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RESUMEN
A principios de la década de 1930 se formé un notable conjunto de puentes para la carretera que une las
localidades de Baza ( provincia de Granada) a Huércal Overa (Almeria).

Ademas de ser soluciones de Ingenierfa racionales y muy meritorias, estas obras constituyeron una
significativa aplicacion de los principios estructurales de disefio con hormigén armado en los primeros
tiempos de utilizacién de esta técnica constructiva en Espafia. A partir del estudio in situ de los propios
puentes y del analisis de la documentaciéon técnica original, esta comunicacion pretende describir la
idoneidad de su disefio técnico y, recordando la necesidad de garantizar su pervivencia, poner de relieve
su importancia para el patrimonio de la Ingenierfa en el Sudeste de Espafia.

ABSTRACT

In the 1930 decade a significative group of bridges was built for a road between the cities of Baza and
Huércal Overa (Almerfa and Granada provinces, Spain).

They were created with engineering rational approaches, very interesting for being an early application of
the new reinforced concrete construction method.

Its singular design is reviewed from the in situ recognition of the bridges and from the study of its
remained original technical documentation. We hope this paper contributes to its recognition as some
great works of Engineering Heritage in the Southeast Spain.
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1. Construccion de la carretera de

Baza a Huércal Overa ( Almeria).

expansion del rutilante nuevo modo de trasporte, el
ferrocarril. En ambas infraestructuras, aunque con

A mediados del siglo XIX, en el marco de la

modernizacion general emprendida por el nuevo ~ MAYOr espectacularidad en el caso de los caminos de

régimen liberal, la Administracién decidio hierro, se implementaron los grandes avances de la

impulsar la construccion de una red nacional de Ingenierfa Civil decimononica, cuyo mas renombrado

catreteras. exponente fueron los puentes metalicos.

Su materializacién se verificarfa mayormente en La configuracién de la red de carreteras respondia a

la segunda mitad del siglo, en paralelo con la U planificacién estatal basica, incluida en sendos
>
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Figura 1. Situacion de la red nacional de carteteras en el Sudeste de la Peninsula en 1895. La carretera de 3er orden de

Baza a Huércal-Overa figura ya practicamente como construida [3]. Universidad de Granada. Biblioteca del Hospital Real.

planes de carreteras, aprobados en 1860[1] y
1877[2]. Ambos contemplaban una jerarquia
entre los grandes ejes estatales o carreteras de
primer orden, conexiones interprovinciales
(carreteras de 2° orden) y ciertos itinerarios de
ambito provincial pero con interés general
(carreteras de 3er orden).

Se puede afirmar que hacia 1900 el cuerpo
principal de la red, casi todas las carreteras
principales y gran parte de las de segundo orden,
se encontraba construido y en funcionamiento.
Pero no ocurria lo mismo con la red de tercer
orden, cuyo despliegue se completaria
definitivamente durante el primer tercio del siglo
XX.

Eso fue lo que ocurri6 con la carretera de tercer
orden de Baza a Huércal Overa, importante
itinerario que, junto con una linea de ferrocarril
gestionada por una compania britanica,
articulaba los productivos enclaves mineros del
norte de la provincia de Almerfa. Discurria
basicamente por el valle del rio Almanzora,
[figura 1].

La construccion de esta infraestructura se
emprendi6  relativamente  pronto, estando
redactados los primeros proyectos en la década

de 1860. Se inclufan en el trazado gran numero
de puentes y otras obras de fabrica, necesarias
para salvar en diversos puntos el rio Almanzora
asi como las numerosas ramblas que
desdembocan en ¢él. La complejidad de la
construccion  de  puentes en estos
emplazamientos (cauces anchos, laderas de
escasa pendiente y terreno poco competente
desde el punto de vista geotécnico) complicarfa
notablemente su realizacién, resultando obligada
la reiteracion de proyectos reformados. En la
mayorfa de los casos, las situaciones
problematicas se resolvieron solventemente con
extraordinarios puentes de fabrica, quedando
con ellos la carretera terminada casi por
completo para el cambio de siglo. Sin embargo,
quedaron pendientes las obras de mayor
entidad: un grupo de cuatro puentes sobre el rio
Almanzora, los cuales oficialmente se
encontraban «en estudio» [3].

Esta situacion se prolongaria durante casi tres
décadas mas, impidiendo que entrara en servicio
con normalidad el tramo central de la carretera,
el que discurria entre las localidades de Serdn,
Tijola, Armufia y Purchena.

Cuando finalmente la Administraciéon pudo
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afrontar su construccion, la Ingenieria de puentes
habia experimentado un cambio sustancial. La
apariciéon del hormigén armado, iba a modificar
radicalmente el panorama. En la construccién de
las nuevas carreteras, los ingenieros apostaron
decididamente por la nueva técnica constructiva, a
cuya consolidacion contribuirfan con vigor.

De ese modo, en dicho tramo de la carretera no
s6lo se construyeron con hormigén armado los
cuatro puentes del Almanzora. El nuevo material
también se emplearfa, con profusion, en obras de
fabrica menores y hasta otros puentes que se
afiadieron al trazado con posterioridad. Asi se
conformarfa con una clara diferenciacion
constructiva con el testo de la carretera,
caracterizada por las tradicionales fabricas
decimononicas de ladrillo y piedra.

2. La estandarizacion del disefio de
puentes con hormigén armado en
Espafia en el primer cuarto del siglo
XX.

El hormigén armado se introdujo en Espafia en
torno a 1900. Tras unos comienzos en los que la
nueva técnica fue monopolizada por companias

foraneas, pronto serfa ampliamente implementada
por técnicos nacionales en numerosas obras de
Arquitectura e Ingenierfa Civil.

En particular, su aplicaciéon en puentes fue uno de
los vectores que con mayor intensidad
contribuyeron a la consolidacién de su disefio y
ejecucion. Es ya un lugar comun referirse a la
determinante contribucién que hicieron para ello
dos grandes ingenieros civiles espafioles: Juan
Manuel de Zafra y José Eugenio Ribera.

Zafra, exponente del ingeniero cientifico que
apoya sus creaciones sobre solidos fundamentos
racionales, proporcionarfa el paradigma para los
tramos rectos de luces reducidas: los puentes de
seccion transversal en m, desarrollados en sus
trabajos en los ferrocarriles de las Minas de Cala y
Suburbanos de Malaga [4] a partir de la férmula
primaria de tablero de losa sobre dos vigas de
seccion  rectangular.  Perfeccionado para la
coleccion de «modelos de puentes de hormigén

armado para carreteras» [5], su disefio devino en

>
canon para los tramos rectos de luces reducidas y
medias en Espafia, hasta la generalizaciéon de las
vigas prefabricadas de hormigén pretensado
[figura 2].

Por su parte, Ribera, inspirado artifice y pionero
de innumerables obras de hormigén armado, se
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Figura 2. Desctipcion del armado y caracteristicas geométricas del Modelo creado por .M. de Zafra para puentes de

carretera con tramos rectos de 22 m de luz [5]. Archivo General del Ministerio de Fomento

afirmé como gran especialista de puentes en
arco, que materializé en todas sus variedades [6].
Fruto de esta amplia experiencia fue llamado a
colaborar para la formacién de la coleccion de
modelos oficiales, encargandose de los puentes
arco. Su propuesta principal se apoyaba en dos

arcos gemelos empotrados, de 1 m de ancho,
con tablero de losa apoyado sobre tabiques
[figura 3]. Con este disefio se podian alcanzar
hasta 50 m de luz [0].

En manos de los ingenieros encargados de la
construccion de carreteras, los modelos de Zafra
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Figura 3. Configuracion basica de los puentes atco de hormigén armado disefiados por J.E. Ribera para la coleccion de

modelos de puentes de hormigdén armado [6]. Universidad de Granada. Biblioteca Politécnica.

y Ribera resultaron ser una herramienta utilisima,
contribuyendo a la largo tiempo esperada
terminaciéon de la red provincial y local. En

concreto, fueron determinantes para la satisfactoria
resolucién de los cuatro puentes sobre el rio
Almanzora de la carretera de Baza a Huércal

Overa cuya larga paralizacién era Figura 4. Alzado del puente n°® 1 sobre el rio Almanzora

. c . . [8]. Archivo Historico Provincial de Almeria.
eufemisticamente descrita indicando que «habfan 7
figurado gran numero de afios en el plan general

del Estado» [7].

3. Puentes de tramos rectos.

Tres de los cuatro puentes de hormigén armado
sobre el rio Almanzora fueron resueltos con la

tipologia de tramos rectos isostaticos. El primero
de ellos se situaba junto a la localidad de Serén. Su
proyecto, que data de 1927 fue redactado por el
ingeniero de Caminos Angel Elul Navarro [8].

. .. . .. Figura 5. Puente n° 1 sobre el rfo Almanzora en la
Siendo el condicionante principal de su disefio

actualidad. Fotografia del autor.

salvar los 22 m de anchura del cauce del tio, el

técnico estudié dos alternativas para el puente: un atravesado por la carretera en dos puntos, cerca
arco de la coleccién oficial o varios tramos rectos.  de lalocalidad de Armufia.

Se decanté finalmente por esta ultima por El proyecto original de la infraestructura,
economia de construccién y mayor secciéon de  realizado por el ingeniero Rafael Levenfeld en
desagiie. Definitivamente, el puente quedé 1873, contemplaba aqui la construccion de dos
constituido por un tramo central de 22 m de luzy ~ puentes de tramos rectos metalicos.

dos laterales de 11m, todos ellos proyectados Este disefio estaba ya superado cuando,
segain  modelos de la  coleccion  oficial. ~ cincuenta afios mds tarde, se pudieron acometerr
Completaban la obra dos importantes muros de las obras. No obstante, el ingeniero Francisco de
acompanamiento [figuras 4 y 5]. Qued6 terminado Paula  Abellin, responsable del proyecto
en julio de 1929 [9]. Antonio Burgos Niisez / VIII CONGRESO ACHE — SANTANDER 2020
Algunos kilometros aguas abajo el rio Almanzora de los planteamientos de Levenfeld [10].
presenta pronunciados meandros, teniendo que ser  Significativamente, tomé6 como propio el estudio



hidrolégico del ingeniero decimononico, clave para
la determinacién de la seccion transversal de
desagtie. De alli se derivé la decision de utilizar
tramos rectos de 20m de luz.

Abellan supo asi mismo aprovechar la beneficiosa
circunstancia de estar en construcciéon el puente
n°l. De
conclusiones determinantes para la cimentacion,

su ejecuciéon dedujo, por ejemplo,

que fue solventada mediante métodos directos.

Para racionalizar la ejecucién, en los vanos
principales se utilizarfan los mismos tramos de 22
m de luz de la coleccién oficial [figura 2] ya

aplicados en el puente n° 1. Con tres de ellos
quedaba garantizada la seccién de desagte en los
dos casos. No obstante, en el puente n° 2 se

lado
secundarios de 14 m, con objeto de reducir la

acoplaron a cada sendos  tramos
longitud de los muros de acompafamiento
[figura 6].

Los tres puentes de tramos rectos incorporaban
ya un diseno moderno de hormigén armado,
resuelto con barras (lisas). En las vigas, la
armadura de flexiéon se concentra en el centro
del wvano, los

abajo, correspondiendo a

Figura 6. Puente nimero 2 sobre el rfo Almanzora [10]. Archivo General de la Administracién.

momentos positivos generados en la
configuraciéon de tramos isostaticos. Con el

caracteristico disefio tradicional, estas barras
45° en

disposiciéon que, junto con los cercos que se

estan levantadas a los extremos,

incorporan de modo uniforme, contribuye a
resistir el cortante. La losa del tablero se arma
transversalmente a negativos. Todas estas barras
incorporan disposiciones de anclaje en gancho
[figura 2]

En definitiva, los tres

puentes responden

racionalmente a  planteamientos  similares,
mostrando como caracteristica diferenciadora el
disefio de las pilas. Mientras que en el puente n°1
el ingeniero Angel Elul se decant6 por robustas
seccion

pilas-tabique  de

rectangular,  su

compafiero Abellan prefirié disponer pilas

cilindricas gemelas [figura 7].

La construccion de los puentes 2 y 3 se verifico,
con sujecion al proyecto original y sin que se
registraran incidencias durante su ejecucion, en
diciembre de 1931 [11].

Con los tres ejemplares del rio Almanzora no
terminarfa la némina de puentes de tramos
rectos de hormigén armado de la coleccion
oficial construidos en la carretera de Baza a
Huércal Overa. Su afortunado disefio seria
implementado después en el puente proyectado
en 1931 por José Loépez Rodriguez para la
Rambla de Albox (tres vanos principales de 18
m de luz con dos laterales de 9 m) [12]

A ellos habria que afiadir un conjunto de nueve
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Figura 7. Puente nimeros 1y 2 sobre el rio Almanzora. Detalles de las pilas. Fotografia del autor

Figura 8: Puente del Barranco del Agua. Tres tramos rectos isostaticos de 14m de luz (1931). F.

Abellan y J.L.. Lépez Rodriguez, ingenieros. Fotografia del autor

puentes y pontones proyectados por el
ingeniero F. Abellin en 1928. Todos ellos
hechos con tramos rectos de la coleccion oficial
con luces comprendidas entre 7 y 20 m [13]
[figura 8].

4. El puente viaducto de Purchena.

Junto a los magnificos puentes de tramos

rectos, en el conjunto de obras de hormigén
armado de la carretera de Baza a Huércal Overa, se
inscribe un puente de gran singularidad que cruza el
rfo Almanzora junto a la localidad de Purchena.

Oficialmente denominado puente n® 4 sobre el rio
Almanzora, este viaducto esta constituido por un
gran arco de 50 m mas seis tramos rectos de
14,50m de luz de la coleccion de modelos oficiales.
Completan la  obra sendos muros de
dimensiones,

acompafiamiento  de  amplias
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incluyendo los cuales la longitud total de la obra configuracién (apoyo isostatico) que los del puente

pasa de los 250 m [figura 9]. n°l1, obra también de ambos ingenieros.

Fue proyectado por el ingeniero de caminos Su elemento diferenciador es el gran arco, un
Angel FElul en 1927, encargindose de su disefio original de Elul, aunque concebido teniendo
ejecucion, que tuvo lugar entre mayo de 1928.y en cuenta algunos de los principios de la coleccion
junio de 1930, su colega José Lopez Rodriguez de modelos oficiales de puentes en arco de
[14]. hormigén armado [0].

Los tramos rectos de este puente tienen la misma Se asemeja en efecto al modelo de 50 m de luz

rebajado al 1/10 [figura 3], pero en vez de por dos

arcos gemelos esta constituido por una unica en la margen derecha y al potente muro de

Al
béveda de 4 m de anchura, con forma de arco acompafiamiento de la margen izquierda [figura
parabdlico de 50 m de luz y 6,30 m de flecha [7]. 9].
Este gran arco esta empotrado en sus arranques, Es importante destacar que tanto en la gran

gracias a un voluminoso macizo de cimentacién

Figura 10: Detalles constructivos del armado del puente viaducto de Purchena. [14]. Archivo General de la

Administracion
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béveda como en el resto de elementos de
hormigén armado del puente se aplicaron
disposiciones constructivas modernas. En
particular, se utilizaron barras normalizadas de
seccion circular para el armado, en lugar de las
armaduras rigidas preconizadas en la coleccién
para los puentes de dimensiones similares
[figura 10].

En cuanto a las propiedades mecanicas de los
materiales, sus valores eran los consignados de
modo general en el pliego de condiciones

Figura 11: Imagen del puente tomada antes de la reforma
de 2008. Fotografia del autor

facultativas de la coleccién de modelos
oficiales [15]. Se prescribfa allf la utilizacion

é-“‘i ura 12: onstruﬂ.nén del puente de Purchena ([)79 Eibhoteca de
Sede Central, M:

acefOs con limite elastico no Inferi

2500kg/cm?, valor que, segiin declaracion del
proyectista [7], quedaba muy por encima de
las maximas cargas de trabajo de las

armaduras del puente.

El tablero, superior, se forma con una losa
de hormigén armado, que descansa en el
arco mediante pares de tabiques transversales
de seccion rectangular [figura 11].

Pese a su complejidad, el puente se
construy6 en un periodo relativamente corto
y en razonables condiciones de economia.

Ello se debié en buena parte a la afortunada

circunstancia de encontrarse el lecho del rio
seco la mayor parte del tiempo, lo que
permitié el empleo de una cimbra sencilla [6]
[figura 12]

5. Situacion actual.

El conjunto de las obras de hormigén
armado de la carretera de Baza a Huércal
Overa se conserva integro en la actualidad, si
bien en muy diversas condiciones.

El puente n° 1 se encuentra en inmejorables
condiciones.  Sigue prestando  servicio
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satisfactoriamente, sin haber experimentado
cambio ni reforma respecto a su configuracion
Habiendo desdoblada Ia

carretera, el tramo donde se ubica ha quedado

original. sido
como via secundaria del municipio de Serdn,
con trafico tan reducido que no se plantea su
remodelacion. Hasta la fecha no ha sido objeto
de ninguna intervencién de reparacion.

El resto de puentes de tramos rectos se
localizan en la parte de la carretera no
desdoblada. En
infraestructura muy utilizada, el eje principal a

nuestros dias, es wuna

través del cual se articulan las comunicaciones
en el Valle del Almanzora. Tiene un alto

volumen de trafico, con

significativa

Figura 13: Puente n°3 en la actualidad. Fotografia del autor
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Figura 14: Puente viaducto de Purchena sobre el rfo

Almanzora en la actualidad. Fotografia del autor

ordenacién estructural que los construidos en la
década de 1930.[figura 13].

En cuanto al puente viaducto de Purchena,
también puede darse por muy buena su
situaciéon. Hace ya wvarias décadas que se
construyé una variante para no tener que
atravesar el nucleo urbano. Esta modificacion
convirti6 el tramo de la antigua travesfa de
Purchena (en el que se incluye el puente) en
otra de las vias urbanas de la mencionada
localidad. Aun asi, fue necesario reformarlo en
2008, porque su tablero no permitia el paso de
dos vehiculos a la vez. Las actuaciones fueron,
con la naturaleza
del

consistiendo basicamente en la sustitucion de

en general, respetuosas

histérica y  monumental puente,
los tableros antiguos por otros de mayor
anchura. Asi mismo, el arco original fue
de

consolidandose también sus estribos [16].

reforzado con  inyecciones mortero,
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