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LA CATASTROFE DEL PUENTE DR QUEBEC

———tme

Aun cusndo la RevisTa DE OBRAs PiBLICAS ya ha publicado
dos articulos referentes al hundimiento del puente de Quebec,
como en 13 de Febrero, fecha del ultimo, ain no era conocido el
informe oficial que sobre las causas que lo determinaron ha
emitido la Comisién nombrada por el Gobierno del Canada, no
se tenian datos tan completos como al presente.

Segin se recordara, el 29 de Agosto dltimo por la tarde,
quinee minutos antes de dejar el trabajo, se desplomé todo el
tramo de tierra y la parte construida del central.

En 31 del mismo mes empez6 sus investigaciones la Comision
nombrada por el Gobierno del Canad4, lo cual demuestra que no
son lentos los tramites oficiales en aquel pais.

Componen la Comision Mr. Henri Holgate, Ingeniero civil de
Montreal; Mr. John G. Kerry, Ingeniero civil de Campbellford, y
Mr. John Galbraith, Profesor de la Universidad de Toronto. Pa-
rece que la Comisién ofrece garantfas de acierto, pues esta
constitufda por dos Ingenieros practicos en construccién de
puentes y un Profesor, que puede asesorarlos en cuanto se rela-
cione con la cuestién de caleulo. La prensa americana é inglesa
le reconoce autoridad y competencia, estando también confor-
mes en que las investigaciones se han hecho con el mayor es-
cripulo y verdadero lujo de detalles. El informe ha sido presen-
tado al Gobierno en 9 de Marzo ultimo.

Contiene un resumen de s6lo 11 paginas, aunque los 16 apén-
dices que le acompafian forman un volumen de muchos cientos.
Hasta ahora no se ha reimpreso para el publico, aun cuando se
han hecho extractos muy completos, entre los que merece ci-
tarse en primer término el dado por el Engineering Record, que
ocupa 20 paginas 4 tres columnas, de letra meonuda. Las conclu-
siones del informe son las siguientes: .

(@) El hundimiento del puente de Quebec reconoce por caus
la rotura de las piezas inferiores del tramo de tierra, cerca de la

-pila. Esta rotura debe atribuirse 4 la defectuosa constitucién de

estas piezas. '

(b) " El'esfuerzo que ha determinado la rotura ne ha sido- de-
bido & condiciones anormales de tiempo ni accidentes fortuitos,
pnestodas las condiciones eran las que podian esperarse en el
curso regular del montaje.

(¢) El proyecto de las piezas que ocasionaron el hundimiento
fué hecho por Mr. P. L. Szlapka, Ingeniero-de la Compaiifa
‘Fhonix-Bridge. :

" (d) Este proyecto fué examinado y aprobado por Mr. Theo-
doro Cooper, Ingeniero consultor de la Quebec Bridge and Rail-
way Company. - - oo o ' :

(¢) El hundimiento debe atribuirse 4 error de juicio de los
Ingenieros antes nombrados.

(f) Este error de juicio no proviene de falta de conocimientos
téenicos, ni de negligencia 6 deseo de economia de material.
Pero la sagacidad profesional de estos Ingenieros, puesta a
prueba en uno de los problemas mas dificiles de la 8poca pre=
sente, ha resultado incapaz de resolverlo satisfactoriamente.

(g9) Los céleulos para determinar las dimensiones de las pie-
zas no estan bien hechos; el trabajo que se aceptd como maximo
era, superior 4 todo lo admitido hasta ahora en la practica. Es-
tos caleulos fueron aceptados sin protesta ni observaciones por
todos los interesados. '

(k) Se ha cometido un grave error evaluando el peso muerto
en cifra muy inferior & la real, y este error no ha sido corregido.
Esto solo era causa suflciente para haber condenado el proyecto
de puente, aun cuando los arcos inferiores se hubiesen hecho
con resistencia suficiente; porque si el puente se hubiese termi-
nado con arreglo al proyecto, los esfuerzos 4 que hubiera estado
sometido el acero hubieran sido muy superiores & los previstos,
segin los cuales se habian calculado sus diversas piezas.

Estos errores han sido cometidos por Mr. Szlapks, pero fue-
ron aceptados por Mr. Cooper, y contribuyeron a precipitar el
desastre. .

(i) No creemos que el hundimiento del puente hubiera po-
dido evitarse por medio de refuerzos que se hubieran puesto
después del 27 de Agosto de 1907. Todos los esfuerzos que se hu-
bieran hecho para consolidar lo construido eran tan peligrosos
y expuestos & inevitables desgracias, que 1o podian intentarse
razonablemente.

() Las desgracias que ocurrieron el 29 de Agosto de 1907
pudieron haberse evitado con un mejor criterio por parte de los
encerzados del montaje, tanto en representacién de la Quebec
Bridge and Railway Company, como de la Fheenix Bridge Com-
pany.

(k) La Quebec Bridge and Railway Company debia haber
nombrado para inspeccionar el montaje un Ingeniero especia-
lista en construccion de puentes con facultades de Ingeniero
Jefe. Por no haber hecho esto, resulté una inspeccién insufi-
ciente en todas las partes de la obra.

(1) El trabajo de la Fhosnix Bridge Company, tanto respecto
4 la mano de obra como & los materiales empleados, ha side
bueno. Los defectos provienen de errores fundamentales del
proyecto.

(m) Ninguno de los que han contribuido & hacer el proyecto
se dieron cuenta exacta de la magnitud de la obra, ni de la in-
suficiencia de los datos que sirvieron de base para llevarla &
cabo. Los estudios y experimentos que hubieran sido precisos
para obtener este conocimiento no 88 realizaron, "
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(n) Los conocimientos profesionales del presente, relativos S
las columnas de acero comprimidas, no son suficientes para per-
mitir 4 los Ingenieros proyectar econémicamente estructuras
tales como el puente de Quebec. Un puente de la luz adoptada
puede, sin duda alguna, construirse con seguridad; pero dado
ol estado actual de nuestros conocimientos debe emplearse ma-
yor cantidad de acero que seria preciso si estos conocimientos
fueran mas exactos (1)- :

(0) El crédito profesional de Mr. Cooper era tal, que su elec
ci6n como Ingeniero Jefe estaba justificada, y la completa con-
flanza que en su criterio tenian el Gobierno del Canada, la. Que-
bec Bridge and Railway Company y la Fheenix Bridge Company
era merecida.

Estas conclusiones coinciden, en lo esencial, con las que se
deducen del articulo de la RevisTA DE OBRas PUBLIcAS de 13 de
Febrero tltimo, y, por lo tanto, no hay para qué insistir sobre
las causas que motivaron la catastrofe. No obstante, conviene
hacer algunas observaciones, para dar mas clara idea del alcan-
ce del informe de la Comisi6n oficial. El error de peso muerto &
que se refiere la conclusién (k) era importante, segun se deduce
de las siguientes cifras que se-refieren a la mitad del puente:

Pesos calculados.

‘ Kilogramos.
Medio tramo central...sseescecrsevscccossesssees  2.178.900
Tramo MONSUIA. . veeeeeerorsscanaenasaasansnses 5.942.240

Tramo de tierra............................._..l‘ 5.992.440

Pesos efectivos de la obra construida.

Kilogramos,
Modio {ramo COMtral. s es vesuearssessareeenearss 2,562,300
Tramo mAnSUlf..eveiesesrasiessarsaasosseaenses - 7.111.800
Tramo de tierra..ocieeireaniierniieciiannene. 7.793.235

_ - El aumento es, por lo tanto, de mas de 23 por 100, y como ya
se habfa supuesto un trabajo por milimetro cuadrado bastante
mayor que el -corriente, resultaba el efectivo muy peligroso, y
nokse.ico‘mprende c6mo en vista de esas diferencias no se modi-
‘ﬁcaronllas secciones ds los hierros en todo el proyecto. Por eso
parece muy justificado el criterio de la Comisién oficial al afir-
mar que el puente estaba condenado & una ruina segura, aun
cuando se-hibiese terminado el montaje. ' ,
.. Lo que no se halla justificada es la conclusién (n), ‘pues pa-
_:_taée dednci;se de ella, que la falta de exactitud de _165 datos que
actualmente hay-respecto & la resistencia del acero ha sido la
causa de'la mala distribucién del material que se observa en las
.plezas c_ompi‘imida,s. Esto no puede en modo. alguno admitirse,
pues cuantos de un modo ¢ientifico se han ocupado de la forma
-que debe darse & las piezas comprimidas, demuestran que la
hueca, qircular, es la mas propia para resistir grandeé présio—
.Des; y & mayor abundamiento, el ejemplo del puente del Forth
_constituye uhg. prueba evidente del acuerdo que existe entre la
teorfa y la practica. S o

Por, otra parte, la misma Comisién oficial ha hecho una
prueba de resistencia con una pieza del tamafio de un tercio de
la cuerda num. 9, que se supone fué la que inicié el hundimien-

(1) Esta es la traduccién exacta de la conclusién (n); no obstante

.Mr. G. Dupont, Ingeniero de Montreal,. que publica en el Genie Civil
del 4 de Abril un estudio sobre el handimiento del puente de Quebec

1a-pone-en francés del modo siguientes «Nos connaissances actuelles,
sur la resistence de colonnes d’acier comprimées de but, ne sont pa;
suffisamment &tabliés par l'expérience pour permétre de construire
un pont semblable & celui qui avait été proyects, avec aussi peu de
‘matisre, et ponr'ane dépense aussi faible. Un pont du méme gran-
denr, et du méme systéme, peut &tre construit certainement avec
toute garantie de solidité; mais avec les données actuelles de la
science, il faudrait employer un volume de metal beancoup plus con-
-sidérable, que.celui rigoureusement et mathematiquement néces-
saire.n - . . .
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to, y el resultado ha sido que se rompis bajo una compresion de
12%,5 por milfmetro cuadrado, que viene & ser casl idéntica & la
que debia soportar la del puente cuandoe. cedis. De modo que,
tanto lag comprobaciones & posteriori, como los caleulos que de-
bieron haberse hecho, demuestran que si éstos hubieran sido
exactos, no habria que lamsntar la catastrofe de Quebsc.

Resulta verdaderamente extraordinario que ni la Comisi6n,
ni, en genersl, la prensa americans, se hagan cargo de que el
puente del Forth existe, ni de que, segin todos los buenos tra.-
tados de construcciones metalicas que se han publicado en Eu-
ropa, la forma adoptada y la distribucién del material en las
piezas comprimidas del puente de Quebec eran las menos pro-
pias para piezas largas sometidas a compresion.

La figura 1.* indica las secciones transversales de las piezas
comprimidas en el puente del Forth y en el de Quebec. ’

Fi16=1.

Seeciones transversales de los arcos inferiofes
enel puenie de Forth yenel de Quebee.. .

N

~ Aun sin recurrir al caleulo, b'a‘st'a un poco de intuizién profe-
sional para comprender que la forma circular con los refuerzos
interiores de doble T que van & lo largo de las generatrices, y
las anillos @, que, de trecho en trecho, unen estos refuerzos, dan
al tubo una resistencia extraordigigria que ha.Ade. hacer muy di-
ficiles las flexiones. En .cambio, los grupos b de planchas de
acero que constituyen la parte resistente de las plezas compri-
midas del puente de Quebec no tienen para. evitar la flexién
méas que un arriostrado de cruces de. San Andrés en la parte
superior 8 inferior y los pequefios tabiques ¢, que en definitiva
no proporcionan una gran rigidez. Anadase 4 esto el tener con-
centrada la masa en una seccién pequeiia ‘relativamente a la
Jongitud de las piezas, y se comprendera que el error del pro-
yecto era de tal magnitud, que seguramente no podia realizarse
con éxito obra concebida bajo tan malos auspicios. -
. Ya se indicé en e] anterior articulo que si las pruebas de re-
sistencia que se hicieron para determinar la de las piezas some-
tidas 4 tension se hubiesen hecho también para las. sometidas 4
compresion, se habria modificado la forms, de ésias y el modo de
distribuir el material, . ST
De todo 1o dicho se deduce que, aun después de esta dura
leccion, los americanos no parece que estan dispues}og'~a' tegﬁb-
nocer que &l desastre ha sido debido 4 no haberse estudiado de-
bidamente el proyecto, pues si bien esto resulta claraments pro-
bado de las conclusiones del informe, en la (n) intentan achacar
el fracaso al estado de relativa imperfeccién de.los -conbcimiqn-
tos actuales de resistencia del acero. R
Parece, al contrario, que si se hace un nuevo estudio del pro-
yecto podrd construirse con la misma cantided de material, ¢
en todo caso con muy poco mdis peso, porque el que resulta por
metro lineal en Quebec es de 40.955 - kilogramos y en el Forth
de 31.822 kilogramos, y si bien es cierto que el tramo central

" del puente de Quebec tiene 27,44 metros més de luz que los cen-

trales del Forth, debe tenerse en cuenta que las pilas de este -
timo constituyen un verdadero empotramiento, y por tanto tie-
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nen doble peso, por lo menos, que las correspondientes de Que-
bec, de modo que empleado ese exceso de acero en las vigas
principales, ha de resultar que la estructura de Quebec no puede
defenderse ni aun bajo el punto de la ligereza, que era una de
las ventajas preconizadas del sistema americano. Este parece
que tampoco debe recomendarse en lo que 4 la organizacién de
los talleres se refiere, pues si bien se consiruyen las diversas
piezas con perfeccitn, el haber dividido excesivamente el tra-
bajo-hace que cada departamento funcione con independencia,
lo cual quita unidad 4 la direceién, y, en definitiva, 4 la obra
eonstruida. Lo ocurrido en Qusbec lo demuestra de un modo evi-
dente. Los Ingenieros de los talleres no se ocupaban mis qus de
la construccién de las piezas, sin parar mientes en si sus ele-
mentos estaban bien 6 mal combinados, porque eso competia al
departamento de proyectos. Este, 4 su vez, estaba dirigido por
Mr. Szlapka, que no tenia préctica alguna de taller, pues habia
pasado desde la Escuela técnica al servicio de proyectos de la
Compaiiia Fhoenix, y en seis afics 1legé & Jefe. Esto, combinado
con encomendar la direccién de la obra & Mr. Cooper, que resi-
dia en New-York, ha sido causa de que faltase unidad, tanto en
1a redaccion del proyecto como en su ejecucién, y cuando se
presentaron los primeros. indicios de flexién en el arco inferior,
ni los Ingenieros encargados del montaje, ni el Inspector que re-
presentaba & la Compaififa del ferrocarril, se atrevieron 4 sus-
pender la obra sin orden de Mr. Cooper, que 4 su vez también
estaba representado por otre [ngeniero sin facultades ejecu-

tivas. .

-Todo ello revela una defectuosa organizacién que en este caso
ha sido causa de numerosas desgracias, sin contar la pérdida
de trabajo y material que se evalia en mas de 12 millones de
pesetas oro. S .

Lo interssante ahora es la solucién que esta en estudio para
aprovechar la parte de obra jue atin puede utilizarse, y cuando

se conozea el proyecto lo daremos & conocer a los lectores de la
REVISTA DE OBRAS PUBLICAS. ' '

FERNANDO GARCIA ARENAL.
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(APACIDAD Y CONSUMO DE COMBUSTIBLR BN L0S BUQUES DE VAROR

———

M. John Ward, Presidente de la Sociedad de Ingenieros y
Construeciones de buques de Escocia, en el discurso de inangu-
raciéon propunciado ante esta Sociedad ha llamado.la atencién
acerca de los inmensos servicios proporcionados al comereio por
log constructores maritimos. El coste de transporte se ha redu-
cido en enormes proporciones por el empleo de barcos que pue-
den recibir grandes cantidades de mercancias y la solucién de
este problema no hubiera sido posible sin los progresos realiza-
d.os en la construccién de las maquinns y de los cascos. El pre-
cio de costs de un buque no liega en la actualidad, por unidad
dg capacidad, a la mitad de lo que era hace solamente quince
afios. El gasto del servicio se ha reducido préximamente en las
n}i_smas proporciones de modo fiue puede decirse sin exagera-
cién que hoy dia se matan dos pajaros de un tiro; es decir, que
Inglaterra trae en la actualidad de sus colonias dos boisseaux
deltrigp por el mismo precio que pagaba antes para traer uno
solo.

El comercio universal y también la civilizacién han sacado
grandes provechos de estos progresos, porque no solamente la
l‘{lpidez de los viajes ha aumentado mientras que el coste ha
disminuido, sino que esta reduccién de tiempo en las travesias
ha producido un contingente mucho mas numeroso de viajeros.
El bienestar ha recibido un incremento considerable debido al
aumento de las dimensiones de los buques, las instalaciones han
venido 4 ser mas comodas y la estabilidad ha crecido singular-

- mente hasta un punto que se puede, sin exagéracidn, comparar

un gran paquebot & un hotel flotante. Pero el progreso més no-
table ha sido, sin disputa, el incremento de la velocidad.

Esta tendencia se ha hecho sobre todo mas patente en los
servicios transatlanticos. La velocidad ha pasado en ellos, en el
espacio.de treinta afios, de 16 nudos 4 23; el progreso ha sido
menos sensible en otras partes; asi, en las lineas del Sur del
Africa, las cifras correspondientes no son mds que 14y 19; para
las de la América del Sur, 14 y 18; para la Australia y el Ex-
tremo Oriente, 15,5y 18,5 ¥, en fin, para los servicios de 1a Man-
cha y del Mediterraneo, 14 y 22,5.

En la época de la guerra de secesién se habian construido
en Europa.varios buques destinados 4 forzar el bloqueo de los
puertos americanos y en los cuales se sacrificd todo 4 la veloei-
dad; algunos de ellos alcanzaron 17 nudos, la que se considerd
entonces como fenomenal; en la actualidad es una velocidad casi
ordinaria.

La flota mercante de Inglaterra posee actualmente 128 bu-
ques, que tienen una velocidad mayor de 18 nudos; las marinas
pxtranjeras cuentan con 57 en andlogas condiciones; con mas
de 20 nudos se encuentran 52 barcos ingleses y 30 extranjeros.
En la marina militar los progresos son todavia mas notables;
asi la marina inglesa tiene 47 buques con velocidades mayores
de 22 nudos, mientras que todas las marinas extranjeras reuni-
das no presentan.més que 90. En cusnto & los torpederos, In-
glaterra posee 89 con més.de 30'nudos, ¥ s6lo 75 todas las demds
marinas extranjeras reunidas. .

_Los constructores de bugues no se detienen ante dificultades
insuperables con tal de conseguir velocidades superiores aun &
25 nudos. La cuestién radica inicamente en el orden financiero,
¥ por esto es por lo que la linea transatlantica figura & la cabeza,
por razén de la velocidad. Esta tiene un campo de los mas fe~

~cundos en el transporte de viajeros & precios muy remunera-

dores.

Durante mucho tiempo del afio los paquebots tienen listas
de 1.000 4 1.500 pasajeros y no tienen entonces necesidad de
preocuparse de tomar mercancias.

En las lineas de Australia y del Extremo Oriente ocurren
las cosas de muy distinto modo, y si los buques de estas lineas
transportan bastantes viajeros que abandonan 4 Europa en cam-
bio vuelven 4 menudo casi vacios. Es necesario entonces trans-
poriar mercancias y la cuestion se reduce & busecar la velocidad
mas econémica para un paquebot, que tiens que atender al triple
servicio simultaneo de viajeros, equipajes y mercancias.

"Se puede admitir que la velocidad mas ventajosa seria la de
10 4 12 nudos si no se tratase mas que del transporte de mer-
concias. Si suponemos un buque que desplace 16.000 toneladas,
cuya longitud fuese de 146 metros para una velocidad de 12 nu-
nos, de 183 para una de 22 pudos, encontramos que las poten-
clas motoras en caballos indicados serian las siguientes para

las velocidades comprendidas en los limites que acabamos'de

indicar:

Para 12 nudos préximamente, 4.500 caballos.

Para 15 idem id., 8.700.

Para 18 idem id., 16.000.

Para, 20 idem id., 20.000.

Para 22 {dem id., 25.000. i

Cada 1.000 caballos adicionales corresponden & un peso -de
180 4 200 toneladas y 4 un aumento de superficie de la camara
de las maquinas de 32 4 37,2 metros; todo esto lleva consigo.un
incremento en el peso y en las dimensiones del casco, y este in-
cremento necesita 4 su vez un recrecimiento de potencia en el
aparato motor para mantener la velocidad.

El buque de 12 nudos podriallevar proximamente 10.000 to-
neladas, y no consumiria més que 70 toneladas de carbon cada
veinticuatro horas. v . S :

El buque de 22 nudos consumirfa 400 toneladas y no podria
llevar mas que 3.000 toneladas.

Asi se explica como el paquebottransatlantico ha debido, para



