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PUENTE DE ZUERA.
Laminas 1537, 158 y 139.

Estudiadas las fundaciones y apoyos por los
Ingenieros de la provincia de Huesca, y los
tramos por la Comision de estudios de puentes
de hierro.

En el afno de 4855 se estudio el anteproyec-
lo de un puente de hierro del sistema Vergnais
para el paso del rio Gallego en el pueblo de
Zuera, cuya obra ha de formar parle de la
carretera de primser érden de Zaragoza & Hues-
ca, y de la de tercero que conduce de Zuera
a Murillo. Este puente conslaba de tres tramos |
de 52 melros cada uno, suspendidos de tres
arcos de 38 metros de radio y —f—,- de flecha:
los arcos se proyeclaban de fundicion formados
por dovelas de 5,5 melros de longitud por 1,2
de ancho, habiéndose calculado la presion de
manera que no escediese de 500 kilégramos
por cenlimelro cuadrado en el caso de una

carga doble de la de prueba. El ancho del
puente se fijaba cn 6 metros, y el espesor de
las pilas en 5.

El presupuesto ascendia 4 2.527.532 rea-
les subdivididos en los conceptos siguientes:

Rs. vn.

Obras de defensa en el rio. . . . . 93.118
Obras de fabrica y pavimento.. . .  715.904
Tramos de hierro. . . . . . . . . 1.483 553
Administracion y direccion.. . . . 229.757
Total.. ., ... ....2527.532

Se anadia en la memoria del anteproyecto
que el sistema de ejecucion debia ser el de
empresa, que & esta se le habia de abonar el
3 por ciento del interes anual y 1 por ciento
de amortizacion, y que por consiguiente se le
debian salisfacer 252.733 rcales anuales du-
rante 26 afos, 8 meses y 12 dias.

El Gobierno no aprebé este pensamiento
por creer que la solidez y duracion del sistema
propuesto no estaban aun bastante sancionados

. para el puente de 7,8: esias formas

por la esperiencia, disponicndo en 4 de junio
de 1857, que se estudiase un puente ifijo de
fundicion 6 de palastro. ’

Asi se verifico y en agoslo siguiente el dis-
trito de Zaragoza remilio un nueve proyecto,
en el cual se adoplo el sistema empleado en el
puente de Arcole en Paris por Mr. Qudrit. Ha-
bian de conslituir el nuevo puente tres tramos
de forma circular de 52 metros de luz y 3,5
de flecha compuestos cada uno de 7 formas,
distantes entre si 1,5 melros contados desde sus

ejes, resultando de este modo una anchiura

eran de
palastro, afectaban la figura de un bastidor

compuesto de las fajas del intrados y del tras-
dos que se reunian en el vérlice unidas entre
si por olras fajas iguales, en la direccion de
l los radios del arco; todas las fajas tenian la
forma de doble T, reforzadas con escuadras
aseguradas con roblones. Sostenian el piso vi-
j sas trasversales de palastro de doble T que se
apoyaban sebre los arcos y sobre una série de
cruces de- San Andres del mismo sistema que
llenaban los témpanos de los tres Lranios.

El presupuesto de esle anteproyecto cra el
siguiente:

Rs. vn.

- .- 121.856
. . . 1.043 387

Obras de defensa en el rio. .
Obras de fabrica y firme.. .

Tramos de hierro. . . . . .. .. 5.198.495
Administracion y direccion.. . . . 300.000
Total.. . . . ., ... . 4.663.718

Como en el proyecto anterior la obra habia
de ejecutarse por empresa, la coal segun las
condiciones debia percibir durante 26 aios,
8 meses y 19 dias la cantidad de 466.372 rs.

Esle proyecto fué aprobado, pero no se
llevé & cabo, y ultimamente se dispuso por
la Superioridad que la Comision antes citada
estudiase el proyeclo mas conveniente de puen-
le de hierro para el rio Gallego en Zuera, te-
niendo presentes al hacer este nuevo estudio
| los proyectos anles examinados. En la memo-
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ria correspondiente al primero entra el Inge-
niero en varias esplicaciones referentes al ré-
gimen del rio Gillego, al emplazamiento del
‘puente v d la seccion que debe darsele. De ellas
se deduce que el régimen de dicho rio es tor-
rentuose , que cn sus avenidas estraordinarias
las aguas que lo alimentan, desprendiéndnse
de las elevadas quebradas v laderas, que for-
man {a parte principal de su valle, le dan re-
pentinamente un gran caudal; que este cor-
riendo por un lecho que debe Lener pendientes
considerables, sieundo una de las vertientes del
Pirineo, arrastra inmensa cantidad (e piedra
que deposita con irregularidad en sa trayecta,
Y que ataca sus margenes produciendo varia-
ciones nolables en las condiciones y disposicion
de su cauce. De aqui resulta la necesidad de
elegir con esmerado cuidado un emplazamien-
to seguro parael puente, y de dar a este una
seccion suficiente & fin de que en las avenidas
estraofdimarias y repentinas dei rio pueda dar
paso & Lodo el candal que lleva en tales oca-
siones, :

Como por otra parte el puente ha de servir
a la vez para las carreleras de Zaragoza i Can-
franc por Hiesca v ala de Znera a Murillo, al
propio tiempo que ka de facilitar 4 los vecinos
del primers de estos dos pueblos el transito &
la orilla opuesta del rio donde tienen una gran
parte de sus tierras, es nceesario que se sitie
dicho pueate lo mas inmediato al pueblo, que
sea posible: pero esta condicion se ha de su-
bordinar 4 la de que el emplazamiento elegido
ofrezca bajo el punto de vista de la estabilidad
de la obra, todas las garantias apetecibles.
Esta doble circunstancia se llena en el sitio
elegido para construir el puente del primer
proyeclo, el cual se ha conservado para el se-
gundo.

Las mirgenes del rio son en aquel sitio

bastante elevadas, aunque apesar de esto cs‘
necesario construir terraplenes de alguna con-
sideracion & uno y otro lado del puente: pero
segun la citada memoria solo & gran distancia
del pueblo de Zuera podria hallarse otro em-
plazamiento que tenga margenes suficienle- |

mente allas para que el rio se halle complcla-'

mente encauzado, y bastante clevacion en el
resto del lerreno de las avenidas para que los
terraplenes sean menores que los ded proyecto.

La altura de las crecidas estraerdinarias
que se senala en los planos del proyecto es de
2,75 melros, siendo el terreno de la orilla iz-
quierda de baslante consistencia: ademas en
esle punlo la anchura maxima que han tomado
las mayores avenidas conocidas es de 168 me-
tros, dimension inferior & la ¢ue corresponde
4 cualquier otro sitio delas inmediaciones de
Zuera.

Verdad es que a estas venlajas hay que
oponer la irregularidad del cauce que obliga
establecer el puente en un tramo corto del rio,
en cuyos estremos cambia de direccion la cor.
riente; pero segun lo que en la memoria del
primer proyeclo espresa su aulor no se en-
cuentra cerca de Zuera un emplazamiento que
sin lener el espresado inconveniente reuna las
ventajas antes indicadas, remediindose el in-
conveniente de Ia poca dureza del terreno de
la orilla derecha con el sistema de defensas que
para ella se proponen 4 fin de fortificacla y
asegurar el cauce del rio en la proximidad del
cmplazamiento del puente.

En los dos proyectos estudiados se ha dalo
al puente una seccion de 162 metros, la cual
es proximanmente la que en su emplazamiento
toman las aguas en las mayores avenidas del
rio ; de manera que no se estrecha en nada el
cauce, leniendo asiel puente una longitnd
igual & la distancia que separa las dos marge-
nes del rio. Es un principio recenocido que es
por lo menos arriesgado ¢ peligroso estrechar
escesivamenle los cances en los emplazamien-
tos de los puentes, lo cual en lodo caso y den-
tro de prudente medida, solo podri verificar-
se cuando para ello ofrezca circunstancias
venlajosas la disposicion de los lechos ¢ el
régimen de las corrienles, 6 1 exija la ne-
cesidad de mejorar este mismo régimen. La

. pendiente crecida que debe tener el Gallego,

tan cerca del Pirineo dondenace, lo irregular
Y torluoso de su cauce, lo repentino y cauda-
loso de sus avenidas estraordinarias, y la na-
turaleza del terreno que forman en Zuera el

-
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fauce y nna de sus margenes , que es preisoe
defender con obras de bastante consideracion,
no permilen que para economizar en la coas-
truccion del puente se reduzca su longitud y
se eslreehe el cauce hasta ¢l punto de alterar
el régimen del rio comprometiendo la estabili-
dad de la obra. El ejemplo del puente de Santa
Isabel sobre el mismo rio , cuatro leguas wmas
abajo, que solo tiene 4138 metros de claro to-
tal, 1o es razon bastante para no admilir la
tuz adoplada, pues que en este corlo trecho
que mediu entre aquel puente y Zuera no re-
cibe cl Gallego afluentes de cousideracion . Y
estamido cultivados los terrenns del valle, el
candal del vio en el referido pucnte.de Santa
Isabel puede considerarse que es el mismo
que en Zuera, y no esta demosirado que hu-
biese sido inalil ¢ perjudicial el haber admni-
lido mayor seccion para dicho puente; por
consiguiente es convenicnte conservar para el
hucvo proyecto una luz aniloga a la adoptada
en los dos anteriores.

El ndamero de tramos que lenian los pro-
veclos primitivos sin embargo, no parece que
deba admitirse: en tésis sencral y prescin-
diendo de cierto érden de consideraciones, es
indudable que seria conveniente que los puen-
tes no tuviesen apoyos intermedios, v que
fuesen por consiguiente de un solo tramo , con
lo cual se disminuirin considerablemente las
dificultades de las fundaciones » Do se produ-
ciria alteracion alguna en el régimen de las
corrienles y se evilarian varias causas que
obran sobre partes importantesde la construc-
cion y lienden & su ruina. Pero los Preceplos
economicos que tanto deben tenerse preseu-
tes cuando se trala de la inversion de los fon-
dos piblicos, aparte de otras consideraciones
¥ dificultades de construccion no peritilen
adoptar dicho principio como regla general y
absoluta. Limitando las observaciones que es-
te principio requicre , & los puentes de hier-
ro, debe tenerse presente que si bien se apli-
can para salvar grandes espacios con notables
venlyjas respecto & los demas sislemas de
construccion, no deben en manera alguna
exagerarse estas ventajas v deducirse de esla

verdad dque sea conveniente conslrnir lodos
los puentes de hierro con grandes tramos : la
longilud de estos depende siempre de la natu-
raleza del sistema elegido, de la disposicion
de Ta localidad , de las dificultades que ofrez-
can las fundaciones, y de la altura de las pi-
las. Los grandes tramos ademas, por su mu-
cha longitud y por su propio peso exigen una
cantidad de hierro y un cosle considerable
(fue crecen en una progresion mucho mayor
que dicha longitud : del mismo modo se mul-
tiplican las dilicultades , y por consiguiente
aumentan estraordinariamente la entidad y la
complicacion de los medios que se han de cm-
plear para el montaje de los tramos y se ele-
va el coste de esta operacion siempre delicula
y dificil,

De estas consideraciones, que por ser de
todos conocidas no hay necesidad de esplanar,
resulla la necesidad de no exagerar ninguno
de los dos sistemas ; por el conlrario, convie—
ne dar 4 los tramos de los puentes las longi-
tudes que mejor convenga en cada caso, se-
gun seca cl sistema de construccion, el régi-
men de la corrienle y la naturaleza del terre-
no que forma su lecho. En el puente de Zue-
ra, si bien el rio liene un régimen torrentuo-
so, si bien su caudal y su velocidad son con-
siderables, si bien, por fin, el lecho del rio
esla espueslo & socavaciones y no conviene
cstablecer un namero considerable de pilas;
es indudable que se puede asegurar la estabi-
lidad del puente, evitando sin precauciones
estraordinarias, las degradacioues y Ia ruina
de los apoyos, aunque se adopten tramos me-
nores que los de 52 metros de los proyeolos
anleriores, adwitiendo por consecuencia algu--
na pila mas d‘e,las dos que aquellos tenian.

Tampaco se oponen i esta variacion las
dificultades d¢ la construccion: la mayor par-
te del cauce del rio en el emplazamiento del
puenle esla seco durante una gran parle del
aio; por consiguienle las fundlaciones v el
resto de las pilas no ofrecerin mas ohsticulos
que los que nazcan de la naturaleza del terre-
no y del sistema de cimentacion que se elija,
pudiéndose hacer todos los trabajos que aque-
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lla exija en las mejores circunslancias que
puede presentar un rio. Ademas no se trala de
admilir una 6 mas pilas en un caso en que
s¢ hubiese (ratado de construir el puente de
un solo tramo: con esla circunstancia, si la
supresion de las pilas producia una notable
ecleridad en la construccion, podria tal vez
ser esta condicion suliciente para resolver por
completo la cuestion; pero cuando esla pro-
puesta la construccion de dos pilas en cir-
cunstancias que, como se ha espresado, son
relalivamente ventajosas, no ofrece inconve-
nienle alguno aumentar el niimero de tramos,
v por consecuenciafel de las pilus dentro de
una wedida prudente.

Estudiado el proyecto segun el sistema que
adopta la Comision , pero dividiéudole en tres
tramos de 52 metros, se observa que esta luz
produce en la altura de las formas , en ¢l peso
de los tramos , en sn cosle y en las diliculta-
des y.valor del montaje, condiciones poco
aceplables bajo el punto de vista de la facili-
dad y de la cconomia defa construccion.

El resultado mas decisivo que ha ofrecido
la comparacion de los dos proyeetos, ha sido
el de la parte relativa & su coste, como lo
espresa la nota siguiente formada en el supues
to de fijar en 2000 rs. el valor de la tonclada
de los tramos colocados en obra.

losramas. TP o 1o
ToneTadas. Rs.—xm.
Proyeclo con 3 tramos de
52 melros.. . . . . 654 14.508,000
1d. con 5 tramos de 30 me-
lros.. . . . . . . . 450 900.000
Diferencia. . . . 204  408.000

Las diferencias en cantidad de hierro ¥
coste, ademas de las consideraciones que an-
les se han presentado, no permilen duda al-
zuna en la eleccion del sislema mas conve-
nicole, no oponiéndose i ella ninguna cir-
cunstancia especial v siendo por el contrario
favorable a otras condiciones de la obra.

Atendidas todas las quie concurren en el caso
presente, distribuyendo la longitud total del
puente en 5 tramos de 30 melros cada uno,
se evilan los inconvenientes indicados vy se
obtienen buenas condiciones para la ejecucion,
sin perder ninguna de las circunstaucias fun-
damentales en que estriba la estabilidad del
puente y las venlajas de su sislema de cons-
lruccion. Los tranos de 30 metros son de su-
ficiente longitud para tener la seguridad de
que los apoyos proyectados, que solo tienen 2
metros de ancho, no pueden alierar el régi-
men del rio, y por consiguienle no debe tLe-
merse que aunienten las socavaciones y varia-
ciones del cauce, ni que resulten espucslas
a degradaciones, ni menos a arruinarse , si
sus fundaciones son las que corresponden & la
naturaleza del lerreno, y se ejeculan con la
inteligencia y el esmerado cunidado con que
siempre debe procederse en estas obras deli-
cadas . yde las cuales depende tan principal -
mente la seguridad de las constracciones. Si
asi no se procedicse , si el sistema de cimnen-
tacion no fuese el que mejor conviene a la
naturaleza del lerreno y & las condiciones de
la obra, seria inatil disminuir el nimero e
las pilas, de Lal manera que aun siendo mavo-
res que en los proycctos anteriores las longi-
tudes de los tramos no cstaria asegurada la
duracien del puente.

Por lodas eslas razones. como siempre, se
han de construir con igual esmero y especia-
les precauciones las cimentaciones de los apo-
vos de la comparacion entre los tramos de 52
y los de 50 metros, se deduce que agregando
a los 408.000 rs. que se economizan en el
cosle de los tramos la dilerencia que en el
mismo sentido ofrecerian los presupuaestos del
montaje de los dos sistemas, la snma resul-
lante serd siempre mucho mayor que el coste
de las dos pilas que se han de construir de mas,
segun propuso la Comision , sea cual fuere Ia’
parte que corresponda a la pila de los 893,096
reales vellon que por el presupuesto del pro-
veclo de 8 de “agosto de 1357 han de costar
las dos pilas y las dos estribos de esle pro-
yecto. Esta notable economia y las demas ven-
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tajas que se han indicado, comprueban la pre-
ferencia que en esle caso debe darse 4 los Lra-
mos de 30 metros respecto & los de 52, con
tanla mas razon cuanto por las circunstancias
de lasfundaciones y del cauce del rio las cua-
tro pilas pueden ejecutarse al mismo tiempo
que se¢ construyan los estribos.

SRS RORERES——

TEORIA DEL PLANIMETRO
DE AMSLER POR EUL PROFESOR Dr. Wrrrsteny,

TRADUCIDO DEL ALEMAN.

Desde hace afios viene aplicandose & la
construccion de los planimetros, que se usan
para apreciar la superficie de las Cartas y Pla-
nos, un principio que tanto bajo el punto de
vista tedrico como praclico merece lowarse en
consideracion. La dispusicion de los planime-
tros consiste principalmente en un puntero que
rccorre el contorno de la figura cuya superfi-
cie se trata de hallar y en un disco 0 ruedeci-
la graduada que indica laespresada superlicie.

Los primeros instrumentos de esta clase pa-
rece fueron ideados casi al mismo liempo por
Conella y Wetli. Stunpfer y lTansen se ocupa-
ron despnes en la perfeccion de los mismos;
y aunque su precio es algo clevado (204 4 278
francos) y un poco molesto sn manejo, por las
dintensiones delinstrumento, hace liempo que
se usa con completa satisfaccion el Planimetro
de Hanscus en el ducade de Gotha aplicandolo
it las operaciones del Catastro y trabajaundo con
una aproximacion (1c~§L:G—Uque es lo mas que
hasta ahora ba [nbdido alcanzarse con csle ins-
trumento.

Mas sencillo que el anlerior es el instru-
mento inventado por el profesor Amsler y que
en su Memoria (sobre la valoracion mecinica
de las superficies) describe con el nombre de
Planimetro-polar. Son lan reducidas las dimen-
siones de esle instrumento que puede ilevarse
con toda comodidad en un estuche de viage,
costando apenas unos 30 francos.

Lo que sobre la teoria del referido Plani-

i melra ha publicado Amsler me ha parecido tan
rinsuficiente como cnanlo sobre el mismo par-
licular he encontrado en olras partes por lo
cual he creido conveniente presentar el siguien-
te desarrollo acompafando una ligera repre-

sentacion grafica del instrumento en la siguien-
te figura.

El Planimetro-polar de Amsler se compone
principalmente de las varillas AB y BC articu-
ladas en By pudiendo girar en derredor de es-
te punto de meodo que el angulo ABC varia
proximamente entre 0° y 180°. Laestremidad A
Heva una punta que se fija al papel y hace in-
variable su posicion; en la C va tijo el puntero
que ha de rocorrer el contorno de Ja figura cu-
va superficie se trata de medir. En la prolon-
cacion del brazo BC, en D, hay una ruedecilia
verlical mm cuyo eje se encuentra en la linea
BC ¢ en una paralela & esta.

La ruedecilla se apoya sobre el papel por
un punto de su superlficie constituyendo este
con los A y B los tres de apoyo del instru-
mento.

La circunferencia de la ruedecilla se en-
cuentra dividida en cien partes iguales cada
una de las cuales lo esid en diez por medio de

un Nonius. Hay ademas un disco donde se
marcan las revoluciones completas de la rue-
decilla hasta el namero de diez. Cada leclura
completa de una posicion dada de la ruedecilla
se espresara pues en los casos mas frecuentes,
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DEL PUENTE DE ZUERA SOBRE EL RI0 GALLEGO

enla carretera de Zaragoza a Canfrane.
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