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La reforma del ingeniero Luis de Justo en el puente medieval

En su dilatada existencia, el puente de piedra sobre
el Duero en Zamora ha sufrido transformaciones
constantes' Transformaciones que han sido necesa-
rias para paliar los efectos devastadores de las endé-
micas crecidas que asolaron los barrios bajos de la
ciudad. A finales del siglo XIX, su estado era tan
preocupante que se decidi6 cerrarlo al trafico y sus-
tituirlo por otro, aguas arriba de éste. Conseguida
para la ciudad la construccién de un nuevo puente
de estructura metalica, se propusieron las autorida-
des locales rescatar para el servicio el maltrecho
puente de piedra. Como resultado de las gestiones
municipales, entre los afios 1905 y 1907 el Ingeniero
de Caminos Luis de Justo redact6 y ejecutd una se-
rie de 11 proyectos que, ademas de reparar, modifi-
c6 radicalmente la fisonomia del puente medieval de
Zamora.

EL PUENTE ANTERIOR A LA REFORMA DE 1905

A finales del siglo XIX, el puente de piedra de Za-
mora presentaba una configuracién muy similar a
la original, de la cual dan fe algunas imagenes ta-
les como la vista de Zamora de Anton van Wyn-
gaerde —de 1570—, el plano de Blas de Vega —de
1820— (Chias 2004, 86), las fotografias de J. Lau-
rent —hacia 1870— y, en ultimo término, los
planos de estado previo que escrupulosamente le-
vanto el ingeniero Luis de Justo antes de su inter-
vencion.

de Zamora (1905-1907)

Francisco Javier Rodriguez Méndez
Héctor Andrés Rodrigo

Manuel Pablo Rubio Cavero

Jesus M? Garcia Gago

o -Ir'(--- ¢

;.la-,lr inbrgps i'}._"’: T - —L

Figura 1

Fragmento de la Vista meridional de Zamora, de Anton van
der Wyngaerde (Kagan 1986, 370)

Figura 2

Puente sobre el Duero en Zamora). Fotografia de J. Laurent
(Archivo Ruiz Vernacci. IPHE. Ministerio de Cultura. Sig.
C-435)
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Figura 3

Alzado y secciones de la torre de La Gobierna incluidos en
el proyecto de L. de Justo

(Justo 1905, parte n° 1)

Dieciséis arcos ojivales —uno mas que en la ac-
tualidad— jalonaban los 280 metros de longitud del
puente, que se apoyaba en quince pilas, rematadas
por tajamares y aligeradas mediante arquillos de
evacuacion u aliviaderos. Dos torres controlaban el
paso por el puente, en cuyo tablero, de directriz rec-
ta y doble pendiente descendente hacia los extremos,
se producia un quiebro hacia el este, una vez supera-
da la torre de salida (figura 5). Es ésta una disposi-
cion empleada en ciertas construcciones romanas y
parece haber sido tomada en préstamo de ellas, asi
como otras muchas, por los ingenieros medievales.!
El tablero estaba rematado por pretiles de 0,40 me-
tros de ancho, en su dia coronados por innumerables
almenas.

Sobre el tajamar del timpano anterior al quiebro,
se elevaba la torre conocida popularmente como de
la Gobierna, por la veleta que en su cima se asentaba
(figuras 2, 3 y 4). Tal como muestran la vista de
Wyngaerde (figura 1) o el alzado de Blas de Vega
(1820), una puerta previa impedia el estacionamiento
de los carruajes sobre el tablero en las horas noctur-
nas. En el otro extremo, sobre la pila del extremo
norte, se elevaba un arco que daba ingreso al puente
por la parte de la poblacion (figuras 1, 5 y 6). Llama
la atencién en la figura 6 la elevacion del tajamar
situado al sur del que soporta el arco, que mas bien
parece el mufion que quedd de una verdadera torre
situada antiguamente sobre él. Como en la emboca-
dura sur, parece que también en este extremo pudo
existir una combinacion de torre y arco previo, con la
misma funcidn que en el otro caso.
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Figura 4
Torreon de La Gobierna. Planta en su posicion sobre la pila
3, redibujada (Justo 1907, parte n° 11)
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Figura 5
Arco de entrada. Detalle del plano de Blas de Vega, fecha-
do en 1820 (Chias 2004, 86)
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Figura 6
Fotografia del arco de entrada, tomada hacia 1900 (AA.
VV. 1979, 5)

Un simple reconocimiento del puente en su estado
actual permite reconocer que son quince los arcos so-
bre los que se sustenta el tablero. Sin embargo, las
descripciones de autores anteriores al siglo XX otor-
gan al puente dieciséis ojos, como por ejemplo la di-
vulgada por Quadrado y Parcerisa (1861, 50): «El
puente abre a las aguas diez y seis arcos ojivos y en-
cima de los estribos otros tantos huecos de medio
punto a fin de aligerar su mole». O las que cita Fer-
nandez Duro (1882, t IV, 412 y 416). Gémez More-
no describe al puente como sigue: «Componese éste
de diez y seis arcos apuntados grandes y otros meno-
res en alto calando las pilas, segun uso romano, y ha-
cia sus extremos le defendian poderosas torres». La
toma de datos se llevo a cabo entre los afios 1903 y
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1906, y, por ello, Gémez Moreno describe el puente
en su estado anterior a la reforma de Justo. La laconi-
ca nota que el autor desliza al pie de la pagina —
«Una posterior reforma del puente ha hecho desapa-
recer ambas torres, con todas sus piezas decorativas:
nuevo atentado artistico seguido de impunidad silen-
ciosa» (Gomez Moreno, 172)— da fe de que fue con
posterioridad a la redaccion del texto cuando el autor
tuvo conocimiento de las reformas que afectaron al
puente, entre ellas, la pérdida de un arco.

Mientras que en el caso de Gomez Moreno no es
posible achacar a error la disparidad en el nimero de
arcos, no ocurre asi en el caso de publicaciones mas
recientes. En una guia turistica publicada por la Di-
putacion zamorana se vuelven a mencionar dieciséis
arcos (AA. VV. 1986, 160), error ahora injustifica-
ble. El libro de Chias y Abad adjudica igualmente
una boveda mas de las que actualmente tiene el
puente, error que se repite en dos ocasiones (Chias
y Abad 2004, 85 y 93). Estos recuentos olvidan, o
ignoran, que en el curso de la ultima y definitiva
—hasta ahora— transformacion del puente éste per-
did el arco mas proximo a la ciudad.

LA TRANSFORMACION DEL PUENTE DE PIEDRA
(1905-1907)

A modo de resumen, y tal como lo expuso el Inge-
niero de Caminos Luis de Justo? en el encabezamien-
to del primer proyecto de la serie, sefialaremos que la
Direccion general de Obras publicas ordend con fe-
cha 16 de julio de 1904 la formacién de dicho pro-
yecto y que éste fue remitido el 17 de agosto del afio
siguiente. El Plan de obras para la reparacion del
Puente fue aprobado por orden de 31 del mismo mes
con la prescripcion de que se remitieran los distintos
proyectos segun lo fueran exigiendo las necesidades.
En rapida respuesta a tal aprobacion, el 5 de septiem-
bre se remitia a la Superioridad el primer proyecto de
los 13 que conformarian la serie completa. El tltimo
de ellos es de fecha 16 de marzo de 1907, lo que sig-
nifica que en la redaccion de la totalidad se invirtie-
ron aproximadamente 19 meses. La ejecucion de las
obras se extendio hasta el final del afio 1907, como
asi reza en la inscripcidén que se erigi6 en la salida
sur.

De los trece proyectos tramitados, solo once se lle-
varon a cabo, pues los dos ultimos —relativos a las
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embocaduras— tuvieron cada uno dos versiones de
las que solo una se realizé. El importe total del pre-
supuesto de ejecucion correspondiente a los once
proyectos ejecutados es de 322.078,38 pesetas, que
poco o nada nos dicen por si mismas en cuanto a al-
cance de la inversion (tabla 1). Pero si las compara-
mos con el importe correspondiente a la entonces re-
cién acabada construccion del Puente de hierro,
774.911,37 pesetas, se concluye que el coste de repa-
racion del Puente de piedra se aproximo a la mitad
de la cifra invertida en la construccion del metalico.
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Tabla 1

Partes integrantes del Plan de Obras redactado por el Inge-
niero Luis de Justo para reparar el Puente de piedra sobre el
Duero en Zamora (1905-1907)

En la memoria del Plan de Obras nada se dice so-
bre la forma en que el proyectista pensaba reformar
los extremos del puente. La reforma de la embocadu-
ra norte, con la sustitucion de un arco por una roton-
da, fue aceptada. La reforma de la embocadura sur,
que proponia la rectificacion del tablero del puente e
igualmente su remate en rotonda, fue rechazada.

Tras la demolicion de pretiles y torres, el criterio
de Luis de Justo fue, logicamente, comenzar por la
reparacion de los arcos 9 y 10, cuyo alarmante estado
habia motivado el inicio de las obras. A continuacion
se abordaron los arcos contiguos por ambos lados y
después los mas alejados. Por ultimo se reformaron
las dos embocaduras.

Tal como especificaba el Plan de Obras, la repara-
cion de los arcos debia comenzar por la demolicion
de los timpanos para, de este modo, permitir el acce-
so al intradds de las bovedas y trabajar sobre ellas.
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Posteriormente se reconstruyeron los timpanos y por
ultimo se rellend el interior con las sucesivas capas
previstas en dicho Plan.

Demolicion de pretiles y torreones

La demolicion de los pretiles y torres, objeto del pri-
mer proyecto de la serie, debia hacerse hasta enrasar
con el tablero del puente. La informacién mas impor-
tante contenida en el expediente de la demolicion es,
por un lado, la planimetria correspondiente al estado
previo del puente, y, por otro, la descripcion escrita
de la epigrafia e inscripciones obtenidas de la demo-
licién de las torres.

Reparacion de las bévedas de los arcos

El proceso seguido para la reparacion de los arcos
partia de la total demolicién de los timpanos, cuyo
alcance es mostrado en la figura 7. Quiere decir esto
que los paramentos del puente que hoy podemos
contemplar apenas han cumplido el siglo de edad. Lo
unico que permanece de antiguo son las bovedas de
los arcos mayores y las pilas, aunque éstas fueron re-
tocadas a conciencia. Las operaciones a realizar en
esta fase de «reparacion» se extendieron a todos los
arcos del puente —salvo al que se construy6 ex
novo—, y se describen en el Pliego de Condiciones
de cualquiera de los proyectos del siguiente modo.

Establecia el Pliego que la primera operacion a re-
alizar, después de colocados los andamios, seria el
retundido y revocado de juntas en el intrados de bo-
vedas y boquillas. El vocablo retundir es un sindni-
mo, hoy en desuso, de rejuntar, es decir, «igualar un
paramento después de concluida su construccion, re-
llenando sus juntas y alisando la superficie» (Pania-
gua 1980, 282). Parece logico que antes de actuar so-
bre la boveda lo primero que se debia hacer era
consolidar el intradés de la misma mediante las ac-
tuaciones antedichas. Se comenzaba por limpiar
completamente cada junta en toda la profundidad po-
sible —«regandola bien con una bomba de mano si
fuere precison— y se continuaba rellenandola con
mortero hidraulico, empleando para ello una fija* es-
pecial que permitia introducirlo en toda la profundi-
dad de la junta. En los casos en que las juntas fueran
muy anchas, o bien el hueco se ripiara con lajas de
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piedra completamente envueltas en mortero, o bien
se empleara hormigon.

Cuando se tratara de mampuestos en descomposi-
cion, caso nada infrecuente, el Pliego prescribia que
éstos se deshicieran hasta la profundidad en que se
hallaran dafiados, rellenando a continuacion el hueco
con hormigén y dandole al exterior el aspecto de la
fabrica del resto de la boveda o paramento del muro.
Se especificaba que las operaciones descritas, retun-
dido y rellenado, no se ejecutaran en las bovedas si-
guiendo lineas determinadas, a fin de que una parte
importante de ella no quedara fraguando a la vez,
procurando empezar por el contorno de los paramen-
tos de los mampuestos en mal estado, para mayor se-
guridad de la boveda.

Una vez terminado el rejuntado de las bovedas y
retirados los andamios, empezaba la demolicion de
timpanos y sobrecarga, incluso el firme en toda la
longitud afectada por la reparacion, «haciéndola con
todo cuidado y simétricamente a ambos lados de la
clave» hasta terminar la obra. La operacion de des-
monte y demolicion debia hacerse exclusivamente a
pico y barrilla «con exclusion del uso de explosivos
o cualquier otro medio analogo».

El articulo 12 del Pliego trata de la forma en que
debia ser ejecutada la mamposteria hidraulica, que
debia ejecutarse en lugar de los timpanos previamen-
te demolidos. Dentro de esta parte, solo se ejecutd la
mamposteria que serviria de cierre a la rosca de hor-
migdn con que se trasdoso el trasdos de las bovedas.
Una vez abiertas, limpias y lavadas las juntas del

Figura 7

Puente sobre el Duero en Zamora. Inicio de la demolicion
de timpanos en el arco 4°. La torre de La Gobierna, que es-
taba sobre la pila de la derecha, ya habia sido derribada
(AA.VV.1979,7)

1215

trasdds de las boquillas y hasta una profundidad de
un metro sobre la generatriz del caiidn, se rellenaron
dichas juntas con lechada de mortero hidraulico.
Después, comenzo6 a construirse el nuevo muro del
timpano colocando los mampuestos alternativamente
a soga y tizon con objeto de que sobresalieran por el
trasdos «dentellones» que, a modo de llaves, trabaran
bien con la rosca de hormigdn hidraulico con que se
revistio el cafion. Los mampuestos debian labrarse lo
necesario para garantizar su correcto asentamiento
sobre las boquillas, y de tal modo que sus tablas y
testas resultaran aproximadamente horizontales y
verticales, respectivamente, y permitieran una facil
trabazon en la fabrica que mas adelante habia de
construirse encima. Las dimensiones aproximadas de
los mampuestos serian de cuarenta centimetros para
la soga y ochenta para el tizon, de tal modo que la
profundidad de los dentellones que debian trabar con
el hormigén fuera también de cuarenta centimetros.

El articulo 13 trata del trasdosado de los arcos,
que debia acometerse una vez limpio y lavado el
trasdos de las bovedas de los arcos y sus juntas en la
mayor profundidad posible. Se empez6 a ejecutar la
rosca de hormigén, de 0,30 m de espesor, desde los
arranques del arco y por los dos lados a la vez, sin
fuertes golpes, enrasando e igualando la cara supe-
rior con la paleta o llana. Antes de echar cada masa y
en toda la superficie a ocupar, se vertié una lechada
de mortero hidraulico en cantidad suficiente para re-
llenar todas las juntas descarnadas en que el hormi-
g6n no podia penetrar por las dimensiones del arido.
A medida que se echaba el hormigén, y una vez ali-
sada su parte superior, debia cubrirse con una capa
de arena de diez centimetros de espesor, constante-
mente humedecida, para evitar los riesgos de un rapi-
do secado.

Por ultimo, y en cuanto a la ejecucion de la obra,
el articulo 19 establecia el orden en que ésta debia
realizarse: 1) Colocacion del andamio, 2) Rejuntado
del intradds y boquillas. 3) Demolicion del andamio,
4) Desmonte del afirmado y demolicion de fabricas y
5) Limpieza de juntas del trasdos y ejecucion de la
fabrica de mamposteria y hormigén. Este articulo del
pliego insiste en la necesidad de tener preparada una
barca en las inmediaciones antes de comenzar la co-
locacion del andamio, para auxiliar a los operarios en
caso de caida al rio.
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Reconstruccion de timpanos

Una vez demolidos los timpanos y reforzadas las bo-
vedas con la contrarrosca de hormigén de 0,30 m, se
estaba en condiciones de construir de nuevo los tim-
panos. Como si en algiin momento se hubiera pensa-
do otra cosa, se especifica que ello se haria conser-
vando los aligeramientos preexistentes, que servian
ademas como desagiies supletorios en caso de aveni-
das extraordinarias. Ahora bien, esta intencion de
mantener los aliviaderos no garantizaba, como vere-
mos, un respeto absoluto de su configuracién y colo-
cacion previa.

Amparandose en la intencion de «dar mejor as-
pecto al puentey», Luis de Justo se propone, simulta-
neamente, aumentar la capacidad de los desagiies y
disminuir los volumenes de mamposteria del relle-
no de las bovedas. Estudia un tipo de aligeramiento
que sirva para todos los timpanos del puente, que
no son iguales entre si. Con objeto de facilitar la ra-
pida ejecucion de la obra, y para impedir que los ar-
cos permanezcan al aire por mucho tiempo, proyec-
ta las bovedas de los aligeramientos en hormigon de
0,50 m de espesor; de nuevo por razones estéticas,
y también para facilitar el desagiie, sustituye el re-
mate horizontal previo de la parte inferior de los
aliviaderos por una bdveda invertida, simétrica de
la anterior, ejecutada en rosca de hormigén de 0,20
m de espesor.

En el plano que acompaiia el proyecto, que ilus-
tra las reformas en tajamares y aliviaderos, se pue-
de reconocer que el objetivo inicial de Justo era,
por un lado, situar las soleras de todos aliviaderos a
la misma cota y, por otro, enrasar las claves de in-
tradés de sus arcos superiores con la linea que une
los vértices correspondientes de los arcos mayores
del puente. De la aplicacion de este ultimo criterio
resultara una altura desigual en los aliviaderos, a
medida que la rasante del tablero del puente des-
ciende.

El alzado general del puente que se incluye en la
parte 10® representa unos aliviaderos que no se ajus-
tan a esta descripcion: la linea de union del intrados
de sus bovedas no coincide con la correspondiente a
los vértices de intradds de los arcos mayores, sino
que mas bien se eleva respecto a ésta una distancia
considerable. La figura 8, que representa con detalle
el alzado de la pila 8 reformada —a la izquierda se-
gun el proyecto de la parte 4* y a la derecha tal como
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se ejecutdé— permite comparar la elevacion que su-
fri6 la posicion del aliviadero respecto a la linea de
unién de las claves de intradds de los arcos mayores
(en grueso), que en el caso de la pila 8 llegd a algo
mas de un metro. A trazos se representa, en ambos
casos, el aliviadero en su posicion original, cuya cla-
ve de intrad6s desciende ligeramente de la linea ante-
dicha.

pia B paas

Figura 8

Alzados redibujados de la pila 8 del puente reformada, en
proyecto (izquierda) y tal como se ejecutd (derecha). A tra-
zos, el aliviadero en su posicion original. Regruesada, la
linea de union de las claves de intrados. (Justo 1906, parte
n° 10)

Seccidn por of aje del tajamar
Tarmagiin I

Honmigdn

Mactunalas pars craage

Figura 9

Detalles redibujados de la seccion longitudinal del puente y
seccion transversal por el eje de un tajamar. (Justo 1905,
parte n° 4)
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El remate inferior del aliviadero, que inicialmente
se pensaba hacer bajar respecto a su posicion inicial
casi 2 metros (1,89 en la pila 8), vemos que en la rea-
lidad practicamente permaneci6é a la misma cota,
afectando el cambio solo al redondeo del mismo. Por
ello, de los dos beneficios que Luis de Justo atribuia
a la modificacion de los aliviaderos —aumento de la
capacidad de desagiie y aligeramiento— solamente
se obtendria realmente el segundo ya que la posicion
efectiva del 6culo, mas de un metro por encima de lo
previsto, anulaba el primero.

Una mejora importante que se introdujo en esta re-
forma es el aumento de la capacidad de drenaje de
las aguas procedentes del piso superior que empapan
el relleno. Inicialmente, el drenaje del puente se con-
fiaba exclusivamente a gargolas dispuestas a tal efec-
to. Para evitar el empuje que el relleno empapado pu-
diera transmitir a los paramentos del puente, se pone
en practica en el presente proyecto un ingenioso sis-
tema de drenaje interno que no es en absoluto origi-
nal, ya que venia empleandose habitualmente en la
construccion contemporanea de puentes. De acuerdo
con este sistema, la pendiente del relleno de las bo-
vedas de los arcos principales debia ir a morir a la al-
tura de arranque de los de las bovedas de los alivia-
deros. Unos mechinales abiertos en la imposta de los
mismos permiten el desagiie del agua que puede fil-
trarse a lo largo de la capa de hormigoén tendida so-
bre el relleno (figura 9). Atn hoy son observables es-
tos mechinales, aunque en la actualidad son usados
por las palomas para anidar, ya que su funcién como
desagiies esta anulada por la capa de asfalto que re-
mata el piso del puente.

Por ultimo, entre el terraplén y los planos inclina-
dos de remate de los rellenos de las bovedas, como
relleno de timpanos, se interpuso una capa nivelado-
ra de pedraplén. Para ello se empled piedra mediana
procedente de las demoliciones, arreglada a mano, es
decir, una mamposteria ordinaria hecha bastamente,
cuidando de colocar la piedra mas gruesa abajo y la
menuda arriba. Sobre ella se extendié una capa de te-
rraplén de 0,40 m de espesor que sirvio de base al
pavimento.

Reforma de la embocadura norte

Luis de Justo, tras analizar la configuracion de la sa-
lida del puente por el lado de la ciudad, definia como
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pésimas las condiciones en que se hallaba para el
transito por tener los vehiculos que girar en angulo
casi recto, con el agravante de la acusada pendiente.
La uniéon de ambos factores habia originado el fre-
cuente bloqueo de los carros que hacian la ruta de la
estacion de ferrocarril. Aunque en ningan punto de la
memoria se mencione, es a nuestro juicio el vehiculo
a motor, de uso todavia incipiente en la primera dé-
cada del siglo XX, el verdadero inspirador de la re-
forma que se propuso.

La solucién que va a plantear el Ingeniero pasaba
por la eliminacion del arco 16, el cual es para el autor
totalmente prescindible a causa de su mayor eleva-
cion y por la situacion entrante en que se halla con re-
lacién a la linea general de los muros de encauza-
miento, causas ambas de que este arco permanezca en
seco salvo en las grandes avenidas. Se adelanta De
Justo a la previsible critica a su planteamiento, por la
disminucion de seccion del desagiie que conlleva, ar-
gumentando que ésta queda sobradamente compensa-
da con el aumento de seccion aportada por los nuevos
aligeramientos construidos entre pila y pila.

En sustitucion del arco 16, y para resolver los pro-
blemas circulatorios anteriormente mencionados, se
proyect6 la construccion de dos muros de planta cir-
cular que entestan a ambos lados del puente con los
muros de encauzamiento (figura 10). Esta embocadu-
ra asi formada se rematd horizontalmente al nivel de
la rasante en el eje de la pila que separa los arcos 15
y 16, y en ella confluian las rampas necesarias para
salvar el desnivel entre las calles adyacentes y la pla-
taforma de embocadura propuesta.

Figura 10
Arco 15 y embocadura del puente, vistos desde el paseo flu-
vial, en la actualidad
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El ancho de las rampas, con pendientes que iban
del 6 % al 12 %, se fijo en 6,00 metros para la ca-
rretera y para la de la calle de San Julian, «por ser
de gran trafico», y 5,00 metros para la del Puente,
«no reduciendo mas esta ultima por las circunstan-
cias de su fuerte pendiente y de que han de cruzar-
se en ella y detenerse numerosas caballerias carga-
das, sobre todo en dias de mercado, con motivo de
estar alli establecido el fielato» (De Justo, parte
10%).

Las figuras 11 y 12 muestran, elocuentemente y
sin necesidad de otras explicaciones, la barbaridad
urbanistica que el proyectista se vio obligado a per-
petrar para resolver el encuentro: en aras de un co-
modo acceso rodado al puente, la situacion de las ca-
sas aledafas se ve seriamente comprometida. Y mas
cuando la situacion que refleja el proyecto no es la
que se llevo a cabo, que fue ain mas perjudicial para
las fincas colindantes por aproximarse a éstas bastan-
te mas.

El perfil transversal de la figura 12, ademas de re-
flejar el desnivel entre rampa y via de acceso a las vi-
viendas, da a entender algo que las plantas ya sugeri-
an: para apartar lo maximo posible la rampa de las
edificaciones limitrofes, se avanzd hacia el rio un
nuevo muro de contencion que dejo enterrado en el
interior de la rampa la antigua muralla. Es sabido que
el muro de encauzamiento que comienza apenas re-
basada la antigua puerta del Tajamar es de factura
moderna. Lo que no se sospechaba es que la muralla,
segun indican los perfiles transversales, permanece

Figura 11
Rampas de acceso al puente. Estado actual
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enterrada bajo la rampa. Sorprende que las antiguas
fabricas no fueran desmontadas con objeto de emple-
ar sus mampuestos en la construcciéon de los nuevos
muros.

La reforma de la embocadura, con su invasivo
corolario de la construccion de las rampas, causd
una alarma tal entre los propietarios de las vivien-
das limitrofes que la obra fue detenida por orden
municipal. Para desbloquear la situacién y poder
proseguir las obras, se arbitran dos medidas paliati-
vas. La primera traté de reducir el impacto negati-
vo de las rampas sobre las viviendas colindantes
sustituyendo los petos de fabrica por una barandilla
metalica similar a la empleada en el puente. La se-
gunda medida consistié en la apertura de un expe-
diente de indemnizacidn por los perjuicios ocasio-
nados.

Figura 12
Perfil redibujado n® 6 del Plano de perfiles de la rampa de
acceso a la carretera (Justo 1906, parte n° 10)

Reforma de la embocadura sur

Por la incomodidad que el trazado quebrado ocasio-
naba al transito, por la falta de hidrodinamica de sus
pilas y por el deficiente estado de conservacion de
los arcos, propuso Luis de Justo a la Direccion gene-
ral de Obras publicas la demoliciéon de estos tres
arcos y su sustitucion por otros dos iguales entre si,
de medio punto, alineados con el resto del puente.
Ademas propuso la construccion de una embocadura
en rotonda, simétrica de la construida en el otro
extremo.

El diagndstico pesimista que Luis de Justo hace
del estado de estos arco, contrasta con el de su colega
Eduardo Lostau, quien afirmaba en 1882 que «los
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dos arcos que siguen a la Gobierna varian mucho de
los demas y su estado es satisfactorio» (Lostau
1882). Pudiera tratarse de una exageracion interesada
deslizada por Luis de Justo con la intencién de justi-
ficar su propuesta de sustitucion de los arcos del tra-
mo quebrado.

Denegada la propuesta anterior por su elevado
coste, el Ingeniero Jefe se vio obligado a extender a
los arcos del 1 al 3 la misma reparacion ya ejecuta-
da entre los arcos 4 al 15, con una tnica salvedad
relativa al arco 3: su demolicién y posterior recons-
truccion. Se aprovecho la ocasion que brindaba esta
obra para modificar el angulo de oblicuidad y la
longitud de cafdn, abrir aliviaderos en las pilas y,
en ausencia del torredn, regularizar la planta de los
tajamares asimilandolos a los anteriormente refor-
mados.

Respecto al sistema constructivo empleado, la Gini-
ca novedad introducida en esta fase de la obra fue el
sistema de construccion del arco 2, por embocar éste
una bdveda cilindrica oblicua. La oblicuidad es debi-
da a que las generatrices del cilindro, que siguen la
direccion de la corriente, no son ortogonales al plano
que contiene la directriz a causa del quiebro del ta-
blero.

Como buen ingeniero, Luis De Justo persiguid
la racionalizacion de la construccion de este cilin-
dro oblicuo, huyendo decididamente de complica-
das estereotomias. Para ello, proyectd una serie de
6 bovedas de cafion recto iguales entre si y des-
plazadas cada una respecto a la anterior siguiendo
la direccidon que marca la corriente del rio. Este
sistema, descrito por Choisy (figura 13),* le per-
miti6 emplear la misma cimbra, a modo de ele-
mento deslizante, desplazandola para el siguiente
uso una vez entra en carga el arco ejecutado (figu-
ra 14).

Figura 13
Bovedas de dovelas en las capillas anejas al templo de Me-
dinet Habu (Choisy [1904] 2006, 63)
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Figura 14
Vista del Arco 2 en la actualidad

CONCLUSIONES

Una conclusion prevalece sobre las demdas después
de haber estudiado a fondo el alcance y profundidad
de la obra de reparacion del puente de piedra acome-
tida por la Direccion general de Obras publicas entre
los afios 1905 y 1907. Y es ésta: el puente que hoy
conocemos conserva del anterior a la intervencion
Unicamente las bovedas de los arcos y las pilas, aun-
que éstas muy reformadas. El resto de los elementos
de su estructura fueron renovados hasta tal punto que
podemos concebir la actuacion como si de un cambio
de piel en un ofidio se tratara: solo permanece el es-
queleto. A lo largo de su existencia, la intervencion
de Luis de Justo no fue sino una fase mas en un pro-
ceso de cambio permanente que venia dandose desde
que finalizé su construccion, como si de un proceso
de regeneracion de la piel, en un ser vivo, se tratase.

Una vez que desaparezca el trafico rodado tras la
apertura del nuevo puente, ahora en construccion, se-
ria el momento de remediar alguno de los males que
la reforma acarred a la ciudad, en concreto, a las vi-
viendas limitrofes a la embocadura norte. Dado que
es muy probable que el arco 16 se encuentre practi-
camente integro bajo el firme de la rotonda, no seria
dificil recuperar la imagen primitiva si se decidiera
eliminar las rampas de acceso y desmontar la roton-
da, cuya justificacion desaparece junto con el trafico
rodado que la motivo.
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NoOTAS

1. Véase la recomendacion siguiente, tomada del tratado
de arquitectura de Vitruvio: «Sobre todo debera cuidar-
se mucho de hacer dificiles todo lo posible los asaltos
enemigos mediante lo arduo del acceso a las murallas
rodeandolas de fosos y haciendo que los sitios de paso
a las puertas no sean rectos sino dirigidos a la izquierda
porque asi los agresores ofreceran a los que estan en la
muralla el costado derecho que es el que no esta prote-
gido por el escudo» (V™v®, libro I cap. %).

2. Luis de Justo y Sanchez obtuvo el titulo de Ingeniero de
Caminos en 1885. En 1899 estaba adscrito a la provin-
cia de Zamora en calidad de Ingeniero subalterno. Se-
gun declara él mismo en la memoria del Plan de Obras
para la reparacion del puente de piedra, en 1904 se en-
contraba en Asturias interviniendo en la reparacion del
puente de Prada (Asturias). En 1905 ocup¢ interinamen-
te la plaza de Ingeniero Jefe provincial de Zamora.

3. «Paleta larga y estrecha utilizada por los albaiiiles para in-
troducir el mortero entre las piedras después de calzadas,
una vez dispuestas en el paramento» (Paniagua, 160).

4. Explica Choisy que las bovedas de canteria de las capi-
llas anejas al templo de Medinet Habu presentan la si-
guiente particularidad, que reaparece en los puentes del
sur de la Galia de época romana: «esta formada por ar-
cos yuxtapuestos sin ligazén, de modo que una misma
armadura de cimbra pueda servir sucesivamente para
levantar cada uno de los arcos contiguos» (Choisy
[1904] 2006, 63).
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