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RESUMEN

La “Coleccién de Puentes de Altura
Estricta” fue una de las mayores creacio-
nes del genial ingeniero de caminos espa-
fiol Carlos Ferndandez Casado. Fue dise-
flada a principios de los afos 1930 y tuvo
una gran trascendencia en la Ingenieria
civil espaiiola del siglo XX. No obstante,
sus origenes son poco conocidos.

Las primeras materializaciones de la
“Coleccién” fueron seis puentes que se
construyeron en la provincia de Jaén,
entre 1933 y 1935. Fueron posibles gracias
al decidido apoyo que presté otro inge-
niero de caminos, José Acuna y Gémez
de la Torre. Posteriormente también se
hizo cargo de su ejecucion material.

Con esta investigaciéon se pretende
reconstruir su proceso de disefio y cons-
truccion. También se describen los puen-
tes tal como han llegado hasta nuestros
dias. Con todo ello se espera contribuir a
que sea reconocido su gran valor como
elementos patrimoniales.
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SUMMARY

The bridge design catalogue “Puentes
de altura Estricta” (Strict Height Bridges)
was one of the greatest creations of the
brilliant spanish civil engineer Carlos
Fernandez Casado. It was designed at the
early 1930%. It had a great relevance in
the Spanish Civil Engineering of the 20th
century. Nevertheless, its origins are little
known.

The first materializations of the “Collec-
tion” were six bridges that were con-
structed in the Jaén province, between
1933 and 1935. They were possible
thanks to the determined support of other
civil engineer, Jose Acuia y Gomez de la
Torre. Later also he carried out the work
himself.

With this research its process of design
and construction is reconstructed. Also
bridges are described as they have come
to the present day. With all this it is
expected its great value as heritage ele-
ments be recognized.

Keywords: Engineering; bridges of strict
height; reinforced concrete; Jaén, heritage.

* Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Edificacién, Universidad de Granada (Espafia).
Persona de contacto/Corresponding author: abn@ugr.es (A. Burgos)

Informes de la Construccion
Vol. 64, 528, 445-456,
octubre-diciembre 2012
ISSN: 0020-0883

elSSN: 1988-3234

doi: 10.3989/ic.11.082

Recibido/Received: 14 jun 2011
Aceptado/Accepted: 05 jun 2012



A. Burgos, M.P. Saéz-Pérez, J.C. Olmo

1. INTRODUCCION

Carlos Fernandez Casado ocupa un lugar
muy destacado dentro de la Ingenieria Civil
espanola del siglo XX. Fue uno de nuestros
grandes ingenieros estructurales, tanto en el
plano de la Construccion propiamente di-
cha como en el de la Teoria y la Produccion
Cientifica, campos ambos en los que realizd
aportaciones numerosas y sobresalientes.
Pero ademas, como intelectual polifacéti-
co, trascendié de las cuestiones puramente
técnicas para profundizar sobre el sentido
de la Arquitectura y la Ingenieria a partir de
reflexiones surgidas desde la perspectiva de
la Historia y la Filosoffa.

En lo relativo a la dimensién puramente
ingenieril de su Obra, uno de sus princi-
pales logros, fue la “Coleccion de puen-
tes de altura estricta”, un conjunto de
disenos estandarizados, magnificamente
determinados desde todos los puntos de
vista (estructural, constructivo, funcional
y estético), que puso a disposicién de to-
dos sus companeros ingenieros para la
resolucion del problema del proyecto de
puentes comunes para carreteras y lineas
de ferrocarril.

Segin (1) la “Coleccién” estuvo vigente
desde 1933 a 1955. En un primer periodo
inmediatamente anterior a la Guerra Civil
se hicieron seis puentes (mds dos peque-
Nos pasos superiores), en cuyo proyecto
y construccién participaria de forma muy
activa Carlos Fernandez Casado. En Jaén se
localizaron cuatro puentes y las obras de
paso, siendo los dos restantes, los famosos
puentes de Puerta de Hierro y de El Pardo,
que se construyeron en los alrededores de
Madrid.

Finalizada la contienda, la “Coleccién”
fue aprobada oficialmente mediante Or-
den Ministerial de 22 de diciembre de
1939 (2), siendo sus modelos aplicados
con cierta frecuencia en la construccién
de puentes en la década siguiente por
todo el territorio nacional. Hasta el final
del periodo en 1955, cuando la difusion
de la técnica del hormigén pretensado la
dejara obsoleta, se hicieron alrededor de
cincuenta aplicaciones de la “Coleccion”,
las mds significativas, obras del propio Fer-
nandez Casado. Concretamente en Jaén,
segln consta en (1) durante todo el perio-
do se realizaron un total de 8 puentes (los
seis de antes de la Guerra Civil y dos nue-
VOS pasos superiores)

Asi pues, los primeros ejemplares de la
“Coleccion” se materializaron en la pro-
vincia de Jaén entre 1933 y 1934. Fueron
tres puentes de carretera por los que se

atrevié a apostar el ingeniero de caminos
José Acosta, por entonces responsable de
buen nilimero de estas infraestructuras en
la provincia, que primero los incluy6 en
sus propios proyectos y después llevaria a
cabo efectivamente su construcciéon. De
esta afortunada colaboracién surgirian pos-
teriormente (1935) otro puente mds y dos
pasos superiores.

El ingeniero Le6n Garcia Merino construy6
hacia 1945 dos pequefios pasos superio-
res de ferrocarril junto a las localidades de
Mengibar y Villargordo (3).

La obra de Fernandez Casado y en particu-
lar la “Coleccién de puentes de altura es-
tricta” ha sido estudiada con cierta profun-
didad. Sus ejemplares mds representativos
han sido objeto de atencién, para empezar
por parte del propio autor, en diversos arti-
culos y monografias. Sin embargo, de sus
primeras materializaciones, aparte de al-
gunas referencias de los comienzos de la
“Coleccion”, apenas se tenfa conocimiento
hasta ahora (4).

El descubrimiento de documentos inédi-
tos en el Archivo Histérico Provincial de
Jaén nos ha permitido acceder a nueva in-
formacion sobre su proceso de disefio y
construccion.

Concretamente se ha contado con distintos
planos y documentos administrativos (actas
de recepcién, mediciones y corresponden-
cia entre el personal de la Divisién Provin-
cial de Obras Publicas de Jaén) que en los
distintos apartados del presente articulo se
irdn exponiendo.

Por otra parte y complementariamente al
estudio de las referencias bibliograficas,
se ha Ilevado a cabo un minucioso traba-
jo de campo en el que se ha procedido a
su localizacién, reconocimiento y defini-
cién del estado de conservacion, quedan-
do constancia de ello en los siguientes
apartados.

En la actualidad se conservan solamente
tres de estos puentes, aunque estan triste-
mente olvidados y sin que nadie parezca
reconocer su valor. No obstante, su mag-
nifica factura les permite continuar, pese a
todo, en pie y prestando servicio.

Este articulo pretende dar a conocer su exis-
tencia y poner de relieve su gran importan-
cia y valor histérico. Con su conocimiento,
los autores esperamos poder contribuir a la
recuperacion de estas magnificas construc-
ciones y a su justa integracion en el Patri-
monio de la Arquitectura y la Ingenieria de
nuestro pars.
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2. LA COLECCION DE PUENTES DE
ALTURA ESTRICTA. ANTECEDENTES
Y CONTEXTUALIZACION

El origen de la “Coleccion de puentes de
altura estricta” esta relacionado con los
inicios del hormigén armado y las nuevas
necesidades en la construccién de puentes
de carretera en el primer tercio del siglo XX
en Espana.

La “Coleccion” aparecio en el periodo de
generalizacion del hormigén armado en
nuestro pais. De hecho, podria conside-
rarse como uno de los hitos que sefalan
inequivocamente la consolidacion “de la
nueva técnica constructiva”.

Hasta entonces, la construccion metdlica
habfa acaparado el mayor protagonismo en
el dmbito de la Arquitectura y de la Ingenie-
ria. El hierro era el material estructural pre-
ferido por los técnicos, no cuestionandose
su empleo en las obras relevantes, como los
grandes puentes y viaductos de las lineas
ferroviarias o la estructura de entramados
de los principales edificios.

En lo relativo a los puentes, la materializa-
cion de la red de ferrocarril, en la segunda
mitad del siglo XIX, seria determinante para
la preponderancia de la construccién me-
talica. De igual forma también tendria gran
trascendencia en la formacién de la red
principal de carreteras, disefiada en base
a los planes generales de 1860 y 1877. En
ambos tipos de infraestructuras los puentes
de cierta entidad se hicieron metalicos, de
muy variadas tipologias, aunque predomi-
nando las vigas trianguladas rectas.

No obstante, y particularmente en las carre-
teras, los puentes de luces medianas y redu-
cidas continuaron resolviéndose mayoritaria-
mente con los tradicionales arcos de fabrica.

A partir de 1910, materializada practica-
mente en su totalidad la red principal, se
empezaria a estimular la construccién de
las carreteras de tercer orden, provinciales y
vecinales. La Administracién de la Dictadu-
ra de Primo de Rivera asumirfa su desarrollo
como objetivo preferente, junto con la crea-
cion de un conjunto especial de carreteras
seleccionadas de gran calidad (el famoso
Circuito Nacional de Firmes Especiales).
Durante la Il Republica se siguié impulsan-
do con fuerza la construccién de carreteras
vecinales, que en muchos casos serian ter-
minadas después de la Guerra Civil (5).

Estas nuevas prioridades en las carreteras
modificaron las necesidades de los inge-
nieros encargados de su disefio y cons-
truccion. Si bien no dejaron de hacer falta
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todavia bastantes puentes medianos y de
gran tamano, lo mas apremiante pasaria a
ser la construccion de un ingente nimero
de obras pequenas, destinadas a vias de tra-
fico reducido.

En estas circunstancias, la Administracion
considerd oportuno poner, a disposicion de
los ingenieros encargados del proyecto de
estas carreteras, un repertorio estandarizado
de puentes sencillos (6). Con el precedente
de la de tajeas y obras de paso de 1859, que
habia resultado de gran utilidad, hacia 1915
se comenz6 a promover la redaccién de una
coleccion oficial de puentes econémicos.

El impulso cristalizaria en los afios 1920 con
la publicacién de varias series de puentes de
hormigén armado: las dos primeras (1919 y
1921), de tramos rectos debidas a Juan Ma-
nuel de Zafra; y la tercera (1923), de puentes
arco ideada por José Eugenio Ribera (7).

Posteriormente saldria a la luz otra colec-
cién similar de puentes metdlicos (redacta-
da por el ingeniero Domingo Mendizabal).
Pero a esas alturas ya estaba claro que el
hormigén armado iba a ser el material es-
tructural basico en el disefio de estas nue-
vas infraestructuras.

Tal y como se ha comentado el hormigén
armado se introdujo en Espafa en torno a
1900. En los primeros anos su utilizacién
estuvo condicionada por patentes y privi-
legios comerciales. Pero a partir de 1911
la formulacion racional de su base tedrica,
realizada en nuestro pais principalmente
por Juan Manuel de Zafra, posibilité que
fuera usado libremente y sin cortapisas co-
merciales. Desde ese momento, sucesivas
generaciones de técnicos, formados ya en
la nueva practica constructiva, impulsarian
decididamente su desarrollo, sobre todo en
el ambito de la Ingenieria Civil y particular-
mente en la construccion de puentes.

Ante las nuevas necesidades de puentes
pequefos, el hormigén armado se reveld
como la técnica mas ventajosa. El nuevo
material permitia la implantacién de la ti-
pologia de viga recta (que permitia una
mayor seccion de desagiie) para pequefas
luces, imposible de hacer con las fabricas
tradicionales e inviable por antieconémica
si se realizaba con elementos metalicos.

Ademds, a principios de los afos 1920 ya
se habian superado los recelos despertados
inicialmente por el hormigén armado (al
menos en el ambito de la Ingenierfa). Los
puentes construidos con el nuevo material
ya habian demostrado suficientemente su
aptitud, siendo ademds mucho mas baratos
y faciles de construir.
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1. Seccién transversal genérica
de los dos tipos de tableros en
los puentes de altura estricta (4).
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Las colecciones de modelos oficiales contri-
buirian decisivamente a su generalizacion.
Los disenos de puentes arco de Ribera se-
rian los mds empleados en luces medianas y
grandes. En cambio, para luces reducidas los
tramos rectos con seccion “n” de Zafra tuvie-
ron una rapida y amplia aceptacion. En po-
cos anos, las carreteras de toda la geografia
nacional se llenarfan de este tipo de puentes.

2.1. Carlos Ferniandez Casado en
Andalucia Oriental. Los comienzos
de su trayectoria profesional

El destacado papel de Carlos Fernandez Ca-
sado en la ingenieria civil espafnola en el
S. XX permite que se reconozca como una
de las personalidades mas brillantes tanto
por su actividad como ingeniero como por
su vertiente de humanista versado en ma-
terias como la Historia y la Filosofia. De
hecho fue justamente reconocido en vida
como “cima inalcanzable” de la profesion
(8). En toda su produccion, tan amplia como
diversa, dejé constancia de su constante re-
flexion sobre el sentido y la trascendencia
de la obra de ingenieria constituyendo sus
realizaciones valiosos ejemplos del didlogo
entre la mds alta competencia técnica, la
sensibilidad hacia la naturaleza y una per-
manente bisqueda de la belleza.

Su obra en conjunto constituye una con-
tribucion tan relevante a la Ingenieria es-
pafola del siglo XX, que es muy dificil
destacar alguna de sus realizaciones. De
pretenderlo, tal vez habria que elegir su
“Coleccién de puentes de altura estricta”,
aunque sélo fuese por ser, seglin propia
confesién, “de lo que mas contento estaba
de haber hecho” (9).

A pesar de que sélo tenia 28 afios cuando
la disend, la “Coleccion” no fue ni mucho
menos uno de sus primeros trabajos. Fer-
nandez Casado (Logrofio, 1905), tras com-
pletar sus estudios de ingeniero de Caminos
(1924), de Radiotelegrafia (1925) y de Tele-
comunicaciones (1927), fue a establecerse
a Granada. Alli, ademas de tomar parte en
la por entonces animada y vanguardista
vida cultural de la ciudad, empezé a ejer-
cer la primera de esas tres profesiones.

Sus primeras realizaciones serian caminos
vecinales, canales de riego y pequefios sal-
tos de agua, que llevarfa a cabo por toda
la provincia, asi como en las limitrofes de
Jaén y Almeria. De esta forma transcurrie-
ron los primeros cuatro afos de su carrera
profesional, plenos de experiencias y muy
satisfactorios a nivel personal. Sin embar-
go, al final de este periodo experimentd
una crisis que le hizo reflexionar sobre lo
que habia realizado hasta ese momento.

Sintiendo que no habia llevado a cabo nin-
guna obra significativa, decidi6 dar un giro
a su carrera, proponiéndose la realizacion
de trabajos verdaderamente trascendentes.

Fue entonces, poco antes de su regreso a
Madrid (que tuvo lugar en 1932), cuando
concibi6 la idea de la “Coleccion de puentes
de altura estricta”. No tardaria demasiado en
completarla, cosa que hizo mientras trabaja-
ba en diversos proyectos e iniciaba su colabo-
racién con la empresa constructora Huarte.

3. LA COLECCION DE PUENTES
DE ALTURA ESTRICTA. ASPECTOS
CONSTRUCTIVOS Y FUNCIONALES.
PREMISAS BASICAS DEL DISENO

3.1. Caracteristicas generales
de la “Coleccion”

En una primera instancia, el objetivo de
Fernandez Casado al concebir, en 1933,
los puentes de altura estricta fue resolver el
“paso de cauces corrientes por carreteras
de mediana importancia”, problema que
él mismo habia tenido que afrontar en nu-
merosas ocasiones en los comienzos de su
andadura profesional (10).

Para ello no se planteaba ya mds alternativa
que la aplicacion de alguno de los disefios de
la “Coleccion” de modelos oficiales de tramos
rectos de hormigén armado. Sin embargo, en
muchas ocasiones esto conducia a tableros de
canto relativamente grande, que, o bien obli-
gaban a elevar la rasante de la carretera y con-
secuentemente aumentar la obra de acompa-
flamiento (terraplenes, estribos, muros,...), o
bien reducian la seccion de desagtie.

Ante tal situacion, Ferndndez Casado asumi6
el reto de disefiar una solucién mas eficien-
te, empezando su trabajo por la trascenden-
tal cuestién de la forma estructural. Tras un
complejo andlisis del estado de la cuestion
en otros paises, se decidié por la solucion de
tablero superior, formado por una losa o por
vigas de seccién transversal en “T”.

Por otra parte, junto a la opcion de losa,
ventajosa por su sencillez de ejecucion y
economia, contempld la posibilidad de
construir tableros con vigas para el caso
de luces importantes. Ambas soluciones se
muestran en la Figura 1.

o Au2 . 1uif -—e
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En sentido longitudinal proponia cuatro
disposiciones basicas, las tres primeras hi-
perestdticas: el portico sencillo, el pértico
de tres vanos sin pilares extremos (seccion
“TT”) y el dintel de tres vanos sobre cuatro
apoyos simples; de esta dltima, como cuarta
posibilidad, se ofrecia la version isostatica
con el tramo central en cantiléver. Estaban
formadas por tramos individuales de hasta
30 metros de luz y como signo distintivo,
todas ellas mostraban acartelamientos en
sentido longitudinal, segun el perfil de igual
resistencia a flexion. Las diferentes combi-
naciones segun las clasificé el propio Fer-
nandez Casado se muestran en la Figura 2.

Es importante destacar que estas configura-
ciones fueron el resultado de un exhaustivo
analisis estructural y de optimizacién de la
ejecucion de diferentes alternativas.

Para su calculo en la primera disposicién
(portico sencillo) Fernandez Casado utili-
z6 como herramienta bdsica el método de
Hardy Cross, que él mismo habia introdu-
cido en Espana (12).

Combinando estas configuraciones bdsi-
cas y alternando entre tableros de losa y
de vigas, resultaban hasta diez series de
puentes, con las que se podia dar respues-
ta a las situaciones mas diversas (incluyen-
do el cruce con otras carreteras y lineas de
ferrocarril).

Aunque en algunos casos se resolvieron
con palizadas, como solucién tipica para
los apoyos (intermedios y estribos) se re-
curri6 a tabiques de espesor constante (bi-
selados en las pilas para formar tajamares
triangulares).

Las cuestiones hidraulicas se tuvieron tam-
bién muy en cuenta en la definicién del
diseno final. En este sentido, uno de los
planteamientos mas originales fue contem-
plar la posibilidad de mantener los puentes
completamente sumergidos. Esta fue una
de las principales razones por las que se
adopto preferentemente la solucién de losa
como tablero en los puentes de menor en-
tidad, ya que era la que ofrecia el menor
obstaculo al desagtie.

Consideraciones de esta naturaleza resulta-
ban decisivas por lo general en la eleccion
de la configuracion estructural. Por ejem-
plo, la de pértico en p se recomendaba
para paso de arroyos torrenciales, pues era
muy resistente al choque de grandes can-
tos. En cambio, las series VIl y VIII estaban
especialmente indicadas para terrenos de
cimentacion dudosos, pues por su condi-
cién de isostdticas sufrian menos en caso
de asiento de los apoyos.
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medios auxiliares. Ferndndez Casado dispu-  de los puentes de altura estricta

so dos procedimientos para la colocacién (.
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P . . . Segura a Puente Génave, 1935

cion del tablero a partir de las pilas-tabique 13}

simplificaba extraordinariamente las cim-

bras. Una muestra de la idoneidad de este

diseno puede reconocerse en la cimbra y

encofrados que se utilizaron en el puente

sobre el rio Guadalimar en La Puerta de

Segura, que el propio ingeniero fotografio

durante su construccién (Figura 3).
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4. Proyecto de puente sobre el
rio de laVega en Santo Tomé para
la carretera de 3er orden de Peal
de Becerro a Villacarrillo. 1932.
Plano de alzado general (19).

PUENTE DE 10 METRO

Los puentes de altura estricta, por tanto,
fueron concebidos con la mayor brillan-
tez desde el punto de vista técnico. Pero
no solo las cuestiones funcionales habian
intervenido en su formulacion. Desde la
personal concepcién que su creador tenia
del sentido y trascendencia de las obras de
ingenieria, la estética, debia ser siempre un
capitulo fundamental de su disefio.

Asi, para Ferndndez Casado al proyectar
una obra era necesario tener presente, 16-
gicamente en primer lugar, satisfacer las
necesidades que habfan determinado su
construccién. Pero ademds habia que con-
seguirlo aunando racionalidad técnica,
economia y belleza.

En el caso de los puentes de altura estricta,
para alcanzar la belleza la norma basica
era que el puente no trastornara la armo-
nia del lugar donde se construia. Nadie lo
podria explicar mejor que el propio Fer-
nandez Casado al revelar como justifica-
cion dltima de la estética de sus puentes
su aspiracién de “introducir el minimo de
ideas nuevas sobre el paisaje, tan sélo un
contorno sencillo que pudiera dibujarse
sobre la nieve” (1).

4. LOS PUENTES DE ALTURA ESTRICTA,
CONSTRUIDOS EN LA PROVINCIA
DE JAEN

4.1. Circunstancias que dieron lugar
a la construccion de los primeros
puentes de la Coleccion en Jaén

En el arranque de la “Coleccién de puentes
de altura estricta” tendria gran trascenden-
cia la intervencion de José Acuia y Gomez
de la Torre, como el propio Ferndndez Ca-
sado no dejaria de reconocer al considerar-
le el padrino de la “Coleccién” (14).

Este singular y polifacético ingeniero de
caminos (fue ademds inventor y politico)
trabajaba desde 1927 en la Jefatura provin-
cial de Obras Publicas de Jaén, donde era
responsable del proyecto y construccion de
los caminos vecinales (15).

SOBRE CL RIODE La VEGA

ot s AL fe

En el momento de su incorporacion, las in-
fraestructuras y mds concretamente, la red
provincial de estos caminos secundarios,
estaba muy poco desarrollada, acumulan-
do algunos de ellos varias décadas de retra-
SO en su ejecucion.

Un ejemplo de lo comentado, segln consta
en (16), se encuentra en la carretera de ter-
cer orden de Peal de Becerro a Villacarrillo
por Santo Tomé y Mogdn, cuyo proyecto
inicial databa de 1887. Dividida en cuatro
tramos, todavia en 1931 estaban sin ejecu-
tar los dos Gltimos.

A esta circunstancia se afadia la aguda cri-
sis econémica y social que atravesaba la
zona (puesta de manifiesto por mltiples
testimonios de la época), que indujo a plan-
tear la terminacién de la carretera como
Gnico medio de dar trabajo a la multitud
de trabajadores agricolas desempleados.
Desde algunos ayuntamientos se solicité al
Ministerio de Fomento, en aras de evitar un
grave conflicto, la ejecucion inmediata y
por administracién de las obras (17).

4.2. Puente sobre el rio de la Vega
en Santo Tomé, 1933

El Ministerio cedié ante estos apremios,
encargandose a José Acufa la redaccion
urgente de un anteproyecto o replanteo
previo, con el que pudieran empezar los
trabajos. El proyecto (18) presentado en
abril de 1932, comprendia un trazado de
14 km, entre los que se inclufa como obra
mas relevante un puente de 10 m de luz so-
bre el rio de la Vega, en las inmediaciones
de la localidad de Santo Tomé.

Si bien Acufia definié con solvencia las con-
diciones generales de la explanacion y las pe-
quefias obras accesorias, por el contrario para
el puente incluyo la ya por entonces anacré-
nica solucién de arco escarzano de fabrica,
prolongado por muros de acompafiamiento.
En la Figura 4 se muestra lo comentado.

El propio Acufa era consciente de lo inade-
cuado de tal propuesta y cuando lleg6 la
hora efectiva de la ejecucion, decidié recu-
rrir a Carlos Fernandez Casado.

Asi empezaria una fructifera colaboracién
entre ambos ingenieros, que tal vez se re-
montara a algunos afios atras, a finales de los
afios veinte. Acuna gestionaba por esa época
un salto hidroeléctrico en la comarca de la
Sierra Sur de Jaén, siendo muy posible que
coincidiera alli con Ferndndez Casado, que
por entonces hacia por la zona trabajos como
el proyecto de un salto de agua y un canal
de riego en el rio Viboras, dentro del término
municipal de Fuensanta de Martos (18).
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Desde todos los puntos de vista Ferndndez
Casado resolvié airosamente el paso de la
carretera sobre el rio de la Vega con el pri-
mer puente de altura estricta, un modelo de
la serie Ill (portico en p y tablero de losa)
con tres vanos de luces 5,70-7,60-5,70 m.
Estaba apoyado sobre estribos y dos esbeltas
pilas-tabique de 5,70 m de altura (Figura 5).

Su configuracién estructural y detalles res-
ponden al disefio general de la “Coleccion”
descrito por el autor en diversas publicacio-
nes (20) y contemplado posteriormente en
la disposicion ministerial de 1942 en la que
se aprob¢ oficialmente la “Coleccién” (21).

Su ejecucion se llevé a cabo a lo largo de
1933, siendo su contratista el empresa-
rio jiennense Juan Delgado Garcia. En su
construccion se debieron cometer algunas
irregularidades administrativas, ya que en
la primera acta de recepcién se consign6
la construccion de un puente de fabrica de
10 m de luz. Esto fue corregido en el acta
definitiva, firmada en enero de 1936 (23).

En la Figura 6 se muestra una vista del
puente durante su construccion. Puede
constatarse que aun no habfan sido depu-
rado del todo algunos aspectos del disefo,
como es el caso de las cimbras que aqui
son mas rudimentarias que en el puente de
La Puerta de Segura anteriormente citado.

No obstante, no cabe duda de que el puen-
te qued6 construido a total satisfaccion,
pues acto seguido Acufa encarg6 a Fernan-
dez Casado otros dos mas de la coleccién
de altura estricta para otra carretera de su
competencia.

4.3. Puentes de la carretera de La Puerta
de Segura a Siles, 1934

Se trataba en este caso de la carretera de
tercer orden de la Puerta de Segura a Siles,
cuya construccion, también a peticion de
los ayuntamientos implicados, fue decidida
en 1929. Inmediatamente fue encargado su
proyecto a José Acufia, que lo presentd a
la Superioridad en diciembre de ese mismo
ano (25).

Carlos Ferndndez Casado y José Acufa: los primeros puentes de altura estricta. Jaén, 1933-1935

Carlos Fernandez Casado and José Acuna: The first “strict height” bridges. Jaén, 1933-1935
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Esta infraestructura incorporaba dos puentes
de cierta envergadura: uno sobre el rio Gua-
dalimar y otro sobre su afluente el Onsares.
En esta ocasién, Acufa los proyecté confor-
me a los modelos de la “Coleccién” oficial,
a base de tramos rectos de hormigén arma-
do con seccién transversal en 7t (Figura 7).

Al igual que en el caso anterior, estos puen-
tes fueron formulados conforme al conjun-
to de tipologias descritas por Ferndndez
Casado en (20) y (21).

En el caso concreto de la propuesta de Fer-
nandez Casado para el torrente del Onsa-
res, mejoraba funcional y econémicamente

5. Puente sobre el rio de la Vega
en Santo Tomé en la carretera de
3er orden de Peal de Becerro a
Villacarrillo.  1934. Plano de
alzado general (22).

6. Construccién del puente so-
bre el rio de la Vega en Santo
Tomé. 1933 (24).

7. Proyecto de carretera de 3er
orden de la Puerta de Segura
a Siles. 1929. Puentes sobre el
Onsares y el Guadalimar. Planos
de alzado general (26).
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8. Puente sobre el rio Onsares.
Carretera de 3er orden de La
Puerta a Siles. 1934. Plano de
alzado y planta para cubicacién
(27).

9. Puente sobre el rio Onsares.
Carretera de 3er orden de La
Puerta a Siles. 1934 (28).

10.NPuente sobre el rio Guada-
limar. Carretera de 3er orden de
La Puerta a Siles. 1934 (29).
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el proyecto de Acufa. Se trataba de otro
portico en 7 de tres vanos con tablero de
losa (serie IlI), con las mismas luces (5,70-
7,60-5,70m) que el puente sobre el rio de
laVega. Se solucionaba asi el problema con
un puente mds liviano y que no alteraba la
rasante de la carretera, pero en cambio con
seccién de desaglie muyo mayor, segun
puede verse en la Figura 8.

De todos los puentes de altura estricta que
se construyeron, éste podria ser uno de los
mas representativos del concepto estético
de Ferndndez Casado, explicitamente des-
tacado en la justificacion de la “Coleccion”
como uno de sus principales objetivos

Como se observa en la Figura 9, este puen-
te, pegado al horizonte (tenfa sélo 2,50 m
de altura de rasante), con su finisimo table-
ro y sus delgadas pilas, refleja con total fi-
delidad la idea de la altura estricta. Por ello
su desaparicién (ha sido sustituido recien-
temente por un impersonal puente de vigas
pretensadas), constituye un hecho especial-
mente lamentable.

Para el otro puente importante de esta carrete-
ra, el del Guadalimar (Figura 10), Ferndndez
Casado, si bien mantuvo la configuracion de
portico en wt de tres vanos, se vio obligado a
recurrir a la opcion de tablero con vigas para
poder alcanzar una longitud total mayor, del
orden de 40 metros (luces 12-16-12m).

En este primer puente de vigas el disefo to-
davia no estaba completamente depurado,
presentando acartelamientos mas reducidos
que en los puentes posteriores (30). De ahi
que tenga una apariencia mas robusta.

4.4. Pasos superiores y Puente sobre el rio
Guadalimar en la Puerta de Segura.
1935

Estos tres puentes, los primeros de la “Co-
leccién” estaban terminados a principios de

1934. Después, Carlos Fernandez Casado,
ya definitivamente instalado en Madrid, se
dedicé enteramente al proyecto y construc-
cion de sus famosos puentes de El Pardo y
de Puerta de Hierro. No obstante, hasta el
estallido de la Guerra Civil seguiria colabo-
rando con José Acufna en la construccion
de otros tres puentes de altura estricta de
la provincia de Jaén. Respondiendo a nece-
sidades diferentes, presentarian tipologias
variadas: dos pequefios pasos superiores
sobre arroyos en caminos vecinales y un
tercero, de mayor entidad sobre el rio Gua-
dalimar en la Puerta de Segura.

Los pasos superiores se situarian en los ca-
minos vecinales de Hortizuela a Bienservi-
da y de Orcera a Hornos. En cuanto a sus
caracteristicas estructurales ambos casos se
solucionaron mediante pértico sencillo (se-
rie ) con dintel de losa de 30 cm de canto
y 8,00 m de luz. En palabras del propio Fer-
nandez Casado eran “obras de construccién
muy sencilla y que quedaban en perfectas
condiciones de sumergibilidad” (31).

Por su parte el puente sobre el rio Guada-
limar en la Puerta de Segura cerré la cola-
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boracién entre Ferndndez Casado y Acuha.
Fue disenado para la carretera que une esta
dltima localidad con la de Puente Génave.

A diferencia de los anteriores la estructura
de este puente esta resuelta en cinco tramos
de luces 6,50-9,00-9,00-9,00-6,50 m, alcan-
zando una longitud total de 40 m. El tablero
es de losa, con el vano central en cantiléver.

Esta configuracion (una adaptaciéon de la
serie VII) fue poco utilizada, por lo que se
trata ciertamente de uno de los puentes de
altura estricta mas singulares.

Una imagen del puente poco después de
su construccion se muestra en la Figura 11.

4.5. Los puentes en la actualidad

De los seis puentes resultantes de la cola-
boracién entre Carlos Fernandez Casado y
José Acufia s6lo quedan en la actualidad
tres. Sobreviven en general en buen estado,
pese a encontrarse en entornos muy degra-
dados y faltos de todo cuidado por parte de
las administraciones competentes.

Su gran valor histérico y patrimonial no
estd reconocido, pasando su existencia to-
talmente desapercibida, a pesar de que dos
de ellos se encuentran practicamente en
entornos urbanos.

El puente sobre el rio de la Vega en Santo
Tomé continda en uso y casi intacto, prueba
de sus magnificos disefio y ejecucién (Figu-

14a

Carlos Ferndndez Casado y José Acufa: los primeros puentes de altura estricta. Jaén, 1933-1935

Carlos Fernandez Casado and José Acuna: The first “strict height” bridges. Jaén, 1933-1935

12

ras 5y 12). No obstante, aguas abajo se han
afadido unas soleras de encauzamiento del
arroyo y una rudimentaria estacién de aforos
que distorsionan en parte su imagen.

De los dos puentes de la carretera de La
Puerta de Segura a Siles sélo permanece
en pie el del rio Guadalimar (Figuras 13a 'y
13b). El del Onsares, tal y como se ha co-
mentado, ha desaparecido en una reciente
remodelacién de la carretera. Afortunada-
mente, en esta misma actuacion se decidié
conservar el del rio Guadalimar, dejandolo
en un ramal aislado y conduciendo el tréfi-
co por un puente nuevo tipo estandar.

14b

11. Puente sobre el Guada-
limar en la Puerta de Segura
(Jaén). Carretera de 3er orden
de la Puerta de Segura a Puente
Génave. 1935 (32).

12. Puente sobre el Rio de la
Vega en Santo Tomé (Jaén) en la
actualidad.

13. Puente sobre el Rio Gua-
dalimar en la carretera de la
Puerta de Segura Siles (Jaén) en
la actualidad.

14. Puente sobre el Rio Gua-
dalimar en la Puerta de Segura
(Jaén) en la actualidad. Carretera
de la Puerta de Segura a Puente
Génave.
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15. Configuraciones  estructu-
rales de los puentes de Altura
Estricta de la provincia de Jaén
(33).

Como se puede observar en las figuras pre-
cedentes, el puente estd oculto entre una
abundante vegetacion, que dificulta su re-
conocimiento en conjunto y la visién de
sus elementos estructurales.

El tercer puente que se conserva también salva
el rio Guadalimar, esta vez inmediatamente
aguas abajo de la localidad de La Puerta de
Segura (en cuyo entorno urbano esta practi-
camente integrado). Por esta circunstancia
ofrece buenas posibilidades de reutilizacion,
siempre y cuando se acondicione la zona cir-
cundante al emplazamiento (Figura 14).

Actualmente sigue en uso, formando parte
de la carretera para la que se proyecté. Por
su mayor complejidad estructural (comen-
tada en apartado anterior) requiere mayores
cuidados, lo que en su ausencia ha provo-
cado que se encuentre en peor estado que
los anteriores. No obstante, su estado de
deterioro no es irreversible.

En esta dltima figura se observa con detalle
la pila 'y la articulacion con la que se forma
el tramo central en cantiléver.

5. RESULTADOS

A partir de la documentacién a la que se ha
tenido acceso y la informacion recabada “in
situ” en las distintas localizaciones se comen-
tan las caracteristicas mas relevantes de cada
puente. Se resumen en la siguiente Tabla 1.

En la siguiente figura (Figura 15) se recogen
los croquis originales que realizé Carlos
Fernandez Casado con las configuraciones
estructurales de los puentes de Jaén.

En cuanto a sus caracteristicas constructivas
y funcionales se constata mediante la do-
cumentacién analizada y la observacién de
los puentes que las premisas basicas (des-
critas con cardcter general en el apartado la
“Coleccion de puentes de altura estricta”.
Aspectos constructivos y funcionales. Pre-
misas basicas del disefio) a partir de las cua-
les el autor justificaba la idoneidad de su
disefo se satisfacen en los puentes de Jaén,

5TO. TOME

1933 RO GUADALIMAR (iatn)
PUERTA DEL S5EGUAA
)

I T=0

a pesar de tratarse de las primeras aplica-
ciones con todo lo que ello conllevaba.

De tal forma que:

e Latipologia estructural es la mas apropia-
da en cada caso desde el punto de vista
técnico y econémico.

e El sistema de ejecucién era de gran sen-
cillez.

e La disposicién de los puentes reducia no-
tablemente el coste de la infraestructura,
eliminando muros de acompafamiento y
minimizando el volumen de material de
aportacion en estribos.

e Se garantizaba una seccién de desaglie
suficiente en cualquier circunstancia.

Por dltimo todo lo anterior se obtenia sin
menoscabo de una estética cuidada que
por si misma constitufa uno de los objeti-
vos bdsicos perseguidos con el disefio de
los puentes.

6. CONCLUSIONES

En la provincia de Jaén se conservan algu-
nas de las materializaciones mas represen-
tativas de la “Coleccion de puentes de al-
tura estricta” de Carlos Fernandez Casado,

Tabla 1. Resumen de caracteristicas de los puentes de altura estricta en Jaén, 1933-1935.

Denominacion Afio Configuracion estructural Existe en la
Tablero| Tipologia | Luz (m) Uso actualidad
Rio de la Vega 1933 | Losa 3 vanos 20 Carretera S
Onsares 1934 | Losa 3 vanos 20 Carretera NO
Guadalimar-Crta. Siles | 1934 | Vigas 3 vanos 40 Carretera S
Paso superior Hortizuela | 1935 Losa 1 vano 8 Camino vecinal NO
Paso superior Orcera 1935 Losa 1 vano 8 Camino vecinal NO
LGaulg(jgf’it?gze Segura 1935 Losa cgn\/teiilg?/i}r 40 Carretera S

448 Informes de la Construccién, Vol. 64, 528, 445-456, octubre-diciembre 2012. ISSN: 0020-0883. elSSN: 1988-3234. doi: 10.3989/ic.11.082



una de las creaciones trascendentales de la
Ingenieria Civil espafola del siglo XX.

Constituyen una muestra muy representa-
tiva de las posibilidades de aplicacion de
la “Coleccion”, dando en todos los casos
una respuesta satisfactoria a las necesida-
des concretas de cada emplazamiento, a
partir de un diseno idéneo correctamente
formulado de acuerdo con los postulados
definidos por el autor.

Desgraciadamente sélo tres de ellos se con-
servan en la actualidad. Se trata de puentes
de gran valor, en primer lugar en si mismos
como obras de ingenieria, por su disefo
estructural y funcional, por su perfecta in-
tegracion en el lugar donde se ubican y por

Carlos Ferndndez Casado y José Acufa: los primeros puentes de altura estricta. Jaén, 1933-1935

Carlos Fernandez Casado and José Acuna: The first “strict height” bridges. Jaén, 1933-1935

Desde el punto de vista de la historia de
la construccién también tienen gran im-
portancia, pues ya con mds de tres cuartos
de siglo en servicio se han convertido en
elementos patrimoniales, testimonios de la
mejor ingenieria de su tiempo.

Practicamente ignorada hasta hoy su exis-
tencia, y desconocida de forma generaliza-
da su importancia, corren peligro de des-
aparecer, como de hecho ha ocurrido ya
con alguno de los puentes.

Se espera que este articulo pueda contribuir
a paliar este desconocimiento, esperando
estimule a las autoridades competentes a
emprender las actuaciones necesarias para
su puesta en valor y preservacion.

su extraordinaria y original estética.
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