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RESUMEN
En este articulo se hace un recorrido de la historia del Nuevo Puente de Alcantara en Toledo, ahora que
se cumplen 100 afios desde que apareciese la inquietud de construir un nuevo puente aguas abajo del
puente de Alcantara de origen romano. Se expone la obra de su ampliacién para permitir el uso conjunto
de trafico rodado y peatonal; siempre desde el respeto que merece la actuacion en una ciudad patrimonio
de la humanidad.

ABSTRACT
This article provides an overview of the history of the New Alcantara Bridge in Toledo, now that 100
years have passed since the concern arose to build a new bridge near of the Alcantara Bridge of Roman
origin. The work of its widening is exposed to allow the joint use of road and pedestrian traffic; always

with the respect that acting in a world heritage city deserves.
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1. Nuevo puente de Alcantara en
Toledo. 100 afios de Historia.

Se acaban de cumplir 100 afios desde que en
Agosto de 1924, nuestro compafiero D. Luis
Barcala Cervantes -que en aquel momento dirigia
la Jefatura Provincial de Obras Publicas en

Toledo-
Toledo la necesidad de la construccion de un

presentara en el Ayuntamiento de

nuevo puente sobre el rio Tajo que aliviara al ya
cansado Puente de Alcantara.

El Puente de Alcantara, de origen romano,
habia

reparaciones a lo largo de su dilatada historia,

sufrido numerosos  deterioros 'y
acompafiando a la ciudad de Toledo en sus
numerosos conflictos bélicos. Baste decir, que
en aquella época el arco derecho estaba
apuntalado por riesgo inminente de ruina y aun
asi soportaba todo el trafico de entrada a Toledo

desde el este.

D. Luis Barcala, que por entonces ya habia

sido Director General de Obras Publicas y
Diputado en Cortes por Albacete, solicitd al
gobierno de la dictadura militar de Miguel Primo
de Rivera la licitacién de un concurso publico de
proyectos para la construccion del puente.
El gobierno de Primo de Rivera (1923-1930),
cuya politica territorial se caracterizé por un
impulso a la construccion de carreteras debido a
la pujanza del incipiente automovil, convoco el
concurso de ideas en abril de 1926, siendo el
propio Barcala el redactor de las bases de la
licitacion.

La ciudad de Toledo: romana, capital del
Reino Visigodo, freno de los almoravides y
almohades, Ciudad Imperial y capital espiritual
de la vieja Hispania, requeria un puente singular,
prueba de ello es que se descartaba un puente
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tipo de la recién aprobada Coleccién de Arcos de
Hormigén Armado (1923) de los profesores
Zafra, Mendizabal y . Eugenio Ribera.
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Figura 1. Nuevo puente de Alcantara previo a la
ampliacién del tablero.

Las bases del concurso - que delimitaban
claramente la competencia de la obra para los
ingenieros de caminos, canales y puertos-
generaron una enconada disputa entre los
arquitectos y los ingenieros de caminos; con
varios articulos en la Revista de Obras Publicas
del Director de la Escuela de Caminos D.
Vicente Machimbarrena, titulado “Ingenieros o
Arquitectos”, articulos contestados por el
arquitecto Torres Balbas en la revista de la
Sociedad Central de Arquitectos.

Prueba de la temperatura que alcanzé esta
polémica es el texto extraido de la Revista de
Obras Publicas en 1925 del articulo de
Machimbarrena:  “E/  constructor-ingeniero  ha
caminado a paso de gigante  en esta época de
perfeccionamiento  técnico y de  progreso  intelectual,
utilizando sabiamente cuantos medios y materiales pone
la industria moderna a su disposicion, y el arquitecto,
divorciado de aquél, signe dibujando a capricho con un
repertorio de formas trasnochadoe, que engendra obras
monstruosas, que a veces se pide a ingenieros y
constructores que las calcunlen’.

El concurso explicitaba que el nuevo
puente deberfa estar aguas abajo del puente de
Alcantara a una distancia no menor de 80 m y
debfa construirse en hormigén, material
emergente que iba desplazando los puentes
metalicos del XIX. Se presentaron hasta siete
proyectos, todos ellos influidos por la polémica

arquitectos e ingenieros, claramente anacronicos
e influenciados por las corrientes eclécticas de la
época, con una mezcla de estilos con predominio
neomudéjar.

La Comision de Evaluaciéon declard
desierto el concurso en 1927, probablemente por
la presion ejercida por los arquitectos y los
articulos de prensa que se hacfan eco con
frecuencia de las disputas profesionales, que
habian hecho mella en la ciudadania. También y
con toda probabilidad por lo inadecuado y
costoso de las soluciones planteadas.
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Figura 2. Propuesta presentada al concurso.

Ingenieros Pefia Boeuf y Tomas Garcia-Diego.

La Comisién en su dictamen marco
nuevas pautas de actuacion, que fueron asumidas
por la Direccion General de Obras Publicas,
proponiendo una obra acorde a su tiempo, sin
artificios superfluos, realizado con hormigén en
masa y paramentos de sillares. Ademas, la
ubicacion asignada al puente permitiria abrir dos
caminos: uno que conectara con la estaciéon de
ferrocarril en direcciéon Ciudad Real y otro que
circunvalara la ciudad hasta el puente de San
Martin, origen de la actual Ronda del Valle.

El Ministerio de Fomento decidi6
finalmente obviar nuevos concursos de ideas y
encargar con estas nuevas directrices el proyecto
al ingeniero de caminos D. Rafael Enriquez
Ramirez de Cardenas — proyectista también del
desaparecido puente sobre el arroyo de la
Degollada en Toledo — acorde a las realizaciones
de puentes de aquella época y libre de
superficialidades. Se eligié un punto de cruce
donde el rio se estrecha considerablemente
comenzando la hoz del Tajo.

En enero de 1929 se presentd al Ministro
de Fomento — Conde de Guadalhorce- el
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proyecto definitivo, comenzando las obras en
octubre de ese mismo afio. La dimisién del
general Primo de Rivera en enero de 1930
paralizaria todas las obras en ejecucion, siendo
aprovechado por los sectores mas criticos al
puente para solicitar que se detuvieran las
incipientes obras y se retomara la idea del
arquitecto Torres Balbas de ejecutar el puente
aguas arriba del puente viejo de Alcantara.
Curiosamente, esta idea se materializé en
la década de los afios 80 con la construccion del
puente de Azarquiel. L.a construccién queda asi
ralentizada hasta la llegada de la Republica en
1931 donde se retoman los trabajos. Su
construcciéon se prolongé durante cuatro afios
siendo inaugurado el dia 20 de octubre de 1933,
donde participé el autor del proyecto y el
entonces ingeniero jefe de la provincia D. Luis
Barber, ingeniero que da nombre a la actual
Avenida de Barber en Toledo. El proyecto de
liquidacién de la obra se present6 en agosto de
1935, por un monto total de 600.000 pesetas.
Recién construido, sobre él sobrevolaron
las bombas lanzadas desde la actual Academia
Militar hasta el Alcazar sin afortunadamente ser
dafiado. Sufri6 la avenida extraordinaria del Tajo
del afio 1947 que se llevo las protecciones de la
cimentacién, quedando la lamina de agua por
encima de los rifiones del arco. Ha sido testigo
impertérrito de las crecientes cargas de trafico,
primero en la postguerra por el transito al Barrio
de Santa Barbara y la estacién y posteriormente

+

Figura 3. Riada del Tajo en 1947.

P

durante los anos 60 con la creacion del
poligono industrial de Toledo. Con la apertura

del puente de Azarquiel, qued6 relegado a un
trafico mas ligero procedente de los municipios
limitrofes al sur de la ciudad.

2. Descripcion del puente.

El puente tiene una longitud total de 79 metros,
incluido los muros laterales de acompafiamiento
en los estribos. Estructuralmente es un solo arco
de directriz circular, esto es, un arco escarzano
de 43,30 metros de luz que apoya en estribos
sobre salmeres ligeramente sobresalientes. El
arco esta biempotrado en el macizo rocoso con
un canto variable de 1.83 metros en los
arranques hasta 1.23 metros en la clave. Es un
arco bien proporcionado con una relacion
flecha/luz de 1/5. La plataforma de rodadura
esta a 15 metros del nivel medio de la superficie
del rio.

La anchura del puente entre pretiles de
mamposteria era de 7.00 m con una calzada de
5.50 m y dos aceras muy reducidas de 0.75 m a
cada lado. Se crearon dos miradores laterales
ensanchando la plataforma. Estos miradores
separan el alzado del arco de los muros de
acompafiamiento de los estribos, enmarcando
muy bien la estructura. Los miradores tienen
ademas una funcién estructural al incrementar la
carga vertical sobre los arranques del arco,
verticalizando asi el axil que discurre por la

directriz al llegar a la cimentacion.

Figura 4. Fotografia en 1949. Obsérvese el dafio en
cimentaciones ocasionado por la riada de 1947.

El arco es de hormigéon en masa,
unicamente con algunas barras lisas en los
arranques por miedo a fisuraciones de origen
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térmico durante la construccién, segun palabras
del propio Rafael Enriquez. Sorprende que no
se utilizara armadura en su construccién en un
momento de auge del hormigdén armado,
probablemente por la carestia econémica de la
época.

Los timpanos son de mamposteria
sensiblemente careada, sin concertar y con una
llaga muy marcada con mortero, muy del gusto
en aquellos momentos. Los bordes del arco de
hormigén estan rematados por una rosca de
sillares de granito de excelente talla lisa sobre la
que descansa una segunda rosca superior con
sillares averrugados, en un claro guifio a la doble
rosca existente en los puentes romanos de
Alcantara, tanto en Caceres como en Toledo. En
la clave del arco se dispone un resalto de sillares
rectangulares averrugados como elemento
decorativo que rompe la doble rosca.

El hormigén del arco sélo puede verse en
su intradés donde permanecen las marcas de las
tablas que sirvieron para su encofrado. Los
muros laterales y los pretiles del puente se
gjecutaron con la misma mamposteria que los
timpanos del arco, dando al conjunto una
uniformidad constructiva.

En los borde de la calzada se dispusieron
una losas de granito, a modo de moldura, que
sobresalen ligeramente de los timpanos, encima
de las cuales se ejecutaron pretiles de
mamposterfa como elementos de contencion
lateral del puente, rematados con unas albardillas
de excelente sillerfa de granito perfectamente
labrada a mano.

3. Proceso constructivo.

El puente se construy6 sobre seis cimbras de
madera  paralelas transversalmente apoyadas
sobre una cimentacioén provisional. Las cimbras
eran unos perfiles rectangulares en abanicos que
nacfan en los arranques del arco de una pieza
metalica y morfan en la directriz de un arco de
madera.

Los perfiles de madera estaban
fuertemente  arriostrados  hotizontalmente.
Entre las cimbras paralelas se disponia un
entablado que servia de intradds al arco de

hormigon.

Figura 5. Cimbra de madera utilizada durante la

construccion del arco de hormigén en masa.

El contratista opt6 as{ por una cimbra de
madera clasica, en un momento que empezaban
a utilizarse cimbras metalicas que quedaban
luego embebidas dentro del arco de hormigén en
los puentes de Eugenio Ribera y que popularizé
posteriormente  Eduardo  Torroja en la
construccion del viaducto de Martin Gil. El
puente se descimbré utilizando cajas de arena.

Para las cimentaciones de hormigén en
masa empotradas en el macizo rocoso, se
realizaron perforaciones de hasta 20 m de
profundidad inyectadas con lechada de cemento
rigidizando asi fuertemente los apoyos del arco,
técnica muy habitual actualmente en la
construccion de grandes arcos.

El relleno entre timpanos se realizé6 con
material granular enriquecido con cemento, lo
que hoy podriamos llamar una grava-cemento,
dando al material una fuerte cohesion que
anulaba los empujes laterales sobre los muros
laterales.

En octubre de 1933 se realizaron las
pruebas de carga con apisonadoras y camiones
cargados con sacas de arena hasta un total de 100
tns, curiosamente una carga muy parecida con la
que se realizarfa hoy en dia con la normativa

vigente.
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4. Ampliacion del puente.

A principios de 2022 el Ayuntamiento de Toledo
adjudica por Concurso Publico a ESTUDIO
AIA, ARQUITECTOS E INGENIEROS
ASOCIADOS 1a redacciéon del proyecto de
ampliacion del nuevo puente de Alcantara,
dentro de la EDUSI de Toledo, cofinanciada en
un 80% por fondos FEDER, dentro de las
actuaciones previstas en el “Plan de Movilidad
Urbana Sostenible y ejecucion de actuaciones
derivadas para la mejora de la interconexion y
movilidad de la ciudad”

El puente tenfa una anchura libre de 7,00
m, dedicado exclusivamente a trifico rodado,
con dos carriles de 3,50 m y ninguna zona para
el paso peatonal y ciclista, por lo que los
peatones tenfan que cruzar invadiendo el espacio
previsto para la circulacion rodada, con el
consiguiente peligro. El transito peatonal es muy
elevado, ya que esta dentro del itinerario de la
vuelta al valle por la Ronda de Toledo y de la
senda peatonal de ribera del Casco Histérico. El
objetivo de la ampliaciéon era resolver el paso
peatonal a través del Nuevo Puente de Alcantara,
dando asi continuidad a los paseos y conexiéon a
ambas margenes del rio Tajo.

La idea que inspira el proyecto es realizar
una obra minimamente invasiva con el puente
original al tiempo que se resuelve el problema
funcional de la ausencia de aceras.

La soluciéon ejecutada consiste en la
ampliacion de la plataforma del puente hasta una
anchura de 11,70 metros, generando en los
laterales los pasos peatonales y dejando la
seccion del puente actual para trafico rodado. La
ampliacion es simétrica y se materializa con
prelosas de hormigén prefabricadas apoyadas
sobre el puente existente.
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Figura 6. Montaje de prelosas prefabricadas de
hormigén con la anchura definitiva del puente.

Estas prelosas crean unos voladizos de
2,35 metros de anchura en ambos laterales por
donde discurre el transito peatonal.
La secuencia de ejecucion de la ampliacion del
puente fue la siguiente:

- Desmontaje de forma manual las
albardillas de granito y los pretiles de
mamposterfa, que fueron acopiados para su
posterior reutilizacion.

- Limpieza de timpanos y correccion de
patologias detectadas: vegetacion, fisuras, etc...

- Cosido con barras transversales de acero
del mirador de la margen derecha del tio.

- Ejecucién de una losa de hormigén
armado sobre el puente como losa de nivelacion
para un correcto apoyo de las prelosas.

- Colocacion de 35 prelosas prefabricadas
de hormigén armado de 11,80 m x 2,00 m.
Inyectando posteriormente lechada entre las
prelosas y losa de nivelacion para un reparto
uniforme de cargas.

- Hormigonado “in situ” sobre las prelosas
con un hormigén ligero autocompactante de
arido de arcilla expansiva conformando la
ampliacion del puente.

- Impermeabilizaciéon del tablero en toda
su anchura.

- Restitucion de los pretiles de
mamposterfa y albardillas de granito a su
posicion original, separando con este muro el
trafico rodado de los peatones y manteniendo la
imagen original del puente.
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Figura 7. Hormigonado de la losa sobre prelosas con
hormigén ligero autocompactante.

- Colocacién de barandilla ejecutada con
chapa deployé y acero lacado simulacion corten.

- Pavimentacién con adoquin de granito
de la zona peatonal.

- Aglomerado con 5 cm de espesor y
mezcla cerrada de la calzada.

Finalmente se realizd una iluminacién

rasante mediante tiras led lineales ocultas en

barandilla y pretiles, que confieren un aspecto
muy agradable al viandante sin contaminacion

luminica asociada.

Figura 8. Acera iluminada con tira led integrada en
barandilla y pretiles de mamposteria.
Con la iluminacion se realza la estructura
y se integra en la iluminacién monumental de la
ciudad de Toledo, evitando cualquier atisbo de

contaminacion luminica.
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Figura 9. Aspecto final del puente, manteniendo la estética del puente original.
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5. Comprobaciones estructurales.

La actuacion en un puente de estas
caracteristicas ~ conlleva  unos  estudios
estructurales especificos que permitan asegurar
la capacidad portante de la estructura. ILa
ampliacion del tablero del puente supone un
incremento de peso de 91,5 kN por metro lineal,
lo que suponen 3940 kN de sobrepeso sobre el
arco. El incremento de carga permanente del
puente se acercaba al 15% de la existente.

Se realizaron inspecciones visuales de la
estructura, verificando que no existiesen
patologias que impidiesen la ampliaciéon de la
estructura. También se sacaron testigos para
conocer la capacidad portante del hormigon del
arco.

Se analiz6 el arco por elementos finitos,
comprobando que este incremento de carga sélo
generaba compresiones en todas la secciones del
arco, siendo éstas muy reducidas variando de 0,1
a 0,53 Mpa. por lo que en realidad se estaba
mejorando el comportamiento del arco al estar
mas comprimido para carga permanente y
disminuir las zonas traccionadas.

Figura 10. Modelo de elementos finitos del arco.

Hay que considerar que la directriz
circular del arco no es el antifunicular de las
nuevas cargas aplicadas (serfa la parabola) de
aqui las variaciones tensionales.

Durante todo el proceso de la ampliacion
del puente se fue observando el intrados del
arco, segun éste se iba cargando, ante la posible

aparicion de fisuras o cualquier otra anomalia
estructural que pudiese ser detectada y requiriese
la adopcién de medidas extraordinarias.

En este punto quiero poner en valor el
mérito de los ingenieros de aquella época que no
disponian de las herramientas de calculo que hoy
tenemos a nuestro alcance para verificar los
estados tensionales del puente.

6. Actuacion en las cimentaciones.

Es bien sabido que este tipo de arcos ofrece una
gran resistencia siempre y cuando se garantice la
indeformabilidad de las cimentaciones.
En este sentido, el puente esta cimentado sobre
la roca madre que conforma el pefio toledano,
siendo ésta de extraordinaria dureza, pero
fragmentada en algunos puntos, como pudo
comprobarse en la ejecucion de los micropilotes.
Se realiz6 una inspecciéon subacuatica de
las cimentaciones, concluyendo que en la margen
izquierda del rio existia una oquedad en el
arranque de las cimentaciones que era preciso

corregir.

Figura 11. Ejecucion de viga perimetral de defensa
de las cimentaciones de margen izquierda.

Para ello se realiz6 alrededor de la zapata
del puente una pantalla de micropilotes
bordeando la zapata y dentro del recinto creado
por los micros se rellen6é con hormigén
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7. Algunas reflexiones humanisticas.

El realizar una actuacién como ésta en una
ciudad Patrimonio de la Humanidad es algo que
impone considerablemente. Afortunadamente,
la intervencién no ha estado rodeada de la
polémica arquitectos-ingenieros que se generd
durante la construccién del puente, entre otras
cosas porque se ha trabajado conjuntamente
como equipo multidisciplinat.

Debemos descartar la idea del ingeniero
con un perfil exclusivamente técnico vy
humanizar nuestras obras. Esta reflexion nos ha
llevada a que en todos los puentes proyectados
por nuestra oficina dejamos embebido en su
interior una imagen de nuestro patrén Santo
Domingo de la Calzada, buscando ese
romanticismo un tanto Impropio en nuestros
dias.

Como guifio a la historia de la ciudad de
Toledo hemos incorporado una placa en acero
corten que reza “Ego Toletum hunc pontem feci”,
incluyendo en numeros romanos las fechas de
inauguracion del puente y de su ampliacion.

Figura 12. Placa conmemorativa de la construcciéon y

posterior ampliacion del puente.

Finalmente, y estando tan cerca del
antiguo acueducto romano, en uno de los
estribos se ha dispuesto una placa que recrea
cémo podia ser el acueducto segun la version de

Rey Pastor con tres lineas de arcadas. Hay otras
recreaciones posteriores ( dos lineas de arcadas o
acueducto-sifén) ,  lamentablemente = no
podemos asegurar que ninguna de ellas refleje
fielmente como era tal coloso que debid ser
durante siglos asombro y orgullo de los

toledanos.

i S8 .i = ML .~_. DB f -
Figura 13. Placa ilustrativa del antiguo acueducto de
Toledo sobre el Tajo.
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