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Se termina en este articulo la serie de cuatro en la que el autor ha pasado revista
a la evolucién de la capital de nuestra nacién desde la consideracion de las obras
realizadas en su rio. Esta serie de articulos han sido para el autor motivo de conmemo-

racion de los cincuenta afos de su relacion

con la REVISTA DE OBRAS PUBLICAS,

de los cincuenta afios de vida ingenieril y el actual del término de su vida profesional

en activo (jubilacion).

Hemos pasado revista a los puentes ante-
riores al siglo XX, empezando por los dos mas
clasicos de Segovia y de Toledo, homdnimos
de las ciudades mas préximas a Madrid, y que
heredaron el servicio de otros dos cuyos ante-
cedentes se remontan a la Edad Media.

En el siglo XVIIl, un nuevo puente, el de
San Fernando, se afiade a los anteriores, em-
pezando al servicio exclusivo de las personas
reales, para pasar a servicio publico en fecha
que no hemos podido determinar. Lo mismo
ocurre a principios del siglo XIX con el puente
del Rey, cuya designacion indica la pertenencia
al monarca, que pasa también a disfrute pu-
blico en 1935, ensanchandose al mismo tiempo

para hacer frente al cambio verdaderamente no-
table en el trafico.

Ya hemos hecho referencia a otro puente
que aparece en este Ultimo siglo, el de los Fran-
ceses, que trae la novedad de servir a un nuevo
trafico, el ferroviario, vy, aunque mantiene la es-
tructura caracteristica de arcos, volviendo al
medio punto abandonado por los elipticos del
puente de San Fernando y por los escarzanos
del puente del Rey, introduce una variacién im-

——

(*) Se admiten comentarios sobre el presente articulo,

que pueden remitirse a la Redaccién de esta revista hasta
el 30 de junio de 1975,
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portante: la de implantarse oblicuamente en
el rio.

Dos puentes nuevos, y con novedad estruc-
tural notable, pues adoptan la estructura me-
talica, son los de las otras dos lineas ferroviarias
salientes de la capital para dirigirse al Sury al
Este, desde la estacidon de Atocha uno de ellos,
y al Oeste, desde la estacion de las Delicias, el
otro. Pero estos puentes quedan en el extrarra-
dio de la ciudad y eran poco urbanos. El de la
linea del Oeste, que era el mas proximo, des-
aparecié hace pocos afios.

En nuestro siglo la construccion de puentes
en el Manzanares se inicia con el de la Prin-
cesa de Asturias, quien pone la primera piedra
en 1801, pero, por muerte prematura, no asiste
a la inauguracién, que se demora hasta 1909,
en razon de las extraordinarias dificultades eco-
némicas que padecié nuestra nacién en este
comienzo de siglo.

Al afo siguiente se termina el de la Reina
Victoria, que se construye de hormigén armado,
siendo uno de los primeros de este material
realizados en Espafia. Viene después un periodo
inactivo de veinte afios hasta la llegada del
puente de Puerta de Hierro, seguido del puenta
de Viveros, ambos de hormigén armado, cons-
truidos por el Gabinete Técnico de Accesos
y Extrarradio, que van acompafiados del ensan-
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che del puente del Rey, llevado a cabo por el
Ayuntamiento de la capital,

Durante la guerra civil se destruye el puente
de Viveros, que vuelve a reconstruirse, con los
mismos planos, un afo después, terminandose
ademas por las mismas fechas el ensanche del

puente de Segovia, iniciado por el organismo
antes citado.

La Ultima etapa de construccién corresponde
a los puentes pretensados, el primero de los
cuales es el puente de Praga, denominado asi
por quedar en las proximidades de la iglesia
del Santo Nifio de Praga, que ha sustituido a
otro de vida efimera, que se implanto entre los
de Segovia y Toledo, heredando de este aitimo
la version hacia la ciudad titular.

Después de este puente vienen los cuatro
correspondientes al tercer cinturén de la ca-
pital, recientemente inaugurados (noviembre
de 1974), tres de ellos en arterias radiales,
dando permanencia uno al antiguo de San Isi-
dro, y relevando los otros dos al de Toledo. EI
cuarto, agrupa en la orilla izquierda las dos
vias marginales del cinturén, mediante traspaso

de orilla, a la que se cife mas cerca de la
ciudad.

Puente de la Princesa.

El primitivo puente recogia dos variantes
introducidas por los del siglo XIX: una, en ma-
terial, la estructura metalica traida por los puen-
tes ferroviarios, y la otra, en forma, el arco

rebajado adoptado por los de fabrica en ese
mismo siglo.

Se dedicé a la princesa de Asturias, quien
puso la primera piedra en 1901, pero, como ya
hemos dicho, la inauguracién se llevod a cabo
en enero de 1909, por don Alfonso X, quien
puso la Ultima piedra simbdlica.

Era un arco de 50 m de |uz rebajado al
décimo, triarticulado en clave y arranques, sis-
tema muy empleado en esta época para los
puentes metalicos de gran rebajamiento. Tenia
anchura total de 8 m, con una estructura de
tres cuchillos a 3 m de separacién, cada uno
de dos cordones, el superior horizontal y el
inferior arqueado con el rebajamiento indicado,
unidos ambos entre sj por triangulacion Prat
y los cuchillos mediante vigas transversales a
nivel de los cordones y cruces de San Andrés
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en los planos transversales. E| tablero era de
emparrillado metalico con pavimento de maca-
dam sobre placas metalicas abovedadas, sepa-
rado de las aceras elevadas, que llevan placas
de acero estriadas, por dos largueros longitu-
dinales que ademas contienen el pavimento.

El proyecto inicial fue de D. Vicente Machim-
barrena, con modificaciones durante construc-
cion por D. Basilio Beamonte, siendo el inge-
niero encargado de la obra D. Manuel Arregui,
de la Jefatura de Obras Publicas de Madrid,
a la que correspondié como jefe en la inaugu-
racion D. Enrique Cardenal. La construccion S¢
llevd a cabo por la Maquinista Terrestre y Me
ritima,

Resolvié el problema de dar salida directa
a la carretera de Andalucia, continuando el pa-
seo de las Delicias. Por su latitud tan reducida,
y la inadecuacion a las cargas circulantes, siem-
pré en aumento, quedé verdaderamente inutil
a los veinte afios de su construccién. Fue sus-
tituido en 1929 por el puente actual, en el cua|
se volvid al sistema de arcos, ahora parabodlicos
y de mayor peralte que el medio punto. Lo
arcos son de hormigén con una reducida arma-
dura y soportan un tablero de hormigén ar-
mado. Su latitud total, de 18 m, ha vuelto a
quedar insuficiente para el trafico actual y lo
sera mas cuando funcione como arteria del ter-
cer cinturén, por lo cual se ha pensado ensa
charlo con el mismo sistema estructurai.

Puente de la Reina Victoria.

Este puente fue objeto de un concurso de
proyectos en el que se presentaron soluciones
de piedra, hormigon vy hormigén armado, adju-
dicandose, en 1908, a la solucion de este altimo
material presentada por D. Eugenio Ribera. Se
construyé en doce meses, probandose en junio
de 1909 y abriéndose a Ia circulacion en 1910.

La anchura total es de 14 m, con calzada
de 9 m entre dos andenes de 2,50 m,

Sigue las directrices de los puentes de Se-
journé, principalmente el de Luxemburgo y el de
Amidoniers de Toulouse, con boveda de dos
anillos, pero se hizo de hormigén armado tanto
el tablero como las bévedas, siendo uno de los
primeros puentes construidos totaimente de este
material. Se utilizd la experiencia obtenida en
el puente de la Reina Victoria, de San Sebas-
tian. Las cimentaciones fueron de cajones de
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PUENTE DE LA PRINCESA DE ASTURIAS

Ingenieros: Vicente Machimbarrena y Basilio Bezmonte.
Puente primitivo, 1901-1909. Construccion: Maquinista Terrestre y Maritima.

ey

PUENTE DE LA REINA VICTORIA (1908-1910) BIBL,OT

Proyecto y construccién: Eugenio Ribera.

NUEVO PUENTE DE LA PRINCESA (1929)

Ingeniero: Alberto Lafon.
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aire comprimido, también de hormigon armado,
que descendieron hasta 8 m.

Son dos bdévedas gemelas de seccidén cons-
tante 2,80 X 0,90, soportando un tablero for-
mado por vigas transversales enlazadas por for-
jado superior de 20 cm.

El presupuesto de contrata ascendié a cua-
trocientas treinta y siete mil pesetas, y el de Ia
Princesa, con sélo 8 m de ancho, a cuatrocien-
tas diez mil pesetas.

Puente de Puerta de Hierro.

Fue el primer puente construido por el Ga-
binete de Accesos y Extrarradio de Madrid,
creado por el ministro de Obras Publicas, D. In-
dalecio Prieto. Su objeto fue mejorar la salida
de Madrid por la carretera de La Corufa, in-
adecuada para el trafico existente especialmente
en dias festivos. La capacidad del puente de
San Fernando y su acceso del lado Madrid cons-
tituian un verdadero tapén, teniendo en cuenta
que a continuacion se encontraba ta Cuesta de
las Perdices con pendiente fuerte para los co-
ches de la época.

La solucién vial consistié en un enlace en
curva circular Gnica de la alineacién anterior
a la glorieta de Puerta de Hierro con la de la
Cuesta de las Perdices, bifurcandose la carre-
tera hacia El Pardo en la misma glorieta de
dicha Puerta. Esta alineacién curva corta al rio
con gran oblicuidad y en curva, desarrollando
dentro del cauce una longitud de unos 150 me-
tros, que, para las necesidades hidraulicas, se
dividié en una zona de 50 m que corresponde
al puente propiamente dicho y otra de 100 me-
tros para las avenidas extraordinarias. El puente
se inaugurd en julio de 1934.

La obra consta, pues, de dos partes: el
puente del cauce normal, que es un tramo recto
de hormigon armado de tres vanos (15 + 20 +
+ 15 m), sobre pilas de maxima diafanidad for-
madas por ocho columnas cilindricas de 0,70 m
en cada pila, y sobre estribos continuos de hor-
migén armado revestidos de sillarejo de grani-
to. El tramo de avenidas, que es una palizada
de losa de hormigén armado de 0,30 m de espe-
sor, sobre columnas cilindricas de 0,40 m, y
capiteles troncoconicos distribuidos en recua-
dros de malla directriz de 5 X 5 m, pero amol-
dandose a la curvatura de la planta.
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La obra principal es un modelo (50 m, se-
rie VI) de nuestra coleccion de puentes de
altura estricta, de dintel continuo, planta poligo-
nal para adaptarse a la curva y oblicuidad so-
brepasando los 45° en una de las extremidades.
En seccion transversal con latitud de plata-
forma de 2,50 + 12 + 2,50 m, el dintel esta di-
vidido en dos mitades simétricas por junta lon-
gitudinal, constituyéndose el tablero por cuatro
vigas de altura variable entre 0,90 y 1,40 m me-
diante acartelamientcs rectos, y enlazadas en-
tre si por un tablero superior de 0,20 m y otro
inferior en la zona de acartelamientos, mas ocho
vigas riostras transversales. El tablero vuela
1,80 m desde paramentos de vigas exteriores,
y 0,50 m desde las vigas internas.

El tramo de avenidas necesario Gnicamente
en la margen izquierda, pues la derecha queda
perfectamente definida mediante escarpe, es
una palizada también de la coleccién de puen-
tes de altura estricta formada por losa de es-
pesor constante de 0,30 m en zona de calzada y
recrecida en las fajas laterales de aceras has-
ta 0,50 m. Esta losa se sustenta sobre columnas
de 0,40 m a distribucion en recuadros de 5 X
X 5 m, empotradas en zapatas cuadradas de
2 X 2 m, que sirven ademas de encepados del
pilotaje. Se amplian en cabeza al diametro de
2 m, quedando solidarizadas con la losa.

La cimentacion de pilas y estribos de la obra
principal es directa, pues se encontrd superfi-
cial la marga consistente que caracteriza la
base de las arenas cuaternarias del lecho del
rio. En cambio, todas las columnas de la pali-
zada hubieron de cimentarse mediante pilotes
con longitudes variables entre 5 y 11 m, dispo-
niéndose cuatro pilotes por columna. Al final
de la palizada una pantalla vertical sustituye al
estribo correspondiente.

Puente de Viveros.

El segundo puente realizado por el Gabinete
Técnico de Accesos y Extrarradio de Madrid fue
el puente denominado de Viveros, por cruzar
los viveros del Ayuntamiento, enlazando las dos
margenes del rio mediante alineacion oblicua
de casi 45° que prolonga la avenida de Séneca,
construida poco antes por la Ciudad Universi-
taria. Como el Gabinete habia abierto a l1a cir-
culacion publica la via de Castilla ampliandola
a tres carriles, este puente quedaba en un pun-
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PUENTES DE HORMIGON ARMADO

PUENTE DE PUERTA DE HIERRO (1931-1934)

Ingenieros: Carlos Fernandez Casado y Silverio de la Torre. Construccion: Huarte y Cia,

PUENTE DE VIVEROS (1934-1935)
Ingenieros: Amalio Hidalgo y Gonzalez.

PUENTE DE EL PARDO (1933-1935)
Injeniero: Carlos Fernandez Casado.




to realmente estratégico a media distancia en-
tre el de Puerta de Hierro y el de El Rey, el cual
habia pasado también al disfrute publico en-
sanchado a cuatro carriles, como ya dijimos al
tratar del mismo. Fue destruido durante Ia gue-
rra civil, pero se reconstruyd con los mismos
planos del primitivo. '

Es un puente de tramo recto que salva el
rio mediante tres vanos de 17 + 26 + 17 m, me-
diante estructura de hormigén -armado consti-
" tuida por un dintel dividido en tres tramos, uno
central de 16 m simplemente apoyado en las
ménsulas de los laterales, que son solidarios de
los pilares. En seccién transversal se adopto
una seccion analoga a la del de Puerta de Hie-
rro, con calzada de 12 m y andenes elevados
de 2,50 m, organizandose también en dos mita-
des simétricas separadas por junta longitudinal.
Cada medio tablero se organiza en cuatro vigas
longitudinales de altura variable mediante acar-
telamientos rectos, entre 1,50, 1y 0,70 m y
anchura constante de 0,40 m, enlazadas por un
forjado superior de 0,30, y ademas por uno in-
ferior de 0,20 en la zona de acartelamientos.

Las pilas estan constituidas por_cuatro pi-
lares rectangulares de 1,25 X 0,65 m en cada
mitad de la plataforma. La cimentacion se rea-
liz6 también mediante pilotes hincados.

Puente de Praga.

En la alineacion de la calle de Santa Maria
de la Cabeza, teniendo en cuenta las facilidades
que existian en la margen de enfrente para obte-
ner un empalme directo con la carretera de To-
ledo, se construy6d un puente de varios arcos
rebajados, en el cual a los pocos afios se pre-
sentaron problemas debidos a los asientos de
cimentacion, el estudio de los cuales condujo
a la demolicion del mismo.

. Se sustituyé por un puente de tramos rectos
de hormigdn pretensado, solucién Ia mas iddnea
en la actualidad para los puentes de nuestro rio,
Y que ha sido el primero de los de este nuevo
sistema, habiéndose terminado en el afo 1967.

Consta de cuatro tramos rectos simplemente
apoyados de 45 m de luz, realizados mediante
vigas longitudinales en nimero de ocho por tra-
mo, que se prefabricaron en la orilla y se lan-
Zaron con pasarela metélica auxiliar, hormigo-
‘nandose después el trablero superior que lag
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redne. La altura de las vigas es de 2,70 m y ade-
mas de coronarse por el tablero in situ se arrios-
tran mediante vigas transversales en namero
de ocho. Las vigas externas ostentan el relieve
de sus cabezas y unos salientes triangulares co-
rrespondientes a las vigas transversales, solu-
cion que ha adoptado la empresa Entrecanales
desde su primer puente pretensado en 1954 so-
bre el rio Tinto, en San Juan del Puerto, en cuya
construccion intervinimos.

Los tramos laterales extremos de este puente
sirven para el paso de las vias del tercer cintu-
ron. Ademas un tramo idéntico a los del puente,
pero independiente de los mismos, sirve para
el paso de las radiales correspondientes sobre
las vias de servicio marginales en ambas orillas.

PUENTES DEL TERCER CINTURON

Puente oblicuo del Manzanares.

Este puente enlaza las vias de la autopista,
que nermalmente van por ambas orillas de| rio,
para llevarlas definitivamente a la de la derecha

_en_direccion hacia el nudo del puente del Rey,

evitando el paso a distinto nivel de la calzada
del puente de Segovia, correspondiente a la
orilla izquierda.

Aparece asi un puente sobre el rio carac-
terizado por su gran oblicuidad, y con Iatitud
de dos carriles pasando por encima de 10s mu-
ros de encauzamiento, pero independiente para
no transmitirles carga alguna. Las curvas de en-
lace con las alineaciones de las vias de ambos
lados, hace que haya una gran asimetria en las
Zonas extremas al acoplarse a los muros de
encauzamiento, que estan también en alinea-
cion curva. La superficie tiene peralte transver-
sal variable desde el 0,4 al 5,50 por 100.

En el dintel hémos llevado a su concrecion
mas simple .la definicién de estructuracién del
plano horizontal de Ia plataforma, pues hemos
elegido una solucion de losa continua de espe-
Sor constante, con las embocaduras afiladas en
bisel para obtener seccién transversal trapecial.
Esta plataforma la hernos delimitado en sus ex-
tremidades por paraielas a los muros de encau-
zamiento, retranqueadas por detrds de ellos
lo suficiente para no transmitirles cargas.

La longitud del puente es de 155,50 m en el
eje del tablero, aunque la anchura de la cana-
lizacion es sélo de 40 m. Hemos dispuesto dos
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PUENTE OBLICUO
Y PUENTE DE SEGOVIA

PUENTE OBLICUO
DESDE ORILLA DERECHA
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PUENTE DE SAN ISIDRO




filas de apoyos longitudinales, ya que una sola
fila obligaria a columnas muy gruesas, pues la
anchura de la plataforma es de 15 m. Estas dos
filas llegan hasta los muros de encauzamiento,
destacando una zona intermedia de funciona-
miento claro, pues las columnas estan dispues-
tas en ejes perpendiculares al longitudinal, mien-
tras que en las extremidades aparecen las anor-
malidades de oblicuidad y curvaturas de los
muros de encauzamiento, alineacion oblicua del
puente y asimetria completa de una extremidad
respecto de la otra. Esta es tan importante que
mientras en la margen derecha el tablero se
corta al final por una linea oblicua que lo deli-
mita netamente, en Ia izquierda que correspon-
de a la extremidad de aguas abajo, el borde
CUrvo en el mismo sentido que los muros de
encauzamiento, ha obligado a dejar indepen-
diente un afilado cuchillo triangular destacado
del paralelogramo ligeramente deformado de la
plataforma, el cual funciona en vuelo desde el

borde con su correspondiente contrapeso in-
terno.

Tenemos asi un Cuasi-paralelogramo, con
lina de las esquinas chaflanada, que se sustenta
en sus dos bordes oblicuos sobre sendas filas
de pilotes alineados detras de los muros de en-
cauzamiento, paralelos a sus paramentos y a
suficiente distancia para no afectar ni al cuerpo
del muro ni a sus cimientos. En el intermedio
la sustentacion estad constituida por dos filas
longitudinales de columnas, las Ultimas de las
cuales quedan en las proximidades de los mu-
ros y también a distancia suficiente de éstos
para que los pilotes de su cimentacion cumplan
las condiciones que acabamos de indicar.

Hemos elegido una Iuz de 25 m entre pare-
jas de columnas en direccién oblicua para que
sea econdmica la losa aligerada como solucién
del tablero y ademas para que asi como se ali-
nea cada pareja de las mas proximas en direc-
cién perpendicular al eje del puente, resulten
también alineadas cada dos en diagonal al mirar
en la direccion del rio. En cada angulo queda
interrumpida la paridad de columnas, quedan-
do una aislada en extremidad derecha y dos en
la izquierda.

Como ya hemos indicado las columnas qus
constituyen los apoyos quedan aparejadas trans-
versaimente y ademés, dada Ia Juz y separacion.
también en filas de dos en la direccién de |1a
corriente. La forma circular es la de menor obs-
taculo al rio en avenidas como también al po-
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sible trafico de barcas en el rio canalizado,
siendo ademas la distancia de 25 m entre cada
una de las filas transversales Io suficientemente
amplia para no detener cuerpos flotantes que
€n un momento dado puedan formar represa en
el rio. Los vanos Uutiles en los puentes antiguos
no llegan a 10 m.

Los efectos del frenado, retraccion, fluencia
y variaciéon de temperatura, se recogen en apo-
yos de teflén y apoyos de neopreno, estando
colocados los primeros en el estribo mévil que
es el de margen derecha y en las columnas, ex-
ceptuando de éstas la parejay las simples mas
proximas al estribo fijo, anclandose éste y aqué-
llas mediante hierros verticales separados a
0,25 m.

Las columnas intermedias se cimentan me-
diante pilotes de 1 m encepados en zapatas
comunes a cada pareja mientras que los estri-
bos van sobre viga a todo Io largo encepando
una hilera de pilotes de 0,80 m.

Puente de San Isidro.

El puente de San lIsidro esta situado donde
estuvo desde el siglo XVI el pontoén de San Isi-
dro. Cruza el rio Manzanares ortogonalmente
pasando ademas por encima de las dos vias
del tercer cinturén que van a ambos lados del
rio. Como en ambas margenes se prevén par-
ques de esparcimiento, disponemos tramos de
acceso hasta llegar a la zona donde estos par-
ques han de limitarse.

Consta de dos calzadas de 11,50 m para tres
carriles cada una, mediana central de 1 my
paseos de 3 m a ambos lados, teniendo en cuen-

ta que ha de tener un trafico importante de pea-
tones.

El paso del rio impone un vano central de
43 m compensado por vanos adyacentes de
26,50 m que sirven ademas para salvar las pri-
meras calzadas de Ia autopista; en el resto de
los vanos hemos elegido luces de 20 m que re-
Sultan las mas econémicas, permitiendo ademas
pasar ampliamente las segundas calzadas de
la autopista. Los vanos extremos reducen su
luz a 16,50 m. El puente queda dividido longi-
tudinaimente en dos mitades simétricas.

En los apoyos correspondientes al paso del
rio disponemos tabiques trapeciales y en los
demas parejas de pilares cuadrados.
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PUENTE DE TOLEDO
Y SUS DOS ACOMPA ANTES
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Queda de este modo un puente muy sereno,
muy simple y muy comodo para la utilizacion
que se quiera de los espacios inferiores.

Dadas las magnitudes de las luces en tramo
central y en los tramos de acceso hemos adop-
tado distinto tipo de estructura en uno y los
otros dos, ambos continuos, pero con seccion
transversal en cajon para el central y en losa
con aligeramientos alveolares para los laterales.
En aquél disponemos altura variable, disposi-
cion que es mas econdémica y agradable para
las luces que salvan, y en éstos altura constante,
aungue enlazando los contornos de las tres zo-
nas, ya que en los laterales se conserva la al-
tura minima del central. También se conservan
los vuelos a ambos lados de la plataforma y la
inclinacién de los paramentos laterales del ca-
jon y del ntcleo de losa, con lo cual corre en
toda la longitud del dintel la misma embocadura
y el nucleo resistente conserva sus planos fron-
tales que se recortan al variar la altura.

En los vanos de 20 m correspondientes a los
tramos laterales disponemos pilares dobles de
seccion cuadrada con aristas chaflanadas, por
ser la solucion mas econémica, ya qua recoge-
mos las compresiones que les corresponden
poi carga directa y ademds los esfuerzos as-
cendentes y descendentes del par que les trans-
mite 1a torsién del dintel. Los esfuerzos horizon-
tales correspondientes al frenado se reparten
entre todos los pilares, pues disponemos arti-
culaciones de neopreno en cada uno de los
apoyos.

En los vanos centrales, por el contrario, las
cargas horizontales son resistidas casi exclu-
sivamente por los tabiques centrales, pues dada
la diferencia de momento de inercia entre éstos
y las pilas normales, las cargas se reparten casi
exclusivamente sobre los tabiques, aunque dis-
ponemos neoprenos en cabezas de todas las
pilas.

Para la cimentacion de pilas y estribos se
han adoptado pilotes de 1 m de didgmetro, co-
rrespondiendo: ocho a las dos pilas centrales,
cinco a las cuatro adyacentes, dos por cada
lado y cuatro al resto de las pilas.

Los conjuntos de pilotes se recogen en za-
patas rectangulares de 6 X 5,50 para las pilas
centrales, de 5,30 X 5 para las pilas interme-
dias y de 5,30 X 4,50 para las extremas. El es-
pesor es de 1,20 en todas, llevando una arma-
dura en emparrillado en cara inferior.
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Puentes de Toledo.

La insuficiencia del antiguo puente de To-
ledo para el trafico radial que le corresponde,
se puso de manifiesto hace ya muchos afios,
habiéndose propuesto diversas soluciones para
ampliarlo, entre las cuales: el ensanchamiento
por el mismo sistema del puente de Segovia,
el traslado del puente para dejario como puente
monumental y hasta el derribo del mismo. Al
llegar la canalizacién nueva a la zona del puente
(afo 1952), se nombré una comision multiple
para estudiar el problema, examinando todas
las soluciones anteriores, proponiendo una so-
lucion nueva, que es la de duplicarlo mediante
dos puentes paralelos aguas arriba y aguas
abajo de hormigdn pretensado a iguales dis-
tancias del actual, dejando a éste como monu-
mento y para paso de peatones, vy ajardinando

en parqus publico toda la zona abarcada entre
ellos.

Esta Ultima solucién propuesta en antepro-
yecto por Carlos Fernandez Casado y Fernan-
do Chueca, es la que se ha adoptado al cabo
de los afios para resolver la interaccion puente
de Toledo-tercer cinturén, separando a mayor
distancia los dos puentes gemelos que lo du-
plican, e incorporando el parque entre ios puen-
tes al parque de la Arganzuelo en ejecucion por
el Ayuntamiento. Ademas se hizo una consulta
oficial a la Academia de Bellas Artes, con los
planos detallados de los puentes antes de pro-
ceder a la redaccion definitiva de los proyectos,

a la cual dio su visto bueno el citado orga-
nismo.

Las condiciones de maxima serenidad y dia-
fanidad que son esenciales en la solucién de
los puentes urbancs y con mayor fuerza en este
caso, se obtienen con un dintel horizontal pre-
tensado de tramo continuo y altura estricta
constante del tipo losa aligerada. Con esta orga-
nizacion estructural y teniendo en cuenta que el
vano obligado es el paso de la actual canailiza-
cion del rio con luz tedrica de 45 m obligada
para no interceptar los muros de encauzamien-
to con sus cimentaciones, hemos llegado a una
altura de losa atil del orden del 1/33 de la luz,
o sea, de 1,40 m, a la cual hay que afadir
0,20 m correspondiente al reborde de los ande-
nes de servicios.

Las luces de los vanos inmediatos al central
se han podido ajustar en 32 m para ambos
puentes quedando encajados de un modo muy
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natural sin estribos finales prolongando el din-
tel con un vano por cada lado para el puante
de Toledo-Este, y con dos del lado Madrid y
uno del lado contrario en el Toledo-Oeste. Estos
Ultimos vanos salvan luces entre 33,48 y 26,70 m.

Para los apoyos intermedios hemos dispues-
to la solucién de méxima diafanidad, pilares ci-
lindricos en dos o tres filas para dar impresion
de serenidad, reduciendo su diametro a 1,10,
que para los galibos que se manejan resultan
esbeltas sin alarde. En el Toledo-Este son tres
filas que se reparten en dos y una cuando en
el Toledo-Oeste se bifurca el tablero.

El dintel de seccion trapecial con 1,40 m de
altura se aligera mediante dos, cuatro o siete
alvéolos cilindricos de 1 m de diametro y
1,40 m de separacion, situadas en la zona co-
rrespondiente a la base menor, que es de 9,
5,50 6 2,50 m, segun los casos.

En este ultimo puente y en el lado Madrid
tenemos que realizar tambien en obra de fabri-
ca elevada uno de los enlaces entre el puente
y la via correspondiente del tercer cinturon. Se
despega del tablero general en dos vanos de
30y uno de 27,91 m, quedando con una anchu-
ra de 8,60 m.

Aungue la seccion del dintel es un trapecio
perfecto, se afiaden dos rectangulos correspon-
dientes a los andenes de servicios con sobre-
alto de 0,20 m, quedando los bordes extremos
con un espesor aparente de 0,30 m. Dos planos
inclinados en bisel que levantan 1,20 en 2,75 m
por cada lado, sirven de embocadura al paso,
quitandole efecto tunel, pues amplian el angu-
lo de vision al pasar bajo el puente y acortan
la latitud del paso propiamente dicho de 14,50
a 9 m, atenuando el obstaculo virtual que re-
presenta el dintel para el conductor que pasa
por debajo. Asi se cumple el deseo expresado
por la Academia de Bellas Artes de reducir lo
mas posible la altura de los puentes. En altura

del dintel hemos llegado al 1/33 de Ia luz, quz2
como ya hemos dicho, es una esbeltez afinada,
en puentes continuos de losa pretensados con
momento de inercia constante.

Las columnas se articulan con losa a través
de aparatos de neopreno y tefion de cuatro ti-
pos, segun la carga transmitida, a excepcion
de las correspondientes a las dos pilas del tra-
mo sobre el rio, que tienen articulaciones fijas
de extrangulacién de hormigén y hierros pasan-
tes. También se disponen articulaciones de te-
flon y neopreno en los apoyos sobre estribos.

La cimentaciéon se ha llevado a cabo indi-
rectamente mediante pilotaje de pantallas rec-
tangulares de 0,60 m de espesor y 250 m de
ancho, encepadas en zapatas rectangulares de
hormigén armado, de las que arrancan las pilas.
Para el puente de Toledo-Este tenemos dos tipos
de zapatas, una de 12,30 X 2,80 m, con espesor
de 2, correspondiente a las pilas centrales, que
encepan siete pantallas, y otra de 8,40 X 2,80 m
con espesor de 1,40, para las extremas, que en-
cepan cuatro pantallas. En el Toledo-Oeste em-
pleamos las mismas zapatas y pantallas en las
pilas centrales y las intermedias de tres pilares,
y otras dos diferentes con zapatas de 4,70 por
2,80 m y tres pantallas para las pilas de dos
columnas y de 2,80 X 2,80 m y dos pantallas
para las de una columna.

En los estribos cimentamos las cabezas de
los mismos de seccion en L, con 2,50 m de base
y 2,50 m de altura, cuya losa de apoyo tiene una
planta de 14,50 2,80 m y un espesor de 1,10 m,
sobre pilotaje de tres pantallas en los dos es-
tribos del Toledo-Este, y en el estribo lado Ma-
drid del Toledo-Oeste. En los estribos del ado
opuesto a este ultimo las cabezas con la misma
seccion transversal son de menor latitud, 11 y
8 m, y recogen dos pantallas de las mismas di-
mans‘ones que en todo el pilotaje.
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