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Prélogo

El ferrocarril se inicid en la primera mitad del siglo XIX. La fecha que se considera como origen de los ferroca-
rriles es 1830, afio en gue se inaugurd la linea Liverpool-Manchester en Inglaterra. En ella se hicieron los primeros
puentes ferroviarios, pero el gran desarrollo del ferrocarril, y paralelamente el de los puentes ferroviarios, se produ-
jo en la segunda mitad del sigla XIX, una de las épocas més brillantes de |a historia de los puentes, caracterizada
principalmente por los viaductos de ferrocarril.

Los puentes de las primeras lineas ferroviarias son en su mayor parte arcos de piedra, perc muy pronto se empe-
zaron a utilizar también los puentes metéalicos, v los de madera, entre ofras razones, porque eran mas baratos.

En el afio 1830, origen de los ferrocarriles, se construy6 en la prolongacian de la linea de Stockton a Darlington
el puente colgante sobre el rio Tees, de 85 metros de luz. La linea de Stockten a Darlington se terming en 1825,
pero es una linea que se puede considerar prehistorica, porque en ella no se utilizaran inicialmente locomotoras de
vapor, sino traccién animal en unas zonas y maquinas fijas en otras.

El puente sobre el rio Tees fue obra de Samuel Brown, uno de los iniciadores de los puentes colgantes en Europa,
que habla construido va el Union Bridge de 152 metros de luz. Pero el puente del rio Tees resulté un fracaso porque
las deformaciones gue se producfan en él al paso de los trenes eran inaceptables. Brown no calibré la diferencia entre
la sobrecarga de los puentes de carretera y de ferrocarril. Na es comparable el peso de los vehiculos de carretera con
el peso de las locomotoras, vy a estas diferencias son especialmente sensibles en los puentes colgantes. Fue necesario
apoyar el tablero sobre pilas de madera provisionales, y o sustituyd Robert Stephenson en 1842 por un puente de vigas
metélicas de 27 metros de luz. Robert Stephensen, hijo de George Stephenson, el inventor de la locomotora de vapor,
fue uno de los grandes constructores de puentes de la primera época del ferrocarril.

El fracaso del puente colgante sobre el rio Tees fue uno de los motivos que llevaran en Europa a abandonar casl
totalmente los puentes colgantes en la segunda mitad del siglo XIX.

Si bien la mayorfa de los puentes de las primeras lineas son de piedra, desde el principio se buscaron alterna-
tivas a esta salucién por su elevado coste. Sin embargo los grandes viaductos de arcos de piedra con pilas de gran
altura se siguieron construyendo hasta los principios del siglo XX, especialmente en Francia, Alemania y Suiza. De
ellos son buen ejemplo el viaducto del ric Goltzsch en Alemania de 1851, con varios niveles de arcos superpues-
tos, los viaductos de Chaumont, Morlaix, o Port-Launay en Francia, o el viaducte de Landwaser en Suiza de 1902,
algunos de ellos con pilas que llegan a los 80 metros de altura,

Los puentes de madera, igual que los de piedra, se habian utilizado desde los romanos. Sin embargg, en la prime-
ra mitad del siglo XX se produjo un fuerte desarrollo en ellos, motivado en gran parte por los puentes de ferrocarril.
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En 1820 el arquitecto americano Ithiel Town patento |a viga Town, que consiste en una celosia cerrada de madera. Esta
patente se extendid rapidamente por todo el mundo y se utilizd con mucha frecuencia en los puentes de ferrocarril,
Herederas de las vigas Town son las vigas en celosia metalicas que se utilizaron en la mayoria de los primeros grandes
viaductos de vigas metalicas en la segunda mitad del siglo xIx.

Fuentes de madera de ferrocarril se utilizaron en las lineas ferroviarias de todo el mundo durante muchos afios.
Isambard K. Brunel, uno de los grandes ingenieros ingleses, construyd muchos puentes de madera, e investigo
sobre su comportamiento resistente y sobre su proteccion, logrande un clarc avance en la tecnologia de estos puen-
tes. Utiliz¢ diferentes tipos de estructuras: arcos, vigas, pérticos de jabalcones multiples, pérticos con pilas en v,
etc. Brunel también construyé puentes metalicos de ferrocarril; entre ellos destacamos el puente de Saltash en
Inglaterra con arcos de seccion tubular, de 138 m de luz, construido en 1853.

Unos puentes clasicos de madera, que se utilizaron fundamentalmente en Estados Unidos, son las palizadas
de madera, con conexiones muy simples, de forma que su construccién resultaba sencilla y rapida. Como ejemplos
se puede citar la palizada del Red Sucker, una de las mayores que se hicieron, o la de Portage en el Estado de
Nueva York de 1852, con una altura de 70 metros.

De las vigas de madera se paso a las vigas mixtas de madera y hierro. En 1840 William Howe patentd la prime-
ra de este tipo; tiene los cordones superior e inferior y las diagonales de madera, y montantes verticales hechos con
barras de hierro. Estas vigas mixtas, igual gue las Pratt que se patentaron poco después, se utilizaron en muchos
puentes de ferracarril. Uno de los primeros puentes de vigas Howe fue el de Springfield en Estados Unidos, con
vigas de 47 metros de luz.

Pero los puentes de madera tenian dos problemas fundamentales: la conservacion y el peligro de incendio.
Muchos puentes de madera ardieron en el siglo XIX por diversas causas. Por ello, a pesar de ser los mas baratos,
en la segunda mitad del siglo XIX se fueron abandonando, impeniéndose los viaductos metélicos. Muchos puentes
de madera se fueron sustituyendao por puentes metélicos durante la segunda mitad del siglo XIX y la primera mitad
del XX. Sin embargo esto no quiere decir que los puentes de madera desaparecieran. Se siguieron construyendo
durante la segunda mitad del siglo XIX, e incluso a principios del siglo XX se hizo alguna palizada de madera.
Nosotros hemos visto puentes de madera todavia en uso en una linea de poco tréfico de México, cerca de Tampicao,
en los afios 70 del siglo XX,

Las vigas metalicas se empezaron a utilizar en los puentes de ferrocarril desde sus origenes. Se puede decir
que ambos nacieron casi a la vez. Como en el principio de toda técnica, hubo diversos problemas que sirvieron para
conocer mejar y poder avanzar en el desarrollo de los puentes viga metalicos. Una de las catastrofes méas conoci-
das fue el hundimiento del puente sobre el rio Dee, obra de Robert Stephenson terminada en 1846, con cinco
vanos de pequefia luz. En 1847 se le afadio una carga de balasto, y esto provocd que el siguiente tren gue paso
sobre €l lo hundiera.

Sin embargo la carrera ascendente de Stephenson siguié adelante. En 1849 construyé el puente de Newcastle
con arcos de 38 metros de luz y doble tablero superpuesto de carretera y ferrocarril. En el mismo afa terming el
puente de Conway, una viga cajon de 125 metros de luz en el que el ferrocarril circula gor su interior. El afio siguien-
te construyo el puente Britania con cuatro vanos, los dos mayores de 140 metros de luz, también con vigas cajén



de alma llena, un puente tubular igual que el de Conway. El puente Britania es una de las grandes obras de |a his-
toria de los puentes. Su construccion fue un gran acontecimiento nacional porque se hicieron en la orilla vy se lle-
varor por flotacion a su posicion definitiva. En el Conway y el Britania se utilizé por primera vez el hierrg forjado a
base de perfiles y chapas. Todos los puentes metélicos anteriores eran de hierro fundido.

En la segunda mitad del siglo XIX se desarrollaron los grandes viaductos metélicos. El de Crumlin se construyé
en Inglaterra en 1857; es una viga triangulada Warren, con vanos de 46 m y pilas metalicas de 76 m de altura. Este
viaducto tuvo una gran repercusion en todo el mundo. En 1862 se construyd el viaducto de Grandfrey en Suiza, una
viga continua en celosia con luces de 48 m y pilas metélicas con base de fébrica de 76 m de altura. A partir de
estos viaductos, los viaductos metélicos con vigas en celosia o trianguladas se generalizaron en todo el mundo.
Entre ellos podemos citar los del Macizo Central Francés, La Bouble, Bellon, Neuzat y Neuvial, donde intervinie-
ron los grandes constructores franceses: Cail, Fives Lille, y Eiffel y Cie.

La mayorfa de las obras de Eiffel, conocido fundamentalmente por su torre, son puentes de ferrocarril. Dos de
los mas grandes son los puentes arco de Maria Pia en Oporto de 1877 y 160 metros de luz, y de Garabit en Francia,
de 1884 y 166 m de luz, ambos fueron los arcos més grandes en su momento, porque superaron al puente de San
Luis sobre el rio Mississippi, también de ferrocarril, con tres arcos de 152+157+152 metros de luz, terminado en
1874, Este es también un puente fundamental en |a historia, perque fue innovador en varios aspectes: a) las cimen-
taciones se hicieron con campanas de aire comprimido y fueron las més profundas en su momento, o que tuvo
consecuencias tragicas porque no se conocia el sistema de adaptacion del hombre a las grandes presiones; b} es
el primer puente donde se empled el acero en la estructura del arco; y ¢) es el primer puente gue se construyg por
voladizos sucesivos. Los semiarcos se hicieron en voladizo desde las pilas vy los estribos mediante un atirantamien-
to provisional. Se llama también puente Eads, en homenaje a su constructor.

Los grandes viaductos metélicos siguieron creciendo hasta llegar al final del siglo XIX con los grandes puentes
cantilever triangulados. El mayor del siglo XIX y el mejor de todos ellos es el célebre puente del Firth of Forth de
1890, con dos vanos principales de 521 metros de luz, terminado en 1890. El mayor puente de ferrocarril es el de
Québec sobre el rio San Lorenzo, un puente cantilever de 548 metros de luz terminado en 1917, que desgraciada-
mente es més conocido por los dos tragicos accidentes que se produjeron durante su construccion, que por su con-
dicidn de récord de puentes de ferrocarril y de puentes viga.

Después del fracaso del puente sobre el rio Tees, al que ya nos hemos referido, no se volvieron a utilizar los puen-
tes caolgantes para ferrocarril, hasta que Roebling construyd en 1855 el puente sobre el rio Niagara de 250 metros de
luz para carretera y ferrocarril superpuestos, con un tablero de gran rigidez, y afiadiendo al sistema de cables princi-
pales y péndolas del puente colgante, un sistema de tirantes gue rigidiza el conjunto y reduce deformaciones. Este
puente durd 41 afios, hasta que tuvo que ser sustituido por el aumento de las cargas de los trenes. Posteriormente
construyd el puente de Brooklyn de 486 metros de luz, para carretera y tranvias. Muchos de |os grandes puentes col-
gantes americanos de la primera mitad del siglo XX son para carretera y ferrocarriles metropolitanos.

Los puentes de hormigon armadao se generalizaron a principios del siglo XX, y muy pronto se utilizaron también
en los puentes ferroviarios. De la primera época es el viaducto de Langwies en Suiza de 1914, un arco de 100 metros
de luz. Maillart, el célebre ingeniero suizo, construyd también puentes arcos de ferrocarril; el mas conocido es el
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puente de Klosters, un arco sin rigidez de los llamados tipo Maillart, de 30 metros de luz. EI mayor arco de ferro-
carril de hormigén armado fue durante mucho tiempo el viaducto de Martin Gil sobre el rio Esla, de 209 metros de
luz, construido en Espafia y terminado en 1942,

Después de la Segunda Guerra Mundial se generalizaron los puentes de hormigén pretensado, y también se uti-
lizaron para el ferrocarril, aunque en esa época la mayorfa de los puentes que se construyeron eran de carretera o
autopista. Pademos destacar los [lamados hiperpuentes sobre el pantano de Alcantara para carretera y ferrocarril
construidos por Dywidag en 1967 con luces de 85 metros, y el puente de San Joao en Oporto, un puente viga de
250 metros de luz que sustituyo al puente de Maria Pia de Eiffel, que se habfa quedado sin trafico.

Los puentes espafioles de ferrocarril estdn brillantemente expuestos en este libro, un exhaustivo catalogo de
todos los gue se han construido en Espafia a lo largo de los siglos. Son un buen reflejo de los gue se construyeron
en el mundo.

En las primeras |ineas espafiolas se hicieron puentes de madera de los que cbviamente no queda ningunao. Se
utilizaron también viaductos de piedra, aunque mas pequefios y menos numerosos que los que se hicieron en
Francia. De ellos hay ejemplos en el libro. Las primeras grandes lineas espafiolas se hicieron con fuerte participa-
cidn extranjera, especialmente francesa e inglesa, y esta participacion se produjo también en la construccion de
las lineas y sus puentes.

La empresa Fives-Lille construyo en 1876 el viaducto de Madrid en Redondela con cinco vanos de 51 metros
de luz, y vigas en celosia, uno de los mejores viaductos espafioles de ferrocarril. También construyé los grandes via-
ductos de la |inea Linares-Almeria terminados en los Gltimos afos del siglo XIX. En esta linea cabe destacar el via-
ducto del Salado con tres vanos de 105 metros de luz, el de mayor luz de los puentes metélicos espafioles. Todos
los viaductos de esta linea se sustituyeron en la década de 1970 por falta de capacidad de carga,

La empresa Eiffel y Cie canstruyé el puente sobre el rio Parana en Asturias y otros puentes de esta linea. El
puente sobre el rio Parana es curvo, y estd resuelto con una viga de planta poligonal de 40450440 metros de luz.

Los ingleses construyeron el puente sobre el rio Guadiana en Mérida, un puente muy largo de vigas Linville, y
los belgas el puente de Tuy en 1886, una viga en celosia para carretera y ferrocarril superpuestos, con luces maxi-
mas de 69 metros. En este caso el proyecto era de un ingeniero espafiol, Pelayo Mancebos, a diferencia de los ante-
riores cuyos proyectos eran de las compafifas que los construfan.

Uno de los viaductos metalicos més antiguo de Espafia es el de Ormaiztegi en Guiplzcoa, construido en 1863
por los franceses, con vanos principales de 63 metros, un puente en celosia que ha sufrido muchas vicisitudes
desde que se construyd. Ha sido sustituido recientemente.

Entre las empresas espafiolas que construyeron puentes metalicos, cabe destacar la Maquinista Terrestre y
Marftima, y entre sus obras el viaducta de Pontevedra de 1882, como el viaducto de Madrid (ambos en Redondela)
y el puente mévil para carretera y ferrocarril de Alfonso XIll en Sevilla, de 1930.

Puentes de hormigon armado de ferrocarril se han construido muchos en Espafia. Gran parte de ellos se hicie-
ron para sustituir viaductos metélicos a los que les faltaba capacidad de carga. Entre los puentes de hormigén arma-
do espafioles destacan por su buen proyecto y ejecucién los arcos peraltados. La mayoria de ellos son arcos gruesas,
y de ellos podriamos citar muchos en toda |la geografia espafiola. La sustitucion de los viaductos metélicos de la Iinea



Zafra-Huelva en los afios 50 del siglo XX es un buen ejemplo de estos puentes, que sustituyeron a unos viaductos
metélicos de gran envergadura.

Con arcos peraltados delgados se construyd el puente sobre el rfo Mifio en Ourense, uno de los mejores puen-
tes de hormigén armado de toda la red espafiola. Analogo a éste, es el puente sobre el rfo Huezna en la linea de
Mérida a los Rosales.

Ya nos hemos referido entre los puentes internacionales al de Martin Gil sobre el rfo Esla, un arco de 209 metros
de luz, construido en 1942, el puente de ferrocarril de mayor nivel mundial entre los espafioles. Su construccion
tuvo una larga historia; se inicid antes de la Guerra Civil con un sistema de construccion que consistia en una cim-
bra en arco de madera de una luz analoga a la del arco de hormigén. Terminada la cimbra se interrumpid la cons-
truccién por la guerra. Al terminar ésta, |a cimbra habia estado tres afios sin ningin mantenimiento. Esto, unido al
hundimiento durante el hormigonado del arca, de la cimbra del puente Sando en Suecia, un arco de la madera de
las mismas caracteristicas que la cimbra del Esla, |levé a desconfiar de ésta, y por ello se utilizo Unicamente para
mantar una autocimbra rigida metalica de poco peso, proyectada por Eduardo Torroja que dirigio la construccion
del puente. Una vez montada la autocimbra se retird la cimbra de madera, y el arco se hormigono sobre la auto-
cimbra. E| hormigonado se hizo por fases, completando en cada una de ellas una rosca de lado a lado, de forma
que al hormigonar la fase siguiente, las roscas anteriores colaboraban con la armadura rigida, que de esta forma se
pudo hacer més ligera. El mismo sistema se ha utilizado recientemente en el arco de Waxian en China de 420
metros de luz, el arco de hormigdn mayor del mundo.

De hormigdn pretensado se han construide también muchos puentes y viaductos de ferrocarril. Ya hemos citado
los que construyd la empresa alemana Dywidag sobre el embalse de Alcéntara para carretera y ferrocarril en 1867.
Posteriormente se pueden citar los que se hicieron en los afios 1970 en la sustitucion de los puentes metélicos de
2 linea Linares-Almerfa. Pero la mayor concentracién de ellos se han hecho en las lineas de alta velocidad, termi-
nados recientemente o todavia en construccion. Cabe destacar los grandes viaductos de la linea Madrid-Sevilla, y los
innumerables de la linea Madrid-Barcelona, con un puente singular sobre el Ebro de 120 metros de luz.

Todos los puentes espafioles gue hemos citado estan perfectamente incluidos y catalogados en esta gran obra
de recopilacion de los puentes de ferrocarril espafioles.

Leonardo Fernandez Troyano
Ingeniero de Caminos
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1.2. Betanzos-INFIESTA A FERROL (Y 1)

Punto Provincia ~ Municipio Comunidad Nombre Longitud  Nimere  Tipo Sistema Compafiia Ao Dbservaciones
kilométrico autonoma puente puente tramos puente constructivo Ferroviaria construceion
023/900 ACorunia  Pontedeume Galicia Ria de Eume 150 3 Metalico Vigas en cruz Estado 1812
de San Andrés
037/571 A Corufia MNeda Galicia Ria de Ferrol 185 8 Hormigon - Estado 1912 El primer puente era de vigas de
Ferrol celosia
040/568 ACorufna  Ferrol Galicia Las Cabras 25 1 Metélico Vigas de celosia  Estado 1912 -
Ria de Eume Ria de Ferrol

Riza de Eume




1.3. Guillarei a Valenca do Minho

Cronologia de apertura de tramos

&
o

Mifio Internacional

TUY = PUENTE INTERWASIONAL

El ferrocarril Guillarei-Valenga do Minho supuso, ade-
més de dotar de acceso ferroviario a la ciudad de Tui, la
consecucion del enlace entre la red ferroviaria portugue-
sa y la espafiola a través de la frontera gallega. Es un corto
ramal que enlaza, en Guillarei, con la linea de via ancha
gue une Monforte de Lemos con Vigo y, por el lado con-
trario, en Valenca con el resto de la red lusitana hacia
Parto y el corto ramal, hoy desmantelado, que iba hacia
Mongao. El Unico obstaculo resefiable era el paso del rio
Mifio que, en este tramo pontevedrés, hace de frontera
natural entre Espafia y Portugal. Para amortizar esta
importante obra, este puente tiene la rareza (para el caso
espafiol) de ser de tipo mixto; por sus dos tableros se
canaliza la movilidad ferroviaria y la de la carretera.

1. El Carredar Ferroviarin Narte

33



Puentes Ferroviarios de Espaiia

1.3. GUILLAREI A VALENGA DO MINHO

Punto Provincia  Municipio Comunidad Nombre Longitud  Nimero  Tipo Sistema Compania Afio Observaciones
kilométrico autdnoma puente puente tramos puente constructivo Ferroviaria construceidn
El primer puente tenia vigas en
001/498 Pontevedra Tui Galicia Loure 3 1 Metalico Vigas de MZOV 1886 cruz de San Andrés
alma llena

. Es mixto, para carretera y ferroca-

005/512 Pontevedra  Tui Galicia Mino 330 5 Metdlico Vigas de MZOW 1888 il con tableros superpuestos: el
Internacional celosia a modo

tablero superior soporta las vias y
el inferior |a calzada para automo-
viles. Es un puente internacional,
del que la mitad sur se sitla en
territorio portugués, Dispona de
pasillos peatonales a ambos lados
de |a calzada de automoviles.

de cajon sobre
pilas de canteria

Louro

Mifia Internacional

Mific Internacional




1.4. Leon a Gijon

Cronologia de apertura de tramos
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Matarredonda

La unién de Asturias con la meseta fue uno de los
mayores retos que tuvo que afrontar el decimondnico
ferrocarril espanol: la superacion de la divisoria monta-
fiosa cantabrica. El fuerte desnivel que, sobre todo por
el lado litoral, tuvo que asumir el ferrocarril obligd a
disefar un tortuosc trazado, con pendientes de muy ele-
vado gradiente y calando una interminable ristra de
tlneles. En lo que se refiere a puentes, por el contrario,
éstos no son especialmente abundantes como cabria
suponer dada |a abrupta topografia. Hay que entender
que el especial apego al terreno con el que se labrd esta
linea hizo innecesario el tendido de importantes estruc-
turas. Los rfos que gufan el ascenso son el Bernesga por
lado leonés y el Lena-Caudal por el lado astur. La depen-
dencia fluvial se rompe a partir de Soto de Rey por la
necesidad de dar acceso a la capital asturiana. Desde
ahf una mas suave topografia permite un facil acceso al
puerto de Gijon a través, en su trama final, del valle del
Abofio. El ajuste a estos valles fluviales explica buena
parte de los puentes que jalonan esta ruta.

1. El Carredor Ferraviarin Nnrie
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1.5. Maorip A IRUN-HENDAYA (1V)

Punto Provincia ~ Municipio Comunidad Nombre Longitud  Namero  Tipo Sistema Compaiiia Afio Observaciones
kilométrico auténoma puente puente tramos puente constructiva Ferroviaria construccion
441250 Burgos Pancorbo Castillay Ledn  Pancorbo 53 3 Féabrica Silleria NORTE 1862 ¥
4421422 Burgos Ameyuo Castilla y Lean Pangua 138 9 Fabrica - NORTE 1862 El primer puente tenia un tramo
metalico central de 50 m y B arcos
de fabrica en los laterales de 10 m,
) . o El primer puente metalico fue
457/640 Burgos Miranda Castillay Leén  Ebro 134 B Fébrica - NORTE 1862 construido por el ingsniero Charles
da ke Vignole
460/060 Burgos Miranda Castilla y Leon Bayas 54 3 Fabrica - MORTE 1882 )
de Ebro
464/558 Alava Armifion Pais Vasco Armifion 43 - Hormigan - NORTE 1862 )
489/875 Alava Armifién Pals Vasco Zadorra | 91 3 Fabrica # NORTE 1862 -
Burgos Puebla Castilla y Leon
de Arganzon
Pancorbo Viaducto de Pancorbo en la década de 1930

Puentes Ferroviarios de Espaiia
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