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LA CATASTROFE DEL PUENTE DE QUEBEC

En el ntim. 1.678, correspondiente al 20 de Noviembre ulti-
mo, se ha ocupado la REVISTA DE OBrAS POBLICAS del hundi-
miento del puente que sobre el rio San Lorenzo se estaba cons-

Para ello conviene recordar que el gran puente de Quebec
debia ser el que tuviese el mayor tramo del mundo, puesto que
el ceniral, de 548,66 metros, excederia en 27,44 metros 4 los
centrales del Forth, que son los mayores construidos hasta la

 fecha.

Ambog puentes pertenecen al tipo llamado de ménsulas (can-

Puente de Quebec.—Fotografia tomada el dia anterior del hundimiento.—(De Engineering Nems.)

truyendo cerca de Quebec. En el referido articulo se daba una
_idea general de la obra, asi como su alzado, no entrando & de-
‘terminar las causas del hundimiento por falta de datos. Obteni-
_dos éstos, vamos & examinar con algia mayor detenimiento las
_condiciones de la construccién y las causas de su ruiaa.

tilever), aunque difieren tanto en la manera de agentarse sobre
‘las-pilas, como en el sistema de construccién de la parte meta-
lica, segin se detallara en el curso de este articulo.

Volviendo & la descripeion del puente de Quebec, se debe ha-
‘cer notar que su longitud total de 983,91 metros estaba distri-
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buida del modo siguiente: en las orillas, dos tramog de acceso
de 65,24 cada uno, quedando, por lo-tanto, entre estribos 853,43
metros; de éstos correspondian 4 los tramos comprendidos entre
las pilas y los estribos 304,80, quedando para el tramo central
548,66 metros. Esta distancia se salvaba por medio de dos mén-
sulas de 171,45 metros cada una'y de 1a viga central de 205,76
metros. La altura del tablero sobre las mas altas aguas era de
45 metros, y una de las razones que han obligado & dar tanta
luz & tramo marinero ha sido la gran profundidad del rio, que
llega & 60 metros en el medio del talweg. '

El ancho del piso era de 19 metros para doble via férrea y

Fhosnix habfia extremado las precauciones para que el acero y
1a mano de obra fuesen excelentes, dotando 4 los talleres de los
medios més perfectos para la ejecucién de las piezas, y aunque
8stas, como se ha dicho, se hacian casi por completo en.ellos,
las instalaciones en Quebee eran muy completas, habiendo cos-
tado medio millén de duros. El estado de los trabajos era el si-
guiente: terminadas las pilas y estribos de ambas orillas y los
andamios para el montaje del tramo de tierra del lado Norte, ¥
en la orilla Sur concluido este tramo de empotramiento y el que
forma ls ménsula, y montados tres de los doce elementos de la
viga central, de modo que estaba concluida casi la mitad de la
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Fig. 1.*—Mitad del alzado del puente de Quebec.

tranvia eléctrico, llevando, ademés, aceras para peatones de
1m 50 cada una.

La altura de las torres sobre las pilas era de 94 metros; en
el extremo de las ménsulas la altura de la viga era 29,50 me-

tros'y 39,50 en el medio de la apoyada que formaba el centre del-

puente. La parte metalica debe tener un peso de 40.000 tonela-
das, habiendo sido construida por la Fhoenix-Brid C° en Fhoo-
pixville P, A. Casi toda la mitad Sud del puente se habia mon-

tado durante tres campaiias, sin contar el invierno, en que los-

grandes frios obligaban éi‘guspender las obras.
El sistema de construccién era del tipo. americano, aun
cuando algo modificado én los miembros inferiores sujetos a

compresion; los superiores estaban formados por grandes tenso-
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parte metalica, cuando en la tarde del 29 de Agosto dltimo,
quince minutos antes de suspender el trabajo, todo lo construido
se desplomé, arrastrando consigo los 86 hombres ‘que atin esta-
ban en la obra, de los cuales han muerto en el acto 75, entre los
que se cuentan el Ingeniero que dirigia el montaje y los cuatro
contramaestres que le auxiliaban.

Uno de los que se salvaron dice que oy6 como una explosién,
y que en pocos segundos llegd al agua y desaparecié la. parte
construida del tramo central. ‘El de empotramiento guedé en
tierra enire la pila y el estribo..En total se desplomaron mas de
17.000 toneladas de acero, constituyendo la mayor catastrofe de
que se tiene noticia en obras de este género. Al ocurrir el-hun-
dimiento todas las circunstancias eran, no sélo normales, sino
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Fig.’2."—Estado del montaje al hund.irse el puenté de Quebec.

res de chapas de acero, enlazados por enormes pernos. En los
{nferiores se habian empleado juntas roblonadas, aun cuando
eran articuladas las uniones con los montantes. La obra se
" construfa en los talleres de Fhoenixville en grandes piezas, que
para los arcos inferiores llegaban & tener 20 metros de longitud
y 100 toneladas de peso. En cuanto & los detallesde construc-

cién, se habian seguido las practicas sancionadas por la expe-

riencia en los mayores puentes construidos en los Estados Uni-
dos, y el proyecto se ha discutido y aprobado despuds de larga
deliberacion, en que han tomado parte los Ingenieros especialis-
tas més eminentes del nuevo Continente. Se crefa, por lo tanto,
que reunia todas las garantias necesarias para el éxito de obra
tan importante, ¥ en este concepto habia sido aprobado por 'los
Ingenieros nombrados por el Gobierno del Canadé para exami-
_narlo 6 inspeccionar la construceién. Por su parte la Compaidifa

favorables, porque ni el viento ni otros agentes atmosféricos han
contribuido al desastre. El montaje se realizaba con auxilio de
un gran andamio movible, cuyo peso era de 1.000 toneladas;
pero éste no habfa avanzado mas que hasta el extremo de la
ménsula y al mismotiempo sele habia quitado peso, continuando
el montaje con un andamio de 200 toneladas. .
Segun los calculos, durante éste ninguna pieza trabajaba 4
més del 75 por 100 del esfuerzo admitido para la obra terminada.
Esta, como queda dicho, se componia de grandes piezas que es-
taban perfectamente concluidas en los talleres; las juntas y ro-
blones que habia que remachar en obra se ajustaban tan exac-
tamente que rara vez habia necesidad de rectificar los agujeros;
el roblonado era todo neumatico y mas del 90 por 100 estaba
enteramente terminado cuando ocurrié el hundimiento. Durante
todo el montaje se ejerclé la mas severa vigilancia, tanto por
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los Ingenieros como por los contramaestras, siendo unos y otros,
asi como los obreros, muy practicos en este género de trabajos.
No-puede, por lo. tanto, atribuirse la catastrofe 4 defectos de
ejecucién on la mano de obra, ni 4 la calidad del material em-
pleado. En esto estan conformes cuantos han examinado 10s
restos que han quedado visibles, en los cuales, por otra parte, se
halla la pieza 6 piezas que han motivado el hundimiento.

Este patece que ha tenido por causa determinante el haberse
roto uno de los elementos que formaban el arco inferior del tra-
mo que iba desde el estribo 4 la primera pila.

Las ra ggs,ggpff bonan esta hipétesis son: que la obxfa. ;4'1.6'

ila y estribo.no presentan el menor signo de ha-
ni haber contribaido 4 la catastrofe. Si se excep-

berse movido, ni hs ba
tia algin desperfecto en los sillares .de coronacién producido
por ejl_:gra.n peso.de las piezas de acero que sobre-ellos cayeron,

a7y esiribo estan perfectamente, sucediendo lo

a5

rrespondiese & la parte volada hacia el rio, 6 al tramo de tierra,
en el primer caso, este wltimo habria sufrido muy poco; por lo
tanto, parece evidente quela pieza que inicié el hundimiento debe
corresponder 4 una de las principales de los arcos inferiores del
tramo de tierra. En este supuesto, las mayores probabilidades
hacen creer que fué la novena cuerda del arco del lado izquier-
do, por ser la que muestra signos de flexién mas claro, hasta
el punto de hallarse convertida en una S. Todas las otras estan
mas 6 menos torcidas, reventadas las costuras y con averias
_g_xllvgygiy‘e‘xlggg;‘p_erq en ninguna se observa, como en la, novena,
ia forms. de bucls 4 que ha dads lugar una enorme compresién
que no ha podido resistir el material, probablemente porque &
la magnitid del esfuerzo se ha unido la circunstancia de ha-
berse éste ejercido, no en el plano de.su eje, sino con alguna ex-

centricidad respecto al de simetria de la pieza.

Este supuesto est4 confirmado por observaciones anteriores,

Puaente de Quebec después de la catéstrofe.

propio con las pilas y tirantes de empotramiento. Stendo debido

ol hundimiento & la parte metélica, claro es que debe exami-

narse, si parece mas probable, que haya sido la causa el haberse

roto una de las piezas principales del arco superior, 6 de las que

desde &1 iban al inferior, y en ambos casos si la rotura se pro-

dujo en alguna de'las grandes articulaciones que parecen los
_ puntes.débiles del sistema.

Del examen de los restos y de las circunstancias que acom-
paiiaron & la caida, se deduce que no se inici6 la rotura en las
piezas sujetas 4 tensjén. Si hubiera faltado nna 6 varias de és-
tas, se habrian producido ruidos estridentes y fuertes, como co-
rresponde al desgarramiento de grandes masas de hierro, y to-
dos los testigos presenciales convienen en que la caida prineipid
sin ruido; éste se produjo soélo algunos segundos después.

Las articulaciones y ‘1as barras del arco superior.no estan
rotas y forman todavia una cadena. continua desde el estribo
hasta la pila, y desde ésta hasta la superficie del agua, donde
desaparecen, dada la gran profundidad del rio San Lorenzo.
Siendo el hundimiento debido 4 una de las piezas que trabaja-
ban por compresién en el arco inferior, podia ocurrir que co-

porque tres dias antes de la catastrofe, el 26 de Agosto por la
tarde, el Ingeniero encargado del montaje noté en esa pieza una
desviacién que fué medida al dia siguiente y que se vig era de
37 4 50 milimetros, pues variaba de unas chapas 4 otras de las
cuatro que formaban la pieza en cuestion. La flexién parece que
no sumenté en los tres dias siguientes, pero no por eso dejaba
de constituir una amenaza muy grave para la estabilidad de
todo lo construido. La observacién fué transmitida & la fabriea, .
y_de ésta al Ingeaiero consultor, Mr. Cooper, que residia en New-
York, y éste, cuando tuvonoticia de ella, telegrafié que no se afia-
diese mds peso hasta que tuviese un conocimiento exacto de lo
que sucedia; pero este telegrama fué dirigido & los talleres de
‘Fheenixville y no &4 Quebec, y cuando después de haber recorri-
do varias dependencias de la fabrica se transmitié 4 este altimo
punto, ya el puente se habia hundido, arrastrando consigo, no
sélo 4 los obreros é Ingeniero que dirigia el montaje, sino la
reputacion de los mejores especialistas del nuevo Continents,
que tardara en reponerse de tan rudo golpe.

Para creer que la cuerda nim. 9 fué la que inicié la ro-
tura, hay, ademas de la flexion de que se ha hecho mérito, va-
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rias circunstancias que contribuyen 4 robustecer esa hipotesis.
En Ia historia de esta pieza hay dos datos que pueden 'explicar
su relativa inferioridad para resistir grandes esfuerzos de com-
presion; ya en el taller de la ‘abrica se observé un pequeiio de-
fecto en uno de los Angulos interiores, que estaba doblado en
una longitud de unos 30 6 40 centimetros, pero no se di6 impor-
tancia 4 esto y la pleza fué enviada 4 Quebec, donde parece que

Cuerda ndm. 9.

sufrié6 un golpe al ser suspendida por el montaje, por haberse
roto uno de los cuadernales que la sostenian; los desperfectos
fueron ya de importancia y obligaron & cambiar las chapas de
junta que habian de unirla con la cuerdanim. 10. '

. La reparacién dicen que se hizo 4 conciencia, colocando
chapas y angulos nuevos y comprobando que la longitud y di-
mensiones transversales de lapiezaestaban con arreglo al plano
de montajé. Como & pesar de todo, entre los restos del puente
hundido- aparece esta cuerda nim. 9 como la mas doblada, todo
hace suponer que en ella se inicié la rotura..

Lo dicho anteriormente resume de un modo muy conciso lo

que respecto 4 esta gran catastrofe y sus probables causas ha
dicho la prensa técnica de los Estados Unidos. La in glesa hace
resaltar, ademas, que la construccion de estas piezas sujetas &
compresién es defectuosa, sobre todo porgue se considera insu-
ficiente la seccién delos hierros'que formaban el arriostrado en
sentido transversal. Hace también notar la prensa inglesa que

Mr. Cooper, en una conferencia que di6 en la Sociedad de Inge- -

pieros americanos, tratando de la construccion de grandes puen-
tes, y en especial del de Forth, dijo que los Ingenieros america-
. nos con los procedimientos y sistema seguidos en los Estados
Unidos, hubieran hecho ese puente en la mitad de tiempo y con
una economia de un 40 por 100 en el coste de la obra. Por des-
gré.cia para él, cuando diez y seis afios después ha tenido oca-
sién de aplicar el sistema americano 4 una obra analoga, el éxito
no ha coronado sus prediccioneé. En el presente caso, como
siempre que se trata de depurar responsabilidades técnicas, es
muy dificil determinar con exactitud la parte que corresponde
4 cada uno de los factores y agentes que intervienen en la cons-
truceion de una obra importante. Por eso conviene proceder con
la mayor circunspeccion al formar juicio, y tal vez éste no pueda
llegar & fundarse en datos que permitan dilucidar la parte que
4 cada uno corresponde en las causas que han producido el
hundimiento. ' :
Hasta ahora los mas completos son los informes que ala

Comisién oficial del Goblerno del Canada han presentado el re-

‘ferido Ingeniero Mr. Theodore Cooper y los de la Fhoenix Bridge

Company. Ambos han sido publicados por el Engineering News,
de New-York. o o

En estos documentos hay que considerar que han sido redac-
tados para defender las situaciones reépectivb.s". Asf resulta que
la Compaiiia-hace responsable a Mr. Cooper de haber adoptado

‘para el tramo central la "Il’i'z':c'lq 548 ':.ivliyetrbs'v, ben."\.'r‘e'z. ‘de“v,l"a_.z‘iigj}l_;SS
" metros que habfa servido de' base para el primer proyecto, no

habiendo tampoco dado su aprobacién al proyecto de la Compa-~
fiia de Fheenisville, en que, para transigir, proponia un tramo
central de 524 metros. Mr. Cooper alega como razén fundamen-
tal que era preciso colocar las pilas cerca de la orilla para," evi-
tar que estuvieran expuestas & los choques que pudieran sufrir

~por los grandes témpanos de hielo que arrastra el rio San Lo-

renzo. Esta razén es de indudable fuerza; pero lo malo es que
Mr. Cooper, al mismo tiempo que obligaba & que se aceptase el
tramo de 548 metros, que implicaba un gran aumento en el peso
del acero, se comprometia 4 no exceder la cifra del presupuesto
fijada por la Comisién financiera.

Lo atrevido de este compromiso puede juzgarse por el si-
guiente dato: tomando por base las reglas dadas por el mismo
Mr. Cooper para los espesores de las piezas principales’en gran-
des puentes de acero, la cuerda num. 8, si estuviase hecha de la
calidad de acero llamada medium, debia tener una superficie de
748.200 milimetros cuadrados, mientras que, en realidad, sélo
tenia 4838.000 milimetros cuadrados. . DL

No consta de un modo fehaciente cual fuese la cualidad del
material empleado; pero parece que era algo inferior al califi-
cado de medium sted. Por otra parie, segin el informe de la
Compafiia Fhoenix, suserito por su Ingeniero Mr. Szlapka, la
cuerda ntiim: 9 estaba calculada para resistir un esfuerzo'de 14,80
kilogramos por milimetro cuadrado, sin tener en cuenta ninguna
gobrecarga suplementaria por razén del viento. Esta habia sido
calculada bajo una hipétesis mas bien media, y aun asi podfa
llegar & producir un esfuerzo suplementario de-7 kilos por mili-

‘metro cuadrado, lo cual podria dar lugar4 que el acero traba-

jase & 21 kilos por igual unidad, cifra verdaderamente exage-
rada que, hoy por hoy, no puede aceptarse en ninguna construc-
cién que haya de presentar las debidas garantias de solidez'y
sin coeficiente de seguridad, en armonia con la resistencia del
material empleado. ; o
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No obstante, es seguro que ninguno de los elementos de que
estaba formado el puente de Quebec habia llegado & soportar la
carga maxima prevista en el proyecto y hay que buscar la. causa
probable de la catdstrofe en otra direccion. Esta tiene que ser la

Fig. 3.°—~Alzado de un trozo de la cuerda nim. 9.
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Fig. 4.°—Planta.

forma como estaba digtribuido el acero en los arcos inferiores su-
jetos & compresién, segin puede comprobarse por la planta, el al-
zado y corte en las figuras, 3.* 4%y 5.2 estaban constituidas por
cuanto almas, formadas & su vez cada una de ellas de cuatro cha-
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las almas, habia unos tabiques X de chapa, y en las caras su-
perior é inferior un atirambado de cruces de San Andrés, roblo-
nado 4 hierro, de angulo en las cabezas de las almasg superiores
y 4 unas placas en la cabeza de las almas inferiores segun se ve
en Ien la fig. 4.2

A poco que se reflexione sobre los efectos que una compre-
gi6n enérgica puede hacer en piezas construidas de este modo'y
que tenfan longitudes de 15 4 20 metros, se comprende que hay
una gran diferencia entre la resistencia que presentan en sentido
vertical y en sentido horizontal, puesto que ol arriostrado y ta-

Ftg. 5.2 —Corte por X.

biques que aseguran el paralelismo de las almas ha de ser com -
pletamente ineficaz para impedir la flexidn de éstas, y en cuanto
tienden 4 producirse deformaciones de este género, las almas
formadas de chapas roblonadas no resisten como lo pudiera ha-

. cer una'sola del mismo grueso.

En el informe de la Compafiia Fhoesnix consta que algunos
Ingenieros de los talleres llamaron la atencion del Director,
¥r. Reeves, sobre la insuficiencia del arriostrado, y que éste
iransmiti6 la observacién al Ingeniero Jefe, Mr. Szlapka, encar-
gado del despiezo y monteo de las piezas. Mr. Szlapka no creia
que hubiese insuficiencia en el arriostrado, pero 4 pesar de esto
hizo saber 4 Mr. Cooper que se criticaba esta parte de las pie-

-

pas de acero. Estas tenianuna altura de 11,40 ylas almas estaban
espaciadas, de modo que el ancho de las piezas era de 1,37 y
venian 4 tener una seccién transyersal casi cuadrada para con-
gervar la distancia entre los grupos de chapas; que formaban

{Puente de Quebec después de la catdstrofe.

za§ comprimidas, replicando éste que ya habia tenido en cuenta
log esfuerzos que debian soportar, y que la distribucién del ma-
terial era satisfactoria.

Es verdaderamente extraordinario que tales afirmaciones se
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hayan hecho y que al saber que se habia producido una flexién
de mas de 5 centimetros en una de las almas de la cuerda nd-
mero 9, ni en la fabrica, ni Mr. Cooper dieron gran importancia
4 este hecho tan alarmante. Mr. Deaus, otro Ingeniero de la
Compafifa Fheenix, hace también constar que hacia algunas se-
manas habia propuesto reforzar los enlaces de las almas, en
vista de que en una de las cuerdas se habia notado ligera fle-
xién, y, al efecto, remitié & Mr. Cooper el proyecto de refuerzo,
aunque fuese temporal, hasia que se decidiese lo que debisra

tro 4 los dos terciog de la luz; en el tercio restante la seccion es
oval, terminando casi cuadrada. EL grueso de la;s chapas es de
32 milimetros en el arranque y 20 milimetros en el extremo-de
la. ménsula; ademds llevan refuerzos interiores semejantes 4 1os
descritos para las pilas. Si 4 esto se afiade que los arranques
estan separados 36,50 y al terminar la méngula s6lo 92,85, se
comprende que tienen grandes condiciones de resistencia en to-
dos sentidos, y pueden soportar sin exceso de fatiga, no sélo la

carga estatica y circulante, sino-los esfuerzos del  viento'en.los
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Fig. 6.2—Alzado del puente del Forth.

hacerse como definitivo. Mr. Cooper tampoco aceptd 18 propuesta

-y pidié nuevos datos para adoptar la solucién que conviniese.
Por otra parte, Mr. Szlapka, en su informe, dice que la mala
distribucién del material en las piezas sujetas & compresién ha
sido debida & falta de datos, respecto 4 la resistencia de éstas
cuando lleguen 4 las dimensiones que tenian en el puente de
Quebec.

Esta afirmacion no es exacta, pues seglin puede comprobarse
en la figura 7.%, del alzado de un tramo marinero del puente
del Forth los grandes montantes & a que desde el arranque del
arco inferior van al superior tienen 105 metros de longitud,
los siguientes b b tienen 75 metros, todos los restantes son de
dimensiones superiores 4 las mayores piezas empleadas en el

mayores temporales. El despiezo de toda -esta parte del puente
del Forth constituye un timbre de gloria para su autor, Mr. Ba- .

“ker, que al hacerlo en 1882 podis afirmar con absoluta exacti -

tud-que no tenia precedentes para determinar cuales -debieran
ser la forma y distribucion del material en piezas cuyas dimen=
siones excedian tanto las construidas hasta entonces. ’
Examinando detenidamente los planos del puente del Forth .
y los del de Quebec, parece que puede deducirse-la conclusién

de que los autores del primero hicieron un estudio mis deta- - -

llado de todos los elementos, y dedicaron especial atencién & las ';
piezas sujetas 4 compresion; en cambio, en el puente americano '

_ parece que las piezas sujetas 4 tensién fueron mas .y mejor es-

tudiadas, procediendo 4 una seria de pruebas de resistencia que
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Fig. 7.2—Alzado de untramo de tierra'y mediomarin“ero'.

puente de Quebec, y 10 mismo sucede en el arco inferior hecho
en sels trozos. En todas estas piezas adopté Mr. Baker la sec-
ci6n circular 6 la eliptica, lo mismo que en los tubos de las pi-
1as. La forma y distribucién del acero en estas partes de la obra
fué objeto de un detenido estudio, y aunque todas son’de chapas
roblonadas, los espesores y los didmetros varfan segin los es-
fuerzos que deben soportar. Asf los montantes de lag pilas f.ie-
nen en la bage 3,64 de didmetro y 3m,04 en la parte superior,
variando también el espesor de la chapa desde 0m,0127 4 0=,0102.
Ademas el arriostrado interior est4d formado por hierros de T en
sentido longitudinal, 4 lo largo de las costuras de la:s chapas, ¥
de trecho en trecho, en sentido transversal, hay anillos forma=
dos por hierros de doble T, unidos entre si por otros angulares
que dan gran resistencia al conjunto; estos re.fuerzos transver-
sales en algunos puntos tienen tal ?mport.ancm q}m forman ver-
dadero tabique, en que no queda mas que un agujero en el cen-

tro para el paso de un hombre.
Ip,os tubos del arco inferior tienen en los arranques 31,64 de

diametro y vaun disminuyendo hasta llegar & 2 metros de didme-

"de estar sometidas 4 compresién. .

liegaron hasta el nimero de 73 en plezb.s-dé :tam_dﬁq natural,
mientras que no hace ‘constar ni el informe de la Compaiifa

Fig. 8,*—Seccién transversal por una pila. -

Fheenix, ni-el de Mr. Cooper que se verificasen en-las que habian

Es curioso-notar que gran parte de Ingenieros americanos -
especialistas en la construccién de puentes dan gran importan-
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cia & los esfuerzos secundarios en las plezas sometidas & ten-
sién, y en cambio no se la conceden 4 los que pueden producir-
ge en las sometidas 4 compresién. Por ejemplo, Mr. Burr, en su
tratado The Elasticity and Resistence of materials, discute con
gran dejenimiento los efectos de una tensién excéntrica en una
barra y 10 se ocupa de los mismos en el gaso de compresién.

Esto tal vez explica por qué Mr. Cooper y la Compaififa
Fheenix han dedicado mayor atencién y estudio 4 las piezas del
arco superior que 4 las del inferior,

Ademas del informe de Mr. Cooper, se deduce que en el puente
de Quebec se ha seguido la practica americana, que prefiere te-
ner un puente barato, aunque no sea perfecto, & no tener puentes.

En este caso los hechos han vanido & probar que el procedi-
miento no es aplicable en’ géneral, ni recomendable en el par-
ticular de que se trata.

Otra conelusisn interesante se deduce de los numerosos ar-
ticulos y trabajos técnicos que ha insertado la prensa americana
6 inglesa, ocupindose 6 estudiando las causas de la catdstrofe
del puente de Quebec.

En toda esta ya coplosa literatura se nota una
gran imparcialidad y un espiritu analitico, cuya fina-
lidad es deducir consecuencias Gtiles que sirvan de
ensefianza para lo futuro; pero sin dirigir cargos &
los autores del proyecto, ni &4 log constructores, que
pueden no haber estado afortunados, y tal vez haber-
x8 equivocado, pero cuyo buen deseo nadie pone en
duda.

Esta serenidad de juicio, 4 pesar de cierta riva- .8
lidad técnica entre los Ingenieros ingleses y los nor-
teamericanos, es una nota caracteristica de eleva-
cién que honra a cuantos han terciado en los debates
4 que ha dado lugar el hundimiento del puente de
Quebec. '

Otra nota también interesante, es que se trata de
comenzar de nuevo la construccién de otro puents,
en cuanto se tengan datos exactos sobre la causa
del hundimiento, y se puedan deducir conclusiones
1utiles para la modificacién del proyecto.

Esto no ha de ser diffcil, porque, como queda di-
cho, la prensa técnica extranjera inserta de continuo

1. Alternador trifasico. . 11,
2, Inductores del alternador

SISTRMA DR SIGNOS CONVENCIONALES

PARA LA REPRESENTACION DE LOS APARATOS £ INSTALACIONES ELECTRICAS

M. Brunswick ha presentado ante la reunién ordinaria men-
sual de 6 de Febrero de 1907 de la Société Inte rnationale des
Eleetriciens una comunicacién en que da cuenta del informe
emitido por la Subcomisién nombrada por la sexta seccién de
aquella Sociedad respecto 4 una proposicién de M. Vedovelli en

que se proponia el estudio de un sistema de signos convencio-

nales para la representacion de los aparatos é instalaciones
eléctricas. '

M. Vedovelli sometia, al mismo tiempo que una lista de apa-
ratos muy detallada, un gran nimero de signos que se referian
4 aquéllos, susceptibles de un empleo corriente y sobre los cua-
les podia entablarse la discusion y la elsccidn por la Société des
Electriciens. Este cuadro preparatorio constituia una base de
trabajo para un proyecto de caracter mas general cuyo estudio
fué conflado & una Subcomisién.

%

 CIEY

Fig. 1"

Reostato de arranque (re-
sistencia variableliquida).

trabajos que cada vez arrojan mas luz y proporcionan 3, E;‘;fﬁ‘:;ﬁi’;_ 12 G??imftzoi‘iﬂﬁfnd doco-
més datos paa el calculo de las grandes piezas com- 4. Inductores de la excitatriz. 13. lgotor laaid

s . ; 3 i 3 5. Reostato variable del sampo 14, Resistencia lignida.
primidas; enire éstas merece citarse gl estudio de 36 1a excitatriz, 15. Conmutador bipolar de dos
Mr. W. E. Lilly que da cuenta de experimentos muy 6. Transformador. direcoiones.
interesantes llevados &4 cabo durante tres afios en el 7. Linea alta tensién sobreais- 16. Indioq.do;.; del sentido de la

i ladores. corriente.

Trinity College de Dublin, mediante los cuales se ha 8. Pararrayos alta tension. 17. Circuito de arcos.
llegado & férmulas en que se tenian en cuenta los 9. Planchas de tierra. 18. Circuito de incandescencia.

efectos de flexi6n, con mucha més exactitud que se
alcanzaba por el empleo de la férmula Rankin-Gor-
don, que es la generalmente usada en Inglaterra.

En este pais la tendencia entre los técnicos es & considerar
superior el sistema seguido en el puente del Forth de montar la
obra sobre el terreno con juntas indeformables remachadas, aun-
que esto dificulta mucho las instalaciones, pues en el Forth se
calcula que’'se pusieron en obra cerca de 7 millones de roblones;
en cambio, agegura una rigidez y estabilidad que no puede al-
canzarse con el sistema americano, de pernos y articulaciones,

En cambio, el empleo de éstas permite determinar con mayor
exactitud los esfuerzos a4 que estan sometidas las diversas pie-
zas y facilita extraordinariamente el montaje.

El detenido estudio de las ventajas & inconvenientes de am-
bos gistemas servira segurameénte para perfeccionarlos, y en
ese sentido no serin perdidas las ensefianzas que se deduzcan
del hundimiento del puente de Quebec.

10.

FERNANDO GARCIA ARENAL.

——————mml- OO0 GEE———

Motor asincrono trifasico,
alta tension.
k)

Las proposiciones de esta Subcomisién fueron en seguida
discutidas detalladamente, bajo la direccién de su presidente
M. Guillaume, en el curso de las sesiones regulares de esta sexta
seccién. La cuestidn, aunque de un interés puramente profesio-
nal, creemos, sin embargo, merece que se fije la atencién de
nuestros lectores. '

Veamos ahora ¢6mo da cuenta M. Brungwick de las proposi-
ciones de la mencionada seccidn.

Hasta el presente—dice—no ha llegado & nuestro conoci-
miento, y para comprobarlo basta el examen de publicaciones
técnicas periédicas, vademecum, etc., un método preconizado
para la eleccion y aplicacién de signos convencionales relativos
4 las instalaciones eléctricas.

La representacién de esquemas no ha tenido como reglas
mas que el gusto 6 la costumbre propios de cada Ingeniero 6
casa de construceion; la practica ha hecho, sin embargo, clasi-
cos algunos signos. La sexta seccién ha tenido mucho cuidado
de incorporarios en:los cuadros definitivos cuyo empleo pre-
coniza.



