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La construccion de puentes metalicos en arco en Espana: el
puente de El Grado diseno de José de Echeverria Elguera
(1823-1886)

PiLAR BieL IBANEZ*

Resumen

El presente articulo se centra en el andlisis del proyecto y de la construccion del puente
de El Grado sobre el rio Cinca. Ademds de avanzar unas notas biograficas sobre su ingeniero:
don José de Lcheverria Elguera (1823-1886). El puente destaco por su material constructivo
(el hierro forjado), por su tipologia (puente en arco) y por su sistema de consiruccion mediante
tramos volados. Asimismo, José de Echeverria fue uno de los ingenieros que Espania envio a
Francia para el estudio de esta clase de obras.
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Abstract

This article deepens in the analysis of the project and constructive history of the bridge
of El Grado on the river Cinca (Huesca), and also includes some biographical notes about the
engineer that built it, José de Echeverria Elguera (1823-1886). The bridge is relevant for his
constructive material (wrought iron), for its typology, (bridge in arch), and for its system of
construction through winged stretches. Likewise, José de Echeverria was one of the engineers that
Spain sent to France for the study of this kind of engineerworks.
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A mediados del siglo XIX, Aragon al igual que el resto de Espana vivio
un momento destacado en su mejora de las comunicaciones por carrete-
ra. Inicialmente, todas las acciones encaminadas a la construccion de vias
y puentes se centralizaron en un unico distrito, el de Zaragoza, del que
dependian los proyectos y el control de las obras publicas aragonesas. En
estos anos, las décadas de los anos sesenta del siglo XIX, los ingenieros que
trabajaron en este distrito levantaron una serie de pasos que destacaron a

* Profesora Titular de Historia del Arte de la Universidad de Zaragoza. La realizacion de este
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nivel nacional por sus novedades técnicas y por la audacia de sus solucio-
nes, sin olvidar el componente estético que ya era un elemento enfatizado
de las obras publicas del siglo XIX. Asi, después de la amarga experiencia
de los puentes colgados (el del Gallego' (1844) en Zaragoza, el de Mon-
zon (1845) y el de Fraga (1845), ambos sobre el Cinca), originada por sus
problemas de resistencia y de financiacion, se inici6 la construccion de
una segunda generacion de puentes metalicos. Entre estos destacaron el
colgado de Lascellas (1856-1860), de Mariano Royo audaz en su solucion,
el de viga recta de Murillo de Gallego (1860), disenado por el ingeniero
Lucio del Valle y fabricado por John H. Porter y el de arco de El Grado
(1863), disenado por el ingeniero José de Echeverria.

La historia constructiva de todos ellos es practicamente desconocida,
mas alld de los datos técnicos que desde las paginas de la Revista de Obras
Publicas se ofrecia de alguno de los mismos, en ocasiones anos después de
su construccion; o de otros documentos como las memorias de la propia
direccion general o, para el caso que nos ocupa, la memoria® redactaba
con ocasion de la Exposicion de Paris del ano 1867, donde la Direcciéon
de Obras Publicas tuvo un protagonismo destacado, y con ella, el puente
de El Grado, como una de las obras de ingeniera mas importantes levan-
tada en esos anos por esa direccion general.

El diseno del puente de El Grado en la carretera de Barbastro a
Benasque, provincia de Huesca

La necesidad de construir un puente sobre el rio Cinca a la altura
de la localidad de El Grado se expresa por primera vez en el proyecto de
la carretera de 2.° orden de Barbastro a Benasque redactado en el ano
1860 y firmado por el ingeniero Luis Corsini.? Esta via formaba parte del
Plan General de Carreteras para la peninsula e islas adyacentes publicado
ese mismo ano. En el citado documento se contemplaba construir en la
provincia de Huesca los tramos correspondientes a las siguientes carrete-
ras de primer orden: carretera de Madrid a la Junquera por Zaragoza y
Barcelona; de Zaragoza a Canfranc por Huesca; y de Huesca a Monzon

' BieL IBANEZ, M." P, “Paisaje y Territorio en Aragén: Las obras publicas en los siglos XIX
y XX” en Alvaro Zamora, M.* 1. e Ibanez Fernandez, J., Patrimonio hidraulico en Aragon, Zaragoza,
Cajalon, 2008, pp. 27-42.

2 Exposicion Universal de 1867: catdlogo general de la seccion espanola, Madrid, Comisién Regia,
p. 258.

* Proyecto de carretera de 2.° orden de Barbastro a Benasque por el Grado y Graus, Fdo. Luis
Corsini, 28 de enero de 1860, Archivo General de la Administracion [A.G.A.], Fondo 04.005.533,
Caja 2305.
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Fig. 1. Proyecto de un puente de hierro sobre el rio Cinca, alzado.
AHPH Fondo Obras Publicas n.° exp. 869-1.

Fig. 2. Proyecto de un puente de hierro sobre el rio Cinca, tramo.
AHPH Fondo Obras Publicas n.” exp. 869-1.

por Barbastro. Es decir, un total de 282 km que se complementaban con
la construccién de otro grupo de carreteras, en este caso clasificadas de
segundo orden, como eran las siguientes: carretera de Jaca a Sanguesa
por Tiermas; de Jaca a Boltana; de Barbastro a Boltana; de Monzoén a
Benabarre; de Alcaniz a Monzon por Caspe; de Binefar a Tamarite y de El
Grao a Benasque, estando prevista la construccion de un total de 395 km.
De tal manera que la provincia de Huesca servia de lugar de paso hacia
los Pirineos a través de tres enclaves de poblacion como eran: Canfranc
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via Jaca, Biescas y Benasque; al mismo tiempo que se contemplaba la
comunicacion entre sus principales municipios.

Luis Corsini determin6 que para cruzar el Cinca a la altura de la
localidad de El Grado, el sito mas idéneo era un estrechamiento de su
cauce, de 65 metros de ancho, ya que este lugar favorecia el uso de la
roca en la construccion de los estribos y se beneficiaba del encajonamien-
to que el cauce del rio sufria evitando, de esta manera, la construccion
de un puente de grandes dimensiones. Asimismo, fijaba que la distancia
entre los paramentos de los estribos era de 70 metros y que la rasante
sobre el nivel medio de las aguas del rio se disponia a una altura de
30 metros. Del mismo modo, Luis Corsini expres6 la conveniencia de
levantar un puente metdlico, que tendria que ser de un solo tramo la
considerable altura que deberia alcanzar la pila y la dificultad de cimen-
tarla en un lecho, como el del rio Cinca, caracterizado por ser de arena
y graba. Estas circunstancias elevaban considerablemente el precio de
la citada pila a lo que se anadian otras consideraciones como el efecto
negativo que causaria su presencia al estrechar el cauce del rio. Esta
circunstancia preocupaba especialmente al ingeniero ya que entorpecia
el desagiie de las aguas; hecho desaconsejable en un rio con caracter
torrencial como era el Cinca. Finalmente, Luis Corsini también valoré
negativamente la presencia de pilas por el mal efecto estético que su
existencia causaba en la garganta que dibujaba el paisaje por el que
discurria el cauce.

Asi, una vez aprobada por la superioridad, la propuesta de Corsini,
se redactaron por separado dos proyectos: el del tramo metdlico que
asumio José de Echeverria Elguera® y el de los estribos que fue firmado
por Gumersindo Canals.”

José de Echeverria Elguera, que en esos momentos residia en Paris
como comisionado del Gobierno, abordo la redaccion de un tramo metalico
siguiendo las indicaciones expresadas por Corsini en el proyecto general
de la carretera. Y aunque, el material ya venia determinado no se resisti6 a
hacer algunas pequenas consideraciones. Asi, justificé la renuncia al uso de
la piedra como material constructivo ya que al tratarse de un tramo de una
amplia luz (70 metros), la piedra resultaba mucho mas cara al tiempo que
su construccion era mas complicada al tener que construir una cimbra de

* Puente de El Grado sobre el Cinca, Memoria descriptiva, Fdo. José de Echeverria, Paris, 20
de mayo de 1863, Archivo Historico Provincial de Huesca [A.H.P.H.], Fondo Obras Publicas, n.®
exp. 869-1.

® Proyecto de un puente sobre el cinca en la carretera de segundo orden El Grado a Benas-
que, Memoria descriptiva, Fdo. Gumersindo Canals, 25 de enero de 1861, A.G.A., Fondo 04.005.534,
Caja 2306.
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dimensiones extraordinarias y a una gran altura. Pero también descart6 el
uso del hierro fundido y se incliné por el forjado, ya que la fundicién, para
el caso que le ocupaba resultaba mas costosa pues las piezas debian ser de
mayor tamano que las forjadas al tratarse de un material menos resistente,
llegandolo a calificar de quebradizo.®

Una vez pues, descartada la piedra y optado por el hierro forjado, el
ingeniero comparo6 los diferentes sistemas de puentes metalicos por los
que se podia decantar ya que como senalaba los varios sistemas de puentes
metalicos empleados para salvar grandes claros, bastante numerosos desde que el
uso del hierro forjado ha tomado tan gran importancia en el arte de las construc-
ciones, ofrecen todos su ventajas y sus inconvenientes.”

En primer lugar analizé las ventajas y los inconvenientes de los
puentes colgados. Entre las ventajas enumero6 su antigtiedad y la econo-
mia con la que permitian salvar grandes claros porque hallandose los cables
asi como las péndolas que los constituyen sometidos solo a esfuerzos de traccion
puede llegarse a obtener para una luz dada el minimo de seccion necesaria y gran
economia de material proporcionando conveniente la flecha de los cables.® Pero
era precisamente, este punto el que convertia a los puentes colgantes
en un modelo de puente muy fragil ya que al adoptar estas dimensiones
proximas al limite es lo que ha producido la caida de algunos puentes y el consi-
guiente descrédito de este sistema.” Y aunque ya se habian ensayado puentes
colgantes mas rigidos, como el puente de Lambeth, en Londres, considero
que este modelo no era apto en el caso que le ocupaba, el puente sobre
el Cinca en El Grado, ya que debido a las excepcionales condiciones del
emplazamiento no se conseguia la deseada economia que esta tipologia
ofrecia. Al mismo tiempo, constataba como, en estos momentos, es decir
en 1863, la Direccion General de Obras Publicas habia abandonado este
tipo de puentes a favor de los sistemas de vigas rectas o de arco, agrupados
bajo la denominacion de puentes fijos.

A continuacién, Echeverria desgrané en su memoria'® las venta-
jas y los inconvenientes de los diversos sistemas de puentes fijos de
hierro: el de arcos, el de vigas rectas de celosia y el de arco superior
o Borw-string. Tras lo cual, determind, sin ningun tipo de duda, la
conveniencia de optar por el arco, frente a las otras dos soluciones ya
que se presentaba como el sistema que requeria una menor cantidad
de material y, por lo tanto, como €l mas econémico. Reflexion6 sobre

6 Véase nota n.° 4.
7 Ibidem.
8 Ibidem.
9 Ibidem.
10 Ibidem.
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Fig. 3. Proyecto de un puente de hierro sobre el rio Cinca, estribos.
AHPH Fondo Obras Publicas n.’ exp. 869-1.

Fig. 4. Proyecto de un puente de hierro sobre el rio Cinca, elevacion del tramo.
AHPH Fondo Obras Publicas n.’ exp. 869-1.
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los inconvenientes que se le podian senalar, como eran: ocupar espacio
por debajo de la rasante y ejercer un empuje considerable sobre los
estribos, que implicaba emplear una gran cantidad de mamposteria.
Sin embargo, en este proyecto ambas circunstancias no se cumplian
ya que la altura entre la rasante y el arco era considerable debido a la
peculiaridad del emplazamiento y los estribos eran sumamente resisten-
tes pues formaban parte de los mismos las propias margenes del rio.
A todo ello, sumo6 otras circunstancias de no menor importancia como
fueron la apreciacion estética ya que consideraba de mayor belleza la
solucion del arco frente a los otros sistemas; y la mayor facilidad de
montaje ya que el arco permitia adoptar un sistema de montaje mas
seguro al poder subdividir la construccion en trozos de dimensiones
mas pequenas y de mas facil manejo.

Por todas estas razones propuso la construccion de un puente de
cuatro vigas o cuchillos curvilineos distantes unos de otros 1,42 metros
de eje a eje, haciendo volar por ambos frentes las viguetas del piso hasta
obtener un ancho entre pretiles de 5,90 metros [fig. 1]."! Los arcos median
68 m de luz y 7,58 metros de sagita o flecha. Cada cuchillo se componia
de un arco de palastro cuya seccion tenia la forma de una doble T de
brazos desiguales y de un larguero superior en forma de T sencilla. En
las enjutas, para darle resistencia a la estructura, los arcos se enlazaban
entre si y con el tablero mediante montantes verticales ensamblados a
mitad de su altura por barras horizontales, que dibujaban un poligono
continuo, y por tornapuntas inclinadas dejando espacios triangulares de
forma invariable.

Dividio los arcos en tres cerchas, siendo la central algo menor que
las otras dos, para facilitar el montaje del puente ya que de esta forma
cada uno de los tramos se armaba y montaba separadamente en las mar-
genes del rio.

Para la union de las diferentes piezas que formaban las enjutas del
arco, utilizé diversos métodos como el roblonado o las cantoneras o cha-
pas triangulares. Todo ello con una sola finalidad: darle rigidez al sistema.
Los largueros superiores de los cuchillos se apoyaban sobre los estribos
por medio de cojinetes de fundicion mientras que los arranques de los
arcos se apoyaban en los estribos mediante planchas de fundicion con seis
pares de cunas: estas cuiias no se fijan a los estribos por medio de espigas con
tuerca como se hace generalmente porque en razon al sistema que proponemos para
el montaje seria mwy dificil sino que propone se coloquen en cajas abiertas en los
sillares y algo mayores que la base de las zapatas, apoyandose estas sobre planchas

' Ibidem.
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de plomo. El espacio que quede entre la fundicion y los costados de la caja del sillar
después de colocadas en su sitio puede llenarse con plomo derretido para fijarlas
aunque la gran presion que ejercen los arcos basta para ello [fig. 2]."*

Disené una barandilla sencilla conforme al cardacter general de toda la
obra en el que hemos huido de toda ornamentacion que no sea la que resulte de la
disposicion de las piezas.” Preveia fijarla a las viguetas del piso por medio de
la prolongacion de las barras que formaban los montantes y subdividir el
espacio entre los montantes en dos ya que era demasiado grande para una
sola cruz. De esta manera, consiguié un antepecho muy resistente pero
para evitar su desplazamiento, dispuso en los montantes principales unas
barras curvas fijadas al segundo larguero. Asimismo, dispuso estas tultimas
piezas en la parte interior de la barandilla no solo para evitar la prolongacion
de las viguetas que perjudican el aspecto de la obra'* sino también porqué esta
situacion impedia que los carruajes se aproximaran a la barandilla y pro-
porcionaba, al mismo tiempo, un espacio para que los peatones pudieran
guarecerse al no disponer la calzada del puente de andenes.

En cuanto al piso o tablero, dispuso que se construyera de piezas
de madera aunque expres6 su opinion contraria a este tipo de suelo ya
que la practica demostraba que las estructuras metdlicas podian soportar
firmes mas pesados y no era tan econémico como generalmente se argu-
mentaba. Para José de Echeverria, los puentes metdalicos no necesitaba
la ligereza de un tablero de madera pues estaba convencido que en este
tipo de construcciones el hierro trabajaba notablemente menos de lo que puede
con toda seguridad resistir y que serian muy pocos los puentes de esta clase que no
pudiesen soportar sin inconveniente alguno un firme, un empedrado w otro pavi-
mento andlogo."” Asimismo, indicé que la economia que se podia obtener
de utilizar la madera como material de construccion no compensaba a
medio y largo plazo debido a las necesarias reparaciones que, de manera
periodica, se debian realizar al tratarse de un material perecedero. Como
alternativa a este tipo de firmes, comento la posibilidad de adoptar el tipo
de piso empleado en el puente de Westminster de Londres y de otros
de Inglaterra. Este consistia en planchas de palastro bombeadas en forma de
pequenias bovedas en rincon de claustro, de planta cuadrada las cuales se fijan
directamente por dos de sus lados sobre las cabezas y por los otros dos a los hierros
de T que corren de un lado al otro y sobresalen la cantidad necesaria para el vuelo
del piso por ambos frentes sostenidos en esta parte por mensuras de fundicion en
que apoya el larguero a que va fija la barandilla. Los espacios que quedan en la

12 Ibidem.
3 Ibidem.
4 Ibidem.
5 Ibidem.
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parte superior se rellenan de asfalto, hormigon, de pedazos de ladrillo hueco o de
arena.'® Sin embargo, razoné que en esta ocasion, el uso de la madera
para el firme suponia un ahorro ya que se reaprovechaba la madera que
previamente iba a ser utilizada en el montaje del puente provisional que
habia que construir para trasladar y colocar las cerchas metdlicas.

Los estribos fueron disenados por el ingeniero de 2.* Gumersindo
Canals'” en un proyecto anterior y separado del tramo metalico como ya
se ha comentado. Canals disen6 unos estribos formados por un macizo de
paredes exteriores verticales y una interior escalonada para que en ella se
apoyaran los perfiles de los tramos ademas de reforzarlos con unos muros
de acompanamiento lo suficientemente amplios para que evitaran que las
tierras del terreno cayeran al rio y al mismo tiempo reforzaran su resis-
tencia. Dispuso que se coronaran con una imposta. Indic6 que la parte
inferior del estribo izquierdo, que formaba el salmer de los arcos, fuera
de silleria aplantillada, mientras que los angulos de ambos estribos y mu-
ros, de sillarejo y el relleno de unos y de otros, de mamposteria; mientras
que diseno la imposta de coronacion y los pretiles de silleria aplantillada.
La piedra para su construccion se extrajo de las canteras del Alto de San
Roque ya que era la que ofrecia la resistencia necesaria estimada en una
carga permanente de 80 kg por centimetro cuadrado [fig. 3].

Finalmente y volviendo al proyecto del tramo metdlico,” José de
Echeverria dispens6 una gran atencion al sistema mads idoneo para el
montaje de la estructura. Debido a las condiciones del emplazamiento,
que como ya se ha senalado se caracterizaban por situarse en una curva
del rio, que acrecentaba la violencia de las avenidas, y la gran altura a
la que se disponia la rasante del arco, no era aconsejable mantener el
sistema habitual consistente en levantar unos andamiajes con los apoyos
hincados en el fondo del rio. El ingeniero autor del proyecto consideraba
que una estructura de estas caracteristicas era muy inestable a la fuerza de
las aguas y escasamente segura para los trabajadores lo que podia motivar
desgraciados accidentes. Por ello, siguiendo el ejemplo de lo realizado en
el puente de Sant Just sobre el rio Arveche por la fabrica de Crensont,
propuso’ la construcciéon de un puente provisional compuesto de dos
vigas de madera de celosia sobre el cual se montaria tornos o graas vo-

15 Ibidem.

17 Véase nota n.° 5.

¥ Véase nota n.° 4.

9 En este punto el ingeniero solo podia proponer el sistema que el consideraba mds oportuno
ya que la decision final dependia de la empresa constructora de la estructura metalica pues corria
de su cuenta el conjunto de acciones encaminadas al montaje del tramo, tal y como senala en las
Condiciones para el contrato del material de hierro y del montaje, Fdo. José de Echeverria, Paris, 20 de mayo
de 1863, A.H.P.H., 869-1.
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lantes que servirian para trasladar y colocar en su sitio las porciones del
puente, armadas previamente en una de las margenes del rio:* Armadas
las vigas en el estribo izquierdo del puente, en donde suponemos establecidos los
talleres del montaje a causa del desmonte de la otra orilla, en posicion vertical y
convenientemente enlazadas hay que hacerlas correr a través del claro hasta que se
apoyen en el estribo derecho, operacion que puede ejecutarse lo mismo que se hace
para las vigas de hierro de peso mucho mds considerable en los puentes de mas de
un tramo, es haciéndolas reposar sobre rodillos y tirando por medio de cuerdas y
cabestrantes solidamente establecidos en la otra margen del rio. (...) colocado este
y asegurada su estabilidad con puntales y cuerdas en las margenes se procedera al
montaje del tramo metalico [fig. 4].*

La empresa, encarga de la fabricacion de las diversas piezas y respon-
sable del montaje de la estructura metdlica, fue la casa Schneider & Cia
de Le Creusot.? El contrato con esta casa francesa, firmado el 17 de abril
de 1864, estipulaba que la contrata, que ascendia a un total de 678.509,61
reales de vellon, solo correspondia al material de hierro y los tornillos pero
no a la parte de fabrica relativa a los estribos que era de cuenta de otra
contrata. Ademads, la empresa asumia los gastos de montaje del tramo. Por
su parte la administracion ponia a disposicion de la empresa la madera
y la clavazén necesaria para el puente provisional y el firme, y asumia los
gastos de transporte realizado por via maritima y ferroviaria y por carre-
tera. El hierro forjado y el fundido asi como las piezas de acero debian
fabricarse en un plazo de seis meses a contar desde el momento en el que
la administracién y la empresa adjudicataria firmaron el contrato. Estas
debia ser lo mas perfectas posibles y estar marcadas con letras y naimeros
perceptibles. Estos mismos elementos identificativos debian de coincidir
con los dibujos que de cada pieza se entregarian antes de embarcar el
material para, de esta forma, evitar confusiones y facilitar el montaje de la
estructura. Todo el material embarcaba en el puerto de Marsella rumbo al

2 De suerte que solo un corto nmiimero de piezas y de roblones sea preciso poner estando ya aquellas colo-
cadas. Con esta intencion hemos dispuesto los cuchillos o vigas curvilineas en tres partes distintas que pueden
sin inconveniente armarse y arriostrarse separadamente y a este fin también proponemos el piso de madera para
obtener la mayor posible economia con su empleo en el puente provisional. Véase nota n.® 19.

2 Ibidem.

# Le Creusot es una poblacion de Francia, situada en la regién de Borgona, departamento de
Saona y Loira en el distrito de Autun. En esta localidad se localizaba la fabrica de Schneider & Cia,
fundada en 1833. Esta era una fibrica de produccién de hierro dulce y acero y contaban con unos
importantes talleres de construccion. En 1867, en que se verifico la exposicion anterio, y desde cuya época
ha realizado tan grandes progresos, se extraian de las minas de la Sociedad 250.000 toneladas de hulla, y otras
250.00 de mineral, los altos hornos y las forjas producian 130.000 toneladas de fundicion y 110.00 de hierros,
de palastros y se habia, ya entonces fabricado, desde su fundacion, 1.100 locomotoras, 125 martillos-pilones, 168
mdaquinas marinas con 39.945 caballos de fuerza y 630 maquinas fijas con 30.000 caballos (...), en Gaceta
de los caminos de hierro, 22 de diciembre de 1878, p. 808. Era una de las empresas sidertdrgicas mds
importantes de Europa, junto con los Krupp de Alemania.
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de Barcelona. Una vez alli, todo el hierro viajaba por ferrocarril hasta la
estacion de Selgua y por carretera hasta ser depositado mitad en la orilla
izquierda y la otra mitad en la orilla derecha. La ejecucion de los pagos
se establecio en tres plazos: 40% en el acto de la firma del contrato, el
50% al verificarse el embarque y el 10% final cuando se hubiera arma-
do el puente en su sitio, hecho la prueba y extendido por el ingeniero
encargado de la obra la correspondiente acta de recepcion. Finalmente
senalar que el fabricante estaba obligado a entregar un modelo del puente
en la escala de 1/40 hecho de hierro o del material que juzgue mds apropiado
al ingeniero del gobierno y a completa satisfaccion de este con todos los detalles y
exactitud posible, por uno de los artistas de mas reputacion en esta clase de trabajos
siendo de cuenta del fabricante los gastos que ocasione esta construccion de dicho
modelo y los de su embalaje® con la finalidad de enriquecer la coleccion de
modelos disponible en el Museo de la Escuela de Caminos.

El ingeniero disenador del puente: José de Echeverria Elguero
(Valencia, 13/09/1823-Madrid, 21/03/1886). Datos para trazar una
biografia

Cuando José de Echeverria redact6 su proyecto de tramo metalico
para el puente de El Grado desde Paris en 1863, el cuerpo de Ingenieros
de Caminos, Canales y Puertos de Espana estaba fuertemente jerarqui-
zado. Desde la Real Orden de 14 de abril de 1836 el escalafon era el
siguiente: tres inspectores generales, dos inspectores de distrito, veinte
ingenieros jefes de primera clase, treinta ingenieros jefes de segunda
clase, cincuenta ingenieros primeros, sesenta ingenieros segundos, diez
aspirantes primeros, y quince segundos. La jefatura del cuerpo recaia
sobre el Excmo. Ministro de Fomento y el segundo jefe del Cuerpo era
el Director General de Obras Publicas. Los ingenieros generales y de
distrito residian en Madrid y formaban parte de la Junta Consultiva que
examinaba todos los proyectos de obras publicas de caminos, canales,
puertos de comercio, faros y ferrocarril. Los demds trabajan en las diversas
provincias encargandose de la redaccion y supervision de las obras que
cada distrito tenia encomendada.

El territorio se encontraba dividido en 22 distritos y uno de ellos
se denominaba Distrito de Zaragoza. Antes de la partida de D. Jose de
Echeverria a Paris, en el ano 1858, en el distrito de Zaragoza trabajan
D. Jacobo Gonzdlez Arnao, ingeniero jefe de 1.* Clase bajo cuya respon-

#Veéase nota n.° 19.

Artigrama, nam. 25, 2010, pp. 507-522. ISSN: 0213-1498



518 PILAR BIEL IBANEZ

sabilidad se encontraba este distrito, D. José de Echeverria, ingeniero
jefe de 2.* Clase, D. Mariano Royo, Ingeniero Jefe de 1.* Clase, que se
ocupaban de dirigir de las obras de la provincia de Zaragoza, y D, Luis
Corsini, ingeniero aspirante de 1.°, encargado de las obras de Huesca.
En estos momentos, la provincia de Teruel dependia del distrito de
Cuenca, y el ingeniero encargado de su direccion era D. Rafael de La
Figuera.*

El primer dato® que hasta el momento se ha localizado de la vida
profesional de José de Echeverria es su destino como ingeniero de 2.*
clase en la provincia de Oviedo (Distrito de Leon) en el ano 1849. Con
esta categoria permanecio hasta el ano 1853, aunque destinado a la pro-
vincia de Teruel (Distrito de Zaragoza) desde el ano 1850. A partir de
1854 su trabajo se desarroll6 en la provincia de Zaragoza si bien progre-
sivamente fue ascendiendo en el escalafon vy, asi, entre 1854 y 1856 figura
ya como ingeniero de 1.* Clase; entre 1857 y 1865 como ingeniero jefe
de 2. clase; entre 1865 y 1879 como ingeniero jefe de 1.* Clase, siendo
nombrado Inspector General de 2.* Clase en el ano 1879,% rango en el
que permaneci6 hasta su muerte en el ano 1886.

Sin embargo, el periodo mas fructifero de su vida profesional no
se desarroll6 en la provincia de Zaragoza, ya que desde el ano 1859% su
nombre ya no aparece asociado a ningun destino. Por ello, es mds que
probable que fuera ese el ano en el que marcho6 a Paris como represen-
tante de los Ministerios de Fomento y de Ultramar, destino del que ya
no volvié. Pues como se indica en su necrologica, publicada en la Revista
de Obras Publicas,®® el dia de su fallecimiento, el 21 de marzo de 1886,
se encontraba accidentalmente en la capital del Reino. Su misién, a lo
largo de estos anos consistio en compras de material de obras publicas sobre
todo para puentes, faros y caminos de hierro*® Este celo merecié sendas con-
decoraciones: la Gran Cruz de Isabel la Catdlica y la de Caballero de la
Legion de Honor de Francia.

En cuanto a los proyectos en los que particip6 se ha localizado su
firma en el proyecto del ferrocarril de Zaragoza a Alsasua elaborado

2 Guia de forasteros de Madrid para el ano de 1858, Imprenta Nacional, Madrid, 1858, p. 581. Esta
provincia alterna su adscripciéon entre Zaragoza y Cuenca. Asi, con anterioridad, estaba enmarcada
dentro de Zaragoza, situacion a la que volvera después del ano citado.

# Todas las fechas que a continuacién se exponen se han consultado en Guia de Forasteros de
Madrid para el ano..., Imprenta Nacional, Madrid. Se han consultado la totalidad de las guias desde
el afo 1847 hasta la fecha de su fallecimiento en 1886.

% Gaceta de Madrid, n.° 53, (22-11-1879), p. 508.

¥ Guia de Forasteros de Madrid para el anio 1859, Imprenta Nacional, Madrid, 1859.

# “Necrolégica”, Revista de Obras Piblicas, 1886, tomo IV, n.° 41, s.p.

2 Ibidem.
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en 1857 junto a Jacobo Gonzilez Arnao y Angel Clavijo.* Por lo que
respecta a su trabajo en Paris, ademas del diseno y la contrataciéon del
puente del que nos hemos ocupado, también disenoé y convino la cons-
truccion del puente de Calahorra sobre el rio Cidacos entre 1861-1863.
En esta ocasion se trat6 de un puente de viga recta de celosia y la casa
adjudicataria fue la firma John Cockerill, compania belga con sedes en
Seraing y Lieja.”

En el ano 1867 lo encontramos preparando la presencia espanola
en la Exposicion Universal de Paris de ese ano, como miembro™ de la
comision de representacion y estudio con el cargo de Vicesecretario. Es
necesario recordar como en esta exposicion, el cuerpo de Ingenieros de
Caminos, Canales y Puertos tuvo una presencia destacada y obtuvo uno de
los maximos galardones. Y en ella, el puente de El Grado se present6 como
modelo de puente siendo objeto del siguiente comentario: esta importante
y elegante obra, terminada en el ario 1865, consta de un arco de 70 metros de
luz siendo su flecha de 7,58 metros y tiene 7 metros de ancho por 32,50 de altura
desde la rasante al fondo del cauce. Los cuatro cuchillos del arco, los timpanos y
arrostramientos son de hierro forjado vy los estribos de silleria y sillarejo, habiendo
constado toda la obra 115.219.288 escudos.*® Asimismo se mostraron otros
modelos de puentes como fueron el puente provisional de Trenedo cons-
truido para atravesar el rio Pas en el ferrocarril de Isabel II, provincia de
Santander; y el modelo de cimbra del puente de la Horadado construido
sobre el Ebro en la carretera de Cereceda a Villaseante en la provincia de
Burgos; ademas de una amplia coleccion de planos y de fotografias. Todo
ello con la finalidad de transmitir una imagen de modernidad de Espana
al resto del mundo, objetivo que sin duda se consigui6, tal y como senal6
Charles Lucas, arquitecto subinspector de los trabajos de la ciudad de
Paris, en el comentario que dedicé a los trabajos presentados por Espana
en esta exposicion: Entre tantas maravillas como ofrecia al publico en general, y
a los franceses en particular, la multitud de objetos enviados al palacio del Cam-
po de Marte, hay sin disputa, pocas que den tanto que pensar como la notable
exposicion de las obras de distinta indole (modelos, atlas y libros) comprendidas
bajo la denominacion de obras Publicas de Espania. (...) bajo el punto de vista de

% Ferrocarril de Madrid a Francia por Zaragoza y Pamplona. Proyectd de la parte comprendia entre
Zaragoza y su empalme con el del Norte en Alsasua, por los ingenieros de caminos, canales y puertos D. Jacobo
Gonzdlez Arnao, jefe de 1.“ Clase y D. José de Echeverria y D. Angel Clavijo, jefes de 2.° Clase. Memoria, pre-
supuestos y condiciones. 1857, A.G.A., Obras Publicas, E. Especial, 159.

3 MATEOS GIL, A. J., “Los puentes de la ciudad de Calahorra”, Kalakorikos, 3, Calahorra, Amigos
de la Historia de Calahorra, 1998, pp. 111-125.

3 Exposicion Universal de 1867: catdlogo general de la seccion espaiiola, Paris, 1867.

3 Exposicion Universal de 1867: catdlogo general de la seccion espariola, Madrid, Comision Regia,
p. 258.
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las obras publicas (si las hemos de juzgar por la exposicion del Campo de Marte),
Espana ocupa hoy el primer lugar en el mundo entero.**

Ademas, participo en el consejo de redaccion de la Revista de Obras
Publicas aunque su presencia como redactor fue muy escasa, publicando
tan solo cuatro articulos. Uno de ellos lo dedicé al comentario biblio-
grafico del libro Les inventeurs et leurs invetions de Emile With* mientras
que los otros tres los centré en explicar su proyecto para la limpieza del
puerto de la Isla de Puerto Rico.*

El puente de El Grado en el panorama nacional e internacional

Pese a no contar con demasiados datos sobre su actividad como pro-
yectista de puentes y a la vista de las decisiones que tomo y fuentes que
manejo para el diseno del puente de El Grado, se puede concluir que
José de Echeverria introdujo con su diseno una serie de novedades en el
panorama espanol que convirtieron a este puente en una obra singular
dentro de la ingenieria espanola.

Estas novedades son: la opcion por el arco en lugar de la viga recta o
el arco parabolico; el uso del hierro forjado en lugar del hierro fundido;
el sistema de montaje del tramo mediante tramos volados y la propuesta
de un firme diferente a las calzadas de madera.

Los puentes en arco de piedra se seguian construyendo pero siempre
que se tratara de puentes que no necesitasen de grandes luces. Asi, a lo
largo de las carreteras de segunda y tercera clase, se prodigaron este tipo
de soluciones estandarizadas como se puede observar en la misma carretera
de Barbastro a Benasque, en los pasos sobre los barrancos de Rialaret, Ga-
barrosa o el puente sobre el rio Rialbo.”” En cambio, los puentes en arco
metalico fueron mas singulares. Sin duda el mas notable de todos ellos
fue el puente de Triana (1845-1852) levantado sobre el rio Guadalquivir
en Sevilla o el puente de Isabel II (1844),% sobre la ria de Bilbao. Sin em-
bargo, en los anos en los que se emprendio la construccion del puente de

¥ Lucas, C., “Espana en la exposicién universal de 1867”, Revista de Obras Publicas, 1868, 16,
tomo 1, (1), pp. 7-11.

% ECHEVERRIA, J., “Les inventeurs et leurs invetions”, Revista de Obras Publicas, 1866, 14, tomo
1, 24, pp. 287-289.

% ECHEVERRIA, J., “Isla de Puerto Rico: presupuesto del material de limpia para el puerto de
la capital”, 1869, 17, tomo I, (13), (14) y (15), pp. 154-156, pp.164-166, pp. 179-182.

¥ Proyecto de carretera de 2.° orden de El Grado a Benasque por Graus, parte comprendida
entre Graus y El Campo, 31 de mayo de 1861, Fdo. Gumersindo Canals, A.G.A., Fondo 04.005.533,
Caja 2309.

* SALAZAR ARECHALDE, J. I, La ria de Bilbao en el siglo XIX. Tendiendo puentes abriendo caminos,
Bilbao, Colegio Oficial de Aparejadores y Arquitectos Técnicos de Vizcaya, 2003.
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El Grado (1863), abundaron los tramos metalicos de vigas rectas, debido
a que, tal y como senala Rafael Monares, ingeniero redactor del puente
de viga recta en Fuentiduena unos anos después, estos modelos, permiten
un gran desagiie, proporcionan el medio de salvar con mas facilidad mayores exten-
siones y pueden disminwir el numero de pilas, produciendo por consiguiente mayor
economia, y mas aun, si las fundaciones presentan dificultades y la resultante de
la accion de estos puentes de tramos rectos sobre los estribos es siempre vertical, lo
cual es sumamente ventajoso cuando las pilas y los estribos son muy elevados.™
Asi, ademas del puente sobre el Cidacos en Calahorra ya citado, se levan-
taron otros como por ejemplo el puente sobre el Navia en Asturias, en la
carretera de Villalba a Oviedo, sobre el rio Segre (1874) en la carretera de
Madrid a la Junquera a la altura de Lérida; sobre el rio Arlanzén (1871),
en Burgos, o sobre el Ebro (1882) en Logrono.*” En estos mismos ano,
también aparecieron los puentes en arco parabodlico o Bow-string. Esta
tipologia tuvo un primer ejemplo en el puente de El Prado sobre el rio
Pisuerga a su paso por Valladolid (1866), aunque no fue hasta la década
de los 70 cuando este tipo de estructura fue estudiado y mejorado por el
ingeniero Joaquin de Pano y Ruata en el paso del rio Cinca a la altura
de Monzon (1875) o sobre el rio Alcanadre en la localidad de Ontinena
(1876), entre otros," alcanzando en la ultima década del siglo la popu-
laridad que hasta entonces no habia disfrutado. En definitiva, el puente
de El Grado fue una solucién singular en el panorama espanol motivada
tanto por las condiciones del emplazamiento como por el valor estético
que seguia manteniendo el arco sobre otras soluciones mas funcionales
pero alejadas de los canones tradicionales asociados a la belleza.

Asimismo, opt6é por el hierro forjado en lugar del hierro fundido
como era habitual en la primera generaciéon de puentes metalicos alzados
en Espana y en Europa. Los primeros puentes que se construyeron en
hierro forjado fueron el de Conway, (1849) y el Britannia (1850) en los
estrechos de Menai, dos puentes en viga cajon de grandes dimensiones
para ferrocarril, hechos por Robert Stephenson. El hierro forjado ofrecia
un mejor comportamiento estructural que el hierro fundido al ser mas
resistente y regular que éste, tal y como el mismo Echeverria expresa en
la memoria.

* Informe que emite el ingeniero jefe de esta provincia que suscribe a cerca del proyecto de
dos tramos de hierro con una pila tubular para el paso del rio Tajo en Fuentiduena en la carretera
deler orden de Madrid a Castellon, estudiado por el ingeniero primero don Rafael Monares, Madrid
27 de septiembre de 1867, A.G.A., Fondo 04.005.533, Caja 5763.

1 NAVASCUES, P., Arquitectura e ingenieria del hierro en Esparia, Madrid, El Viso, 2007.

1 BreL IBAREZ, P. y PANO GRAcCIA, J. L., “Los puentes parabdlicos de hierro y el ingeniero D.
Joaquin de Oano y Ruata (1849-1919)”, Artigrama, 21, Zaragoza, Departamento de Historia del Arte,
Universidad de Zaragoza, 2006, pp. 543-575.

Artigrama, nam. 25, 2010, pp. 507-522. ISSN: 0213-1498



522 PILAR BIEL IBANEZ

Al mismo tiempo, propuso un nuevo firme (similar al del puente de
Westminster de Londres) y un nuevo sistema de montaje (el ensayado por
la casa Crensont en el puente de Sant Just sobre el rio Arveche) trasla-
dando a las obras publicas espanolas soluciones que en esos momentos
se estaban utilizando en las obras publicas europeas, en concreto en las
britanicas y en las francesas. Hay que recordar que las relaciones con
ambos paises fueron habituales para este tipo de actividades. Y asi, Lucio
del Valle, viaj6 a Gran Bretana para contactar con casas constructoras y
José de Echeverria estaba comisionado en Paris con una mision similar.
Espana, en estos momentos, no era capaz de dar respuestas industriales a
las necesidades de las obras publicas y por ello, estos contactos se hicieron
necesarios. Y nuestros ingenieros, no se limitaron a contactar con casas
constructoras, sino que ademads estudiaron las soluciones y los avances
que en este terreno se estaban practicando en estos paises y, como sucede
en esta ocasion, las introdujeron en nuestro pais. Asi, en el puente de El
Grado vemos las soluciones que los ingenieros Alphonse Oudry y Nicolas
Cadiat plantearon para el Pont d’Arcole (1854-1856) sobre el Sena en
Paris. No cabe duda pues que el puente de El Grado fue una solucion
novedosa que solo la violencia de la guerra destruyo.
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