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mayor cerca de las paredes del filtro que en la parte
central, aunque era causacda probablemente por la
menor rugosidad de las paredes.

Como conclusion podemos decir que conviene eni-
plear grava muy pequeiia para aumentar la pérdida
de carga a su través, tanto en la filtracion como du-
rante ¢l lavado. Como limitaciones, diremos que la
capa inferior de grava debe ser sulicientemente gran-
de para no meterse por los agujeros de los drenes,
y la capa superior debia ser de grava fina, pero no
tanto que fuese removida o alterada por la mixima
velocidad de lavado. :

Tn 1a tabla del lavado v en la ligura 8, que es la
representacion grifica de sus ultimas casillas, se pue-
de comparar las pérdidas de carga entre las diferen-
tes porciones del filtro. Las curvas tienen por absci-
sas la velocidad de subida de! agua de lavado en cen-
timetros por minuto, v por ordenadas la pérdida de
carga cn milimetros.

De estas curvas se sacan las siguicntes conse-
cuencias : :

T.a pérdida de carga a través de la grava es una
parte muy pequeiia de la pérdida total del filtro, pues
para la mixima velocidad de lavado vale en nuestro
caso 36 mm, que representa solamente un 5.2 por
100 de la pérdida de carga total.

Mientras que la mayor parte de dicha pérdida tie-
ne lugar en la arena, que para dicha mixima velo-
cidad de lavado vale 492 mm, cquivalente al 71 por
100 de la pérdida total, correspondiendo el 23,8 por
100 restante al drenaje.

Del examen de la figura 8 se deduce que la curva
de la pérdida de carga en la grava tiene su concavi-
dad hacia las v positivas, lo que indica que aumenta
mucho al aumentar la velocidad de lavado, puesto
que los huecos de la grava permanceen inalterables
durante dicho lavado, mientras que la curva de la
pérdida de carga a través de la arena presenta con-
vexidad hacia las v positivas, lo que indica que no
aumenta mucho al aumentar la velocidad de lavado,
debido a que si ésta es hastante potente, levanta la
arena, causa la flotacion de los granos mas finos y
aumenta los huecos entre dichos granos, y disminu-
ye, por lo tanto, la friccién o rozamiento de la co-
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rriente ascendente, lo que determina una menor pér-
dida de carga que si hubiesen quedado inalterables
los huecos de la arena.
Por lo tanto, para cada clase de arena hay una ve-
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locidad cficaz de lavado, (ue por razones ccononticas
no se debe sobrepasar, pues se aumentan los huecos de
la arena, pero no la accion de restregamiento entre
las particulas, que es lo que indica la eficacia del
lavado.

Gabriel BARCELO
Ingeniero de Caminos

El nuevo puente de Puerta de Hierro
sobre el rio Manzanares, en Madrid

Historia

Puerta Cerrada, la calle y puente de Segovia y la
Antigua Via de Castilla constituyeron hasta media-
dos del siglo XVIII la salida de Madrid hacia las
provincias castellanas y leonesas, lo que justifica el
nombre de la calle y puente que, con aparente para-
doja, constituyen hoy dia la salida para Extrema-
dura y Portugal.

Al cerrarse el recinto de la Casa de Campo quedo

interceptado el trozo de la Via de Castilla compren-
dido en su interior, construyendo Fernando VI en
1750, a modo de “desviacién®, el puente de San Fer-
nando y la Cuesta de las Perdices, haciendo con ello
arrancar la referida via, hoy carretera de La Coru-
fia, del kildbmetro 7 de la carretera de Madrid a El
Pardo, poco més alld de Puerta de Hierro.
Encargado el Circuito Nacional de Firmes Espe-
ciales de las principales carrcteras de Espaiia, incor-
pord a la de Madrid a La Corufia el trozo comin
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Fig. I, Vista general del antiguo puente de San Fernandao, cuya conservacldon ha sido una de las determinantes del desvio construido

que ésta tenia con la de Madrid a Ll Pardo, cam-
biando la denominacién de esta tltima por la de
“Puente de San Fernando a Il Pardo”.

El enorme crecimiento del trifico que el automo-
vilismo produjo puso de manifiesto la necesidad de
ensanchar el puente de San Fernando, por cuva cal-

zada apenas podian cruzarse dos vehiculos, obra que
realizd la Jefatura de Obras publicas el afio 1922,
construyendo voladizos de hormigén armado y eje-
cutando importantes obras de recalce en los cimien-
tos (fot. nam. 1).

Pero pronto este paliativo resultdo también inefi-

Proyecio de desviacidn

LA PUERTA DE HIERRO v CuesTA DE !AS
PERDICES.

Gacbinete Cdenico de Ceecaror 7 Exbrovadiol de Teadrics,

de la Carpetera de Jo Coruria, entre

s.fernando

tl Pardo-»

Fig. 2. Plano general de la desviacidn de la carretera de La Coruiia entre Puerta de Hierro y la Cuesta de las Perdices,
en la que se¢ encuentra incluido el nuevo puente .
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caz, pues el ensanche efectuado no pudo permitir si-
quiera la construccion de andenes para peatones, y
el Gabinete I'écnico de Accesos y Extrarradio de Ma-
drid se encargd el pasado afio de 1933 de estudiar
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se en la figura ntmero 2, la que asimismo da clara
idea de la magnifica perspectiva que el monumento
ofrece viniendo hacia Madrid como fondo del nuevo
trozo de carretera.

Flg, 3, Vista general del nuevo puente de Puerta de Hlerro

la sustitucion del antiguo puente por otro de moder-
nas caracteristicas,

Discusion de soluciones

La construccion de un nuevo puente sobre la plan-
ta del antiguo presentaba dos in-
convenientes: desaparecia un a
obra que, aunque no de gran va-
lor artistico, si tiene el suficiente
para ser respetada, y no se me-
goraba ¢l mal trazado del puen-
te, construido con la antigua pre-
ocupacion de cruzar normalmente
<l rio.

151 Gabinete tenia en sus pla-
nes la prolongacion de la carre-
tera de Il Pardo hasta la Sierra
del Guadarrama, obra que ha de
aumentar en considerable propor-
cion el trifico de aquella carrete-
ra. Por otra parte, es otro de sus
proyectos transformar Puerta de
Hierro en una gran plaza de or-
denacion de trafico, respetando su
Ovalo central v monumento artis-
tico. Esta ordenacion aconsejaba
separar desde la plaza las dos ca-
rreteras de la Corufa y Kl Pardo-Sierra, evitando
con ello el nudo peligrosc de arranque normal y
cambio de rasante que prcducia el puente de San
Fernando. Despuds de multiples tanteos sobre el te-
rreno, fué elegida una solucion de extrema sencillez,

Solucion adoptada

Consiste simplemente en unir por una curva de
amplisimo radio (650 m) la alineacidn recta con que
atraviesa la carretera de l.z Corufia la glorieta de
Puerta de Hierro y la alineacién, también recta, que
tiene la Cuesta de las Perdices, segiin puede apreciar-

Fijado este trazado, que indiscutiblemente ci cl
mis ventajoso para la carretera, se impusieron al
nuevo puente a construir caracteristicas (ue lo hacen
particularmente interesante, La obra de fabrica ha-
bria de construirse en curva y cortar muy ohlicua-
mente el cauce, Ademis, debia evitarse ahogar la
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Fig. 4, Tramos de viga continua y apoyos méviles

margen izquierda, que constituye un paseo muy con-
currido, cortindola con la barrera infranqueable de
un alto terraplén (fot, nam, 3).

la altura de la rasante fijada para la obra ha sido
la minima que permitiera ¢l paso de personas por ia
margen del rio, pues el desaglie estaba asegurado
siempre, y la anchura de calzada, 12 m (cuatro vias).

La elecciéon de tramos rectos (fot, nim. 4) ha res-
pondido a la necesidad de evitar las grandes Adreas
de cimentacion que exigen los arcos, ya que en el
cauce del Manzanares las corrientes subillveas son
de mucha importancia, y era preciso evitar en lo po-
sible los agotamientos. Por ello se escogio, despuds
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de examinar los tipos de puentes de hormigdn ar-
mado de luz aproximada construidos tltimamente en
Alemania y en los Estados Unidos, un tipo de viga

Fig. 5. Losa continun sobre apoyos alslados tronco-cédnicos, que sustituye al terraplén de avenidas

continua y apoyos moviles sobre columnas circulares
cimentadas sobre pilotaje de hormigén armado. Il
zocalo de estas columnas estd constituido por un tubo
de fundicidn que protege al hor-
migon contra las erosiones produ-
cidas por los arrastres fluviales.

Como sustitucion del terraplén
de avenida de la margen izquier-
da sc cligid una sencilla estructu-
ra (fot., nim, 3), constituida por
un tablero continuo de hormigon
armado, soportado por colummnas
cilindricas con capiteles  tronco-
comicos, que aseguran ¢l monoli-
tismo,

La harandilla de los tramos es
una sencilla combinacion de tu-
hos soldados a la autogena, y la
del resto de la obra es un seto
vivo (fot. num. 6), conseguido
con una tela metilica, qle se re-
cubre de plantas trepadoras, cu-
yas rafces se entierran en arriates
proyectados a este fin en el vola-
dizo, obteniéndose con cllo un
magnifico efecto estético, sin necesidad de recargos
ornamentales, casi siempre de dudoso gusto.

"'odo ¢l pavimento de la obra estd condtituido por
una capa de hormigon asfiltico, que recubre la es-
tructura de hormigdn.

odas las partes metalicas, como barandilla de los
tramos, apoyos moviles y zocalos de las pilas, se
han pintado con pintura de aluminio, que produce
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un agradable contraste con el cemento blanco con que
se ha paramentado el hormigén (fot. ntm. +).

EEl costo total del. puente por metro cuadrado de
superficic de via, descontado cl
pavimento, ha resultado de 412
pesetas.

Conociendo el Gabinete la cs-
pecializacion y  meritoria  labor
cientifica que en el cileulo de ese
tipo de estructuras adornan a
nuestro compaifiero 1. Carlos
Fernandez Casado, obtuvo su
Junta Ordenadora, presidida por
el Excmo. Sr. Ministro, autori-
zacidn para llamar a colaborar
en el cileulo de la obra a dicho
especialista, que ha realizado ma
lahor digna de todo elogio.

Iin el estudio de este proyecto,
como en todos los que atiende cl
Gabinete, han intervenido, con el
ingeniero director, autor de estas
lineas, los ingenieros del mismo
sefiores Olmo, La Torre y Ma-
rin. Es sistema dste que, por per-
mitir una libre discusion de las objeciones que cn
desco de encontrar la mejor solucion se presentan,
juzgo mas fecundo que cl tradicional de “encargo”

Fig. 6. Detalle de In harandilla preparada para formar seto vivo

del proyecto a un solo ingeniero y “examinado™ del
Jefe,

Y termino esta nota remitiendo al lector curioso
de mas detalles al articulo que sobre ¢l cileulo de la
estructura del puente va a publicar en un proximo
namero el Sr, Ifernandez Casado, y a otro que sobre
el desarrollo de la construccion publicard el ingenie-
ro encargado de las obras, Sr. De la Torre.

Alberto LAFFON
Ingeniero de Caminos




