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1) El desarrollo de los medl08 de traDlporte.

EI siglo XIX ha producido una transformaci6n total en Ia industria y el co

mercia. Y ella ha side tan enorme, que, entre lOB tiempos presentee y Ia epoca de

Napoleon, bay mayores diferencias que entre esta misma epoca y el tiempo de los

primeros Iaraones.
Esta traosformaci6n econ6mica del mundo fue la coosecuencia del progreso

de las ciencias fisieas y quimicas y del desarrollo de BUB apltcacionee praeticas.
Esta no fue la obra de un pais ni de una raza. Fue la obra de sabios e inventores

del mundo entero.

La transtormaeion comienza a partir de 1815, precipitandose hacia 1840, y
alcanzando hoy dia su velocidad maxima.

En general, se puede decir que la cualidad caraeteristica de los tiempos mo

dernos ha aido 18 utilizaci6n de la fuerza motrie y el desarrollo de lOB medios de

transporte. El elgto XIX ha etdo el elglc de la ingenieria. Porque la ingenieria eon

siste en aprovechar las tuerzas de la naturaleza en bien de la humanidad. EI ca

lor, Ia electricidad, la fuerza de expansion de los gases, no Bon mas que formae

aprovechables de esa gran Iuente natural que se llama la energta.
6QUe valen las investigaciones metaflatcas de la Antigliedad y la Edad Me

dia ante la enorme labor filos6fica y social de 1a ciencia moderna y positiva? La

Iucha porIa vida es un problema cada vez menos inquietante. EI desarrollo de los

medios de transporte ha interesado a todas las regiones de Ia tierra en una obra

de mutua ayuda porIa vida.
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A prineipios del siglo XIX el norteamerieano Fulton establecfa la navega
<li6n a vapor remontando el Hudson de Nueva York a Albany.

En 19131a Hamburg-American lanzaba el Vaterland, de 93000 caballos de

potencia, 04 500 toneladas de desplazamiento y comodidades para 5 000 paaajeros.
En 1802, en una explctacion minera del pals de Gales, se hizo circular sobre

rieles una espeeie de automovil a vapor. Ese fue el primer ferrocarril. Poco des

pues Stephen80n inventaba Is locomotora, y en 1830, entre Liverpool y Manchester

-eireulaba el primer tren de pasajeros a una velocidad de 14 km. por hora.

Hoy dis tenemos en el Mundo 950000 km, de vias ferreas. De estas vias mu

ehas son trascontinentales, como el Oriente Expre8s, que pone a Constantinopla a

.3 dias de Paris; el Norte Express, que une a Paris con Moscou; el Gentral Paci

fic, que uue a Nueva York con San Francisco; el Tra7U:aooino, que une a Buenos

Aires con Valparaiso; el Tran8iberiano, prolongado por el Transmandehuriano has
ta el mar de la China; el Transafricano, del Cairo al Cabo, todavia en construe

cion, etc., etc.

La construcci6n de estas vias s610 ha sido posible por el progreso de la me

talurgia y el perfeceionamiento de los medios mecanlcos. Junto con las enormes

loeomotoras, ha aida preciso construir tunelee, viaductos y puentes.
La construccien de puentes, aobre todo, ha sido revolucionada y, llevada a

extremoe increibles por las condiciones impuestas por el trAfieo de trenes.

Este articulo tiene por objeto estudiar el desarrollo de lao eonstruecton de 108

puentes desde Ia antigtiedad a nuestros dias.

2) Puente8 de la epoea Homana.

De los pueblos antiguos solo el romano nos ba dejado algunas eonstrucciones
de puentes. Los escritores romanos nOB han hecho Ia descripci6n de algunos puen
tes de madera, como el Puente Sublicio, sobre el Tiber. La Columna Trajana lleva

un bajo relieve que representa un puente de areos de madera construldo sobre el

Danubio. Pero el mas eloeuente testimonio de la grandeza y habilidad conatructt

va de los romanos esta en sus puentes de piedra. Bastareeordar los cinco puentes
de areadas que atraviesan el Tiber, el aeueducto de la Oampina Romana y el

grandioso acueducto de Nirnes, conocido generalmente con el nombre de Puente
del Gard.

La arquitectura romans ha cubierto al Mundo de grandes monumentos: tern

plos, termas, teatros, circos, antiteatros, areos de triunfos, columnae, acueductos,
puentes, caminos, son eloeuentes testigos de la grandeza y prosperidad del Impe
rio. Los temples y los teatros estan inspirados en los modelos griegos, pero los co

tiseos, 108 arcos de triunfo, 108 acueductos y los puentes son eaenctalmente roma

nos. Aun mas, Bon la supervivencia de Is primitiva arquitectura indigena italiana.

En efeeto, el area de semiclrculo, tan usado en los puentes y arcos triunfales, tuvo

su primer uso en las puertas de las ciudades etruscas.
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1£1 puente romano se caracteriza por el uso excluaivo del arco de semiclrcu-

10; pOl' el gran SSpCSOl' de los machones y porIa decoracion sobria, logtca y seve

ra. Como puente tipico puede citarse el Puente Augusto en Rimini. La mayor luz

(espacio Jibre entre machones) alcanzada por un area de puente romano es de .)'4

Ill, Y pertencce a1 puente de Narmi.

3) ('uentes de I...'dad Uedl ..

L.08 puentes romanos tueron destruidos en gran parte por las invasiones ger
mantcas. Formadas en Europa las nuevas nacionalidades can nuevos elementos

etnicos y eocialee, pronto tUVD lugar el nacimiento de un nuevo arte que se aparto
por completo de la anngucdad claeica. Este nuevo arte, que rcino dennitivamente

en e1 ultimo tercio de la edad media, es el que se ha dcsignado con el nombre de

gotico 0 {ranees.
Los puentes de la Edad Media partlcipan del arte gotico y del regimen

feudal.

EI puente de la Edad Media esta defendido y cubierto como uu castillo. La

fuerza y sobriedad del areo romano fueron substituidas por la elegancia y atrevi

miento del area de ojiva. Como en los temploe, las construceioues fueron mas lige-
1'<18 y mas audaces. La luz maxima de �)4 metros, alcanzada por los romunos, fue

elevada a 72 metros por el Puente de Trezeo, sobre e1 Adda, construido en 1B77

pOl' Bernabe Visconti, y deetruido en J 417 por los detenaoree del castillo de 'I'res

zoo Atcanzaba a 45 metros de altura, con 20,70 m. de tlecha de intrados, y ma nte

nia el record de ,'2.'2/; rn. de 1uz.

4:) P11enteM del R.euBcilniento

Este pertodo va del siglo XVI at XVII. En la ccnatruccton de puentes se

trata de vol vel' ul estilo cleeico romano, hactendolo, sin embargo, mas rico y mas

varf ado. Giocondo de Verona construyo en Italia el puente C'o·l'VO, con arcades de

28 m. de luz, y fuo Ilamado en seguida a Paris a fin de llevar a cabo la ejecuci6n
de los puentes de Notre Dante y de Saint Jfihiel.

1.108 puentes ejecutados en este periodo ee dterlnguen por su elegancia �. par
el tr abajo de detalle arquitectouico, Merecen especial menclon el puente de Santa

Tvinita, en Ftrenze; el pueI! te de Rialto, en Venecia: y el viaducto de Ronda, ell

Bepana, alto de 140 m. sobre 01 fonda del valle.

5i Pnentes del sigh. Xvnl

En este siglo nace la clencia de la construccion de puentes, la cual tU\'O un

gran Incremento COil la constttucton del t.uerpo de Ingeniei'os de Puentes y t r al.

::a.da.'I) oq.!;OlHizado ell Frnncia ell 1710. EI Iundador de esta iuatituciou fUL' c] inge-
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niero Peronnet, a quien debase principalmente el estudio experimental y teori

co de las bOvedas. Peronet fue el primero en establecer la uttttsacion raeional

del material, logrando asi una mayor esteticu y . una mayor economta. La obra

maestra de Peronnet tue el puente de Neully"aobl'e el Sena, hermosa construccton
de arcos de piedra can 34 m. de luz,

En esta epoca se desarrollo adernas la construcclon de puentes de madera,
eepecialmente en Suize y en Baviera, alcanzando el puente de Weltingen a 119

metros de Iuz.

Uitimamente los puentes de piedra y mamposteria han empezado a reem ..

plazarse por 108 de hormigon armado. El nuevo procedimiento permite una mayor

Hgereea en la ejecucion y una gran variedad de tipoa de puente. La flecha de 108

areas ha podido rebajarse hasta un decimo de la luz, lograndose asl la posibiltdad
de usar grandes luces can poca altura disponible. En Roma, aobre el Tiber, S6 con

ctuyo, en 1911, un hermoso puente tormado por un unico arco de hormigon arma ..

do con 100 m. de luz y 10 m. de fleeha,

EI siglo X[X fue ear�cteriza.do par el desarrollo de los ferrocarrtIes y por el

eatablecimiento de las grandes tndustrlae elabcradoras del fierro y el acero, Par

otra parte, el calculc de puentes perrnitio la adopcion de nuevos tipos de cons

truccton, basados en las condiciones de reststencia y mayor aprovechamlento del

material.
EI advenimientu de las grandee conatrueciones de tierra tiene lugar con la eje

cucion del puente cajon Britannia, debido a Stephenson. EI puente est" constituido

por cuatro tramos cuyas lucea Bon, respeetivamente, 70, 140, 140, 70 m , formando

todos elias una viga continua en forma de cajon rectangular.
Poco deapues, con el acero dulce Siemens Martins, seguido del acero Thomas,

tue posible pasar con los sistemas enrejados, de los 500 m. de luz.

El Puente del Forth, en Escocia, cerea de Edimburgo, es un ejemplo de las

prodiglosae obras de arte a que ha obligado el desarrollo de los ferrocarriles y que
han hecho posible los admirables progresos de la metalurgia en el siglo X[X. Fue

conatruido desde 1883 a 1890. Es del tipo consola 0 cantilever, ejecutado con acero.

Su largo total es de 1 MO m. con tramos de 500 m. de luz y 10 suflcientemente

alto para que 101:) mas grandes veleros puedan paear libremente bajo et puente.
Se emplearon en su ejecucion 53 000 toneladas de acero dulce.

En muchos otros paises Iue empleado este tipo de consola para grandes luces.

La tentativa mas audaz Iue hecha en el San Lorenzo, para el cual se termino, en

1917, un gran puente consola, con luz de 548,6 m., siendo esta Ia luz maxima al

canzada basta. hoy dia en todo el mundo.

En la construceion de areos metalico8 el progreso Iue tal, que muy pronto se

superaron las luces de 150 m. En Europa bay 9 puentes con areca de loU a 157 m.

En el Nidgara exiate un arco de 167,75 m. Y otro de 264.60 m, EI record corr-ea

ponde al puente de Hell G�te, en Nueva York, can 298 m. de luz .

Los puentes suspendidoB, rcomendables para grandee luces, han aide uaadoa
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con magnifico exito en Nueva York, para unir 108 barrios de Manhattan y Broo,

't.lyn, al traves del East River. Exlaten tree, terminados a partir de 1883. Son el

Brooklyn Bridge, el Manhattan Bridge y el Williamsburg Bridge.
J..o8 tree Bon de costo y dimensiones mas 0 menes iguales.
EI 'wtlltameburg Bridge Iue construido en el perlodo 1895·1903. Ei puente

lleva un tramo central de 487,68 m. de luz, suspendido por cuatro cables de 0,458 m.

de diAmetro. EL largo total del puente alcansa a 2 J60 m. con un aocho de 36 m.

Se emplearon 41 634 toneladas de acero, siendo su costo aproximado de 10 000 000

de d6lares.

Los puentes de Brooklyn, el puente del Forth, el de San Lorenzo, el de Hell
Gate y la Torre de Eiffel, pueden considerarse como las obras maestras de Is in

genieria.
Habra obras de mayor alien to, como lOB canales de Suez 0 Panama. Podran

valer mas millones en trabajo y eo dinero. Pero oioguna obra de iogenierla rea

liza meier que un puente metalieo la sintesis de la teo ria con la practica y de la

inteligencia con 13 fuerza.

Un puente moderno es una obra de Iogiea, Luego, es una obra de arte.




