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nientes que ventajas; porque ademds de los gastos que deman-
dan, originan necesariamente retardos en la egjecucion de los
trabajos, que interesa levantar lo mas violentamente posible
bajo el nivel de las aguas.

El aparejo del resto del faro de Bréhat! ha sido dispuesto
de la manera comtn y corriente; limitindose 4 emplear pie-
dras de muy grandes dimensiones talladas con la mayor exac-
titud.

En los faros expuestos, como el de Bréhat, 4 los golpes de
mar. la forma cilindrica es evidentemente preferible 4 cual-
quiera otra. Recomiéndase también, sobre todas las torres
construidas en tierra firme, porque es la que presenta menor
superficie al viento;? el cual se manifiesta claramente en todas
las torres elevadas, 4 las que imprime & menude movimientos
oscilatorios muy sensibles; fenémeno que se observa en lama-
yoria de los faros. No resultan, en verdad, rupturas parciales
6 cuarteaduras; parece este movimiento provenir tan sélo de
la elasticidad de la construecién, aun cuando es cierto también
que determinado espesor de muro que pudiera parecer sufi-
ciente, si se cuidara tan sdlo de la presion ejercida por el peso
de la construceién, podria no presentar muchas garantias con-
tra un derrumbe en una tempestad. Desgraciadamente no se
han hecho experiencias bastante concluyentes, para apreciar
con exactitud el valor que conyiene atribuir 4 la presién del
viento ejercida sobre superficies de diversas formas. Hoy pa-
rece haberse adelantado mds acerca del asunto; pero si la su-
perficie cilindrica es mds ventajosa bajo este concepto que la
de un prisma de base cuadrada, le es inferior en lo que toca
4 la economia de la ejecucion y no se concilia tan bien con las
conveniencias de la distribucion del edificio; se da, pues, la
preferencia 4 esta forma, siempre que el faro, estableciéndose
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sobre una altura, no requiere una grande elevacién. Cuando
la torre, bien que se substraiga 4 los efectos del mar, estd si-
tuada én tal posicién que sea indispensable darle una gran al-
tura (de 50 4 60 metros) se toma habitualmente una especie
de término medio entre las dos formas indicadas: la cilindrica
y la cuadrada; recurriéndose entonces 4 una seccién octogo-
nal. Evitanse asf los inconvenientes mds marcados de las otras
disposiciones, y se aseguran las ventajas inherentes 4 ellas;
pues que no se emplean mds que superficies planas. Ademds,
las aristas verticales que dividen al faro, dan un aspecto mds
elegante 4 su torre, obrando, desde el punto de vista estético,
como las estrias en las columnas.

Los fanales destinados 4 alumbrar las entradas de puerto,
generalmente se instalan en torrecillas cilindricas de poca ele-
vacién, colocadas en las extremidades libres de los muelles.
Estas modestas construcciones no tienen, en general, mds que
de 9 4 10 metros de altura; porque sus luces no requieren gran
distancia de aleance; su didmetro varfa de 1*.40 4 1*.60.

De algunos afios d esta parte se han hecho varios faros de
palastro; son econdmicos, aun cuando estos edificios carecen
de valor desde el punto de vista artistico para que nos ocupe-
mos en ellos. Citaremos, finalmente, los faros dispuestos sobre
esquieletos de fierro, que se instalan en los bancos de arena 6
escollos. :

Toca, finalmente, 4 los ingenieros especialistas. el estudio
completo y detallado, que se refiere 4 la situacién astronémica
de tales y tan importantes edificios, y 4 su sistema de slum-
brado. ‘

XII.—PUENTES, VIADUCTOS Y ACUEDUCTOS.

Puentes.—La solidez que reclaman estas obras; las condicio-
nes 4 las cuales se hallan sujetas; las circunstancias tan excep-
cionales que presiden 4 su establecimiento, hacen su composi-
cién mucho mds dificil de lo que & primera vista parece y,




tiende 4 introducir en sus formas mucha mds variedad de la
que parecen susceptibles.

El primer punto que ante todo se presenta para su estudio
es la amplitud del claro ¢ claros por los cuales deben pasar
las aguas. Si es muy débil, dichas aguas, rebosando, podrdn
inundar las propiedades riberefias, y adquiririan bajo el puen-
te una velocidad muy considerable, que serfa nociva 4 la na-
vegacién y quizd 4 los cimientos mismos de los pies derechos.
Si, por otra parte, dicha amplitud es muy considerable, no s6-
lo se ejecutard una obra més que suficiente, y por tanto mds
costosa ¢ innecesaria, sino que las aguas, extendiéndose en el
amplio lecho que se les ha abierto, y que generalmente no
ocupan todo entero, podrdn alli depositar una parte de las ma-
terias que acarrean, formando atierres, y no encontrar cuando
haya crecientes el paso necesario. Es, por tanto, indispensable,
evitar ambos extremos; y darse exacta cuenta del gasto de un
rio en dichas crecientes, de la velocidad de sus aguas y de su
altura mdxima. Es excepcional, por ofra parte, que se carezca
de datos experimentales sobre el asunto, en un lugar bien do-
tado de vias de comunicacién, aun cuando no hay que fiarse
mucho de las indicaciones que se hagan. El problema es muy
importante y exige estudios detenidos y serios.

El segundo punto que en seguida se presenta, es el de saber
4 qué altura deberd establecerse el tablero de un puente, 6 mds
bien las claves de los arcos. Esta altura debe determinarse de
manera que bajo de ella puedan pasar las méds fuertes aveni-
das, y de no crear obstdculos 4 la navegacidn.

De estas cuestiones resulta que es necesario examinar cudl
serd el nimero de arcos y qué forma deberd ddrseles. A con-
siderar tinicamente las conveniencias del paso de las aguas y
de navegacion, asi como el aspecto de la fabrica, se tiene la
ventaja de reducir el ntimero de arcos; 6 en otros términos,
de aumentar las aberturas. Puede ser interesante el punto ba-
jo el aspecto econdémico, cuando los cimientos presentan gran-
des dificultades de ejecucién. Pero también las presentan los
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arcos de una abertura considerable, dificultades que desapare-
cen en los pequefios; exigen materiales especiales en razén de
las presiones considerables que producen; y por ultimo—hé
aqui su grande inconveniente—obligan 4 levantar la clave 6 4
rebajar las bévedas mds alld de lo que, siendo mds estrechos‘
parecerd necesario. La altura de la flecha se determina casi
siempre, de acuerdo con las condiciones locales é imperiosas,
sobre todo en las ciudades. Pertenece al ingeniero satisfacer
en justicia los intereses opuestos que se le presenten; de ma-
nera que evite asimismo, los arcos muy estrechos y las béve-
das demasiado rebajadas.

Algunos autores han recomendado establecer siempre los
arcos en numero impar; pero caben dudas sobre si convenga
prescribir nada & este respecto en términos absolutos: toca 4
las circunstancias locales indicar la solucién que debe gdop-
tarse.

La forma semicircular, 6 sea el medio punto, es la mds con-
veniente, cuando la altura lo permite; pues es sencilla, elegan-
te y de una ejecucién fdcil. Sin embargo, si las aguas estdn
sujetas 4 considerables crecientes, y si los arranques de las bo-
vedas deben ser establecidos al nivel de las bajas aguas, como
acontece con no poca frecuencia, la desventaja que presenta
esa curva de estorbar el paso de las aguas 4 medida que estas
suben de nivel, debe tomarse en gran consideracion. Podrian
en tal caso disponerse mds altos los arranques, y reducir, en
consecuencia, la longitud de la flecha.

Otra disposicién se ha adoptado para remediar la insuficien-
cia del paso de las aguas en las crecientes; y consiste en abrir
arcos suplementarios en los timpanos, con el objeto de aumen-
tar la seccion destinada al escurrimiento de la arteria fluvial,
en el instante en que la forma misma del arco reduce la aber-
tura en fuerte proporcién. Pero debe advertirse que la con-

traccién de la vena fluida hace insignificante el gasto de los pe-

quetios arcos; de suerte que este sistema es poco eficaz, y ha
sido abandonado.
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Las bévedas rebajadas tienen por directrices arcos de circu-
lo 6 curvas en asa de canasta. Las bévedas en arco de circulo
se han empleado en los puentes justamente mds célebres, co-
mo los de Iena y la Concordia en Paris. No carecen de cierto
atrevimiento y de alguna elegancia; pero en ellos resalta algu-
na sequedad, y como que no producen tan buenos efectos co-
mo los segundos. Ademds, tienen la desventaja de ejercer ma-
yor empuje. Las bévedas en asa de canasta, an poco menos
favorables bajo la relacién de la salida de las aguas, presentan
garantfas de solidez, mds en realidad que en apariencia y se li-
gan mejor 4 los pilares; siendo, por otra parte, susceptibles de
un bello cardcter. En algunos puentes se han asociado estas
dos curvas.

Hay atin otra forma de béveda rebajada susceptible de ser
ventajosamente empleada: es la ojiva muy plana, casi rectili-
nea en la mayor parte de su desarrollo, y que se encuen-
tra en varias construcciones de Oriente, con especialidad en
Persia.

No es necesario siempre que todos los arcos tengan la pro-
pia altura sobre la superficie libre de las aguas; porque cuando
esta altura se determina por las conveniencias mismas de la
navegacion, basta dar 4 uno de esos arcos la altura indispen-
sable; generalmente es el arco del centro el mayor de todos.

En lo que atafie 4 los pies derechos de los puentes, hanse
adoptado dos sistemas, controvertidos con frecuencia. El uno,
habitual en la antigiiedad romana, consiste en dar 4 cada pie
derecho un espesor considerable para que pueda resistir al
empuje de uno de los arcos que soporla, como si fuese priva-
do del apoyo del arco contiguo; 6 en otros términos, para que
haga coseo, seglin la expresién consagrada. El otro, general-
mente usado hoy, reduce los pies derechos al espesor exigido
por la presién que tiene que soporlar, y la diferencia de em-
puje entre dos arcos consecutivos, que puede resultar sea de
excedente de anchura, sea de la sobrecarga accidental de uno
de ellos. Esta reduccién es considerable, pues los empujes de
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los arecos, siendo poco mds ¢ menos iguales y diametralmente
opuestos, se destruyen, si no en totalidad, al menos en gran
parte y la fuerza que tiende & derribar los pilares: es minima-

El inconveniente que tiene esta tltima disposicidn, es que la
caida de un arco puede al momento entrafiar la del puente en-
tero; pero, por otra parte, tiene numerosas ventajas en com-
paracién & la otra: disminuye el cubo de las mamposterias;
presenta menos obstdeulos al escurrimiento de las aguas, ¥
torna, de consiguiente, su accién menos peligrosa; por ultimo,
os mucho mis satisfactoria bajo la relacién de la forma. Com-
binanse & menudo los dos sistemas, cuando el puente es de
gran longitud; algunos pilares haciendo coseo, estdn distribui-
dos 4 intervalos regulares, de manera de limitar cualquier de-
sastre, si alguno de los arcos llega de improviso & faltar. Mds
macizos que los otros, estos pilares tienen también el mé-
rito de contribuir eficazmente 4 la estabilidad de la construc-
cidn.

Los pilares terminan arriba y abajo por parles salientes des-
tinadas 4 preservarlos, conociéndoseles bajo el nombre de ta-
jamares. Débase otras veces 4 estos salientes una forma trian-
gular, pero sus aristas estaban expuestas & frecuentes deterio-
ros: la forma semicircular ha obtenido la preferencia en la ma-
yorfa de los puentes modernos.

Es esencial dirigir siempre los pilares paralelamente al eje
de la corriente, 4 fin de estorbar lo menos que sea posible el
escurrimiento de las aguas y el movimiento de la navegacion.
Siguese de aqui que las bévedas deben ser esviajadas cuando
el puente es oblicuo con relacion al eje.

En las ciudades, los puentes deben colocarse mds bien en
la prolongacién de las calles que en el eje de monumentos pu-
blicos alzados sobre los malecones. Se les da tanta mayor an-
chura, cuanto se hallan destinados 4 servir para una circula-
cion muy activa, y hay que ensancharlos 4 la entrada y salida
para facilitar el movimiento de los carruajes. Es excepcional

que convenga construirlos 4 nivel en toda su extensidn, porque
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seria necesario levantar los pretiles mds de lo debido para sa-
tisfacer 4 esa exigencia.

La disposicién general, las proporciones y el modo de cons-
truir son fundamentales en las obras de este género. Algunas
veces hay que afiadir alguna decoracién al puente; y acerca de
ella diremos dos palabras. Es evidente que debe ser monu-
mental y distribuirse de manera que se acentien las diversas
partes de la obra, para que su cardcter atraiga y sorprenda.
Asi, se deberdn destacar las bévedas de los timpanos: guarne-
cer las superficies demasiado desnudas; marcar con una ban-
da mds 6 menos rica la altura del suelo; dividir el parapeto,
indicando como el armazén 6 esqueleto de la fdbrica, y deco-
rarlo con candelabros 6 estatuas de que se pueda disponer.

Un excelente medio de hacer resaltar la arquivolta de los
arcos, consiste en ejecutar los timpanos de materiales de na-
turaleza diferente 4 la de las bévedas, tajamares y bandas. Si
estdn paramentados con piedras de mds pequefio escantillén
0 con ladrillos, se destacardn atin mds y cuanto sea convenien-
te. Es inutil afiadir nada que no sea racional4d este método.

La gran superficie lisa de los timpanos puede decorarse de
diversas mane por medio de nichos; por bajos relieves; por
pilastras que lleven dados sobre los cuales se asienten cande-

labros 6 estatuas; finalmente, por la prolongacién de los taja-

mares, los cuales pueden seguir hasta el nivel de las banque-
tas ¢ aceras del puente, y presentar 4 los viandantes lugares
de abrigo y de descanso.

Las bandas deben ser pbeo salientes, porque no tienen por
objeto llenar el oficio material de una cornisa: importa, si, dar-
les fuerza y vigor. Pueden ser simplemente de forma rectan-
gular y decorarse de modillones 6 ménsulas.

Los parapetos pueden dejarse macizos y no cortarse por
molduras figuradas; pero producen generalmente mejor efecto
cuando estdn calados y son de metal:

Como, sin excepcidn, los grandes puentes son obras monu-
menlales de alta importancia, conviene dejar un espacio li-

331
bre para inseribir en ¢l la leyenda conmemorativa correspon-
diente.

Notables son numerosos puentes construidos sobre las ar-
terias fluviales que atraviesan 4 no pocas ciudades europeas.
Todavia algunos son de factura romana como el de Augusto
en Rimini y el viejo ZElius, hoy de San Angelo en Roma; y los
modernos puentes parisienses sobre el Sena, entre los que des-
cuella el del Alma y otros.

Viapucros.—Se da el nombre de viaductos 4 los puentes des-
tinados 4 franquear una hondonada. Estas obras tienen gene-
ralmente mds importancia que las acabadas de citar, tanto des-
de el punto de vista de las dimensiones; cuanto desde el de la
parte material; pero construidas la mayor parte fuera de los
centros de poblacién, no requieren formas decorativas y no
pueden alcanzar lo bello mds que por el mérito de sus disposi-
ciones.

Casi siempre tienen gran altura; por tanto, no hay ninguna
dificultad para dar 4 sus arcos la forma del medio punto; sien-
do ésta, de consiguiente, casi exclusiva. Los pies derechos es-
tarfan expuestos 4 romperse cuando esta altura es muy con-
siderable, si no estuviesen lateralmente mantenidos en uno 6
varios puntos, casi siempre por estribos ¢ contrafuertes; pero
también se ha recurrido 4 los arcos intermediarios que obran
4 la manera de puntales. Los romanos emplearon frecuente-
mente esta disposicién aun cuando sus pilares fuesen muy ma-
cizos y las alturas muy moderadas. Cuando los materiales no
presentan gran resistencia al aplastamiento, conviene aumen-
tar laseccién del pie derecho, ¢ medida que la presién aumenta:
satisficese 4 esta condicién, por medio de basamentos 6 ta-
ludes.

Dan también mucho vigor y firmeza, los contrafuertes pro-
longados hasta bajo el salédizo de la cornisa.

Notables son también algunos viaductos, como el de Dinam
en Francia y el viejo de Segovia en la ciudad espafiola.

El establecimiento de los caminos de fierro-ha necesitado de
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29,

la construccion de gran niimero de viaductos; varios modernos
son obras verdaderamente monumentales é importantes.

Acuepucros.—Serfa salir de nuestro programa si tomdramos
esta palabra en toda su acepeidn, y tratdramos de las disposi-
ciones que deberfan adoptarse para el trazo y construccién de
canales destinados 4 conducir las aguas.

La composicién de estas obras no difiere esencialmente de
la de los viaductos, y sin embargo, se separa de ella en algu-
nos puntos.

Desde luego, la via estd reemplazada por una cuneta, la cual
estd comprendida entre dos pequefios muros laterales, que re-
claman cierto espesor para resistir 4 la presion que deben so-
portar. En segundo término, los acueductos, siendo mucho
mas estrechos que los viaductos, es mds necesario apoyarlos
por medio de contrafuertes desde que su altura pasa de cierto
limite. Finalmente, los movimientos del edificio son alli harto
considerables, mds ain que en los puentes; porque tienen por
consecuencia la pérdida de una parte'de las aguas y una des-
truccién mds 6 menos rdpida de las mamposterfas penetradas
por ellas; todo lo cual debe tratar de evitarse, mostrando gran
reserva en el empleo de los arcos de mucha abertura, y con-
solidando los pilares d intervalos préximos, por medio de ar-
cos intermediarios. Los romanos daban habitualmenté mucho
mayor espesor y poco espacio d los pilares de sus acueductos;
pero las eircunstancias locales no les permitian siempre seguir
este sistema, que por otra parte era muy costoso cuando la al-
tura también tenia cierta consideracidn.

El mds notable de estos monumentos es el puente-acueduc-
to del Gard; que pertenece al acueducto que conducia 4 Nimes
las aguas de los veneros de Eure y Airau, situados 4 cerca de

40 kilémetros de la ciudad. Es de construccion romana, y un

bello monumento hecho todo de piedras de talla juxtapuestas
sin mortero alguno.

Los inmensos progresos realizados por la época actual, ha-
cen que estos costosos edificios se vayan rdpidamente aban-
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donando en su destino; pues las aguas se entuban, en vez de
conducirlas por cafios descubiertos sobre las arquerias desa-
rrolladas en buen nimero de metros.

Finalmente, y para concluir este capitulo, el ltimo de estos
répidos Apuntes, no pasaremos por alto el gran papel que el
fierro y acero estin hoy desempefiando en la construccién de
los puentes y viaductos. Toca, empero, al especialista, su cdleu-
lo, composicién y estudio; y 4 su inteligencia y saber abandona-
mos cuanto se separa de la parte arquitecténica propiamente

dicha.




