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Hormigón, acero y automóvil: el 
salto estructural de las carreteras 

en el primer tercio del siglo XX
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Homenaje a Fco. Javier Rodríguez Lázaro
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 Los puentes anteriores
 de fábrica
 metálicos

 La irrupción del hormigón

 Los modelos oficiales
 tramos rectos (Zafra, 1921)
 arcos (Ribera, 1922)
 metálicos (Mendizábal, h. 1922)
 altura estricta (Fernández Casado, 1939)
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Los puentes anteriores
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Los puentes anteriores

Puente del Cabriel, Lucio del Valle, 1851. Foto Laurent, 1867.
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22/09/2026Puente de Vargas. Cantabria. Foto Laurent. bp/L = 7,3; c/L = 1/16; f/L = 1/5
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Los puentes anteriores
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22/09/2026Puente de Triana, Sevilla, 1852. Tomado de https://ingenieria-civil.org/GOING/imagenes/hd/A47/A47_398.jpg
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Los puentes anteriores
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22/09/2026Viaducto de Pino, sobre el Duero, J. Eugenio Ribera, 1914, Zamora
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Los puentes anteriores
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Ancho total según el P. Pontones:
 Puente “corto”: entre 4,5 y 5 m. 
 Puente “largo”: entre 6,7 y 7,2 m.
 Entrada a una ciudad: 14 m.

Puente de Alcántara. Foto Clifford, 1860

Los puentes anteriores
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Ancho total según el P. Pontones:
 Puente “corto”: entre 4,5 y 5 m. 
 Puente “largo”: entre 6,7 y 7,2 m.
 Entrada a una ciudad: 14 m.

Puente de Segovia (Madrid) entre 1911 y 1915

Los puentes anteriores
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Los puentes anteriores
Ancho total según el P. Pontones:
 Puente “corto”: entre 4,5 y 5 m. 
 Puente “largo”: entre 6,7 y 7,2 m.
 Entrada a una ciudad: 14 m.
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La irrupción del hormigón
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22/09/2026Puente Golbardo, Cantabria. J.E. Ribera, 1902/03   https://ingenieria-civil.org/GOING/obra.php?id=54
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22/09/2026Puente Golbardo, Cantabria. J.E. Ribera, 1902/03   https://ingenieria-civil.org/GOING/obra.php?id=54



ATC
22/09/2026Puente carretero y de tranvía en Liédena, Navarra (E. Colás, 1907)
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22/09/2026Puente carretero y de tranvía en Liédena, Navarra (E. Colás, 1907). ROP, N.º 1.696, 1908, Año LVI, pp. 145 y ss.
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22/09/2026Puente carretero y de tranvía en Liédena, Navarra (E. Colás, 1907). ROP, N.º 1.696, 1908, Año LVI, pp. 145 y ss.
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Los modelos oficiales
 Tramos rectos, 1921
 Arcos, 1922
 Metálicos, h. 1922 
 Hormigón, de altura estricta, 1939
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Tramos rectos de hormigón, 1921

Juan Manuel de Zafra (1869-1923)
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Tramos rectos. Disquisiciones previas

Soluciones a partir de 6 m de luz, casi siempre con dos jácenas y sección constante
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Tramos rectos
Losas de 1, 2, 3, 4 y 5 m



ATC
22/09/2026

Tramos rectos
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Tramos rectos. Losas
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Losas de 1, 2, 3, 4, 5 y 6 m

Tramos rectos. Losas
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Tramos rectos. Losas
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Tramos rectos. Bi-jácena
Bi-jácena de alma llena: 6 a 20 m

Luces: 6 – 7,25 – 8,50 – 10 – 11,5 – 13 – 14,5 – 16 – 18 – 20 m
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Tramos rectos. Bi-jácena
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Tramos rectos. Bi-jácena
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Tramos rectos. Bi-jácena
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Tramos rectos. Bi-jácena
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Tramos rectos. Bi-jácena
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Tramos rectos. Bi-jácena
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Tramos rectos. Bi-jácena
Bi-jácena de alma llena: 22 a 36 m

Luces: 22 – 25 – 28 – 32 – 36 m
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22/09/2026Viaducto de Ardisa, carretera de Ayerbe a Ejea de los Caballeros. Viga triangulada tipo Zafra, h. 1920. Tomado de C. Casas
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Tramos rectos. Bi-jácena calada o en celosía
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Tramos rectos. Bi-jácena

N

X

∆

Bi-jácena de alma calada en celosía de 22 a 36 m
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Tramos rectos. Apoyos

 Losas: apoyo directo sobre estribos y pilas.

 Bi-jácenas de alma llena: chapa de plomo de 30-36 cm de longitud y 
10 mm de espesor, para que σ ≤ 40 kp/cm2. El sillar (de piedra si es 
buena, o de hormigón especial moldeado) no transmitirá a la fábrica 
más de 6 a 9 kp/cm2.

 Bi-jácenas de alma calada: aparatos especiales
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Tramos rectos. Apoyos
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Tramos rectos. Apoyos



ATC
22/09/2026

Tramos rectos. Juntas

Tira de fieltro asfaltado de 7 cm de ancho (en vertical)
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Arcos de hormigón, 1925

José Eugenio Ribera (1864-1936)
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Enmienda funcional a Zafra por parte de J.E. Ribera
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Arcos de hormigón. Disquisiciones previas



ATC
22/09/2026

Arcos de hormigón. Disquisiciones previas
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Arcos de hormigón. Disquisiciones previas
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Arcos de hormigón. Disquisiciones previas
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Puente de la Reina Victoria, Madrid. J. E. Ribera y Julio Martínez-Zapata, 1907
https://www.google.com/search?q=puente+de+reina+victoria+madrid&rlz=1C1GCEU_enES992ES992&oq=puente+de+reina+victoria+madrid&gs_lcrp=EgZjaHJvbWUyB

ggAEEUYOTIICAEQABgWGB4yBwgCEAAY7wXSAQg2MDM4ajBqNKgCALACAQ&sourceid=chrome&source=chrome.ob&ie=UTF-
8#lpg=ik:CAoSHENJQUJJaEN6MFlscXpYZnVfdE1BaXE0Sk9ScHE%3D

Arcos de hormigón. El referente
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Arcos de hormigón. Rango

10 – 11,5 – 13 – 14,5 – 16 – 18 – 20 – 22 – 25 – 28 – 32 - 36 – 40 – 45 – 50 m 
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Arcos de hormigón. Rango

𝑦𝑦 = 4𝑓𝑓
𝑥𝑥
𝐿𝐿 −

𝑥𝑥
𝐿𝐿

2
Directriz parabólica

x

y

f = L/2;  L/4  y  L/10
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Arcos de hormigón. Acuerdos

Sin acuerdo en arranque para rebajamiento 1/10
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Arcos de hormigón. Acuerdos

Acuerdo circular en arranques para rebajamientos 1/4 y 1/2
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Arcos de hormigón. Acuerdos

Acuerdo circular en arranques para rebajamientos 1/4 y 1/2
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Arcos de hormigón. Losa y pavimentos
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Arcos de hormigón. Losa y pavimentos
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Arcos de hormigón. Losa y pavimentos
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Arcos de hormigón. Losa y pavimentos

L < 25 m: No hay junta explícita
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Arcos de hormigón. Losa y pavimentos

L > 25 m: Montante adicional 
y junta estructural, con          
pavimento “elástico”
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Arcos de hormigón. Losa y pavimentos

L > 25 m: Montante adicional 
y junta estructural, con          
pavimento “elástico”

Chapa apoyada                                
puenteando la junta

Banda de 0,50 a 1,00 m 
de adoquines recibidos 

con arena
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Arcos de hormigón. Losa y pavimentos
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Arcos de hormigón. Losa y pavimentos
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Arcos de hormigón. Losa y pavimentos
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Arcos de hormigón. Losa y pavimentos
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Arcos de hormigón. Losa y pavimentos
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Tramos metálicos, h. 1922

Domingo Mendizábal (1878-1964)

D.M.
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Tramos rectos de altura estricta 
(Fernández Casado, 1939)

Carlos Fernández Casado (1905-1988)
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Tramos rectos de altura estricta 
(Fernández Casado, 1939)

Carlos Fernández Casado (1905-1988)
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Tramos rectos de altura estricta



ATC
22/09/2026

Tramos rectos de altura estricta
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Tramos rectos de altura estricta
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Hormigón, acero y automóvil: el salto estructural de las 
carreteras en el primer tercio del siglo XX

Hispano-Suiza, 1926
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