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LOS PUENTES METALICOS DE CARRETERA
SOBRE EL EBRO EN LA
PROVINCIA DE ZARAGOZA

MARIA PILAR BIEL IBANEZ*

Resumen

Este articulo analiza la evolucion de los puentes metalicos de carretera que se levantaron
sobre el rio Ebro entre las décadas finales del siglo XIX y las primeras del siglo XX. Este estudio
se realiza dentro del contexto general de la arquitectura industrial y de la evolucion tipologica
de los puentes en Espania, de manera que se comprende mds adecuadamente, las causas de la
elevacion de este tipo de pasos y las novedades que plantearon los ingenieros aragoneses en algu-
nas de sus propuestas.

This article analyses the evolution of the metallic bridges of highway on the river Ebro which
were built between the final decades of the XIX" century and the first ones of the XX" century.
This study is carried out inside the general context of the industrial architecture and of the typo-
logic evolution of the bridges in Spain. This way the causes of the elevation of this tye of pas-
sages and the novelties outlined by the Aragonese engineers in some of their projects are unders-
tood.
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La arquitectura y la industrializacion

Los puentes son una tipologia constructiva que encontramos desde
los origenes de la Historia de la Arquitectura. Desde tiempos inmemo-
riales el hombre ha necesitado pasos que le permitan cruzar los cauces
de los rios para continuar su camino mas alla de la barrera fisica que
impone el fluir de una corriente de agua estable. Los puentes de made-
ra fueron los primeros en levantarse y, poco a poco, fueron conviviendo
y, en ocasiones, sustituidos con los de piedra. Los primeros se caracteri-
zaban por su escasa durabilidad. Con cada riada de ciertas dimensiones
la fuerza del agua arrastraba el paso que se reconstruia una y otra vez; a
lo que se sumaba el peligro de incendios debido al cardcter combustible
del propio material. En un intento de solucionar los problemas que plan-
teaban los puentes de madera se inici6 la construccién de puentes de pie-

* Profesora Asociada del Departamento de Historia del Arte de la Universidad de Zaragoza.
Investiga sobre arquitectura industrial en Aragén.
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dra. Desde la civilizacion romana hasta el siglo XIX los puentes de pie-
dra dominaron su devenir histérico, puesto que aunque su elevacion era
mas laboriosa, ésta compensaba gracias tanto a su robustez, convirtién-
dolos en pasos estables y permanentes, como a su conservacion, alejan-
do el peligro de degradacion del material y del fuego.

El siglo XIX fue un momento histérico de profundos cambios pro-
piciados por el triunfo y desarrollo de la revolucion industrial que afec-
taron a los distintos ambitos humanos. Esta modificé la estructura eco-
noémica, las relaciones entre las clases sociales y el desarrollo de las
ciudades. La proliferacion de pasos metdlicos distribuidos por diferentes
puntos de la geografia espanola fue un reflejo mas de las innovaciones
que se produjeron en el espacio de la ciudad y de la arquitectura que, des-
de nuestro punto de vista, se pueden agrupar en cuatro apartados:

— La nueva economia necesitaba mejoras en las comunicaciones
para el desarrollo del comercio. Tras la primera guerra Carlista se abri6
un periodo en el que se fomentaron las obras publicas a través, entre otras
disposiciones que abarcaron todo el siglo', del Plan General de Carrete-
ras del Reino de 1849, y de la Instruccion para promover y ejecutar Obras
Publicas de 1845. A este desarrollo de la red de carreteras se unio la ins-
talacion de las principales arterias del ferrocarril* promovido por las com-
panias concesionarias a partir de 1850, lo que originé la construccién tan-
to de pasos de carretera como de viaductos ferroviarios.

— EI hierro se habia utilizado en épocas anteriores como un ele-
mento auxiliar y secundario en la construccion. Sin embargo, con el desa-
rrollo del sector siderurgico, se convirtié en un material mas asequible y
mas resistente que progresivamente fue sustituyendo a otros tradiciona-
les como la madera. El hierro fundido fue el mas empleado en los pri-
meros momentos, para ser relegado, con el avance del siglo, por el acero
y el hormigén armado. En una primera etapa se us6 en la construccion
de maquinas y railes y, en 1775, apareci6 formando la estructura del puen-
te del rio Severn. Su aplicacion a la arquitectura se produjo por primera
vez en Royal Pavilion de Brighton, en 1818, y pronto su empleo se amplio
a los elementos estructurales de la construccion.

— La arquitectura industrial® se identific6 con la imagen de la ciu-
dad que creci6 al amparo de la mecanizacion. Se generalizaron una serie

' ALZOLA Y MINONDO, Pablo, Las obras publicas en Espana. Estudio historico, Bilbao, imprenta de
la Casa de Misericordia, 1899, pp. 415 y ss.

*VV.AA., 150 anos de Historia de los ferrocarriles esparioles (vol. I, La era de las concesiones a las
companias privadas), Madrid, Fundacion de los Ferrocarriles Espanoles y Grupo Anaya, 1998.

* AGUILAR CIVERA, Inmaculada, Arquitectura industrial. Concepto, método y fuentes (col. Arqueolo-
gia industrial), Valencia, Diputacién, 1998.
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de edificaciones, sin referentes en la historia de la arquitectura anterior,
que tenian como protagonista al hierro en sus entramados constructivos.
Puentes, viaductos, estaciones de ferrocarril, mercados, fabricas, pabe-
llones de exposiciones y un variado mobiliario urbano* abundaron por la
geografia espanola. En los primeros anos las experiencias con el hierro
fueron escasas y centradas en la elevacion de puentes colgantes proyec-
tados por ingenieros franceses. Progresivamente, la sociedad industrial
demando modelos arquitectonicos especificos que satisfacieran las nece-
sidades creadas por los nuevos servicios comunitarios y los avances en los
modelos de produccion, desarrollandose las estaciones de ferrocarril, los
mercados, los mataderos y las fabricas.

— El desarrollo de las tipologias especificas de la sociedad industrial
impuls6 tanto el crecimiento de la figura del ingeniero en el campo de la
construcciéon como el auge de una nueva estética identificada con la ciu-
dad industrial’. Si, en un primer momento, los ingenieros que trabajaron
en Espana procedian en su mayoria de Francia, poco a poco surgieron
figuras nacionales, como Eduardo Saavedra, Eugenio Barrén o José Euge-
nio Ribera, entre otros muchos, gracias a la creacion de las escuelas de

*Para una amplia informacion sobre este tema se pueden consultar, ademas, los siguientes tex-
tos:

— NAVASCUES PALACIO, Pedro, «Arquitectura del hierro en Espana», Rev. Construccion Arquitec-
tura Urbanismo (CAU), n.° 65, 1980, pp. 39-69.

— Arquitectura Espaniola 1808-1914 (Col. Summa Artis, XX), Madrid, Espasa Calpe, 1994.

— HERNANDO, Javier, Arquitectura en Espana 1770-1900 (Col. Manuales Arte Catedra), Madrid,
Catedra, 1989.

* Para una informacién amplia sobre los ingenieros y las discusiones que gener6 entre los arqui-
tectos el uso del hierro consultar:

— Arquitecturas de Ingenieros. Siglo XIX y XX (Catalogo de la exposicién), Madrid, Centre Geor-
ge Pompidou, 1984.

— SAENZ RIDRUEJO, Fernando, Ingenieros de caminos del siglo XIX, Madrid, Colegio de Ingenie-
ros de Caminog, Canales y Puertos, 1990.

— Isac, Angel, Eclecticismo y pensamiento arquitectonico en Espana. Discursos, revistas, congresos, 1846-
1919. Granada, Diputacién Provincial, 1987.

® Las cuestiones generales se han consultado en:

— L art de l'ingénieur. Constructeur, entrepreneur; inventeur (Catalogo de la exposicion), Paris, Cen-
tre Pompidou, 1997.

— SAENZ RIDRUEJO, Fernando, Ingenieros de caminos del siglo XIX, Madrid, Colegio de Ingenieros
de Caminos, Canales y Puertos, 1990.

— Arquitectura de ingenieros siglos XIX y XX (Catalogo de la Exposicion), Madrid, 1980.

Ademas es imprescindible consultar la revista Quaderns d Historia de ['Enginyeria, publicados
por la Escola Técnica Superior d’Enginyers Industrials de Barcelona. En concreto para esta breve
introduccion se han consultado los siguientes articulos:

— LUsa MONFORTE, Guillermo, «La creacién de la Escuela Industrial de Barcelona (1851)», Qua-
derns d 'Historia de I’ Enginyeria, v. 1, 1996, pp. 1-562.

— LusA MONFORTE, Guillermo, «Alarma en Barcelona. El traslado a Madrid de la Escuela de
ingenieros industriales (1881)», Quaderns d Historia de l’Enginyeria, v. 11, 1997, pp 119-190.

— «La dificil consolidacion de las enseiianzas industriales (1855-1873)», Documentos de la Escue-
la de Ingenieros Industriales de Barcelona, n.® 7, 1997 (ed. a cargo de Guillermo LusA MONFORTE).
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ingenieria®. La industrializacion favoreci6, como ya ha quedado senalado,
el auge de las obras publicas y demandé profesionales que supieran diri-
gir las fabricas desde el punto de vista técnico y organizativo. La primera
escuela en crearse fue la de Ingenieros de Caminos en 1802, cubriendo las
necesidades en obras publicas; a ésta le siguieron las escuelas de ense-
nanzas industriales de Barcelona, Valencia, Vergara y Sevilla, creadas por
Real Decreto de 1850, atendiendo la demanda de diferentes niveles de
especializacion imprescindibles en cualquier fabrica. De esta manera, los
ingenieros se acercaron al ambito de la construccion y llegaron a codifi-
car un estilo caracteristico que se manifestaba, de manera especial, en los
puentes. En éstos, como en las demds obras, innovacion técnica y econo-
mia iban unidas, creando una belleza funcional, que lejos de competir con
el paisaje natural o el urbano se adaptaban a él. Funcionalidad y utilidad
se fusionaban con los valores clasicos de equilibrio, orden y armonia resul-
tando de la unién una arquitectura en la que el hierro protagonizaba la
construccion y se convertia en el simbolo de los nuevos tiempos.

Los puentes de hierro a lo largo del siglo XIX en Espana’

El apogeo de los puentes metalicos en el siglo XIX se debe, por lo
tanto, a la suma de las circunstancias que hemos resenado en el aparta-

— «;Todos a Madrid! La escuela general preparatoria de ingenieros y arquitectos (1886-1892)», Docu-
mentos de la Escuela de Ingenieros Industriales de Barcelona, n.° 9, 1999 (ed. a cargo de Guillermo
LusA MONFORTE).

” Los estudios en torno a las Obras Publicas en Espana y mds concretamente en relacion con
los puentes son de reciente realizacion. Destaca la labor de la Catedra de Estética de la Ingenieria de
la Escuelas Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos de Madrid que han publi-
cado el Catalogo de 90 presas y azudes espanoles anteriores a 1900 y Catalogo de 30 canales espano-
les construidos antes de 1900. Asimismo, y bajo la direccién de A. Fernandez Ordonez, Tomds Abad
Balboa y Pilar Chias Navarro, se estd realizando el catalogo de los puentes espanoles anteriores a 1936.
En la actualidad han realizado la catalogacion de las siguientes comunidades auténomas: Andalucia,
Asturias, Cantabria, Castilla-Leon, Aragon, La Rioja y Valencia, publicando hasta el momento el corres-
pondiente a la provincia de Leon, La Rioja. Ver: ABaD BALBOA, Tomas, «La Catalogacion de obras
publicas en Espana, un paso previo para la revitalizacién del Patrimonio», en 1.“ Jornadas Ibéricas sobre
Patrimonio Industrial y de la Obra Publica, Sevilla, Consejeria de Cultura y Medio Ambiente, 1994, pp.
339-346.

Sobre lo realizado en otras provincias y centrado en los puentes ver: VAYA VADILLO, Esther y
PI1QUERAS SANCHEZ, Norberto, «Puentes de hierro en la provincia de Valencia. Cuestiones metodol6-
gicas», en 1.“ Jornadas Ibéricas sobre Patrimonio Industrial y de la Obra Piblica, Sevilla, Consejeria de Cul-
tura y Medio Ambiente, 1994, pp. 117-121.

— REYES MESA, José y RUBIO GANDIA, Miguel, «Los puentes metdlicos de la provincia de Gra-
nada», en 1.“ Jornadas Ibéricas sobre Patrimonio Industrial y de la Obra Piblica, Sevilla, Consejeria de Cul-
tura y Medio Ambiente, 1994, pp. 613-617.

— EQUIPO de Investigacion CEHOPU, «La ingenieria espanola en las tres tltimas décadas
del siglo XIX a través de la revista ‘La Ilustracién Espanola y Americana’», en VIII Congreso Interna-
cional para la Conservacion del Patrimonio Industrial, Madrid, Ministerio de Obras Publicas, Transporte
y Medio Ambiente, 1995, pp. 179-189.
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do anterior. Se mejoro la comunicacion por carreteray por ferrocarril; se
produjo hierro en grandes cantidades abaratando el precio del material;
y se desarroll6 la profesion de ingeniero, centrando su investigacion en
la posibilidad de levantar pasos mas seguros y de luces mas amplias gra-
cias a un mejor conocimiento del comportamiento resistente de las estruc-
turas.

Los puentes, segun su estructura y con independencia del material,
se pueden clasificar (siguiendo la division ofrecida por Leonardo Fer-
nandez Troyano®) en: puentes colgantes, puentes viga, puentes arco y
puentes atirantados. De estos cuatro tipos en la Espana decimonoénica
abundaron preferentemente los colgantes y los de vigas’. Los primeros se
elevaron, inicialmente, gracias a la Sociedad de Puentes Colgantes que, bajo
la direccion de Jules Seguin, levant6 los primeros pasos de esta clase, como
el de Fuentiduena de Tajo, en Madrid, de 1842; el de Arganda, también
en Madrid, de 1843; o el de Santa Isabel, en Zaragoza, de 1844. Consis-
tian en un tablero de madera soportado por cables y péndolas de hilos
de hierro que a su vez eran suspendidas por cuatro soportes de hierro
colado. Sin embargo, debido a la escasa rigidez del tablero, eran fre-
cuentes los hundimientos lo que motivé el progresivo abandono de esta
tipologia y su sustituciéon por los puentes de sistema rigido.

Puentes de palastro o puentes fijos de hierro eran las denominacio-
nes habituales que se utilizaban para designar lo que actualmente se cono-
cen como puentes viga. Estos eran «estructuras de tramo recto compuestas por
dos o mas vigas longitudinales formadas por palastros, o sea, chapas planas de
hierro forjado con seccion en doble T»". El desarrollo de los puentes viga se
produjo, fundamentalmente, a lo largo de la segunda mitad del siglo XIX
en sustitucion de los puentes colgantes y debido al avance del ferrocarril
que precisaba el alzamiento de pasos estables y fijos. Asociados a estas cir-
cunstancias se elevaron un gran namero de puentes de viga en celosia.
Estos eran «estructuras de hierro compuestas por piezas repetidas en sentido dia-
gonal y cruzadas en dos direcciones»"'. Sin embargo, los puentes de vigas trian-
guladas fueron los que alcanzaron un mayor impulso. De los diferentes
tipos de vigas trianguladas que se registraron a lo largo del siglo XIX las
soluciones mas habituales fueron las vigas warreny las vigas cantilever. James

® FERNANDEZ TROYANO, Leonardo, Tierra sobre el agua. Vision historica universal de los puentes,
Madrid, Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos, 1999.

 ARENAS DE PABLO, Juan José, «La ingenieria de puentes en la Espana del siglo XIX», en Cur-
sos sobre el Patrimonio Historico 3, actas de los IX Cursos, Santander, Universidad de Cantabria y Ayunta-
miento de Reinosa, 1999, pp. 161-176.

'" ARENAS DE PABLO, Juan José, 1999, op. cit., p. 163.

" ARENAS DE PABLO, Juan José, 1999, op. cit., p. 163.
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Warren y Willoughby Monzani patentaron en Gran Bretana en 1848, la
viga Warren, siendo el viaducto de Crumlin en Monmouthshire, Gales,
construido en 1857, uno de los primeros que se alzé con este tipo de viga'™.
Las vigas Warren consisten en «una triangulacion formada por dos cordones
principales y barras inclinadas simétricamente con cruce entre ellas»".

Las vigas cantilever fueron las mas utilizadas en la segunda mitad del
siglo XIX y primeros anos del XX, principalmente en Estados Unidos. Se
conocen tanto como vigas cantilever como vigas Gerber, ya que éste fue el
nombre del ingeniero que las invent6 y patento y quién construy6 el pri-
mer puente con este sistema en 1867, en Hassfort sobre el rio Main'. Se
definen como «una estructura que transforma en isostatica la viga continua de
varios vanos, introduciendo dos articulaciones en los vanos alternos, de forma que
éstos se componen de dos ménsulas y una viga simple apoyada entre ellos»".

Igualmente, destaco otro sistema, el denominado Bowstring. L.os puen-
tes levantados segun esta estructura se encontraban en la frontera entre
los de viga triangulados y los de arcos superiores. Este sistema, presenta-
do en la Exposicion de Paris de 1855 por el constructor inglés Brunel, con-
siste en «un arco que vuela sobre el tablero, que se une a él en sus extremos y del
cual arco, el tablero cuelga mediante péndolas»"°.

En Espana, tras una primera etapa', entre 1833 y 1868, en la que
fundamentalmente se alzaron puentes colgantes por ingenieros france-
ses, tal y como ya hemos puesto de relieve, la «segunda Edad del Hierro»,
entre 1868 y 1898, se caracterizo por el progresivo abandono de esta tipo-
logia en favor de los puentes de sistema rigido. La razon fundamental
para la sustitucion de los pasos colgantes por los de sistema rigido estri-
baba en la elevada cantidad de ellos que se derrumbaron a lo largo del
periodo. Por lo que, desde la Direcciéon General de Obras Publicas, se
buscé la solucién mas idénea para acabar con este problema. Dicho orga-
nismo opto, en 1860, por el sistema Bowstring a la hora de decidir que
tipo de paso construir en la ciudad de Valladolid para cruzar el Pisuer-
ga, ya que lo consider6 el mas seguro y el que presentaba un aspecto mas
bello y monumental, generalizandose a partir de esa fecha este modelo
en Espana.

'* FERNANDEZ TROYANO, Leonardo, 1999, op. cit., p. 419.

" FERNANDEZ TROYANO, Leonardo, 1999, op. cit., p. 410.

' FERNANDEZ TROYANO, Leonardo, 1999, op. cit., p. 425.

'* FERNANDEZ TROYANO, Leonardo, 1999, op. cit., p. 378.

' ARENAS DE PABLO, Juan José, 1999, op. cit., p. 167.

"7 Para esta clasificacion se ha seguido la propuesta por NAVASCUES PALAcIO, Pedro, Arquitectu-
ra Espanola 1808-1914 (Col. Summa Artis, XX), Madrid, Espasa Calpe, 1994.
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Los puentes metalicos de carretera sobre el Ebro en Aragén

Los puentes aragoneses presentaron una evolucion similar a los del
resto de Espana. En un primer momento se escogio el sistema de puente
colgante levantandose el de Las Cellas sobre el rio Alcanadre, en 1860; el
de Fraga, sobre el rio Cinca en la carretera de Madrid a Barcelona; el de
Monzoén, sobre este ultimo rio en la carretera de Lérida a Huesca; y el de
Santa Isabel en Zaragoza, sobre el rio Gallego, todos ellos en torno a 1844.
Pero, en la segunda mitad del siglo, siguiendo las pautas marcadas por el
Ministerio de Fomento, la tipologia que abundé fue la Bowstring. El pri-
mer puente que se construyo en Aragon de acuerdo al nuevo modelo fue
el de Monz6n sobre el Cinca, disenado por el ingeniero Joaquin Pano y
Ruata entre 1875y 1883. Aunque, y en menor medida, encontramos otras
tipologias de puentes en Aragén, como la de arco de hierro forjado, uti-
lizada en el de El Grado sobre el rio Cinca, de 1863.

¢ El puente de Nuestra Seniora del Pilar en Zaragoza

Sobre el rio Ebro, a su paso por Zaragoza, tan solo existia un puente
estable que garantizaba la comunicacion entre las dos riberas: el puente
de Piedra. Este paso se encontraba situado frente a la Puerta del Angel y
desembocaba en la calle de Don Jaime I. Por €l cruzaban la carretera gene-
ral de Madrid a Barcelona y la provincial hacia Huesca, Barbastro, Panti-
cosay Francia. Su construccion se suele fechar en el siglo XV'y, tras la reti-
rada de los franceses, su estado de deterioro y la constante amenaza de
hundimiento se vieron agravados. Debido a sus escasas condiciones de
seguridad y a la necesidad que la ciudad tenia de uno fijo, el Ayuntamiento
de Zaragoza convoco, en el ano 1838, un concurso para la construccion
de un nuevo puente que viniera a sustituir el maltrecho de Piedra.

A esta convocatoria se presentaron tres proyectos: el primero, fir-
mado por el estudiante de arquitectura Eusebio Blasco', planteaba la con-
servacion del puente de Piedra y construir un segundo paso sobre el rio
Ebro. Propuso levantarlo frente a la Puerta del Sol, en las Eras de las Tene-
rias, debido a su piso firme, a lo elevado de la ribera en ambas margenes
y a la posibilidad de comunicar la calle del Coso (limite de la ciudad his-
torica) con los términos del Rabal y del Gdllego (areas eminentemente
agricolas), evitando los atascos y la confusion que en tiempos de cosecha

" A. M. Z. Caja Roja 158-4 y planos 157 y 187.
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Proyecto de puente sobre el rio Ebro en Zaragoza. Eusebio Blasco, 1838. (AM.Z.).

se originaban en el saturado puente de Piedra. En cuanto a su formay
material, se decant6é por un puente con las cepas de canteria, las pilas de
ladrillo y el tablero de madera, rechazando los puentes de silleria por su
alto coste; los de barcas por el caracter revuelto de las aguas del Ebro; los
de hierro fijos por ser extranos a las costumbres del pais y opinar que
nunca se conseguiran sino malas imitaciones de la moda de otros paises;
los colgantes por su escasa solidez; y los de madera por lo costoso que
resultaba su mantenimiento.

El segundo proyecto lo firmaban los arquitectos Federico Angan y
Juan de la Vega®. Estos se inclinaron por un puente colgante de alambre,
debido a que su coste se mantenia en una posicion intermedia entre lo
elevado que resultaba uno de silleria y la baratura de los de madera, a lo
que se unian su solidez, su larga duracion, su elegancia y su rapida cons-
truccion. Disenaron, siguiendo el modelo de los puentes colgantes fran-
ceses, un paso de dos tramos con un total de setecientos cincuenta pies
castellanos. Su ancho era de veintiocho pies, se sostenia por ocho cables
de alambres que se amarraban en las margenes y se completaba con cua-
tro pedestales y dos pilares monumentales en el centro que soportaban
los cables que atirantaban el tablero. Al tratarse del tiinico paso con que

¥ A. M. Z. Plano 125, contiene memoria.
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Proyecto de puente sobre el rio Ebro en Zaragoza. Federico Angan y Juan de la Vega, 1838.
(AM.Z.)

contaba el Ebro (ya que el de Piedra se derribaba) y ser, por lo tanto, la
entrada a la ciudad, proyectaron un puente monumental. Sobre la cepa
central se levantaban dos pilares de orden jonico sustentados por pedes-
tales cuadrados donde se concentraba el programa iconografico alusivo
al heroismo de la ciudad en la guerra de la Independencia.

El tercer proyecto lo present6 el arquitecto Juan Gimeno* que dise-
né un puente colgado dividido en dos partes de trescientos treinta y tres
pies cada una y situado frente a la iglesia del Pilar por ser éste el punto
mas estrecho del rio, consiguiendo, de esta manera, un paso a la vez eco-
noémico y soélido.

No se tiene noticia de la resolucion o discusiones que los tres pro-
yectos presentados generaron en el seno del Ayuntamiento. Lo cierto es
que el nuevo puente no se levant6 en estos momentos, posiblemente por
falta de los recursos econémico necesarios para llevar a cabo la obra. Asi
pues, una vez mas, el viejo puente de Piedra fue reparado provisional-
mente y sigui6 siendo la inica comunicacion entre las riberas del rio Ebro.

La historia del Puente de Nuestra Senora del Pilar comenz6 en el
ano 1876, momento en el que el Ayuntamiento de Zaragoza solicit6 a la
Superioridad®' que diera solucién a dos necesidades apremiantes para la

2 A. M. Z. Plano 44, contiene memoria.

' Las fuentes fundamentales para el conocimiento de este puente son los dos gruesos expe-
dientes: A.M.Z. 1893, A. 67-L. 5-Exp. 516, Varios, Variacion por la ronda de la ciudad de la travesia de la
carretera de primer orden de Madrid a Francia. Construccion de puentes sobre el Ebro. y A.G.A. Obras Publi-
cas, Caja 2848, Proyecto de puente sobre el rio Ebro en la carretera de 1°" orden de Madrid a Francia y el empal-
me de sus avenidas con la expresada carretera, que se encuentra localizado en el Archivo General de la
Administracion.

Asimismo ha sido un puente que ha generado una bibliografia reciente:

— BIEL IBANEZ, M.* Pilar, «El puente de Hierro, cien anos de Historia», Folleto de la Exposi-
cién, Zaragoza, Ayuntamiento, 1995.

— «El puente de Nuestra Senora del Pilar, 100 anos de Historia», Programa de Fiestas en Honor
a Nuestra Senora del Pilar 1995, Zaragoza, Ayuntamiento, 1995.

— «Laarquitectura del Hierro en Zaragoza. El puente de Hierro o de Nuestra Sefiora del Pilar
(1887-1895)», en Medievalismo y neomedievalismo de la Arquitectura Espatiola. El siglo XIX (Avila, 29 30
de septiembre y 1 de octubre de 1995). (En actas).
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Proyecto de [meﬁte sobre el rio Ebro en Zaragoza. Juan Gimeno, 1838. (A.M.Z.)

ciudad: la primera, la variacion de la carretera nacional de Madrid a Fran-
cia, que atravesaba la ciudad por las calles de don Jaime I, lado izquierdo
de la plaza de la Constitucion, calle de la Independencia y Puerta de San-
ta Engracia; y la segunda, la reparacion del puente de Piedra y su ensan-
che, ya que su estado era cada dia mas lamentable debido al referido
aumento de trafico y al hecho de ser el Ginico paso que existia sobre el
Ebro.

Las peticiones que se realizaron en este sentido fueron sucesivas y no
obtuvieron una respuesta definitiva hasta el 9 mayo de 1878. En esta fecha,
la Direccion General informaba al Ayuntamiento que la travesia de la ciu-
dad debia seguir igual hasta que la Direccion General de Obras Publicas
aprobara su modificacion. Asimismo, se comunicaba al Consistorio que
se estudiaria su variacion y la construccion de un nuevo puente empla-
zado en la plaza de las Tenerias.

Sin embargo, y ya con la orden de estudiar los acuerdos citados ante-
riormente, el ingeniero de la provincia, Enrique de Le6n y Mesones, pro-

— VV.AA., Los puentes de Zaragoza. Nuestra Seniora del Pilar, Zaragoza, Colegio de Ingenieros de
Caminos, Canales y Puertos de Aragén y Ayuntamiento, 1995.
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construcciéon del nuevo. Para
éste ingeniero” a Zaragoza no le
convenia ni el desvio de la carre- [ C3 I O S (-
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truccion de un nuevo puente
aguas abajo el actual, ni la repa-
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dra. Por el contrario, recomen-
daba que se demoliera el puente
de Piedra y se construyera uno
de hierro, suficiente para cubrir Proyecto de puente sobre el rio Ebro en Zaragoza.
las necesidades del transito. Antonio Fernandez Navarrete, noviembre 1884.
Consideraba un gasto inttil que (A.G.A.)

Zaragoza tuviera dos puentes y

era partidario de abrir una gran calle que comunicara el nuevo puente
con el paseo de la Independencia.

En un primer momento, tanto la Junta de Obras Publicas de Zara-
goza como la Direccion General desestimaron la opinién del ingeniero
jefe del distrito y la Direccién General mandé a otro, Javier Huarte, el
estudio del ensanche del puente de Piedra y la construccion de uno nue-
vo. Sin embargo, en la ciudad corri6 el rumor de que se queria tirar el
puente de Piedray aislar al Arrabal del casco urbano. A la falsa noticia se
anadio la desconfianza del Ayuntamiento en que el Estado se hiciera car-
go de las reparaciones en el puente de Piedra ante la situaciéon de ruina
que presentaba. Por todo ello se acordé solicitar que no se aprobara el
proyecto de reparaciéon del mismo y que se ordenara el estudio de uno
aguas arriba del actual, ya que toda reforma en el viejo puente era per-
judicial tanto para los intereses del Estado como para los de la ciudad,
pues cada ano las avenidas del rio arruinaban las obras efectuadas en el
periodo estival.

2 AM.Z. 1893, A. 67-L. 5-Exp. 516, Varios, pp. 84-86.
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Ante esta peticion, en la Real Orden de 15 de noviembre de 1882, el
Ministerio ordenaba la redaccion de dos proyectos: uno, el que ya estaba
en marcha, del nuevo puente y nueva travesia y otro, el de un puente que
sustituyera al de Piedra, para decidir cudl era mas ventajoso a los intere-
ses economicos del Estado. Estos proyectos fueron encomendados a
Ramoén Gironza Figueras® quien los dejo sin concluir en marzo de 1883
al ser destinado al ferrocarril de Canfranc.

A'lo largo de todo el ano de 1884 las actuaciones del Ayuntamiento
se concentraron en la construcciéon de un nuevo paso, postergando la deci-
sion sobre la reconstruccion o sustitucion del puente de Piedra. En diciem-
bre de ese mismo ano el ingeniero Antonio Fernandez de Navarrete* pre-
sento el proyecto de la variacion de la travesia por Zaragoza de la carretera de 1"
orden de Madrid a Francia por la_Junquera”, donde defendio la necesidad de
una nueva travesia por la ronda y plante6 un puente de sistema articula-
do, monumental y urbano, de dieciséis metros de ancho, con grandes ador-
nos y un presupuesto desorbitado. La Junta Consultiva de Obras mando
reducir su coste, para lo cual, el mismo ingeniero modific6 su propuesta
inicial y redact6 una segunda transformandolo en un puente de carretera
tal y como deseaba la superioridad.

Bajo estas circunstancias el proyecto se reformo y, con fecha de 22
de junio de 1885, se aprobo6 definitivamente con un presupuesto de un
millon ciento dieciocho mil setecientas cincuenta y ocho pesetas. S6lo
quedaba sacarlo a subasta, lo que sucedi6 en mayo de 1886.

Con fecha de 15 enero de 1887, la Gaceta publicé la subasta de las
obrasy, el 21 de marzo de ese mismo ano, Pablo Martos, Ministro de Fo-
mento, comunico a Simoén Sainz de Varanda, alcalde de la ciudad, la deci-
sion tomada por su ministerio de adjudicar las obras del nuevo puente a
la empresa de Barcelona Maquinistas Terrestre y Maritima por la cantidad
de novecientas noventa y cinco mil pesetas. Resuelta ya definitivamente
toda la tramitacion administrativa para la construccion de un nuevo puen-
te sobre el rio Ebro en Zaragoza se fij6 como fecha de inauguracion de
las obras el 7 mayo de 1887%.

* La biografia de este ingeniero se puede consultar, GERMAN ZUBERO, Luis, Obras publicas e inge-
nieros en Aragon durante el primer tercio del siglo XX, Zaragoza, Institucion «Fernando el Catélico» y Cole-
gio de Ingenieros, Canales y Puertos (Aragoén), 1999, pp. 134-135.

* La biografia de este ingeniero se puede consultar, GERMAN ZUBERO, Luis, 1999, op. cit., pp.
131-132.

® AM.Z. (1893), Varios, A. 67, L. 5, Exp. 516, pp. 171-174.

* Diario de Zaragoza, 7-5-1887, p. 1, «El nuevo puente».

— Diario de Zaragoza, 7-5-1887, p. 1, «La historia del puente».

— La Derecha, 7-5-1887, p. 1, «El dia en Zaragoza»

— Diario de Avisos de Zaragoza, 9-5-1887, p. 1, «Inauguracién del puente».

— La Derecha, 9-5-1887, p. 1, «El dia en Zaragoza».
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Puente sobre el rio Ebro en Zaragoza. Proyecto definitivo. Salvador Pérez Laborda,
La Ilustracion Espanola y Americana, 1895, (Biblioteca de Sastago).

Pero después del jubilo de la inauguracion vino la desesperanza.
Inmediatamente surgieron los problemas con la empresa constructora, ya
que pasados cuatro meses todavia no habian comenzado las obras. A la vis-
ta de los datos que aportan los expedientes, la causa del retraso en la cons-
truccion del puente de Hierro se debi6 a una disparidad de criterios entre
los ingenieros de la Maquinista Terrestre y Maritima, que habia pujado por
la construccion de un puente de vigas Warren y el ingeniero del estado,
Salvador Pérez Laborda”, quien modificé6 el proyecto original convirtién-
dolo en un puente sistema Bowstring. Por fin, el 22 de septiembre de 1893,
el ministerio comunic6 al alcalde la aprobaciéon definitiva de un nuevo
diseno de puente de hierro sobre el rio Ebro en las Tenerias®.

Antonio Fernandez de Navarrete imagin6 para Zaragoza un puente
articulado de tramos independientes denominado sistema Warren, en el
cual las vigas se unian por medio de articulaciones. En la memoria, el
ingeniero senalaba que era un sistema cada dia mas aceptado por su esta-
bilidad y seguridad, aunque en Espana todavia no habia sido muy utili-
zado®. Pero el puente, que se inauguro6 el 18 de octubre de 1895, era un

— La Alianza Aragonesa, 9-5-1887, p. 1, «El Sr. Navarro Rodrigo en Zaragoza».

— Diario de Zaragoza, 9-5-1887, p. 1, «La solemnidad de anteayer».

¥ La biografia de este ingeniero se puede consultar en GERMAN ZUBERO, Luis, 1999, op. cit.,
pp. 152-153.

* Diario Mercantil de Zaragoza, 18-10-1895, p. 1, «El puente sobre el Ebro».

* Diario de Avisos de Zaragoza, 7-5-1887, p. 7-8, «El puente nuevo».
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puente de hierro de sistema rigido, de los denominados Bowstring. Se divi-
dia en cinco tramos metalicos paraboélicos de cuarenta y siete metros y
medio cada uno, que apoyaban sobre dos estribos laterales y cuatro pilas
centrales construidas en todos los casos en piedra sillar®.

 El puente de San Antonio en Gallur

El primer paso que dispuso la poblacion de Gallur para cruzar el rio
Ebro y poder comunicarse con las poblaciones mas cercanas (Magallon,
Borja y Tauste) data del ano 1843". En septiembre de ese ano se inaugu-
r6 el puente de barcas, de explotacion particular, formado por un table-
ro sostenido por diez barcas que pervivio hasta 1902, momento en el que
inici6 su andadura el nuevo puente metalico.

No obstante, los rumores sobre la construccién de un puente estable
se iniciaron bastantes anos antes de la puesta en funcionamiento del puen-
te de hierro. En 1887 la prensa™ publicé la noticia de la redacciéon de un
proyecto de puente metdlico de tres tramos, el central colgado de ciento
veinticuatro metros de luz y dos laterales fijos de veintidés metros cada
uno. Tras este anuncio se sucedi6 un largo silencio hasta que, en 1895,
de nuevo la prensa se hizo eco de una informacion segun la cual el inge-
niero de Obras Publicas, Salvador Pérez Laborda, se encontraba refor-
mando el citado proyecto. En esta ocasion, disen6 un puente de un solo
tramo de unos ciento cuarenta metros que la prensa denominé «sistema
Arnodin, o sea colgante y de igual o parecida construccion al de Santa Isabel en
el rio Gallego»*. Pero éste tampoco seria el puente definitivo.

A finales de 1895™, el proyecto pas6 a manos de otro ingeniero, Cor-

* Heraldo de Aragon, 9-10-1895, p. 1, «<El puente de Hierro. Detalles de su construccion».

— Diario de Avisos de Zaragoza, 18-10-1895, p. 1, «El nuevo puente sobre el Ebro».

— El Diario de Zaragoza, 19-10-1895, p. 1, «El nuevo puente».

* Heraldo de Aragon, 2-10-1902, p. 1, «<El nuevo puente de Gallur».

— BLAZQUEZ HERRERO, Carlos, El agua y Aragon, Zaragoza, El Periédico y Gobierno de Aragon,
1995, p. 135.

* Diario de Avisos de Zaragoza, 3-10-1887, p. 6, «Crénica general».

* Diario de Avisos de Zaragoza, 16-2-1895, p. 2, «Notas y noticias».

Arnodin fue un constructor francés que colaboré con el ingeniero Antonio Fernandez Nava-
rrete para la reforma del maltrecho puente colgante de Santa Isabel sobre el Gillego a su paso por
Zaragoza. Este constructor tenia una gran experiencia en este tipo de puentes. La reforma del col-
gante de Zaragoza consistio en sustituir las piezas defectuosas y en la construccion de torres de apo-
yo para los cables de suspension a base de celosias metalicas unidas por una viga transversal de hie-
rro que dibujaba un arco ojival. En palabras de Juan José Arenas de Pablo el puente de Santa Isabel
estaba «en la linea de la tipologia del neoyorquino Brooklyn», ver: ARENAS DE PABLO, Juan José, 1999, op.
cit., p. 169.

* Diario de Avisos de Zaragoza, 17-12-1895, p. 2, <El puente de Gallur».

— Diario de Avisos de Zaragoza, 11-2-1896, p. 2, «Notas y noticias».
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Puente sobre el rio Ebro en Gallur. Heraldo de Aragén, 1910. (A.M.Z.)

nelio Arellano Lapuerta®, quien en diciembre del mismo ano se traslad6
a Gallur para negociar la compra del puente de tablas. En estos momen-
tos, desde la Direccién General de Obras Publicas, se barajaban dos solu-
ciones posibles: la ya comentada de comprar el viejo puente de tablas,
que pasaria a ser propiedad estatal y por lo tanto se eliminaria el canon
que pagaban las personas y las mercancias por cruzar el rio sobre €l; o la
construccion de un nuevo puente de tablas por parte de la Direccién
General citada. Los habitantes de Gallur ante ambas propuestas manifes-
taron su descontento, pues aunque desde el Ministerio se asegur6 que el
nuevo puente de tablas tendria caracter interino, el pueblo sabia que en
Espana este tipo de obras perduraban como definitivas.

A mediados del ano 1896* se recibi6 en la alcaldia la confirmacion
de la aceptacién por parte del Ministerio de Obras Publicas de la cons-
truccion de un puente metalico estable sobre el Ebro a su paso por Gallur.
De nuevo, el ingeniero encargado de la redacciéon del proyecto fue Cor-
nelio Arellano, quien, en esta ocasion, se incliné por un puente rigido sis-
tema Bowstring siguiendo el modelo del puente recientemente construido

* La biografia de este ingeniero se puede consultar en GERMAN ZUBERO, Luis, 1999, op. cit.,
pp- 116-118.

* Diario de Avisos de Zaragoza, 16-6-1896, p. 3, «Noticias».

— Heraldo de Aragon, 18-11-1896, p. 2, «El puente de Gallur».
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en Zaragoza. El proyecto” fue aprobado el 19 de agosto de 1896 y su cons-
truccion fue subastada el 23 de diciembre del mismo ano con un presu-
puesto total de quinientas ochenta y cinco mil seiscientas noventa y una
pesetas. Las obras fueron adjudicadas a la Compania Asturiana La Folguera,
que rebajo el presupuesto en un 24% para poder obtener la concesién, y
comenzaron en julio de 1897 fijando su conclusion en el plazo de cuatro
anos.

Los trabajos de construccion de las pilas y los estribos se realizaron
a lo largo de los anos 1898 y 1899, mediante el sistema de aire compri-
mido por cajones, siguiendo el método que ensayo Joaquin Pano y Rua-
ta en el puente de Monzon, influido, tal y como €l mismo senalaba en la
memoria, por las experiencias del francés M. Radoult de Lafosse en el
puente de Vichy sobre el rio Allier*”. Por su parte, el montaje de las pie-
zas metalicas se inicio en 1900 prolongandose hasta 1902, con lo que las
obras finalizaron un ano mas tarde de lo previsto®. La inauguracién ofi-
cial tuvo lugar el 1 de octubre de 1902 y a la misma acudi6 gente de toda
la comarca de las Cinco Villas. Asimismo, en la ceremonia citada, el inge-
niero de la casa constructora, José Menéndez, propuso que el puente se
denominara de San Antonio por ser éste el patrono de la localidad a lo
cual todos los alli presentes accedieron con gran entusiasmo*.

El nuevo puente se emplazé aguas abajo del puente de tablas y del
barranco de San Cristobal. Constaba de tres tramos metalicos paraboélicos
y rigidos, cada uno de ellos de cincuenta metros de luz apoyados sobre
dos pilas y dos estribos. Contiguos a los estribos se realizaron dos ponto-
nes de cuatro metros de luz para el paso a la orilla, y los muros de acom-
panamiento de nueve metros de longitud cada uno de ellos. La cimenta-
cion de las pilas se realiz6 mediante el ya comentado sistema de aire
comprimido y fue necesario bajar hasta una profundidad de doce metros
por debajo del agua para encontrar el firme necesario. Estas pilas tenian

" Heraldo de Aragon, 22-2-1897, p. 2, «Noticias».

— Heraldo de Aragon, 23-3-1897, p. 2, <El puente de Gallur».

— Heraldo de Aragon, 28-10-1898, p. 2, «Estudiando Aragén. Gallur».

— Heraldo de Aragon, 2-11-1899, p. 2, «La region. Gallur».

— Diario de Avisos de Zaragoza, 16-6-1896, p. 3, «Noticias».

— Diario de Avisos de Zaragoza, 20-3-1897, p. 2, «Noticias».

— Diario de Avisos de Zaragoza, 23-3-1898, p. 2, «Noticias».

* BIEL IBANEZ, M." Pilar, «Un ejemplo de arquitectura en hierro en Aragén, el puente sobre el
rio Cinca a su paso por Monzén (Huesca)», Rev. CEHIMO, n.° 24, Monzoén, 1997, pp- 159-194.

* Heraldo de Aragon, 25-5-1900, p. 2, «La regién. Ejear.

— Heraldo de Aragon, 1-10-1902, p. 1, <El nuevo puente de Gallur».

— Diario de Avisos de Zaragoza, 23-9-1902, p. 2, «Noticias».

* Heraldo de Aragon, 2-10-1902, p. 1, <El nuevo puente de Gallur».

— Diario de Avisos de Zaragoza, 2-10-1902, p. 1, «Regién aragonesa. De Gallur».
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una altura de diez metros sobre el nivel del agua en estio y una longitud
de otros diez metros en el sentido de la corriente. La anchura total del
puente era de nueve metros de los cuales dos metros se destinaron para
el transito de peatones y el resto para la circulaciéon de vehiculos. Segin
las diferentes cronicas aparecidas en los periodicos «el aspecto del puente pro-
yectado es idéntico al del Pilay, de Zaragoza. Resulta, sin embargo, mucho mas
gallardo y airoso por la mayor luz de los tramos»*'.

¢ El puente sobre el Ebro en Caspe

La historia del puente sobre el Ebro a la altura de Caspe como paso
de la carretera comarcal que comunica esta localidad con las de Selgua,
Barbastro y Alcaniz, es la menos documentada, hasta el momento, de las
cuatro que presentamos en este estudio. Sabemos, por la prensa®, que la
Direccion General de Obras Publicas recomendé, en 1898, la redaccién
de un proyecto de puente metalico sobre el Ebro a la jefatura de la pro-
vincia de Zaragoza. Aunque, tal encargo no debio llegar a realizarse ya que
no se volvio a insistir sobre la conveniencia de un puente en Caspe hasta
el ano 1906.

e~

Puente sobre el rio Ebro en Caspe. Hacia 1920-30. (Col. Luis Serrano).

"' Heraldo de Aragon, 18-11-1896, p. 2, «El puente de Gallur».
** Diario de Avisos de Zaragoza, 24-11-1898, p. 2, «Noticias».
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A partir de esta fecha los acontecimientos se sucedieron rapidamente.
En 1909 la elevacion de un puente sobre el Ebro en Caspe entr6 a formar
parte de los planes del Ministerio para la mejora de las vias de comuni-
cacion y, en 1910, sali6é a subasta publica su construccién por un impor-
te total de setecientas ochenta y dos mil ochocientas ochenta y siete pese-
tas. La empresa adjudicataria fue la Compania de Montajes Metdlicos de
Madrid, que entregé el puente en los primeros meses del ano 1917, inau-
gurandose oficialmente el 25 de febrero del citado ano®.

El puente se localizé a cuatro kilémetros de la poblacion. Tenia dos-
cientos metros de largo divididos en cuatro tramos de cincuenta metros
cada uno, optandose, una vez mas, por un puente rigido sistema Bows-
tring. En la prensa se insiste en sus semejanzas con la obra del puente zara-
gozano de Nuestra Senora del Pilar, convirtiéndose éste en el modelo a
imitar*.

¢ El puente sobre el Ebro en Sdstago

La construccion de puentes estables sobre el Ebro continué en la
década de 1920. En estos anos se levantaron sobre el rio los de Sastago,
Mequinenza y Gelsa®. El primero de ellos todavia metalico y los otros dos
de hormigoén. Es por ello que este articulo dedicado a los puentes meta-
licos sobre el rio Ebro no recoge los dos tltimos, analizando tan sé6lo el
construido en la localidad de Sastago.

Estos tres puentes deben su elevacién a la politica que el ministro
Francisco Camb¢6 impulsé desde el Ministerio de Fomento para seguir
avanzando en la mejora de la red de carreteras nacionales. Para ello era
imprescindible el alzamiento de una serie de pasos que permitieran la
continuidad de los caminos sin que los rios constituyeran un obstaculo.
El ministro decidi6é asignar anualmente cantidades especiales en el pre-

* Diario de Avisos de Zaragoza, 3-4-1911, p. 3, «Informaciones locales».

— Diario de Avisos de Zaragoza, 25-2-1917, p. 1, «Noticias».

— Diario de Avisos de Zaragoza, 26-2-1917, p. 1, «<En Caspe. Inauguracién del puente sobre el
Ebro».

— La Crénica de Aragon, 9-2-1917, p. 4, «Desde Caspe».

— La Crénica de Aragon, 17-2-1917, p. 3, «De obras publicas. El puente de Caspe».

“ La Cronica de Aragon, 26-2-1917, p. 4, «Inauguracién, en Caspe, del nuevo puente sobre el
Ebro».

El Noticiero, 26-2-1917, p. 2, «Desde Caspe. Inauguracién de un puente sobre el Ebro».

* Para una completa informacién sobre la construccién de estos puentes consultar: CAMON,
Joaquin, «Los nuevos puentes para carretera sobre el Ebro, en la provincia de Zaragoza», Rev. Inge-
nieria y Construccion, n.° 41, Madrid, 1926, pp. 193-199.

— CAMON, Joaquin, «Los nuevos puentes de carretera sobre el rio Ebro en Aragén», Rev. Ara-
gon (SIPA), n.° 65, Zaragoza, 1931, pp. 21-23.
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Puente sobre el rio Ebro en Sdstago. La Voz de Aragén, 1926. (A.M.Z.).

supuesto para tal fin, medida que mantuvieron sus sucesores al frente del
ministerio. Por ello se dispuso de la partida econémica necesaria para
levantar, en Aragon, los puentes nombrados en un espacio breve de tiem-
po, entre 1923 y 1930.

Por lo que respecta al puente de Sastago fue el primero en cons-
truirse. Suponia la continuacién de la carretera de Sastago a Bujaraloz y
se emplazo a dos kilometros aguas arriba de dicha localidad. El proyecto
fue redactado por el ingeniero de caminos José Solana y su construccion
se adjudicé a la Sociedad Euskalduna de Construccion y Reparacion de Buques,
de Bilbao, con un presupuesto de un millén setecientas doce mil dos-
cientas trece pesetas. Las obras se iniciaron en marzo de 1923y conclu-
yeron en julio de 1926*.

* Heraldo de Aragon, 14-4-1923, p. 2, <El puente sobre el Ebro en Sastago».

" Heraldo de Aragon, 8-7-1926, p. 2, «La inauguracién del puente metilico sobre el Ebro en Sas-
tago».

— Heraldo de Aragon, 20-7-1926, p. 1, «La inauguracién del puente metdlico sobre el Ebro en
Sastago».

— Heraldo de Aragon, 15-7-1926, p. 2, «La inauguracién del puente metdlico sobre el Ebro en
Sastago».

— La voz de Aragon, 16-7-1926, p. 1, «La inauguracién del puente».

— La voz de Aragon, 20-7-1926, pp. 89, «Solemne inauguracién del nuevo puente sobre el Ebro
en Sastago».
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El puente era del tipo cantilever de celosia sistema Warren, compues-
to por un tramo central de ochenta metros y dos laterales de sesenta
metros cada uno. Las pilas y estribos eran de mamposteria de piedra cali-
za combinadas con silleria de arenisca. Las cimentaciones de ambas se
realizaron con aire comprimido, alcanzando una profundidad maxima
de diez metros, mientras que para el montaje de los tramos metalicos se
utilizo el método del lanzamiento, armando los tramos en la orilla dere-
cha del rio®.

Tanto el tipo de puente como el sistema de montaje contribuyeron
a obtener una mayor economia en la construccion del puente compara-
do con los puentes parabdlicos comentadas con anterioridad. El tipo can-
tilever era desconocido en Espana, aunque fue la tipologia escogida habi-
tualmente en Estados Unidos con lo que se puede considerar que en el
puente de Sastago se utiliz6 por primera vez este sistema en Espana. Con
este tipo se obtenia una mayor economia ya que permitia mas luz entre
las pilas reduciéndolas a dos en lugar de las tres necesarias si el modelo
de puente hubiera sido el de tramos paraboélicos. Del mismo modo, el lan-
zamiento de los tramos evito la construccion de un puente provisional y
la necesidad del andamiaje. En definitiva, el puente de Sastago introdu-
jo una nueva tipologia de puentes, la cantilever, conocida desde el siglo
XIX'y muy utilizada en otros paises pero relegada en el nuestro donde se
prefirio el sistema de tramos parabdlicos o Bowstring.

A modo de conclusion podemos senalar que, en Aragon, asistimos al
desarrollo de los puentes metalicos al amparo de la politica del Ministe-
rio de Fomento, desde donde se promovié6 el avance de las obras publi-
cas gracias al arreglo de las carreteras y la expansion el ferrocarril. Tam-
bién, observamos que algunos de los ingenieros que trabajaron en la
Jefatura de Obras de la provincia, como fueron los casos de Joaquin Pano
y Ruata y Antonio Fernandez de Navarrete, disponian de una amplia infor-
macion de la evolucion de los puentes en el resto de Europa y América e
introdujeron en nuestro pais dichas novedades, teniendo algunas de ellas
una mayor aceptacion que otras tal y como sucedi6 con la tipologia Bows-
tring, estructura que investigd Joaquin Pano en la década de 1870 y que
se convirtio en la preferida del Ministerio de Fomento hasta la sustitucion
de los puentes metalicos por los de hormigon.

* Heraldo de Aragon, 1-1-1926, p. 12, «Tres puentes en construccién en la provincia de Zarago-
za», Fdo. José CAMON.
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