-
cién de un tipo de puente de celosia sobre pilas de fabrica o
metalicas en las lineas de ferrocarril espaiiolas.

En Espana entre los puentes de viga metdlica de la pri-
mera época destacan los puentes de Ormaiztegui (Guipuz-
coa), los viaductos Madrid y Pontevedra en la ciudad de
Redondela (Pontevedra) y, avanzado el siglo, el Viaducto
del Salado, en la lineas Linares-Almeria, con tres vanos de
105 m, o el del puente Internacional sobre el Mifio en Tuy
en la linea de Vigo, que unia las fronteras espaiiola y portu-
guesa. A partir de mediados del siglo XIX, se generalizaba
el uso de puentes de viga recta y alma llena, muy especial-
mente en Alemania. La viga recta de alma llena supuso un
salto cualitativo en la construccion de puentes de hierro,
pues estos se alejaban de la celosia, que como tal y en ma-
dera se conocia desde el Renacimiento, para aproximarse
a una tipologia mucho mas avanzada y vanguardista que
enraizaba con el concepto de modernidad propio del siglo
XIX. En este caso encontramos los puentes de Lora del Rio,
sobre el Guadalquivir, en la Linea Cérdoba-Sevilla o en el
viaducto urbano de la calle Segovia de Madrid.

En el tercer y dltimo area de la exposicién encontramos
los puentes rectos de hormigén, bien de celosia o de alma
llena, con el titulo Tiempos Modernos. Puentes de Hormi-
g6n Armado. En lo concerniente a la construccion de puen-
tes viga de hormigén, en los primeros afios del siglo XX
se introdujeron innovaciones constructivas relevantes. En
1899, Eugenio Ribera Dutaste aplicaba en Espafia una de
las novedades mas relevantes al construir un puente viga
de hormigén armado sistema Hennebique que con poste-
rioridad utiliz6 ampliamente en puentes como el del Kur-
saal o en el de Amposta, presentes en la exposicion.

El uso de vigas rectas de hormigén armado no fue tan
numeroso como las de hierro o acero, sobre todo por mo-
tivos cronoldgicos pues las vigas metdlicas surgieron con
anterioridad aplicandose en la construccién de los puen-
tes ferroviarios. Sin embargo, los principales defensores del
hormigoén enseguida encontraron argumentos para su intro-
duccion en todo tipo de puentes incluidas las celosias. Juan
Manuel de Zafra, por ejemplo, demostré con la construccion
del puente sobre el rio Vélez como los puentes de hormigén
armado tenian menos vibraciones que los metalicos. Su la-
bor fue complementada por la de su colega, José E. Ribera,
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Fotografia 12. Montaje de la exposicién Mds alld del Arco. Puentes de la Modernidad.

quien cre6 escuela en el uso del hormigén estructural a tra-
vés de su citedra en la Escuela de ingenieros de caminos de
Madrid. Nombres como César Villalba, Eduardo Torroja,
Carlos Fernandez Casado o Francisco Fernandez Conde hi-
cieron grande la tecnologia del hormigén en Espana.

Llegados a este punto, conviene resaltar como la difu-
sion de la historia de las obras publicas entre el gran publi-
co constituye el principal cometido de estas exposiciones,
pues nuestra principal labor debe ir encaminada a contri-
buir a cambiar la mentalidad, como sociedad avanzada, en
lo que respecta a la valoracién del patrimonio fruto de la
accion constructiva del hombre en la naturaleza. Dando a
conocer el enorme legado de la ingenieria civil del pasado
con la finalidad de que ésta vaya ganando en consideracion
e interés, pues estas obras de utilidad que transforman el
medio en que se insertan, han estado cargadas, al igual que
otras creaciones humanas, de valores expresivos, suscepti-
bles de una aproximacion estética. En este sentido, resul-
tan reveladoras las palabras de Carlos Ferndndez Casado,
erudito, historiador, ingeniero civil ilustre y proyectista de
importantes puentes, asi como personaje destacado en las
exposiciones realizadas por CEHOPU:

“Cuando trabajamos en un rio, por ejemplo, para
construir un puente, ya nos han precedido realizando
analogo proposito unos cuantos antecesores. A lo lar-
go del rio existe una serie de puentes, que a veces se
remontan a épocas muy remotas. Puentes romanos,
medievales, renacentistas, etc., a los cuales nos dirigi-
mos aunque no sea mas que para averiguar el desagiie
que precisa nuestro puente. Pues bien, del mismo modo
que remontamos el curso del rio para interrogar a los
puentes con esta sencilla pregunta, podemos remontar
el curso de la Historia y sentirnos en solidaridad huma-
na con todos nuestros predecesores. Es esta una de las
emociones mas naturales y sencillas que el ingeniero no

»]

debiera ahorrarse nunca”.

! Discurso pronunciado en la Asociacion de Ingenieros de Caminos, Canales y

Puertos, en Madrid, 1945.
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Desde aqui queremos destacar la contribucién en los
comités cientificos de estas exposiciones de ingenieros co-
nocedores de las diversas materias tratadas que nos ayudan
a valorar y ponderar los contenidos mostrados en estas ex-
posiciones, asi como su aportacion en forma de articulos
en los catdlogos de las mismas. Las exposiciones aqui tra-
tadas estan complementadas con un catalogo, hecho con
medios propios, en el que se recogen los contenidos de la
misma, junto a una serie de articulos firmados por algunos
de los especialistas mas destacados en el ambito de la his-
toria de las obras publicas y su patrimonio. Asimismo cabe
resaltar el trabajo de investigacion realizado por el equipo
de CEHOPU para la preparacion de los contenidos de es-
tas muestras.

No queremos terminar sin incidir en la necesidad de
acometer un Plan Nacional del Patrimonio de las Obras
Publicas, al igual que se han llevado a cabo en otros 4mbi-
tos de la cultura material, como el Plan Nacional del Patri-
monio Industrial, en cuya elaboracién podria contribuir el
CEDEX junto con otras instituciones que estén trabajando
en este legado: Instituto Histérico Espaiol del Patrimonio,
Fundacion Juanelo Turriano, Catedra Demetrio Ribes, asi
como las de indole autonémica y regional, que permita au-
nar esfuerzos, dar continuidad y trascender todas estas ini-
ciativas.

Nota: Para mds informacion sobre los especialistas,
caracteristicas e itinerancias de las exposiciones de
CEHOPU-CEDEX puede consultarse la direccién electrénica:
http://www.museovirtual.cedex.es/.
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