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EL VAPOR Y LA CARRETERA

Teresa Séanchez Lazaro*
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El desarrollo de la mdquina de vapor a lo largo del siglo XVII supuso grandes ventajas frente a la
principal fuerza motriz utilizada hasta entonces, la fuerza hidraiilica, que no se veia limitada por la
estacion del afio ni por el emplazamiento.

Mdquina de vapor y carretera no podian desarrollarse simultdneamente sin influirse. En el presente
articulo se establecen algunas consideraciones sobre esta interrelacion, distinguiéndose tres etapas: la
primera abarca desde el perfeccionamiento y difusion de la mdquina de vapor (hacia 1800) hasta la
implantaci;on del ferrocarril (1840 a 1850, segin los paises); la segunda, desde la popularizacién del
automovil (alrededor de 1920) y la tercera desde 1920 en adelante.

—my

The development of the etleam engine in the 18th century represented some great advantages with
respect to the main motive pover used up to that time; the shydraulic power, because it vas not limited
neither by the season nor by the location.

Steam engine and road could not be developped simultaneously without reciprocal influences. This
article deals with some considerations about this relationship, distinguishing three steps; the frist one,
snice the improvement and diffusion of the steam engine (abaout 1800), until the implantation of
railways (1840-1859, depending the countries), the second one, since the propularization of motor car
(about 1920}, and the third one since 1920 until now. J

acia la segunda mitad del siglo XVili

se inicid el proceso histérico conocido

como “revolucién industrial”, que con-

centrd en grandes fabricas la produc-

cién hasta entonces repartida entre
multiples y pequefios talleres artesanales. Hasta
finales de ese siglo o principios del XIX la Unica
fuerza motriz disponible, aparte de la muy limitada
humana o animal, era la hidraulica, y esto frend y
condiciond la expansién industrial. Los saltos de
agua, escasos en caudal y altura, eran de poca
potencia, y las industrias tenian que instalarse en
el propio salto, muchas veces situado en lugares
de dificil acceso y alejados de los centros de con-
sumo del producto o de produccion de la materia
prima. Ademas, los estiajes obligaban a la indus-
tria a paralizar su actividad durante meses.

Tras un largo y complejo proceso de gestacion
y de sucesivos perfeccionamientos que ocupé to-
do el siglo XVIIl, la maquina de vapor estuvo en
condiciones de solventar el problema, suminis-
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trando energia motriz en todo tiempo y en cual-
quier lugar. En la primera década del siglo XIX tra-
bajaban en Europa varios millones de maquinas
de vapor en instalaciones fijas. Minas, fabricas de
tejidos, de harinas, forjas, serrerias y muchas
otras industrias aplicaron las nuevas maquinas
para obtener trabajo. La produccién se multiplicé,
la mano de obra se redujo v la ubicacién de las fa-
bricas se decidié en funcién de razones geoeco-
némicas (abundancia de materia prima, de mano
de obra, proximidad de centros de consumo, faci-
lidad de transporte, etc.). La sala de maquinas fue
el centro vital de la fabrica, y la chimenea que da-
ba salida a los humos del hogar fue el distintivo
de la industria durante todo el siglo XIX y princi-
pios del XX, hasta que el uso de la energia eléctri-
ca se generalizo.

La construccidn de carreteras, explanadas y
afirmados, a expensas del erario publico tuvo un
desarrollo simultaneo con el descrito para la in-
dustria. Comenzé a mediados del siglo XVIII, con
afirmado de tierra y canto rodado, poco duradero,
que fue significativamente mejorado a principios
del XIX por aplicacion de las ideas de Mac Adam,
Telford y otros, que eliminaron-del firme la tierra y
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Figura 1 .- En el periodo
entre las dos guerras
mundiales, todavia se
utilizaban en Gran Bretana
vehiculos de carretera
movidos por vapor para

el acarreo de piedra para la
reparacion de carreteras
(Foto: Hawkins, Michael,
Devon Roads, 1987, p. 120)

sustituyeron el canto rodado por la piedra partida
de granulometria controlada.

Como es natural, maquina de vapor y carrete-
ra no podian desarrollarse simultaneamente sin
influirse. Y puéde resultar interesante hacer algu-
nas consideraciones sobre esta interrelacion.

Consideraremos a este fin tres etapas de muy
diferente signo: la primera abarca desde el perfec-
cionamiento y difusion de la maquina de vapor
(hacia 1800) hasta la implantacién del ferrocarril
(1840 a 1850, segun los paises); la segunda abar-
ca hasta la popularizacién del automdvil (alrede-
dor de 1920) y la tercera desde 1920 en adelante
.

Primera etapa (1800-1850)

Parece evidente que la apremiante necesidad
de mejorar y abaratar el transporte terrestre, ya
tradicionalmente sentida, se intensificé notable-
mente con el rapido desarrollo de la industria,
producido por la generalizacién de la maquina de
vapor. Se podria decir, por tanto, que la aparicion
de la maquina de vapor fue un factor decisivo que
propicié los intensos esfuerzos que se concentra-
ron sobre la apertura, conservacion y acondicio-
namiento de las carreteras.

El afan de lograr transportes més baratos y
capaces también empujé a gobiernos y empresa-
rios a aventurarse en la apertura de canales de
navegacion, intento del que obtuvieron mas sinsa-
bores que beneficios (2).

En los primeros afios del siglo se construyeron
vehiculos de carretera movidos por vapor. El ele-
vado peso del conjunto caldera-maquina-agua-
combustible, la escasa potencia, la baja velocidad
(algo superior a la del coche de caballos) y una
conduccién complicada y sucia, eran dificultades
intrinsecas dificiles de superar, y a ellas se afadié
Ja fuerte oposicién de los competidores: propieta-
rios de diligencias primero y de ferrocarriles mas
tarde.

Pese a todo, se disefiaron y construyeron mu-
chos modelos de automdviles de vapor hasta
que, en los primeros afos del siglo XX, el motor
de explosion se impuso definitivamente (figura 1).

Segunda etapa (1850-1920)

La superioridad del ferrocarril caracterizé este
periodo de la historia del transporte terrestre. Los
limites de tiempo asignados son meramente
orientativos, y varian ampliamente en funcion del
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pais que se considere. Gran Bretafa, la pionera,
inicié su historia ferroviaria en 1830 con la via Li-
verpool-Manchester, y en 1850 disponia ya de
10.000 km de caminos de hierro que crecieron
hasta 35.000 km a fin de siglo. EEUU explotaba
en 1850 algo més de 16.000 km, que llegaron a
320.000 en 1900.

Espafia inaugurd su primer ferrocarril (Barcelo-
na-Matar6, de 28,4 km) en 1848, y el segundo
(Madrid-Aranjuez, de 49 km) en 1851. En 1855 la
red alcanzaba 480 km, 6.120 km 20 afios después
y 12.872 km (incluidos las de via estrecha) en
1895, cifra que sufrié pocas variaciones a partir
de entonces (12.254 km de via ancha y unos
2.000 de via estrecha en 1935).

El ferrocarril no tuvo competencia hasta que
alrededor de 1920 se inici6 la difusion del auto-
movil con motor de combustion interna, que poco

a poco fue devolviendo a la carretera su protago-
nismo.

La historia del ferrocarril habia comenzado al
fracasar el intento de llevar a la carretera la ma-
quina de vapor. Fue entonces cuando se pensé
en construir para la nueva maquina caminos de
hierro capaces de soportar su desmesurado peso,
similares a los construidos afios antes, para trac-
cién animal, en algunas explotaciones mineras y
portuarias. El ferrocarril significé un avance sin
precedentes en capacidad, rapidez y regularidad.
Sobre él se concentraron los mayores esfuerzos
del capital y de la técnica, en detrimento de la ca-
rretera. En la introduccién a L’etat actuel de la
technique routiere (1947) el ingeniero francés Da-

* niel Boutet, aludiendo a su época de estudiante,

se refiere con amargura a la situacién:

“Estabamos por entonces, mis compafieros y
yo, llenos de admiracién por nuestros predeceso-

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS. N° 3.334, ANO 141. JULIO-AGOSTO 1994

I

arupommns
WBHANN !

i i

SN O
{11 T 1
)

: ,|(tg'i i
\!

O

i
u;U i'!'

Figura 2 .- Tren eléctrico de
mesa de M. Gaston Menier,
publicado en La Nature

en 1887

(Foto: El mundo de las
estaciones, catélogo de la
exposicion celebrada en el
Palacio de Velazquez,
Madrid, noviembre 1980).
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Figura 3 .- Cilindro
apisonador para la
consolidacion de la

piedra arrastrado por
caballerias, que se
enganchaban a la lanza.
Pesaban de 2 a 5 toneladas

- . o "
(Foto: Escario, Caminos, (IS
2 N
tomo I, p. 665). Y

res que debian a su saber y a su buena fortuna el
pertenecer a servicios especiales, maritimos o de
navegacion. Ellos al menos, pensdbamos, son
verdaderos ingenieros que crean a cada instante
nuevas obras y utilizan ampliamente sus conoci-
mientos técnicos y su espiritu de invencioén. Esta-
bamos impregnados de un cierto desprecio por el
papel, bastante secundario, que la mayoria de no-
sotros estaba llamado a cumplir en un servicio
que, en el colmo de la ironia, era denominado ser-
vicio ordinario”. '

Y mas adelante: “Desde 1910, los problemas
que se presentan al ingeniero viario son conside-
rablemente agravados y multiplicados. La cons-
truccion y mantenimiento de las carreteras ya no
son, como al comienzo del siglo, operaciones pa-
ra las cuales la experiencia del ejecutante basta-
ba, casi siempre, para suplir la falta de conoci-
mientos técnicos. Por entonces, los ferrocarriles
de interés local estaban aun en pleno favor y la
solicitud hacia ellos relegaba a un segundo plano
el interés por el buen mantenimiento de las carre-
teras desde el punto de vista de la facilidad del
transporte. A lo sumo, la bicicleta alcanzaba algu-
na popularidad, y las peticiones o reclamaciones
que recibian los servicios se referian sobre todo a
las dificultades de circulacién que encontraban
los ciclistas.

El automdvil acababa de nacer, y los raros pri-
vilegiados que lo utilizaban no tenian todavia in-
fluencia suficiente para hacer oir su voz. Durante
la Gran Guerra de 1914-18 este modo de trans-
porte experimentd un impulso excepcional, y esta
evolucién indujo una transformacion concomitan-
te en la técnica de la carretera” (3).

Derry, Trevor y Williams reflejan una vision casi
nostalgica de las carreteras abandonadas en ple-
no auge del ferrocarril: “el ferrocarril trajo enormes
ventajas sociales y econdémicas, no solo por redu-
cir la barrera fisica de la distancia, sino por relajar
la no menos frustrante barrera de clase. El viajar
sin acompafamiento de ningun tipo de segrega-
cién se puso verdaderamente al alcance de to-
dos, excepto los muy pobres, pero era una forma
de viajar disciplinada, y como las carreteras que-
daron vacias y silenciosas el individuo pareci6é
perder algo de la libertad de expresién que en-
contramos en los viajeros britanicos de la época
preferroviaria” (4) (figura2).

En Esparia, el menosprecio de la carretera lle-
g6 al abandono o enajenacion por el gobierno, en
1870, de unos 2.600 km de carreteras, con la in-
tencién de que “el Estado vaya desprendiéndose
de los caminos ordinarios paralelos a los de hie-

ro-.

Tal error no fue legalmente reconocido hasta
que la Ley de Carreteras de 1877 dispuso la recu-
peracion de las carreteras abandonadas, a medi-
da que lo permitieran los recursos del Tesoro (5)‘.

La presion del ferrocarril no impidié el desarro-
llo de la carretera, que aumenté constantemente
en numero de kildmetros. Los elevados costes de
construccion y explotacion del ferrocarril limitaban
su rentabilidad a las rutas con gran volumen de
mercancias y viajeros, y la carretera era necesaria
para el transporte entre los centros de consumo o
produccion y la estacion mas proxima, cuando
aquellos no estaban situados sobre la via. Incluso
en rutas paralelas al ferrocarril, el transporte a po-
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ca distancia resultaba mas econémico por carre-
tera, al evitarse los gastos de carga y descarga.

Sin embargo, la postergacién de la carretera
parece ponerse de manifiesto en el estancamiento
de las técnicas y la penuria de medios destinados
a ella. Las ideas de Trésaguet, Mac-Adam o Tel-
ford siguieron vigentes durante todo un siglo. Qui-
za la mas significativa de las escasas mejoras ha-
bidas en la técnica constructiva haya sido la de
hacer la compactaciéon con rodillos, en lugar de
confiarla al trafico y al tiempo, como Mac Adam
habia establecido.

El uso de rodillos de traccion animal se inici6
en Inglaterra en 1830 y en 1834 Polonceau lo in-
trodujo en Francia (6). Se construian en madera
con zunchos de hierro inicialmente, y mas tarde
en hierro colado, con un peso de unos 3.000 kg
en vacio y hasta 8 6 10.000 kg cargados, y eran
arrastrados por tiros de 6 a 8 caballos que en
ocasiones llegaban a 14, segun el peso del arte-
facto, el estado del suelo y su pendiente (figura 3).

En 1843 Dumas abordd, en una memoria so-
bre la construccion de carreteras, las ventajas e
inconvenientes de la compactacion de los firmes
de carreteras en estos términos:

“La trabazon del firme por el transito de vehi-
culos se efectda lenta e irregularmente y con
enorme pérdida de fuerza, porque las presiones
obran al azar: claro es que si la consolidacién se
lleva a cabo por medios racionales, como los que
puede emplear la Administracion, saldra mucho
mas econdmica, porque la regularidad, el orden,
la organizacién del trabajo, suponen por necesi-
dad buen empleo y aprovechamiento de fuerzas.
Pudiera objetarse que aunque no sea favorable
para el publico, es beneficioso para el Estado no
hacer los gastos que la operacion lleva consigo;
mas es un error. La Administracién, que es la en-
cargada de dirigir las fuerzas sociales, no debe
aislarse de sus administrados, imponiendo a la
traccion una pérdida del 10% para que el erario
ahorre 1, maxime si se atiende a que esta relacion
no tiene nada de exagerada.

Pero hay maés: los intereses fiscales y publi-
cos, lejos de ser antagénicos, se hallan en perfec-
to acuerdo. La Administracion puede prescidir de
consolidar las carreteras, mas no de conservarlas;
pues bien, la conservacion de un firme nuevo sin
trabar es costosisima por mucho tiempo, porque

En 1862 aparecié en
la ""Revista de Obras
Piblicas'' una resefia

tomada de Annales
des Ponts

et Chaussées en la
que se cuenta que
M. Lemoine,
empleado municipal
de Burdeos, ensayo
en esa ciudad y
propuso que se
aplicara a las calles
de Paris, un rodillo
compresor de su
invencién propulsado
por una maquina de
vapor de 10 cv

y que pesaba

unas 10 toneladas
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si aquél impone grandes incomodidades a los ve-
hiculos, éstos le hacen sufrir fatiga exactamente
proporcional, por el tan conocido principio de la
igualdad entre la accién y la reaccién: parece co-
mo si el trafico quisiese protestar a su modo con-
tra un sistema defectuoso. Preparese, por el con-
trario, una superficie tersa y trabada, y la rodadura
de vehiculos se verificara con suavidad, sin oca-
sionar desperfectos, compensandose con creces
los gastos de consolidacion con la economia rea-
lizada en la conservacion” (7).

Llegados a este punto, la pregunta obligada
seria: (En qué cuantia pesaban los gastos de ci-
lindrado sobre el coste de construccién? En un
articulo de Mariano de Carcer publicado en 1887
se informaba de la contratacion del cilindrado
“comprendido el riego necesario y demas faenas
a dicha operacion anexas” por 0,30 pesetas el
metro lineal de carretera de 8 metros de anchura,
poniendo la Administracion el cilindro (8). El coste
de construccion de pavimento de macadam com-
primido con apisonadora de vapor resultaba en
Madrid, en 1899, a 5,50 pesetas el metro cuadra-
do (9). Cotejando estos datos podria estimarse el

- costo del cilindrado en 1 a 2% del de construc-

cién.

Los esfuerzos de M. Dumas y otros contem-
poraneos para justificar una mejora tan evidente a
un costo tan exiguo, parecen poner de manifiesto,
una vez mas, lo escasos de recursos que estaban
los responsables de las carreteras a mediados del
siglo pasado.

En este estado de abatimiento hizo su apari-
cion la apisonadora a vapor, y a é! sin duda ha de
atribuirse tanto su tardio nacimiento (posterior en
30 afios al del ferrocarril), como su lentisima intro-
duccién.

Hacia 1860 aparecieron en Francia los prime-
ros modelos. En 1862 aparecio en la "Revista de
Obras Publicas" una resefia tomada de Annales
des Ponts et Chaussées en la que se cuenta que
M. Lemoine, empleado municipal de Burdeos, en-
sayo en esa ciudad y propuso que se aplicara a
las calles de Paris, un rodillo compresor de su in-
vencion propulsado por una maquina de vapor de
10 cv y que pesaba unas 10 toneladas. El apiso-
nado con este artefacto resulté a 9 céntimos de
franco por metro cuadrado, y en una jornada de
trabajo compactaba 400 metros cuadrados, mien-
tras que un rodillo tirado por 5 caballos hacia por
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Figura 4 .- Apisonadora de
vapor en las obras de
pavimentacion del Victoria
Embankment de Londres
en 1905

(Foto: The Recent Paving of
one of the Worlds best
known Thoroughfares with
some notes on its early
history, London, 1954.
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jornada 160 metros cuadrados, que salian a 26
céntimos cada uno. Y hay que tener en cuenta
que la rapidez de ejecucion era un factor muy im-
portante en las vias urbanas, que debian abrirse al
trafico lo mas rapidamente posible.

Gran Bretaia habia perdido esta vez la prima-
cia de una invencién, pero no por ello perdié el
mercado, ya que las primeras apisonadoras efica-
ces comercializadas fueron las fabricadas por la
firma inglesa Aveling y Porter desde 1866, que
durante mucho tiempo fueron las de mayor éxito
en Europa y América (10) (figuras 4 y 5).

La nueva maquina ofrecia evidentes ventajas
sobre su predecesora de traccién animal. El ele-
vado peso de la maquina de vapor, que fue siem-
pre el gran obstaculo para su aplicacién a vehicu-
los, era en esta ocasién una ventaja. Los 12 centi-
metros de espesor de la tongada a compactar pa-
saron a 25. Los animales de tiro destruian en cada
pasada parte de lo compactado en la anterior,
tanto mas cuanto mayor era la pendiente, por lo
que no se podian emplear en rasantes con mas
de un 4 a 5% de inclinacion, mientras que el cilin-
dro de vapor trabajaba sin dificultad pendientes
de hasta un 10%.

Los gastos se reducian a una cuarta parte y el
tiempo a la mitad. Dotando a los cilindros con pu-
as de hierro se podian picar los afirmados antes
de aplicar una capa de recargo, mejorando mu-

cho con ello la trabazén. Sin embargo, las apiso-
nadoras de vapor no dejaron de ser un lujo; en el
manual de Pardo podemos leer:

“A pesar de lo expuesto, los cilindros de vapor
no convienen en todas las circunstancias, y no
deben desterrarse los antiguos. El precio elevado
de las méaquinas (de 15 a 20.000 pesetas), la difi-
cultad de que funcionen continuamente y el exigir
personal permanente e idoneo que devenga jor-
nales crecidos, tienen que restingir muchisimo sus
aplicaciones. Rara vez seran a propdsito para el
servicio general de obras publicas, a menos de
concurrir condiciones muy especiales, como la
afluencia a un centro de gran numero de vias im-
portantes y de activa circulacion, pero en cambio
estdn muy indicados para la construcciéon y con-
servacion de calles y paseos en las capitales que
cuenten con muchos kildmetros de firmes de pie-
dra machacada. Los rodillos que se han descrito
funcionan hace tiempo en Madrid, con la circuns-
tancia de que la practica ha demostrado lo infun-
dados que eran los temores de accidentes oca-
sionados por asustarse las caballerias” (11).

Tal era el estado de opinidn sobre la carretera
a fin de siglo. Tan sélo las calles de ciudades prin-
cipales y, como mucho, sus accesos, si eran “im-
portantes y de activa circulacién”, merecian los
honores de la compactacion mecanica. Para el
resto (la casi totalidad de la red) bastaba con ex-
tender la piedra que los carros luego trabajarian,
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con gran esfuerzo y coste. Generosamente, se
dejaban a los lados de la calzada montones de
grava que los camineros (;,0 quiza también los ca-
rreteros?) irian echando sobre los baches y roda-
das que tiros y carros producian en gran cantidad
en aquel mal llamado “firme”. Nada de lujosas
magquinas de 20.000 pesetas, ni costosos acarre-
os de agua para los riegos que exigia la compac-
tacion mecanica, ni “elevados” jornales de espe-
cialistas. El dinero era para el ferrocarril. Para una
vez que el vapor ofrecia una ventaja a la carretera,
ésta apenas pudo aprovecharla.

Como queda dicho, la introduccién de la nue-
va maquina fue muy lenta, y limitada a las ciuda-
des, por lo que los primeros usuarios fueron pre-
ferentemente los municipios. Sobre su introduc-
cion en Espafa encontramos algunos datos en el
articulo ya citado de Mariano de Castro, escrito
en 1899. Refiriéndose al cilindrado de vapor dice:

“Es tan importante esta cuestién y son tan po-
cos los cilindros de esta clase que existen en Es-
pana (tal vez no lleguen a una docena), que consi-
dero conveniente hacer publicos los resultados
obtenidos durante dieciseis afios con los dos mo-

delos que posee el Ayuntamiento de Madrid, sus
precios y gastos que ocasionan, con algunos
otros datos que conozco y a este asunto se refie-

ren-.

Es decir, que los primeros rodillos de vapor
llegaron a Espafia hacia 1883, casi veinte afios
después de su comercializacion, y quince afios
mas tarde los que hay en todo el pais “tal vez no
lleguen a una docena”

Esta cifra probablemente aumenté con cierta
rapidez, ya que al afo siguiente (agosto de 1900)
se publico en la Revista de Obras Publicas un
anuncio de concurso para la adquisicion por el
Ayuntamiento de Madrid, con destino al Ensan-
che, de otros dos rodillos de 20 toneladas.

Tercera etapa (1920 en adelante)

El automévil con motor de con?b.ustlon interna, Figura 5 .- Cuadrilla de
consagrado por el espectacutar éxito del Ford T trabajadores en una

desde 1910, demostré sus posibilidades en el C;?rfsfzra Ze l:;;gn.

. airegedor de
transporte por carretera du!'ante la p'rlmer.a’ guerra (Foto: Hawkins,
mundial (1914-18), y a partir de ella invadié la ca- Michael, Devon Roads,

1987, p. 173).
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Figura 6 .- Los pavimentos
del Circuito Nacional de
Firmes Especiales.

Riego de emulsién en la
carretera de Madrid a Irun
(Foto: CNFE, Memoria 1928).
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rretera dando la batalla al carro, que en tres o
cuatro décadas desaparecid en los recorridos lar-
gos, y al ferrocarril, que no desaparecié gracias a

la tutela estatal, pero que frend su expansion y -

perdié su rentabilidad.

En Espada, la crisis ferroviaria se inicié en
1924, afio en que el tren comenz6 a ser deficitario
y el Estado se fue haciendo subsidiario progresi-
vamente hasta ia total nacionalizacién en 1941,
con la creacion de RENFE.

'En 1930 habia comenzado a decaer el volu-
men de transporte tanto de mercancias como de
viajeros. En 1954 el transporte de mercancias por
carretera superd por primera vez al del ferrocarril,
y en 1957 lo hizo el transporte de viajeros. A partir
de entonces la diferencia a favor de la carretera
crecié constantemente.

No pretendemos tratar aqui el tremendo im-
pacto que la irrupcion del automévil ha supuesto
para la sociedad, ni la compleja problematica que
ha planteado. Nos limitaremos a un breve comen-
tario sobre su influencia en la carretera y en la
presencia del vapor en el transporte terrestre.

En lo que concierne a la carretera, la presencia
del automovil le devolvié poco a poco la impor-
tancia perdida, induciendo profundos cambios en
su concepcion. Los tradicionales firmes de maca-
dam, tan adecuados para los carros con animales _
de tiro, resultaban polvorientos, rugosos y poco
resistentes para los automoviles, cada vez mas
veloces y mas pesados. Los firmes de aglomera--
dos asfélticos se revelaron ideales para los auto-
moviles, pero eran demasiado resbaladizos y de-
formables para los carros. Los distintos tipos de
empedrados y los firmes de hormigdn ocupaban
un lugar intermedio, resultando aceptables para
unos y otros (figuras 6y 7).

El automévil limito pronto la presencia del ca-
rro a las ciudades y sus inmediaciones, pero tardé
décadas en eliminarlos. Durante este tiempo los
planes para la transformacion de los firmes adop-
taron soluciones de compromiso, incluyendo tra-
mos de empedrado (y mas adelante de hormigén)
en los pavimentos asfalticos. En Espafia, se pue-
den encontrar alusiones a este tipo de pavimentos
mixtos en el Circuito Nacional de Firmes Especia-
les (1926-1930) y en el Plan de Modernizacion
(1950).
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La proliferacion del motor de combustién in-
terna resulté providencial para la industria petrole-
ra, en un momento en que la electricidad estaba

sustituyendo al petréleo en el a
su aplicaciéon mas importante.

lumbrado, que era

El ferrocarril se esforzé en introducir los nue-
vos sistemas de propulsion, primero electrifican-
dose, y después incorporando la traccién Diesel.
En 1961 se construyé la Gltima locomotora de va-

por, y hacia 1980 el vapor desaparecié de la trac-
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Figura 7 .- Los pavimentos
del Circuito Nacional de
Firmes Especiales.

Ejecucion de un adoquinado
en la carretera de Valencia

a Castellon

(Foto: CNFE, Memoria
1926-30).
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Figura 8 .- Revista
Carreteras, octubre de 1961.
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cién ferroviaria. La apisonadora de vapor, de for-
ma parecida, compitié con sus rivales de gasolina
y Diesel, que acabaron desplazéndola.

En 1930, en el inventario del parque de maqui-
naria del Circuito Nacional de Firmes Especiales,
figuraban 45 rodillos de vapor, 27 de aceite pesa-
do y 34 de gasolina.

Escario, en su clasico libro de texto (1943),
consideraba al rodillo de vapor preferible en va-
rios aspectos a sus homdlogos de combustion in-
terna (12).

El inventario de Obras Publicas de 1960 no
mencionaba ya esta maquina, si bien es de supo-
ner que funcionaban todavia bastantes de ellas,
propiedad de los constructores, ya que a finales
de 1961 en la revista Carreteras se seguian anun-
ciando apisonadoras de vapor de 12 a 22 tonela-
das de la empresa “Instalaciones Industriales
S.A.”; seguin este anuncio, la empresa llevaba su-
ministradas 110 apisonadoras de vapor y 346 Die-
sel (fig. 8).

Fuera de Espafia, la evolucién debié de ser
bastante parecida. En su libro sobre las carreteras
de Devon (Gran Bretafia), Michael Hawkins men-

ciona que a mediados de los afios 50 se.compra-
ron rodillos Diesel para sustituir a los de vapor,
utilizados por Ultima vez en la construccién de la
A 380 en junio de 1958. De los 18 que formaban
por entonces la flota de rodillos a vapor, seis fue-
ron entregados, para su conservacion, a aficiona-
dos a las maquinas de vapor (14). R

(1) Ha de tenerse en cuenta que durante este periodo el
vapor fue desapareciendo progresivamente del ferroca-
rril, sustituido por traccion eléctrica y diesel. En Espafia
las primeras electrificaciones, segun Gonzalo Menén-
dez Pidal (v. Espafia en sus caminos, Madrid, 1992, p.
309) se hicieron en Almeria (Nacimiento-Gador) en 1911,
y en Asturias (Busdongo-Ujo) en 1925. En 1943-46 se
terminaron de electrificar los tramos Madrid-Avila-Sego-
via y Bilbao-Ortuella (v. Uriol Salcedo, José |., Historia
de los caminos de Espania, Vol. Il Siglos XIX y XX, Ma-
drid, Colegio de Ingenieros de Caminos, 1992, p. 360. EI
uso del vapor cesé totalmente en 1975 (v. Uriol, op. cit.,
p. 365).

(2) v. los capitulos dedicados a los canales de Castilla e
Imperial de Aragén en Fernandez Ordéiiez, José Anto-
nio, Martinez Vazquez de Parga, Rosario, Sanchez
Lazaro, Teresa, Carrera Gonzalez, Luis y Carro Pé-
rez, Alejandro, Catélogo de treinta canales espafioles
anteriores a 1900, Madrid, Colegio de Ingenieros de Ca-
minos-CEHOPU, 1986.

(3) Boutet, Daniel, L’etat actuel de la technique routiere,
Paris, 1947.

(4) T.K. Derry, Trevor, |. Williams, Historia de la Tecno-
logia, Siglo Veintiuno, 1980, p. 563.

(5) v. Uriol Salcedo, José I.,Historia de los caminos de
Espana, Vol. Il Siglos XIX y XX, Madrid, Colegio de Inge-
nieros de Caminos, 1992, p. 57. ’

(6) v. Pardo, Manuel, Carreteras, Madrid, Manuel Tello,
1892, p. 80.

(7) cfr. Pardo, op. cit., p. 80 y siguientes.

_ (8) Revista de Obras Publicas, 1887, pag. 234.

(9) de Castro, Mariano, “Consideraciones sobre los afir-
mados de Madrid”, Revista de Obras Publicas, 1899.
(10) Pardo, op. cit., p. 105. Parece claro que la industria
francesa no estaba preparada para lanzar el invento, y
que los ingleses seguian siendo los primeros en la me-
canica del vapor.

(11) Pardo, op. cit., pp. 107-108.

(12) Escario, José Luis, Caminos, Madrid, 1943.

(13) Carreteras, octubre-noviembre de 1961.

(14) Hawkins, Michael, Devon Roads, Devon County
Council-Devon Books, Devon, 1987, p. 191.
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