INGENIEROS EN LA HISTORIA

Marc Isambard Brunel, el ingeniero que
vencio al rio Tamesis y sento las bases de la
tunelacion moderna

Revolucionario, visionario y perseverante: asi fue Marc Isambard Brunel, el ingeniero
anglo-francés cuya obra mas célebre, el Tanel del Tamesis, a su paso por Londres,
marco un antes y un después en la historia de la ingenieria civil. A pesar de enfrentar-
se a dificultades técnicas, economicas y personales, su legado perdura en cada metro
excavado bajo las grandes ciudades del mundo.

Ménica Ramirez
Marc Isambard Brunel fue el in-
geniero que sofié bajo el agua. En la
historia de la ingenierfa moderna hay
nombres que resuenan con fuerza por
sus monumentales logros. Entre ellos,
el de Isambard Kingdom Brunel es
quizds uno de los mds reconocibles.
Sin embargo, su padre, Marc Isambard
Brunel, fue un verdadero pionero cuyo
genio técnico y determinacion abrieron
literalmente caminos donde antes solo
habia imposibles. Su legado mds famo-
so, el Tinel del T4mesis, fue una haza-
fia sin precedentes que sentd las bases
de la ingenieria subterrdnea contempo-
ranea.

De Normandia a Nueva York: el
inicio de una vida marcada por la
técnica
Marc Isambard Brunel nacié en 1769 en
Hacqueville, Normandia, en el seno de
una familia agricola acomodada. Como
segundo hijo, se esperaba que siguiera
una carrera religiosa, pero desde joven
mostré un talento especial por el dibu-
jo, las matemdticas y la musica. A los
once afios fue enviado a un seminario
en Ruan, donde en lugar de latin y teo-
logia, desarroll6 habilidades como car-
pintero naval. Su pasién lo llevé pronto
a embarcarse como cadete en una fra-
gata francesa, viajando a las Indias Oc-
cidentales y construyendo incluso sus
propios instrumentos de navegacién.
Pero su vida dio un giro dristico con
la Revolucién francesa. Leal a la mo-
narquia, Brunel se vio forzado a huir
tras expresar pablicamente su desapro-
bacién del juicio de Luis XVI. En 1793,
embarcé rumbo a los Estados Unidos,
dejando atrds a Sophia Kingdom, una
joven inglesa de la que se habia enamo-
rado.
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Busto de Marc Isambard Brunel (Museo de
Ciencias, Londres). Fuente: Stephencdickson, CC
BY-SA 4.0, via Wikimedia Commons.

Ingeniero jefe y visionario

En Nueva York, Brunel se abri6é camino
ripidamente. Se implicé en planes de
infraestructura como un canal entre el
rio Hudson y el lago Champlain, y en
1796 fue nombrado ingeniero jefe de la
ciudad. Disefié arsenales, muelles y fi-
bricas, aunque gran parte de su obra fue
destruida durante las revueltas posterio-
res. A pesar de estos logros, su mente ya
estaba orientada hacia Europa: enterado
de las dificultades de la Marina Real
britdnica para fabricar bloques de polea,
disené un sistema mecanico para auto-
matizar su produccién. Con esta idea
zarpd hacia Inglaterra en 1799.

Revoluciéon mecanica

Reencontrado con Sophia, que habia
sobrevivido a los horrores del Terror
revolucionario, se casaron en Londres.
Juntos tuvieron tres hijos, incluido el

famoso Isambard Kingdom Brunel. En
el dmbito profesional, Marc colabord
con el ingeniero Henry Maudslay para
construir maquinas de precision que
revolucionaron la fabricacién naval: por
primera vez, la produccién de bloques
para barcos se mecanizaba, permitiendo
multiplicar por diez la capacidad pro-
ductiva.

Estas mdquinas, instaladas en los
astilleros de Portsmouth, fueron una
revolucién industrial en si mismas,
aunque el Almirantazgo tardé afios en
pagarle por su contribucién. Esta t6ni-
ca de genialidad técnica enfrentada a la
burocracia y la falta de apoyo econémi-
co marcaria buena parte de su vida.

Ingeniero prolifico en tiempos
dificiles

A lo largo de su carrera, Brunel diseiid
aserraderos, maquinaria para producir
chapados de madera y sistemas para
fabricar botas militares en masa. Su
nombre fue reconocido en institucio-
nes cientificas de toda Europa: la Royal
Society britdnica, la Academia Sueca de
Ciencias y la Academia Estadounidense
de las Artes y las Ciencias, entre otras.
Pero sus finanzas no fueron tan estables
como su prestigio: en 1821 fue encar-
celado por deudas. Solo la intervencién
del gobierno britdnico —alertado por su
posible emigracién a Rusia— le devol-
vi6 la libertad.

El Tunel del Tamesis: una obra
monumental y temeraria

A principios del siglo XIX, Londres se
expandia con una rapidez vertiginosa, y
el comercio fluvial del Tamesis conges-
tionaba los muelles y dificultaba la co-
municacion entre las dos orillas del rio.
Las rutas de superficie estaban satura-
das, y no existian ain puentes suficientes
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en la zona este de la ciudad para aliviar
el trafico. La necesidad de una solucién
subterrinea era evidente, pero la idea de
excavar bajo un rio navegable se conside-
raba, en aquel entonces, casi suicida.

La experiencia previa de otros in-
genieros habia sido desalentadora. En
1805, un intento liderado por Richard
Trevithick —el proyecto Thames Ar-
chway— habia fracasado tras multiples
inundaciones. El consenso técnico era
que atravesar el lecho del Tdmesis, com-
puesto de arcilla blanda y traicioneras
arenas movedizas, era impracticable.

Pero Marc Isambard Brunel pensa-
ba lo contrario. Desde hacia afios habia
trabajado en una idea revolucionaria,
inspirada en un organismo marino
que minaba la madera de los cascos de
los barcos: el teredo navalis, también
conocido como "broma". Este gusano
xil6fago, dotado de una cabeza dura en
forma de concha, perforaba la madera
mientras se protegia de los colapsos del
material. Brunel, con visién biomiméti-
ca, desarroll6 a partir de esta observa-
cién su invencién mds trascendental: el
escudo tunelador.

El escudo tunelador: innovacion
sin precedentes

Patentado en 1818, el "shield" de Brunel
fue una obra maestra de la ingenieria
mecinica. Se trataba de una estructura
metidlica de forma rectangular, dividida
en doce marcos verticales, colocados
uno junto al otro, como los tomos de una
estanterfa. Cada marco contenia a su vez
tres compartimentos superpuestos, de
manera que el escudo ofrecia un total de
36 celdas individuales, cada una operada
por un obrero que excavaba el frente del
tinel de forma segura y controlada.

La verdadera innovacién del escudo
radicaba en que permitia mantener la
presion del terreno y avanzar de manera
gradual: mientras los obreros trabaja-
ban en sus compartimentos, las paredes
laterales del escudo protegian a los tra-
bajadores de derrumbes, y al avanzar la
estructura mediante gatos mecanicos,
se podia revestir el tinel con ladrillos
inmediatamente detrds de la excavacién.
Asi, por primera vez en la historia, se
podia excavar en un terreno inestable sin
colapsos constantes, transformando la
forma de construir tineles para siempre.

Cada parte del escudo podia moverse
de manera independiente, permitiendo
ajustar la presién y la direccién de forma
precisa. El concepto era tan eficaz que
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Interior del tunel del Tamesis durante su construccion en 1830. Fuente: Autor desconocido. Dominio publico,
via Wikimedia Commons.

se convirtié en el modelo base de todos
los escudos de tunelacién modernos,
desde los que perforaron el Metro de
Londres hasta los empleados en el tinel
del Canal de la Mancha y los proyectos
actuales con tuneladoras TBM.

Una obra marcada por los
contratiempos

Los trabajos comenzaron oficialmente
en febrero de 1825 con el hundimiento
del pozo vertical de Rotherhithe, cons-
truido como una torre de ladrillo sobre
un anillo de hierro que se fue hundien-
do lentamente por su propio peso mien-
tras se excavaba el suelo desde el centro.
Esta maniobra, en si misma una proeza,
se enfrent6 a dificultades imprevistas:
el cilindro se atascé y Brunel tuvo que
improvisar afiadiendo 50.000 ladrillos
como peso extra. A partir de este pro-
blema aprendié una valiosa leccién de
disefio que aplicaria al pozo de Wap-
ping, dindole una forma ligeramente
troncocénica en lugar de cilindrica,
para evitar el bloqueo por friccién con
el terreno.

Una vez instalado el escudo en el
fondo del pozo, comenzaron las excava-
ciones hacia el norte, bajo el lecho del
rio. El progreso era lento: apenas 3 a 4
metros por semana, con constantes fil-
traciones, derrumbes parciales y condi-
ciones sanitarias deplorables. Las aguas
residuales del Témesis se filtraban cons-
tantemente, generando gases nocivos
como el metano y el dcido sulfhidrico,

que enfermaban a los trabajadores y
provocaban explosiones al contacto con
las ldmparas de aceite. En varias ocasio-
nes, Brunel y su hijo Isambard King-
dom —entonces un joven de 20 afios—
se vieron obligados a tomar decisiones
arriesgadas para continuar los trabajos.
Las dificultades técnicas se agravaban
con los problemas financieros. El pro-
yecto, financiado por la Thames Tunnel
Company, se encontraba al borde de la
quiebra. Para recaudar fondos, se permi-
ti6 al pablico visitar la obra pagando una
entrada de un chelin. Hasta 800 perso-
nas al dia bajaban a observar el escudo
tunelador en accién, en una insélita
mezcla de ingenierfa y especticulo.

Inundaciones y tragedia

La estabilidad del ttinel era frigil debido
a su escasa profundidad bajo el lecho del
rio. En mayo de 1827, una inundacién
masiva obligé a sellar el frente y sus-
pender temporalmente las obras. Fue el
joven Isambard quien descendié en una
campana de buceo para intentar tapar la
brecha con sacos de arcilla. Su interven-
cién fue clave para salvar la galerfa.

Sin embargo, en enero de 1828, una
nueva inundacién fue ain mds trigica:
seis obreros murieron y Brunel hijo re-
sult6 gravemente herido. El tinel tuvo
que ser sellado con ladrillos y la compa-
fifa declar6 el cese temporal del proyecto.
Marc Brunel, cansado y frustrado por la
oposicién interna de su propio presiden-
te, renunci6 como ingeniero jefe.
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Magqueta del escudo tunelador de Marc Brunel, en
el Museo Brunel de Rotherhithe (Londres). Fuente:
Dunks58 en English Wikipedia. Dominio publico, via
Wikimedia Commons.

Segunda etapa y conclusion de la
obra

La historia del tanel habria termina-
do ahi, de no ser por la persistencia de
Brunel. En 1834, tras el retiro del pre-
sidente William Smith y con el apoyo
de figuras como el duque de Welling-
ton, el gobierno britdnico concedié un
préstamo de 246.000 libras esterlinas,
permitiendo reanudar los trabajos. Se
instal6 un nuevo escudo tunelador de
140 toneladas, fabricado con mis de
9.000 piezas, que fue ensamblado en el
subsuelo. A pesar de nuevos incidentes
—cuatro inundaciones mds, incendios y

enfermedades— el tinel fue finalmente
completado en noviembre de 1841.

Durante los afios siguientes se equi-
p6 con iluminacion de gas, escaleras de
caracol y caminos empedrados, y el 25
de marzo de 1843, tras casi dos décadas,
el Tunel del Tdmesis fue inaugurado
oficialmente. Tenia 396 metros de lon-
gitud, 11 metros de ancho y una pro-
fundidad de mds de 23 metros desde la
superficie del rio.

Adquisicion por la East London
Railway Company

Aunque fue concebido para carruajes
tirados por caballos, la falta de fondos
impidi6é adaptar las rampas de entrada.
El tinel funcioné como paso peatonal,
recibiendo millones de visitantes y tu-
ristas que lo convirtieron en una atrac-
ci6én popular, decorado con tiendas, lu-
ces y musica. Sin embargo, también fue
criticado como refugio de delincuentes
y prostitutas, y nunca alcanzé la renta-
bilidad esperada.

En 1865 fue adquirido por la East
London Railway Company, y en 1869
comenzaron a circular trenes por sus
vias. Desde entonces ha sido parte del
sistema de transporte subterrineo de
Londres, siendo hoy una seccién activa
del London Overground.

Legado de ingenieria

Tras la finalizacién del tinel, Marc Bru-
nel, ya mayor y con problemas de salud,
no volvi6 a emprender grandes proyec-
tos. Acompaiié a su hijo en varios dise-
flos, como el del SS Great Britain y el

puente de Clifton. En 1849 falleci6 a los
80 afos, siendo enterrado en el cemen-
terio de Kensal Green junto a su esposa
y, afios mds tarde, su hijo Isambard.

La construccién del Tunel del T4-
mesis no solo demostré que era posible
perforar bajo un rio —algo que hasta
entonces se crefa inviable—, sino que
establecié un modelo de procedimiento
técnico replicado durante los dos siglos
siguientes. La idea del escudo tunelador
fue desarrollada mds adelante por inge-
nieros como James Henry Greathead,
y dio origen a las actuales tuneladoras
mecanizadas (TBM), esenciales en pro-
yectos como los metros modernos, ti-
neles ferroviarios y obras hidriulicas.

Por esta razén, en 1991 el tinel fue
declarado Monumento Histérico In-
ternacional de la Ingenierfa Civil, y en
1995 recibié la proteccién legal como
monumento clasificado de Grado II* en
el Reino Unido. Hoy, su casa de maqui-
nas original alberga el Museo Brunel, y
una seccién del tinel se conserva en su
estado original como testimonio vivo de
una gesta técnica extraordinaria.

Una huella subterranea y duradera
El Tinel del Tdmesis demostré que
era posible perforar bajo rios, y abrié
paso a una nueva era en la ingenierfa
civil. Marc Isambard Brunel no solo
dej6 un tinel, dej6 una manera de pen-
sar, construir e innovar. Fue el primer
hombre que se atrevié a cavar bajo el
agua, y gracias a €, las ciudades del
mundo aprendieron a crecer también
bajo tierra.

Representacion del tunel del Tamessis. Litografia de Taulman, basada en Bonisch. Sin fecha, probablemente alrededor de 1840. Fuente: Taulman after Bonisch. Dominio
publico, via Wikimedia Commons.
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