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EL NUEVO PUENTE Df
ALMARAIL

" Por ALFEDRO PAEZ

INGENIERO DE CAMINOS

Revck " @lbben”  NT4R 7

IEMPRE me ha aburrido el dibujo topogrfico. Es un traba-

" jo paciente. Se tardan horas y horas en hacer un plano ‘del
tamafio de una tarjeta de visita.

Por eso, el que aparece en la pigina siguiente, un mapita

-parcial de la provincia de Soria, no. es topogrifico. Me disgusta

exigir a un delineante un trabajo que tan poco grato me fué enla

€poca azarosa en que me preparaba para el ingreso en la Escuela

.de Ayudantes de Obras Piiblicas.

No niego la fidelidad y el acierto con que se eligieron, 1os

simbolos representatwos Lo cortés no quita a lo valiente. Cuando

desde un avidn, se contempla el paisaje, parece que se tiene des-

plegado ante los ojos un extenso plano topogréfico. Las lineas
féireas, las blancas carreteras, los olivates, las tierras de labor, se
aparecen, desde las alturas, como aquellos dibujos de pesadilia.

Las nubes, mds bajas que el avidn, me producen una sensacién de

contrariedad. Son equivocaciones. Una nube pequefia, es un cuar-

to de hora invertido en pasar la goma de tinta para borrar algo.

Por eso su contorno queda impreciso. Si es blanco, resulta que la
.operacién termind. Sies grisiceo, peor. Con las prisas no se ha
esperado a que la tinta estuviese seca, y se ha corrido. jAtin que-
da trabajo!
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RED DE CARRETERAS Y CAMINOS VECINALES
ENTRE SORIA., ALMAZAN Y ALMENAR
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EL NUEVO PUENTE DF...

En el dibujo topogréfico, los puentes se presentan asi:

~___/
TN

El lector puede ver uno e estos signos en ese plano que hay
en la pdgina anterior, en el centro del cireulo que sefiala la situa- |
«ién del puente de Almarail. |

- A mi me parece que, aqui, el autor de los signos topogréficos,
tan brillante en otras ocasiones, se ‘dejé influir por su estado de
4nimo. Sospecho que cuando-adoptd ese simbolo, tenfa un jefe
que era ingeniero de Caminos. Hay algo de resentimiento en esa
Tepresentacin, mezclado con unas gotas de fina ironfa. Esa forma -
de embudo para entrar en el puente, parece expresar que, lo fre-
cuente, es que la carretera se estreche al llegar a 1a obra. :

Cuando, hace unos meses, estuve en Almarailsent{ la desazdn }
de si, aquel hombre, se habia salido con la suya, El puente estaba |
terminddo y, aunque.adn faltaba por hacer la carretera, me parecid_ |
gstrecho. Entonces estaba proyectando otro de hormigdn pretensa- ¥

|

do de 32 metros de anchura, y'los 7:50 metros que tiene el de Al- '
‘marail me parecieron insuficientes para dentro de unos afios, Tal w}ﬂf]
e

vez, para cuando se termine de hacer la carretera.

Cuando un afio antes se crearon los servicios de Vias y
‘Obtas provinciales, dependientés de las.Diputaciones, se dispuso
[que estos organismos confeccionaran un plan de caminos vecina-

- Tes que sirvieran para comunicar todos los pueblos de Espafia. El
plan era urgente. Debia ser sometido a la aprobacién de la Supe-

tioridad en el corto plazo de un afio. 7

~Asi se hizo en Soria. Fl proyecto comprendfa una extensa
ted que abria nuevas lineas de comunicacién eqtre _ : i
la provincia. El autor del proyecto, el ingeniero ‘de Caminos don ' |

Clemente Saénz, incluyd en_el mismo- u;};_camino' que titulaba de
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Soriaa Serdy, Su trazado pasaba pot los pueblos de Los Rdba--

nos, Tardajos, Miranda de , Cubo de la Solana, Almarail,
Alparrache, Nomparedes y Bliecos, apovandose en un pequefo

trozo de la carretera de Madrid a Soria, asi como en unos caminos
va entonces construidos, como eran los de Serén a Bliecosy de:
Almarail a Alparrache.

La ejecucién de la via rural, exigia, como es natural, la cons-

truccién de algunas obras de fdbrica. La mds importante era la
del cruce del Duero, a pocos kilémetros de Almarail. El puente,
incluido en la categoria de «econdémicos», podia ser construido
independientemente del camino.

El primer provecto lo desarrolld ' D. Angel Ortiz Dou, pero-
més tarde y deseando soluciones originales, se acordd encargar un

we “J

segundo provecto a{D. Eduardo Wya figura, ahora mun-
dialmente conocida, yaentonces gozaba de un gran prestigio téc-
nico. La solucién propuesta por Torroja fué, mds que original,.
revolucionaria.

El genial autor de los acueductos de Tempully de Alloz,

demuestra, en Almarail, el acierto de sus soluciones, profundidad
y elegancia. Cuando la técnica del hormigon pretensado] atdn no
estd desarrollada, Torroja propone un puente de este tipo, perfec-
tamente estudiado. _

Sin embargo, el provecto no se realiza. Por razones diversas,.
se prefiere construir el camino de Los Rdbanos a Cubo de la Sola-
na, como parte integrante del plan general.

El puente cae en el olvido, porque el Duero es, vadeable en
aquella zona. Los campesinos pueden atravesatlo en carros y ca-
cretas. No es un sistema cémodo, pero, cuando hay tantos cami-
nos pot hacer, es 16gico comenzar por aquellos que, siendo dtiles,
sean mas econdmicos y asi, con un mismo presupuesto, pueden ha-
cerse mas kilémetros v unirse mds pueblos. El vado, el cruce de
un rio aprovechando una zona de poca /g,r_eﬁlndidad tiene poesia,
porque tiene aroma y susurro de evocadora tranquilidad.

Pronto, la Confederacién Hidrogrdfica del Duero rompe este
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encanto bucdlico. Decide dominar al tio en su cabecera, a poco
de nacer, y-construye el pantano de la Cuerda del Pozo, =

Cuando la obra entra en servicio, el Duero, tan manso antes.
durante el estio, se convierte ahora en un rio de fuerte caudal,
La recoleccién de cereales queda entorpecida, porque ya no es.
posible cruzarlo en las épocas que suceden a la siega. '

Los aldeanos de los pueblos tibetefios protestan. Ellos esta-

ban conformes con el catdcter bonachdn y complaciente del anti-
guo Duero. El actual, les parece discolo y travieso, y si hay bene-
ficios para unos terceros, desco_nocidos, estiman que no tienen
por qué ser ellos los perjudicados.

La Confederacién del Duero comprende la razén que les
asiste y promete remediar el mal cons : :
Presionada por la insistencia de la de
cién de unos tramos militares desmon

damente tras_la.dados y colocados en 1

ruvendo diversas puentes
manda consigue fa adquisi-
tables gue podian ser répi-
0s puntos convenientes.
De nuevo corren vientos a favor. Existiendo un plan general
minos, la' Confederacién estimg, como solucién m4s 16gica
construir en Almarail un puente definitivo y_teservarlos provisio-
nales para otros pasos menos frecuentados. Con este motivo, la
Diputacién de Soria, enfrega a la Confederacidn el proyecto. def
puente. J

Pero, en los afios transcurridos, la técnica del hormigdn pre-
tensado ha alcanzado sumayotia de edad. Ya no es aquella técni-
ca vacilante e incipiente. Ahora ya se construyen aceros especiales:
para estas aplicaciones. La industria ha secundado las modernas.
orientaciones y el ipgenigro dispone de nueyos materiales.

Cuando el constructor del puente solicita los datos pé.r.a

de ca

- comenzar la ejecucidn, Totroja cree oportuno introducir las mo-

diﬁca_ci,o_ges que impone la presencia en el mercado de los nuevos.
roductos de la indystria fola. El proyectd debe ser reforma-
do por completo, - ‘

El tigmpg'_gp_re_;n’xiaﬁbé: Cqﬁfédeir.a.d

retrasar la obra y decide comenzar la ¢

6n del Duero no quiere
y .7 .
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cién vy pilas con arreglo al antiguo estudio. Mientras tanto, en
colaboracién con Totroja, autor del segundo proyecto, y con
Martin Elvira, ingeniero de la Confederacidn, un tercer ingeniero

desarrolla el tercero v definitivo provecto.

Esta dltima solucidn no ofrece, a primera vista, ninguna
particularidad digna de mencidn (fig. 2). Tres tramos rectos salvan
el rfo. Sus luces son las corrientes en este tipo de obras: 20 me-
tros los laterales y algo mayor, 30 metros, la central. Tampoco
puede decirse que el puente sea muy atrevido por esbelio. Los
cantos o espesores mantienen las proporciones usuales en los mo-
delos de hormigdn armado. -

Usuales, por ser las mds econdmicas.

Los tramos se hormigonaron por los sistemas normales, pero,
cosa extrafia, no se dejaron en su interior las gruesas barras de
acero que constituyen la armadura. Sélo se pusieron unos escasos
redondos de atado, unos pocos cercos v unas cuantas barras le-
vantadas en las proximidades de las pilas. v

El puente, asi, no podia resistir, y, en efecto, después de en-
durecido elhormigdn, se colocaron unosalambres de 5 mm. de di4-

metro por la parte exterior de las vigas, alambres que, corriendo

longitudinalmente entre las dos alas de las dobleste, se enhebraron
en unos cercos que, de trecho en trecho, salian del alma de los
tramos.

¢Fué una originalidad, o un olvido debido a las prisas en
terminar un proyecto desarrollado mientras se construian las pilas?

Hay un edificio en Madrid, un antiguo caserdn, que, a pesar
de haber sido siempre la sede de un departamento ministerial, no
tiene la amplia escalinata de acceso a las plantas superiores, tan
cldsica en los centros ptiblicos. Antes de realizarse unas reformas
relativamente recientes, habia que buscar por estrechos pasillos las
escaleras que comunicaban unos pisos con otros. Los madrilefios,
con su intencionada ironia, no han dudado en atribuir, a un olvi-
do del arquitecto, la caprichosa situacién de las escaleras.

Se dirla que, como en el edificio madrilefio, también se le

SLCR )
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olvidé al constructor del puente de Almarail la colocacién de un

PIPI‘DPnfO ‘FHﬂHRmPnfﬁL 1a :)rm::AHf;)_ Esta pod{a set 1a razén pOf

la cual se dispuso, a tltima hora, un paquete de alambres que se

deié a la intemperie durante largos meses para, finalmente, tapar-

los a hurtadillas con_ el fin de disimu ido.

Algo hay, sin embargo, que no parece conforme con la vero.
similitud de la leyenda. Espaciados a intervalos regulares se deja-
ron, durante el hormigonado de las vigas, unos redondos, que
salfan al exterior, terminados en una rosca y emparejados. Cuan-
do se colocé la armadura, el paquete de alambres de 5 mm. se
situd entre cada pareja de redondos. Finalmente, unas pletinas
con sus tuercas fijaron los alambres al alma de la viga, roscdndose
sus extremos en los redondos salientes.

0 hubo olvido. \

Si la previsidn de los redondos roscados rechaza tal posibili-
dad, parece obligado dar una explicacién sobre lasrazones que
pudieron motivar-tan extrafa disposicidn.

En estos dltimos afios viene desarrollindose, con creciente
impetu, la_técnica del hormigdn pretensado. Su caracteristica fun-
damental se basa en la posibilidad de emplear_aceros de alta re-

sistencia, en lugar de los redondos ordinarios. Aquéllos tienen la

ventaja de su mejor coeficiente econdémico. A igualdad de esfuer-

zo resistido, el precio de una armadura especial es menor que ef

de una equivalente de acero ordinatio.

Un acero de alta resisteucia_tiene una carga de rotura supe-

rior al cuddruple de la resistencia de uno corriente. Su precio es

solamente el doble. Si paza resistir un esfuerzo se precisan 45 ki-

logramos de aceto normal, bastard con 10 kilogramos del acero de

alta calidad para soportar la misma traccidn, en idénticas condi-

ciones de seguridad. El coste de esta dltima armadura —unas 150

pesetas— es inferior al de aquélla —unas 350 pesetas

Es cierto que esta comparacidn no es rigurosamente vilida en
el caso del hormigdn armado. Las fuertes deformaciones que ne-
cesita sufrir el acero especial para alcanzar las altas tensiones a

}
I
|
!
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que puede trabajar, producen una excesiva fisuracién en el hormi- d
g6n, por la incapacidad, de este dltimo material, para acompaiar tr:
al metélico en sus alargamientos. Las armaduras han de colocarse E

asi, con unos alargamientos previos. La ejecucién de esta manio- b
bra, las condiciones que imponen los momentos minimos y el en- d:
tubado de las armaduras que en muchos casos se requiere, supo-
nen un conjunto de partidas que, a veces, superan las economias

que se obtienen con la sustitucion. ' m
Reduciendo el problema a sus lineas esquemdticas, se dedu- e
ce que la técnica del hormigdn pretensado conducird a soluciones e
econdmicamente aceptables, cuando la reduccién en el coste de la
armadura, causada por la sustitucién del acero ordinario por unos B
aceros de alta resistencia, compense los gastos adicionales creados L
por la maniobra de pretensado y por el coste de los tubos en los <
cuales estd alojada aquella armadura. ' ¢
Cuando el precio del acero especial es varias veces superior s
al del ordinario, las soluciones pretensadas son antiecondmicas. ¢
Fsta afirmacidn, que mds bien puede parecer una descarada in- <

cursién pot los terrenos de Perogrullo, ha sido el motivo por el
cual son pocas las obras espafiolas de hormigdn pretensado. r

~

Puede decirse que, sélo desde hace cuatro afos, la industria
espafiola viene produciendo aceros de alta resistencia a precios (
moderados, en relacién con el coste del acero ordinario, y sélo ¢
desde finales del afio 1954 se ha podido contar con unos disposi-
tivos, genuinamente espafioles, apropiados para el anclaje y tesa- ,
do de los aceros nacionales de alta resistencia. ;

Filouente de Almarailes la_obra espafiola en que, por vez
primera, se aplica la técnica del hormigdn pretensado _conformea | o .
las mis modernas orientaciones, se emplean los nuevos aceros y se
manejan los primeros satos nacionales, especialmente concebidos
para_esta _maodalidad constructiva. Antes, en los afios 1926 ¢

1942, los acueductos de Tempull y Alloz, en Cddiz y en Navatra,
respectivamente, habian ya materializado las posibilidades del
sistema en dos ejemplos, dificiles de superar. Sin medios adecua-
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dos para desarrollar los esfuerzos de pretensado, Torroja cons-
truyé ambos acueductos empleando cables como armaduras. Unos
gatos hidrdulicos de tipo normal, ingeniosamente utilizados, le

bastaron para tesar los cables que se anclaban en el hormigdn

destrenzando los cordones.

Adn hay otros precedentes.

Fl de San Celoni, sobre el rio Tordera, realizado en fecha
muy reciente, registra la introduccion en Espafia de una patente
extranjera para tesar redondos de 18 mm. de didmetro con sus
extremos roscados. ' _

En Almarail es donde por primera vez se emplean los acetos
nacionales especiales para la técnica del hormisdn pretensado.
Unos aceros, cuya produccidn industrial sélo contaba, entonces,

~con_pocos meses de existencia. Unos aceros, cuyo compottamiento

en ensayos rapidos de carga era excelente, pero que, por razén de

‘su teciente origen. no podian garantizarla permanencia de sus
caracteristicas mecdnicas a lo largo del tiempo.

Habia que hacer unos ensayos a largo plazo.

Los ensayos de distensién, fluencia y relajamiento son, pofs
naturaleza, forzosamente lentos. El estudio experimental de las
caracterfsticas reolégicas de un material, precisa la inmovilizacion
de las méquinas de ensayo durante largos plazos, o la construc-
cién de dispositivos adecuados.

Habia que ensavar.

La propuesta de queﬁwmm_d&_Almmﬂ uno de
tales dispositivos, encontré un eco favorable en la Confederacidn
Hidrogréfica del Duero, de cuyo setvicio dependfa la construc-
cién de la obra. Es evidente que los resultados no podrian me-

Y N | |
2250 1 B
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e

dirse v registrarse con la precision vy resularidad caracteristicas de
Tos ensavos de un laboratorio: pero, desde un punto de vista

prictico. las conclusiones tendrian el valor que proporciona la

.« 7

WMMWWn..
~ Con.una encomiable amplitud de criterio y un acertado sen-
tido de los problemas econdémicos nacionales, la citada Confede-
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racién autorizé, por medio del ingeniero de Caminos Martin
Elvira, la construccién del puente con arreglo a la técnica del hot-
migdn pretensado, empleando como armaduras los aceros especia-
les de reciente apagicién

Todavia la industria espafiola no habfa comenzado a produ-
cir, a precios econémicamente aceptables, los conductos metdlicos
para alojar las armaduras. El precio prohibitivo de los tubos dis-
ponibles en el mercado y la conveniencia de dejarla armadura
accesible para una posible sustitucidn, aumento vy reparacion de

alambres, hizo que el proyecto presentase la extrafia particulari-

dad de ofrecer la armadura visible desde el exterior.
De este modo, pudo comprobarse el comportamiento del

acero sometido a deformacidn_constante. La armadura; recta de
extremo a extremo, libre de toda adherencia y rozamiento por
curvaturas en el trazado, pudo tesarse desde los extremos del
puente. Al llegar al tramo central, en el final de la ménsula que
soporta el tramo isostdtico del vano de 30 metros, los alambres
vuelven al punto de partida, apoydndose en unos semitubos metd-
licos dispuestos, a tal fin, en el borde libre del voladizo. Este
sistema presenta la ventaja de constituir un econémico anclaje
del paquete de alambres, ocupando escaso lugary facilitdindose

notablemente la colocacién de la armadura.
Si en lugar de disponerse rectos los cables, se hubieran colo-

cado en la posicién tedricamente conveniente en cada seccidn, se
habria conseguido una ligera economia en la cantidad de armadu-
ra necesaria. Esta economia puede actualmente incrementarse
mediante la inyeccién de la lechada de cemento que solidariza el

acero con el hormigdn, pero en Almarail no se hizo asi. Primera-..
mente, cuando se cutvan tales armaduras para amoldarlas a las

posiciones recomendadas por el calculo, aparecen codos qu;_\e';‘f}z-ll
tesar los alambres, suponen puntos de friccién que perturban la
uniformidad del trabajo del acero. Esta circunstancia, que no tie-
ne un gran valor cuando posteriormente se inyecta el conducto de
las armaduras, supone, por el contrario, un serio inconveniente
cuando se trata de deducir conclusiones experimentales.
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Y el puente de Almarail, durante un afio, més que un puen-
te, fué un laboratorio. '

Por otra parte, la economia obtenible por el curvado de la
armadura, no sélo se compensaba, sino que tesultaba inferior al
sobrecosto originado por el entubado dela misma. No hay que
olvidar que, por tratarse de un prototipo, y empiearse una técni-
ca para la cual las cuadrillas no estaban preparadas, convenia
simplificar las operaciones de colocacidn y tesado en todo lo posi-
ble, mdxime cuando se deseaba ura fiscalizacidn directa de las
condiciones en las cuales estaba la armadura que, en definitiva,
se ensayaba.

Todas estas razones son las que motivaron su situacidn exfe-
1ior, bordeando el aima de las vigas principales. Merced a estas

precauciones, se pudo colocar con toda facilidad, y el tesado de
los alambres se desarrolld con toda normalidad y a creciente

- ritmo, conforme aumentaba la practica’ de los operarios, siendo

verdaderamente notable el hecho de que no se registrase percan-

ce alguno, ni rotura de alambres o deslizamiento de cufias.
Después de tesar la armadura, se procedié al desencofrado

de los tramos laterales v, finalmente, a la construccidn del isosta-

tico central, que, en esta obra, cuelga de los voladizos de aquéllos.

Unos redondos, anclados en los voladizos, constituyendo unas

bielas o aparatos mdviles de apoyo, le proporcicnan la sustenta-

cion isostdtica adecuada. El dispositivo, original de D. Eduardo

Torroja, ha funcionado con toda perfeccidn y constituye una inte-

resante particularidad de este verdadero puente experimental. La

junta entre una y otra parte de la estructura siguid las oscilacio-

nes térmicas sin la brusca discontinuidad en los corrimientos que
se observa en los sistemas tradicionales. En estos dltimos, la fuerte

presidn que un tramo ejerce sobre el otro impide el normal desli-
zamiento relativo de las piezas en contacto.

Pasado un afio, se efectud el retesado de la armadura.

.Esta operacidn constituyd la base para obtener los resultados
que se pretendian conocer. La armadura, sometida a la deforma-

- aisri e it 1 R
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cién impuesta por el tesado inicial de los alambres, podia haberse
relajado bajo las fuertes cargas unitarias de servicio a la cual esta--

ba sometida desde un principio.
Con todo el puente ya totalmente terminado, a excepcién de

los estribos de acceso, se procedié a una segunda colocacidn de
‘1os gatos. Una vez sujetos los alambres al gato, se le did presién
a éste hasta alcanzar, de nuevo, el valor manométrico inicial. Las
cufias no se movieron de su sitio. Hechas las oportunas sefiales en:
el metal, se superé la carga hasta desbloquear las cufias de reten-
cién. Los alambres experimentaron entonces un movimiento, hacia.
el exterior, a causa de la sobrepresion ejercida por el gato. Lie-
vados a su posicién inicial mediante el descenso de la presidn ejer-
cida en ellos, se observé que su valor correspondiente era el

mismo que el de la inicialmente dada. .
El acero no habia sufrido pérdidas sensibles de tensidn por

relajamiento, dentro de las tolerancias que es forzoso admitir en
los mandmetros indicadores. En rigor, debe decirse que la varia-
cién fué inferior a las tolerancias admisibles en obra por toza-
mientos en los tacos finales, en el vértice de los conos de apertuta
y en los pistones del gato, asi como por la falta de reproducibili-

dad de las lecturas manométricas.
La comprobacién de la tensidn se hizo en varios de los gru-

pos de tres alambres que componen el paquete de armaduras. En
todos ellos, el resultado fué el mismo: no se apreciaron pérdidas..

Después de asegurarse de que la armadura no presentaba
sefiales de oxidacidn, se procedid a recubrirla con un mortero de
cemento para dejarla defendida de la intemperie. El puente, cum-
plida su primera misidn, dejd de ser un laboratorio para desempe-
far su finalidad funcional.

Una vez comprobado el comportamiento de los aceros espa-
Foles de alta resistencia bajo cargas mantenidas, sélo queda com-
pletar los estudios experimentales con diferentes cuantias de
armaduras, entubadas con ysin inyeccién, pafa aprovechar al
maximo las propiedades de los materiales empleados en los dife-
(entes casos de aplicacion prdctica.
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Esta segunda serie de experiencias, ya en pleno desarrollo,
permitird reducir la seccion de armaduras a los limites estrictos,
obteniéndose, ‘con estos estudios, unas economias incompatable.-
mente supetiotes al débil sobrecosto'que representa 1a diferencia
de’ presupuesto ‘entre un puente: experimental y una solucidn
rutinaria. o

La investigacién es una inversién colocada a un alto interss.

El puente estd terminado y, como curioso contrasentido, la
construccion del camino entre Cubo y Almarail no estd en la fase
avanzada que cabia esperar. El cruce del Duero en Almarail es
impracticable pata los vehiculos porque, faltan los accesos. Cuan-
do se termine este trozo, se establecerd la continuidad entre Soria.
y el punto medio de la carretera de Almazdn a Gémara. Una vez
construido el tramo de Alparrache a Bliecos, el camino de Soria a
Serdn serd una realidad.

Esta es la historia del puente de Almarail. La historia de un. -
puente que antes de resistir el peso del trdfico, tuvo que soportar,
cargado de responsabilidad, todo el peso de una teoria Adn no
estd inaugurado, atin no estd en servicio y ya ha cumplido una.
misidn trascendental: la de abrir nuevos caminos a la técnica.

En Soria, sobte el Duero, hay ‘wun Laboratorio que trabaja.
sin descanso. :

Desde estas lineas, deseo felicitar efusivamente a la empresa.
constructora del puenfe, lo mismo que a la de los_gatos hidsduli..
cos ya la de losaceros por la magnifica ejecucién de sus respecti-
vos productos. Los técnicos espafioles debemos agradecer a estos.
industriales su celosa colaboracidn en el desarrollo de la téenica
del hormigdn pretensado’y agradecer también a la Confederacién
Hidrogrifica del Duero la ocasién que ha brindado en provecho
no sélo de los demds servicios del Ministerio de Obras Piblicas,
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sino también en beneficio de todos los que utilizan esta moderna
técnica. ‘ -
Finalmente, quiero rendir tributo de agradecimiento al inge-
niero D. Clemente Saénz, quien me ha facilitado noticias relativas
a los curiosos antecedentes de este activo laboratorio disfrazado
de puente.
El Duero lo vigila.
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Fig. 3. Puente de Almarail. Tramo lateral izquierdo durante la construccion
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Fig. 6 Aspecto de la cabellera de alambres . Aspecto definitive de uno de los paquetes de

después de su tesado alambres
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