
PROGRESOS REALIZADOS 
EN EL ESTUDIO 1 CONSTRUCC ION DE PUENTES DE FERROCARRIL 

D os de los hombres u1a~ tli~t i ng uiclos del mundo t clcnico, e~pcciali stns emineutC's C' ll 

el arte del iujeuiero, el ~e i1or Hc1' ry :::;. J acoby, prufe~o r de la Uni ver~id nd de Cornell, nl 
hablar en una sesion de la Asocincion Alllericaua para el A vn nce tle las Ci E:ncia~. i el ~e•i or 

Bodin , Presiden te de ]; ~ Sociedad de lnjcnieros Civiles de Fraucia, han tomndo por temn 
de sus confcreueias, el primero el 28 de Junio ú ltimo i el sC'gundo el O de Enero, la cues­
tion mui iu tercsnnte que hemos indicado en el en c~tbeznm iento de este nrUculo. Esta 
cupstion ha sido t ratada bajo puntos de vista complctameute distintos, i tl ado e l g ran in te ­
res que pre entan los progresos real i zado~ tan rá pida mente en este ramo importante de 
In injenied n, vamos a reproducir a cont inuncion las consideraciones i hecho principales 
snministmdos por nue~tros cln~ sabios cspeciali~ta~. 

AM ~ HICA 

Una revolucion se hn llevnilo n. cabo en el curso ele e~tos úl timos mios en la constrnc­
cion de los puente!'<. T.a ciencia ha hecho progre!'<os: los puentes se arman al pié de In 
obra, el metal da mas garan t.Ía!'<, l ; l~ cargns t m,.portadas son mns pc~adas; el mate ri;d ro­
dnnte, locomot ora~ i carro~. hnn aun 1C'11tndo !'11 potenci:L i en capacidad. Cien millones de 

francos se han g:l~tado cm 1nateria l nne\'o i ~e ha Lra~formado la via para obtener tras­
portes mas económ i co~, la· curvas han an1ncnl-ado en rad io i las gradientes se han sua­

vizarlo, se han colocarlo ri eles m:\~ pes1Hlos. El peso unitario 111;íxi mo por metro rl e vin, 

que cm. de 6,:11JO kg- en 180:1, es actua l mento de 0,000 kg, i en el mismo la pso de tiempo 
la carga ha pnMdo de 10,<\ t a 2i t pm c_ie motor. E-<tas ci rc nn~tancias han exiji rlo In 
reconstruccion de un gmn n•imern de puente~ i "e ha impup;.to nat uralmente la ncce~i­

ilad de examinar los principios c¡ ne l'ii1v<>n de ba~e i ad!'ma;¡ ele tomar en cuenta ln.s in­
vestigaciones i esp<> riencias rccienl.es i d1 ~ I'C'vi,.ar por ~~~ has!' las reglaR seguidas hasta 

ahora. 
Se ha llegado a simplili l'ar i uniformar lo ma~ posible los t ipos i det alles il~ las f< ll · 

perstrueturas metAl icas, eonsigniendo de este modo rC'il ncir su co~to i el trabaj o de taller. 

Se han adoptarlo reglas nnifurmcs para la fi tl)l'icncion i trabujo del acero, 11ue ha llegado 
n ser i será en adelante el metal usado e~cl usivamente en mnteria de puentes. Lns cua­
liiJ,\dC's fl l'l metal son determinarl as por var ias condiciones esencia les i fundnm enta les; 
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todo el an tiguo bagaje de cond iciones ha sido considerablemente simplificado i alijéraac 

rle todo lo que la csperiencia habia demo~trado ser manifiestmnente supérfluo. La 
ciencia de los pnPntcs se ha pues. n ·ju I'Cnecido, i la aplicacion de las nuevas reglas i méto­

dos de construccion da, con ~egnridad , :¿:) pvr ciento de economía con respecto a la apli­

cacion de lo~ ;~ntiguos. Lo r¡uc cara<:teriza lo~ métodos nuevos es la manera como se 

toman en cuenta los choques i vibraciones, aumentando en un tanto por ciento el peso 

de la carga móvil. 

Clwques, 1Jibntciones 

Seria lllll i úti l llemr a cabo mtmcro~as espcricnr i•ts cott ti fi n de determinar lo mas 

exactamente posible el t:lll to por ciento de q ue acabarnos de hablar. De esta manera se 

reduciría a lo estricta mente necesario i sin en tpiristuo el aumento de las dimensiones que 

es necesario dar >\ las construcciones metálicas, rlebido a los choques que t ienen c¡ue so­

portar. 

S e1·vicios especiale.~ 

Una reforma que parece digna de recomendarse es el establecimient.o de serviCIOS 
esclusivamcnte encargados de la construccion de puentes. De esta manera se obtiene gran 

economía de tiempo i de d inero i t: na csperie ucia nipida i profunda basada sobre la 

esperiencia de los hechos, que da la práetica. ji uchas com paftÍas de ferrocarriles en Amé­

rica han creado tipos de pucutes pam luct:s yue vnriau entre ciertos lími tes. Para luces 

mui grandes se aco~tumbra, j enemlmente, en la actua lidad, dirijirse n. especialistas en 
la materia. 

Pam los tipo~ corrientes se llega-por el t:xtÍ.mcn incesaute de los detalles, el estudio 

continuo, la observacion de cada dia - a resul tados vcrdadernmeute prácticos, a la casi 
perfeccion de las formas i de la est ructura. 

El aumeuto de la luz de los vuentcs de diversas clases demuestra bien el progreso 
reali zado en esta parte del arte de l injeni ero, 

P twntes de ahJut lle1w 

En los puentes de planchas lamtnarla~, las vigas se forman de planchas de acero i 
todos~ órganos t ienen gran rij ic.kz. De esta ci;\~C úc puentes ex istía, hace unos doce 

aiios, mui pocos ejemplos de luces mayores de 30 m. Ahora hai puentes de este sistema 

que t ienen vig~ de :38 m de ccutro a centro de los apoyos; es el caso del puente carretero 

en «Riverside Dri ve, Nueva York» , construido en l i!OU. 

Otro puente, en este caso de ferrocarril, de nna luz casi igual, ha sido construido 

tambicn en 1900 en la línea del ferrocarril del Erie , seccion de Bradford. Las vigas mas 

pesadas del sistema de q ne se t rata, son las centrales de un p uente de ferrocarril de cuá­

druple via, construida cerca de Lyons en el fe rrocarril «New York Centra]). Su peso es 

de 103 t, pum una luz de 32, 83 m, siendo s u a ltura total de 3,71 m. 
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Los pisos de los puentes meLálicos para ferrocarril es construirlos durnnte mucho 

tiempo abiertos, se hacen ahora r.crrado\ es decir, formados de planchas rle ñerro con 

pinturas n prueba de agua i cubiertos de lastre. Estos pisos metálicos se hacen rlc 

planchas de diversas secciones. Su empleo, in troducirlo hace quince niios, se ha cstendi ­

do rápirlnmente, i de~de diez nitos a esta parte se ha reconocido como indispensable ( n los 

puentes c¡ne atmviesan ciudades. 

El piso cerrado puede hacerse mas angosto que el abierto i t iene la vcnt1~ja notable 

de permitir que J,\ vía corriente con durmientes i lastre se prolongue por encima rlc l 

puente, lo que evita los golpes a In entrada i sa lida del puente. 

P1wntes ?'enwclwclo.~ i con a1·ticulaciones 

La necesirlnd de dar mayor rijidez a los p uentes, debido ni aumento pr.ogresivo de 

as cargas rorlll':ltes, ha conducido e n estos últimos tiempos n emplear puentes remacha· 

dos pnm luces mucho mayores que las que se consideraban como límite de los puentes 

d é esta clase. No se emplea ma~, como regln. j eneml, los puentes a rticulados, a no ser que 

la In?. pase de 45 metros, i esto se debe a que la mzon entre las cargas rodantes i e l peso 

muerto de los puentes ha aumentado considerablemente en los últimos t iempos. Recien­

te mente se ha construido un puente de 55 metros con \'igas remachadas. Pe ro el empleo 

de la remachnrlnm, s i ha sido copiado de Europa, no le ha. quitado a los puentes nmeri· 

canos sn canícter dü;tin t ivo, qnc consiste en lo Rig niente: !]lle el material de la armazon 

metá lica se eoncentm en a lgunos elemen tos de gran fuerza i de gt'll.n resistencia. 

Pt~entes artictdado.~ 

Con rar~ escepciones, las vigas de celosía ~on de los sistemas Warrcn Pratt i Bal­

timore, de enrejado simple . A la distancia se podría d istingnit· difícilmente s i los puentes 

de estn clase son remachados o articulados. Una de las obras ma.s acertadas que pueden 

citarse es el viaducto del ferrocarril «Chicago and North Western», que atraviesa el 

valle delrio des l\Joine~ a :)6~ metros de a lt ura sobre el ni vel del agua. Tiene 810 me­

tros de largo, ha sido construido en 19!J l i es el viaducto del ferrocarril de doble via mas 

largo que existe. Las pi lns cstremas van espaciadas a 14 metros i todas las otras a 23 

metros. Cuatro corridas de larg ueros de ñerro sostienen los rie les. 

Al lado de esta obra esccpcional se puede citar, ademas, e l viad ucto del ferrocanil 

«Chesapeake and Ohio», cuyo desarrollo total mide G kilómetros mas o ménos. Est e 

puente tiene líneas de tal gracia i sus detalles están estudiado::; de una manen~ tan notn· 

ble, que es bajo este doble punto de vista, verdadera mente sin igua l en los Estados U ni­

dos. El viaducto construido en Brndford, en el punto donde el.ferrocarril del Erie atra· 

viesa In bahía de Kinzúa, es el má.s alto del país; la viga está a 92 metros sobre el fondo 

del valle i el largo es de 626 metros. 



ESTUDIO 1 CONSTRUCCION DE PUENTES DE FE LtHOCALWJL 5fl9 

Estéticu 

El punto de vista de la estética no ha sido descuidado en las últimas con~trucciones. 

Las vigas han sido centradas, los ensamble:;; de las barras i barandas han sido rodeados 

en vez de formar ángulos bruscos; en todas partes se ha n preocupado de las líneas i del 
aspecto j enera l. Se tienen pruebas evidentes de este cuidado del com;tructor en l a~; obras 

de l ferrocarril e levado de Boston i de a lgunos viaductos recientemente terminados en 

Chicago. 
La luz mas grande de un puente de gmndes mallas i ~::nrejado simple es la del 

puente de Louisville, cons truido sobre el Ohio en 1803. El tnuno es de 1 G3 metros de 

centro a centro de los apoyos. Desde cntónccs varios viaductos de lu :t. 111as o 1nénos ig ua l 
han ~ido construidos, pero mas macizos i pesados cp tc el anterior, ;Hin siendo el tramo 
mas corto. Es cierto f(liC lus condiciones respecto a las cargas rodant es ~un mas one· 
rosas. 

Los estudios de los detalles de los grandes puentes articulados han tenido por objeto 

principal eliminar todas las causas de iudctenninaciun en la rcparticiun J e los esfuerzos 
i reducir los esfuerzos secundarios, aumentando, a l tlli smo tiempo, la resistencia i rijidcz 

de lal:i armaduras. ~e abandonan cada dia mas las barras dobles. La~ barras si111ples se 

calculan con mas certeza i la cantidad de metal se redu<::e, de este modo, a lo estricta· 
mente necesario. Anteriormente se unian las vigas rara vez por travestlflOs ríjidos. E l 
sistema se ha jeneralizado despues i se ha cstendido u las vigas de tramos corto~. La 

su pers tructum metálica f( ueda, de c»t.a suerte , com plet;l i estll.ble por sí sola, indepen­

dientemente de la mampostería. 

DP.tulles 

\ La dilatacion de la parle metálica se facilita por medio del empleo de rodi llos de 
gmndes dimensiones i las planchas de apoyo se estudian de manera que repartlln bien 

las cargas sobre las albañilerías. 
Para dat· mayor rijidez al conjunto de la armadura, las barras de arriostmmiento se 

unen por medio de ensambles ríjidos en lugar de emplear tirantes con tornillos de 

ajuste. 

P·uentes ca1Tete1·os 

Las meJoras de todas clases que se han introJucido en la consLruccio11 Jc puentes 
de fe rrocarriles, aun de tramo~ cortos, no se han aplicado, desgractatlamenLc, en la cons­

truccion de los puentes carreteros. Esto provie ne del s istema desgraciado que se e mplea 
en la construccion de las obras, siendo éstas encargadas con frecucn<:ia, en las ciudades 

i localidades de poca importancia, a indivíd uos que no tienen conocimiento ninguno en 
la materi;\. Los puentes de esta clase vibmn i se mueven al paso de las cargas móviles, 

se deterioran ní pidamente, se destruyen por el moho, por falta de conservacion, i el pre · 

supuesto local se recarga considerablemente con la renovacion frecuente de las obras. 
E l remache se sustituye a la articulacion en un número mui re~trinjido de puentes 
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carreteros. La reforma se abre pnso con méno~ rapidez en estos puentes. Claros g randes 

han sido salvarlos por medio de vigas rlc p uentes carretcrc•s. 

Ccmtileve1·s 

El puente cantilevcr, que atrav iesa e l Mississipi, en Memphis, es el mas largo de 

América. Mide 241 mi fué terminado en l S!JI , sif:te años despuc.,; que el puenLc del ~'ortb. 

Hni varios cnntilevers notable~. dignos de menr:ion, entre éstos el del rio i\fonongahela en 

Pittsburgh, que sobrepasa rÁ. al de Me rnphis i tendní :!~S m de luz. 

El mas grande de todos los puentes de An1érica i ann del mundo es el de Qnebec, 
del cual los 1.1?males des T1·avc~ux P tbblics ya han dado las dimensiones en l !JU l (pá­

jina 10-!8). 

P1wnte.9 co/.gnn tes 

Hustn ahora sigue siendo. el puen te de Brooklyn, conclu ido en 18 3, e l que tiene el 

«record» de todos los puen Les colgan te~ de: munrlo. Sn lnz es de 4R7 m. Será sobrepasarla 

dentro de poco por el puente sobre el E ast Ri \"c r en N"ueYa York, que salva un claro de 

488 m i tiene un ancho mayor que el de Brookly n. Cada uno de sus cuatro cables t iene 

una resis tencia de 4 500 t sin pasar el límite de la estabilidad. 

Ptwntes metálicos en cwcu 

Se ha construido en estos úl timos aitos un nt'unero considerable de puentes metá­

licos en arco, i se seguirá n empleando en el porvenir. Todas estas obras tienen un aspecto 
mui elegante. 

El mas antiguo de acero, el del ~Jississipi, en San Luis ( 18i4), esM. desprovisto de 

rótulas en la clave i sus apoyos son fij os. 

P twntes en concreto cwnwdo 

El período de d iez aftos que acaba de pasar ha visto desarrollarse, con una rapiclez 

verdaderamente asombrosa, las construcciones de conr.rcto: a rcos en concreto comnn, 
albañile rías de todas clases en concreto armarlo. 

La armazon rle fi•·rro o acero, qne va envuelLa por la masa de concreto, no representa 
sino una ínfima p:wt.e de esta última, i e l pa pel que de~cmpciia es esclusivamcnte el de 

resistir a los esfuerzos <le trar.cion. 

Mas de 150 puentes de concreto armado han sido constmidos en los E5<tarlos Unidos 
en el curso de estos últ.imos aiw~. El ~ ignient.e hL"cho es di~uo de nota: el puen~e de 
arco metálico mas gmndc de Am~ricn. se terminaba el mismo ario¡ que el puente de 

Topeka, en Kansas, el mas importante que se haya const nriclo en concreto a rmado, puente 
de cinco arcos, teniendo el del centro 38,1 rn de luz. Claros mucho mayores serán· sa l· 

\'ados próximamente i el Memorial Bridge, en \V¡khingt.ou cuyos planos está n ya apro­
bados, se anuncia como trLl O de l o~ ejem plos mas notables de este jénero. 

El concreto armado es de un empleo cada dia mayor i se s usti tuye mas i ma;¡ a l 

fierro en los puentes de luces medianas. El fi erro exije gastos continuos de conser vaeion 
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i s u duracion es corta. El concreto no t iene este incon\·eniente i no necesit,a ser exumi­

nado tiilto a hugos in tervalos. Su precio, considerado subido hasta a hora, principia a bajar 

i no ha i duda que de esto resulte nna nueva era para la uti lizacion i empleo de este 

nuevo j énero de materiales. 

P tte11 tes movible¡; 

Entre los puentes jira torios notables se puede citar el del rio Harlena en ~u e va York, 

que da paso a cuatro vias i salva una distancia total de 118 m. El tramo móvt l pc~a 

2 500 t, s iendo el mas pesado del mundo. 

1' ne11/ es le ')tUl izos 

Grandes prugrcsus se han real izado en esta clase de puen tes. C hieagu po~ee un 
puente levadizo, cuyo t.ablero de -10 tn de largo i 1 :'i 111 de a ncho puede ser levantado 

verticalmente por un s istellla de cab les i contrapesos a +3,5 m de altu ra ver tical. 

N u m e roso~ puentes de este tipo exi~ten en el ca nal de Eric. 
En la misna a ciudad de Chica¡:;o ~e terminó en 1805 un puente de báscula, del cual 

han dado una descri pcion los Amwles de 100 1 (pájs. 38i i 048). El puente mas impor · 

tante del t ipo de biíscul>l es el constru ido para 8 vias de fer rocarri l i que atrav iesa el 

(( 0rainage Canal»; ~u luz es de &5 m. 
En Milwaukec se encuentra un puente de bli~e u la de los mas injeniosos, cuya des· 

cripcion aparece en los .·lnnu.le8 <le l VO;¿ (páj. l:H). Está di spuc~to de manera f!Ue no 

ex ije ning un e~fuerzo para ser levantado. 

Llamare mos la atem~ion, ántes de terminar, al puente t rasborrlarlor de 1 :¿o m que 

acaba de construirse en Uu luth i flll C tiene grande analojía con los puentes crA rnodin», 
mui conocido~. 

Se ha propuesto constru ir sobre el río Charle~. cerca de Hoston, un puente de acero 

de once arcos; los tmmos te ndrán de 3 L a 5i m. Se cree que este puente pud rá rivalizar, 
bajo el pun to rlc vista de la estética, con cualquiera obra de Europa. 

El d iscurso del profesor americano te rmina con la enumeracion de un gran número 
de puentes reemplazados, modificados i trasformados, s in in terrum pir el trtÍ.fico de los 

trenes, i lo mas a nwnudo con una rapidez estmordinaria. 

FHANC IA 

Estmcto del discur~o del señor Bodin: 
Los primeros puent.cs de fierro fueron lu~ de Rritann ia i de Conway, de Asnieres i 

de Langon. El primero de éstos, el de Britannia, const.ruido en 18f¡Q sobre el estrecho de 

Menai, fué una verdadera reve lacion de las ventajas que ofrecía el empleo del fierro. La 

superstructura de este puente, cuyo sistem;t de construccion recuerda el de las calderas, 

esttí. compuesta de dos grandes tubos de seccion rectang ular, cuyas cuatro paredes dl• 

alma llena son fo rmadas de palastros i escuadras. Como apoyos tiene dos est t·ibos i tres 

machones, colocados simétt-icamente a d istancias de 70 a 1-IU m. Dentro de estos grandes 
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tubos de altura. de 7 a 9 m i rle 4 m de ancho se han lnnz,vlo trenes. E"lto e m unn. grnndc 

1\udacia, pues las dimensiones d e las piC'z¡\S no habian sid' d etcrmi n:vlas ;¡ino por medio 

de esperiencias diversas, hechas con modelos a escala reducida i cargada ... ~ hasta la 

ruptura. 

Luego se dieron cue nta que, para t•csistir mas eficazmente a los esfue rzos, las parerlcs 

(suelas) superior e inferior dcbian ir unidas entre e llas en el mayor nú mero po:;ible de 

puntos, por medio de paredes verticales (o a lmas); en consecuencia, el ancho de lns suel:.s 

fué reducido i se multiplicó e l número de almas. La forma tubular completamente cerra­

da fué abanrlonada; entónces el tablero se formó de dos ,·igas laterales. unidas por piezas 

trasversales, estando carla una de estas vigas com puesta de suelas hechas solidaria:.: por 

medio de una o dos paredes ver ticales. 

Los puentes de Asnieres ( 18 :)2) i de Langon ( 185:,) pertenecen a este tipo, del cual 

cada parte constitutiva tiene !<U trnbajo seiiall<do. En es tos puentes, el alabeo ( voilement) 

de las chapas verticales de las vigas, que cm de temer, se ha evitado ngregando piezas 

atiesadoms, todas verticales a l principio, verdm.leros montantes, de los cuales cierto número 

sirve para. In un ion de las ligazones trasver~alcs de las vig:"l-s, despucs inclinadas cerca de 

los apoyos en donde los esfuerzos de corte son mas considerables. 

Estas dos obras han hecho escuela i su tipo ha sido aplicado varias v~ces, pero con 

las modificaciones ex ijidas por las ci rcunstancia!> locales. 

C uando se hicieron los estudios del puente de Asniim~~, Clapeyron, dedujo las fór­

mulas que permiten determinar con facilidad los momentos fl cctorcs i los esfucrws de 

corte, que se producen encima de los apoyos de una viga con tinua. El conocimiento de 

estas fórm ulas ha per mitido proporcionar las secciones de hu; piezas a los esfuerzos que 

tienen que resistir i ha contribuido a facili tar e l estudio de los puentes de viga continua. 

Pronto e l cálculo indicó que babia metal en exce~o en las pared e~ ,·erticales de las 

vigas. Entónces las almas enrejadas se sustit uyeron a las almas llenas de palastro i se 

emplearon tablas de fierro inclinadas a -l;>o mas o ménos, especie de enrejado con mallas 

tupidas tlue parecian hacer h\ construccion lll11S económic1t . Como en estos em ejados los 

esfuerzos no pueden obrar s ino en el sentido del la rgo de las barras, se sigue que de dos 

tablas que se cruzan, una resiste a un esfuerzo de traccion i la otra a uno de comprcsion. 

En los puentes de: 

Dirschau... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1850- 185 7 

Berna ... .. • ..... . . . ......... . ............. ... . 

Offenburg . . . . . . . . . . . . . . . . . . ...... .. . . ....... . 

Colonia ... ... . . . ... ....... ............ . ...... . 

Argenteuil .... 

I8ñG-185tl 

1858 

18!)6- 1 860 

1863 

el enrejndo se compon in sola mente de tablas rle palastro q ue se sostcnian lllÚtuamentc. 

Éste se mejoró agregando piezas s uplementnrias que refonmron ·algunas de las barras e 

hicieron mas eficaz su resist encia a la compresion: los puentes de 

Drogueda . . ... . ...... . ....... . ................. . 

Lorient .... .. .................... . ... . 

son ejemplos de estos últimos puentes. 

l ~i")i) 

Jí3o3- l 6-l 
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Despues de esta época, las vigas principales de Jos puentes se han compuesto de sue­
las unidas por una especie de celosía, f'or·mada de dos series rie tablas, capaces de resisti r, 

unas a la traccion, las otras a la compres ion. A pesar de un débil refuerzo, el espaciamien­

to reducido de l:u; ma llas hacia ericaz la resistencia a la compresion i el metal estaba 

repartido de una manera mas racional, puesto c¡ne, a igualdad de resistencia, el peso de 

lt\ obra era menor. 

El refuerzo de las ba l'l'a.s, que estaban sometidas a esfuerzos de compresion, em, pues, 

un nuevo progreso. 

En seguida se reemplazaron las tabl:ls de palastro con su refuerzo por barras perfi ­

ladas, escuadms, fierros 1' o U, de t<t l manera 1ue laaccion era constante en todo el largo 

de la barra. Los puentes sobre el Vulga ( l ' i 1, línea de Rybin~k a Bologo'i), i el del bou . 
lcvard Masséna, son de este tipo. 

Despues se llegó a formar todo el enrejado por medio de fie rros perfilados, los cuales 

tenían sobre las tabla~ de palastl'O la ventaj<t de h:tccrlo ma~ ríjido, sosteniéndose las ba­

rms unas a otras. 

E~te enrej ado se calcu laba, dividiendo e l es fu erzo de corte de una seccion vertical 

por el número de barras cortadas por esta seccion, o bien sn poniendo, corno lo indica 

RiLtcr, f]U e las vigas de enrej:ldo múltiple se forman por la sobr..:posicion de varias vigas 

de enrejado sitnple. 

VIGAS DE GI!A~()ES MALLAS 

Se ha llegado de este moJo a prefe rir l:ts vi~as compuestas rle mallas s imples, llama­

das de g randes m<tllas, cnmctcri r.adas por el hecho que el enrejado esttl. formado por la 
y uxtaposic ion de triángulos, ya sea e n f()l'ma de N o de V, con o sin elementos verticales. 

Estns vigas ·ólo tienen el número estrictame nte necesa rio de barras i se dice q ue no t ie­

nen barras supembundan te~. En una memoria notable, el señor Maurice Levy demuestra 
que ],lS ,·ig<tS t riang ulares deben, por principio, ser adnptadas de preferencia, porque son 

teóricamente las mas econ<l nticas Su ciÍicu!o es 111as riguroso, pon¡ue se acerca mas a la 
realidad cuando se despreci<LII los e~fuer ·7.os de bidos a las uniones de las banas entre ellas. 

Auu cuando tengamos ht costumbre de remachar las piezas entre sí, nosotros acep· 

t tunos de buena gMa, en nue~tros c¡í.J culos, 4ue los esfu erzos debidos a la rijidez de Jos 

ensambles sean despreciables; la c~periencia de la duracion de nuestras obras j ustifica 
esta hipótesis. 

Por lo demas, los :uncricanos, que han const-ruido 11umerosas obras con ensambles 

articulados, abandonan este sistem:\ de construccion, desde los últimos ai'íos ún icamente, 

para adoptar las vigas completamente remachndas. 

Hasta ahom no se ha hablado mas r¡ne de puentes de 1•igas que descansan sobre 

ma~ de dos apoyos. El cálcu lo de esta~ vigas supone que el nivel de estos apoyos perma­

nece in variable, sea cual fuere la posicion de la sobrecarga sobre la obrn. Sin embargo, 

la naturaleza del terreno de fundacion hace temer, algunas veces, un asentamiento, aun 

en el apoyo mismo (en el caso de una pila mettl.lica, por ejemplo) pueden producirse va­

riaciones de nivel. Por eso, en estos dos casos, se ha pre ferido emplear vig1u; que no 

descansan 8ino sobre dos apoyos. Pero en este caso resulta un cierto aumento en la can-
71 IJ ICIE MBIU: 
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ttdad de metal , puesto que se pierde el encastramiento parctal sobre los apoyos, que pro­
duce la continuidad de las vigas. 

Para disminuir el costo, se han construido vigas cuya altura no es constante en to· 
do el largo. Esta altura est~t en caaa punto i en cierta medida, en proporcion con la mag­
nitud del momento flector. 

Cantileven; 

En 1!:57-¿ Gerber construyó sobre el Danubio, en \'ibholcn (Baviera) tlll puente 

que, aun cuando se compone solamente de vigas sobre dos upoyos, presenta una 

di sposiciou que tiene la ventaja de un encastnuniento parcial en cada apoyo. Senci­

llamente le ha dado a la viga un largo mayor que la distancia entre los apoyos. De este 

modo esta viga forma a cada lado, fuera del tramo, una especie de consola. Ademas, al 

estremo de cada consola descansa otm viga, la cual, trasladada al plano de la viga princi­

pal, forma In contim:acion de esta última. 1~1 largo de la consola estR. combinudo de ma­

nera que ~e obtenga el encastra miento parci;.J mas favorable. 

De esta suerte, ~e llega a realizar una economía comparable a la que da el empleo 

de una viga continua, pero sin tener ninguno de los inconvenientes de esta continuidad. 

En América, este sistema se ha aplicado en la construccion del viaducto de Dixville, 

sobre cirio Kentuki (18iil. Con este sistema se han evitarlo los inconvenientes de la des­

nivelncion que producen las varinciones de temperatura en las pilas mettílicas de grande 
alturn. 

E~ta disposiciones verdaderamente n<ltable. Ha sido aplicada eu much>\S otras obras• 
tanto con vigas de altura constante, como con vigas cuya altum varía en cada punto, en 

proporcion ala mt~gnitud del momento flector. El puente ri el Forth (1 8 3· 1 90) i el 

puente de Tchernavoda (1891) son aplicaciones de este sistema, que se ll ama de consolas, 
o eantilevers. 

En estas obms se hun u~ado, sin temor, barms de gran largo, con el objeto de obtc· 

ner un si,tema simple, sin barras supembmtdante~. Este tipo permite construir obras 
cuyos tramos tienen luces considerables, en ),,s cuales no podia pensarse hasta entónces; 

el puente del Forth, que es nua de las mas hermosas aplicaciones, t iene dos tramos de 

mas de fiOO m cada uno. 
Parece que este t ipo representa el ttltimo grado de perfeccionamiento a !]tiC ha n 

llegado los puentes que puedan emplearse en el caso de tramos de grandes luces . 

. (Traducido de los An71<tles eles Tmvaux Publics de Belgiqtte de Abril de 1003, por 

E. Lyon.) 

( Continua1·á) 


