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REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

‘Revista de las principales publicacionss técnicas.

La ensehanza téenica superior en las (Hochsehu-
len» alemanas (Conclusion). ’

Se ve por los cuadros anteriores que la seccién «Ingenieria
civil» no da 4 sus alumnos mas que conocimientos elementales
sobre algunos capitulos; es necesario pasar 4 la seccién de Me-
chnica para encontrar cursos completos, y esta vez muy detalla-
dos, sobre los 6rganos y la construceién de maquinas, las ma-
quinas-herramientas, las maquinas de vapor, las calderas, las
bombas, los motores de gas, las locomotoras, la construccién de
dinamos, etc.

La seccion de Electrotéenica, en los primeros afios, no se se-
para casi de los programas de las dos secciones precedentes, que,
por lo demas, difieren poco entre si (sobre todo para el primer
afio); pero tiene para los dos dltimos afios un programa muy
completo de electricidad tedrica é industrial.

La seccién de Arquitectura forma aqui, como en las otras
Hochschulen alemanas, Ingenieros-arquitectos. «Se cree en Ale-
mania—dice el autor copiando 4 M. Victor Cambon—que el mo-
numento piblico ¢ la habitacién moderna, con su armadura
metélica, las combinaciones de la calefaccién central y de la
ventilacidn, las canalizaciones multiples, el alumbrado, los as-
censores, etc., son més bien trabajos de Ingenieros que obras de
Arquitectos.» : :

Indicaremos, finalmente, que la seccién «Matematicas y Es-
tudios superiores generales» comprende, por una parte, cursos
de matematicas superiores y, por otra, una serie de cursos de
literatura, sociologia, derecho piublico, legislacién industrial,
higiene publica y privada, que el plan de estudios obliga 4 se-
guir a todos los estudiantes la manera de cultivar lo mejor posi-
ble sus facultades intelectuales. ‘ :

La Escuela técnica alemana puede, en resumen, caracieri-
zarse por su_método de enseflanza, que sé compendia en'tres
palabras: Lekr/reiheit und Sernfreiheit (libértad en la ensefian-
za y en el estudio), es decir, gran latitud dejada al alumno para
escoger sus cursos; gran latitud también al profesor en la mane-
ra de exponer su programa, y facilidad & todos los que se reco-
nozean capaces de explicar cursos libres, remunerados por sus
oyentes voluntarios; los profesores de esta categoria se llaman
privat-docent. Este sistema es la base del reclutamiento del
»Cuergo profesional en Alemania. - ' v

Ll aspecto practico de la ensefianza y el «voluniariado» .—El
caracter prctico de la ensehanza de las Hochschulen no con-
siste, como generalmente se cree, en los magnificos laboratorios
y enla gran importancia que se da 4 los trabajos practicos en
estas escuelas.

El Ingeniero mecéanico 6 electricista que trabaja en los labo-
ratorios de la Escuela, es verdad que hace trabajos-practicos
muy utiles, pero no hace trabajos ¢adustriales; no se encuentra
de ningtin modo en las condiciones de jefe de taller en una f4.
brica de construcciones metalicas ¢ de locomotoras, donde su-
pone entrar al salir de la Escuela. Aplica y ejerce los conoci-
mientos teéricos que ha adquirido siguiendo los cursos, pero no
hace prdctica industrial; no esiaria en condiciones para prestar

Inmediatamente. servicios serios en la fabrica en que entrase,’

sino se le ewigiera, antes de entregarle su diploma, que kiciese
una estancia en la industria (ordinariamente de un afno), que es
independiente por completo de la Escuela. oo
~ El «voluntario» alemén, si es recibido en una fibrica, en la
que se interesan por €l, no caera en el rango de un simple tra
bajador & tanto al dia, ni en ser tampoco un aficionado autori-
zado, sin retribucién; por el contrario, el voluntario, bien diri -
gido por el Ingeniero 4 quien se le confia, considerado por éste,
en cierto modo, como un discipulo y casi como un sucesor po-
sible, se pondra al corriente de todos los detalles del servicio,
aprovechandose de la experiencia de su jete que le enecargara
de una parte del trabajo, siempre bajo su inmediata inspeccién.
No puede afirmarse que la mayor parte de los voluntarios
esten sometidos 4 un régimen tan fructifero y que supone 4 los
Ingenieros animados del compafierismo necesario para gastar
su tiempo en la educacién de jévenes aesconocidos; pero no
puede menos de reconocerse que el espiritu de solidaridad que
reina-en Alemania elitre los individuos de una misma corpora:
cion—y la de los Ingenieros alemanes cuenta por lo menos.con
20.000 miembros—-ayuda evidentemente mucho al feliz éxito
del voluntariado. B

Otro punto muy importante para la formacidn de los jévenes
Ingenieros alemanes es este: al abandonar la Escuela técnica,
un gran numero de ellos son empleados como dibujantes en las
fabricas en que entran, y, bien preparados por sus estudios pre-
cedentes, rinden inmediatamente servicios importantes partici-
pando en los proyectos de maquinas nuevas ¢ de transformacién
de los talleres, adquiriendo asi rApidamente practica'en la rama
industrial en que se inician. SRR :

Monsieur Bidault de Chaumes termina el articulo que hemos
extractado copiando los siguientes parrafos de M. Henry Le Cha-
telier: , ( g

«De todas las organizaciones, la que ha dado la mayor poten-
cia 4 Alemania es la de su ensefianza cientifica, Nuestro primer

- deber serd reformar la nuestra después de la guerra.

- Es necesario inculear 4 los alumnos el respeto 4 la ciencia, y
para alcanzar este fin es -indispensable darles una sana filosofia
de la ciencia. :

En Alemania se cree en la utilidad, en la honorabilidad, en

-la superioridad del hombre que sabe, se cree en la realidad de
los resultados cientificos. En Francia, el politécnico mismo no
cree en la ciencia. Algunos son matemadticos de primer orden

“ que renuncian 4 toda idea cientifica desde que entran en la in-
dustria. La ciencia no es para ellos mas que una gimnasia inte-
lectual 4 la cual se dedican como diletfanti, el domingo, 6 por
la tarde, después de salir de la fabrica. Este estado de espiritu
es deplorable. o ‘

De ahora en adelante ha de ser una utopia querer distinguir
la ciencia y la industria, la teoria y la practica. Es necesario po-
nerlas al mismo nivel. Solamente entonces nuestro genio nacio-
nal dard su pleno rendimiento y la organizacién . alemana se
eclipsaré ante la organizacién francesa.» - : ‘

Y con este otro de Pasteur: A,

«La ciencia debe ser Ja mas alta personificacién de la Patria,
porque ir4 siempre 4 la cabeza de todos los pueblos el que sea el
primero por los trabajos del pensamiento 'y -de'la inteligencia.»

Rotura de una grua flotanté del canal de Pa-
nama.

La Isthmian Canal Commision decidié, hace algunos afios,
adquirir dos grdas flotantes de una fuerza de 250 toneladas cada
una, para el servicio de los puentes y de las esclusas del canal
de Panam4 asi como & otros usos que se detallan en un extenso
articulo publicado en Ze Génie Civil, y el cual extractamos en
la presente nota.

La figura 1. representa una de estas grias. Estd montada
sobre un pontdén de 45,60 metros de longitud, 26,80 de anchura
¥ 5,05 de profundidad, dividido por paredes impermeables. Los
compartimientos asi determinados son tales que -dos de ellos
pueden inundarse sin que la estabilidad de la gria quede com-
prometida, aun bajo la mayor carga y el alcance méximo. La
armadura de la gria se compone de un eje fijo de forma pira-
midal, rodeado por un pilar metilico de seccion rectangular que
soporta el brazo. El conjunto del pilar y del brazo gira alrededor
del eje, rodando por la base sobre un carril circular, por el in-
termedio de un juego de rodillos. El brazo, constituido por una
estructura en celosia, est4 articulado al pie de sus dos montan-
tes anteriores, estando el extremo de los dos posteriores unidos
4 unas bields'cuyo desplazamiento permite-precisamente la osci-
lacién del brazo. El extremo de estas bielas estd fijado 4 unas
tuercas que suben 6 bajan por-la accién de tornillos.colocados &
lo largo de los montantes posteriores del pilar. Este tiene, proxi-,
mamente, 10 metros de anchura en la base y 20 de altura, y el
brazo tiene una longitud de 42,50 metros (fig. 1.%).

La camara de las maquinas est4 fijada 4 la parte posterior del
pilar y contiene los tornos de los ganchos de elevacién prineipal
y auxiliar y sus motores eléctricos, asi como los contrapesos.
La corriente necesaria para los motores se suministra por un
grupg generador de vapor dispuesto en la parte posterior del

ontén. - - .. - ,
P El gancho de-elevacién principal se compone de dos anillas
de una fuerza, cada uno, de 125 toneladas, reunidos por un ba-
lancin de equilibracién que lleva el. gancho -propiamente* dicho
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de 250 toneladas. Un gancho de elevacién auxiliar de 15 tonela-
das est4 suspendido 4 un carretén que rueda & lo largo de la viga
inferior del brazo. ‘ : *
Los alcances maximos son de 9,75 metros para la carga de
250 toneladas, de 19 metros para la de 150 toneladas y de 24,80
para la de 100, medidos estos alcances entre el eje del gancho y
el borde del pontén. Las velocidades de elevacién. son de 1,05
metros por minuto para la carga de 250 toneladas, de 2,10 para
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. No sera initil notar, dice M. P. C., autor del articulo del Gé-
nie Civil, que la proposicién de la Deutsche Maschinen-Fabrik

- se habia adoptado 4 cansa de su bajo precio: ahora bien, el pre-

cio de las obras metalicas de este género es, sino exactamente
proporcional & su peso, por lo menos en relacién directa con él.

Las proposiciones de las otras casas consultadas establecian
precios mucho mas elevados, como puede verse en el cuadro
siguiente, pero es probable que estos constructores hubiesen
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la de 125 y de 4,25 por minuto para la de 62,5 toneladas. En va-
cio, la velocidad de subida 6 bajada del gancho es de 6,10 me-
tros por minuto. La duracién de la rotacién varia de cinco &
ocho minutos por vuelta completa. En fin, con la carga de 100
toneladas, la oscilacién maxima del brazo, del alcance méximo
al minimo, dura diecisiete minutos.

El aparato no lleva contrapesos ni lastre de agua (wafer
ballast) de entrada automatica, de modo que el equilibrio bajo
cargg depende unicamente de la forma y de las dimensiones del

ontén. '
P Las dos grias, pedidas 4 la Deutsche Maschinen-Fabrik
A.-G., de Duisburg (Alemania), se denominaron djaz y Hercu-
les. Los pontones se construyeron en Emden y las armaduras en
Benrath. Los pontones llevando el pilar y la maquinaria, excep-
to los tornos, se remolcaron de Emden 4 Colén por la Interna-
tional Towing Company, de Rotterdam; el viaje durd setenta
y cuatro dias para la 47¢z y cincuenta y seis para la Hercules.
£l grazo de cada grua se transporté aparte y se montd en
Gatun. ‘ :

Los ensayos oficiales de recepcién de la 4jez debian verifi-
carse el dia 1.° de Diciembre de 1914. Debian comprender el sos-
tenimiento de una sobrecarga de un 20 por 100 para el gancho
principal y de un 33 por 100 para el auxiliar. Ahora bien, desde
el principio de! ensayo, cuando la carga levantada era solamen-
te de 120 toneladas y estaba & un metro del-suelo, el brazo se
rompié y se derrumbé completamente, como se ve en la figu-
ra 2." que toma la revista citada de la Fngineering. Parece pro-
bable que el accidente fué causado por la rotura de una de las
barras 4 6 ¢ (fig. 3.%) y sobre ella se dispuso-una inspeccién; de
cuyo dictamen daremos cuenta después. . - T e

previsto estructuras sensiblamente més fuertes, mas pesadas y,
por consecuencia, mas resistentes.
Precio Dilacién

las dosegnias. en los pagos.

Ddlares Dias.
Deutsche Maschinen-Fabrik, Duisburg
(Alemania)..... ....o...o.ll, PP 820.350 580
Werf Gusto, Schiedam (Holanda)......., 920.000 »
Cowans, Sheldon C.°, Carlisle (Inglate-
ITa)eeecn.n.. e e et e 1.150.000 548
Wellman Seaver Morgan, C.°, Cleveland
(Estados Unidog)s.evvve vvvvnennnnas. 1.450.000 690

Este cuadro hace resaltar la diferencia considerable de pre-
cio que existe entre la proposicién de la Casa alemana y la de los
constructores americanos. Esta diferencia esla que incitd 4 la
Isthmian Canal Commission 4 derogar un prineipio, segtin el .
cual el material del canal debia ser suministrado por industria-
les de los Estados Unidos. Las derogaciones de este principio no
se admitian méas que en el caso de interés evidente del Estado y
tenian que someterse 4 la aprobacién del Gobierno; fueron, por
otra parte, rara vez concedidas. : o

El accidente no hirié mas que & un hombre y poco grave-
mente, pero los perjuicios se calcularon, aproximadamente, en
120.000 délares y la reparacién de la gria durard seis meses. La
gria Heércules dispuesta completamente para los ensayos (se la
ve en segundo término, 4 la derecha de la figura 2.%) ne fué, sin
‘bargo, sometida & las pruebas de recepcién y no lo sera -hasta
que la inspeccidn haya determinado de una manera indubitable

las causas del acecidente.
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. En un segundo articulo publicado también por M. P. C. en la
misma revista citada yrefiriéndose 4 los datos suministrados por
el Canal Record, drgano oficial del canal de Panama, se explican
las causas de la rotura de la gria 4jaz diciendo que la inspec-
cion ha demostrado que la causa inicial del accidente ha sido el
doblamiento de las barras 4 y € que, como se ve en el es-
quema de la figura 3.%, no estan arriostradas entre si en la parte
superior. Este doblamiento no provino de un esfuerzo de com-
presion unitario demasiado elevado en la seccién de estas ba-
rras, sino de una insuficiencia de la resistencia 4 la flexién y del
arriostramiento. Las barras 4 y C se componian cada una de
dos vigas, constituidas por un hierro plano y por dos abrazade-
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falta de resistencia 4 la flexién. El informe de la inspeccién fun-
da esta afirmacidén en los hechos signientes:

1.° No se descubre ninguna huella de defecto de materia 6
de mano de obra en ningun punto del brazo.

2.° Durante la fabricacion, el montaje 6 el uso, la gria no
ha sufrido ninguna averia y no ha sido sometida & ninguna
carga que excediera & su potencia.

3.° Los tambores de elevacidn estaban en buen estado, y no
se observé ningdn defecto en el mecanismo de osecilacidén.

4.° Algunos roblones se cortaron y cayeron precisamente
antes del derrumbamiento del brazo de la gria; estos roblones
procedian exclusivamente de las vigas 4 y C.
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ras, cada viga no estaba reforzada mas que en los extremos por
un palastro adicional; estas dos vigas estaban unidas por unas
abrazaderas triangulares de 63 > 63 > 10 milimetros, inclina -
das 45°, préximamente, y fijadas & las vigas en cada extremo
por un solo roblén. Se ha hecho constar que estas abraza-
deras no se habian torcido, pero que en muchos puntos los ro-
blones se habian cortado con tanta limpieza como si lo hubiesen
sido por unas tijeras.

El acero era aparentemente de buena calidad, esta calidad se
habia, por otra parte, puesto de manifiesto por el hecho de que

’

las estructuras se habian torcido sin romperse. Todos lus aguje-

ros de los roblones habian sido abiertos con punzén y alisados.
Durante la fabricacidn se habian lLecho ensayos del metal en
Alemania y habian dado una resistencia & la traccion de 38 4
41 kilogramos para los hierros planos, las abrazaderas y el pu-
lastro, con alargamientos que variaban de 27 & 30 por 100. Los
ensayos hechos en los talleres de Balboa sobre el metal de las
barras 4 y C, después del accidente, indicaron una resistencia
ligeramente inferior.

El esfuerzo en la barra 4 se habfa evaluado por los construc-
tores en 254,4 toneladas en el caso de la carga de 100 toneladas
al alcance maximo, y por la Isthmian Canal Commission en 244,6
toneladas. El esfuerzo correspondiente 4 la carga de 122,5 tone-
ladas fué evaluado por la Isthmian Canal Commissién en 263,3
toneladas. En estas condiciones, el esfuerzo unitario en la viga
era inferior al limite maximo impuesto. Es, por tanto, esta viga
1a que‘ha causado la rotura del aparato, 4 consecuencia de su

La administracidn del canal decidié que la estructura del
brazo de la gria Aércules debia recibir algunos refuerzos antes
de que se la sometiese & los ensayos que habian provecado la
rotura de la gria 4jaez.

Estas adiciones fueron hechas 4 las barras 4 D £y 4 las ba-
rras correspondientes de la otra viga en condiciones fijadas por
la Administracién del canal.

La barra D recibié un palastro suplementario; en la barra #
la celosia fué reemplazada por un palastro macizo; en fin, en la
barra A se sustituy la celosia de una de las caras por un palas-
tro continuo, y en la otra cara se reemplazaron las abrazaderas
de 63 > 63 milimetros por otras de 150 =< 90, con cuatro roblo-
nes en cada extremn en lugar de uno solo; ademais, se afiadie-
ron unos diafragmas y unos palastros de refuerzo. La gria asi
reforzada fué sometida 4 los ensayos impuestos, que soportd con
feliz éxito, siendo definitivamente aceptada.

Los constructores hicieron fabricar en Alemania un nuevo
brazo para la grua 4jae, en el cual se introdujeron los refuer-
708 que se habian realizado en Panam4 para la gria Hercules.
El nuevo brazo, de 170 toneladas de peso, préximamente, se
concluyd en cuatro meses y fué expedido de Rotterdam para
Nueva York en el barco holandés Cornelius. Por consideracién
al Gobierno de los Estados Unidos, las naciones de la Cuadru-
ple consintieron, en efecto, en no oponerse al transporte de esta
estructurasaunque fuese mercancia alemana, 4 condicién de
que viajase en un buque neutral y fuese expedida desde un
puerto también neutral. Transportado en seguida & Colén por
el Ancon, se procede, en la actualidad, al montaje del nuevo
brazo.

Después de los ensayos, la gria Hercules se ha empleado en
algunos trabajos importantes, principalmente en la elevacién de
unas chalanas equipadas para la hinca de pilotes y que habian
naufragado en la proximidad de un rompeolas; en la elevacién
de bloques.procedentes de un muelle de hormigén y cuyo peso
era hasta de 100 toneladas; en fin, el cambio de lugar de un
cajén-puerta del vertedero del lago de Gatin, con un jpeso de
120 toneladas, y que fué trausportado sobre un muro de las es-
.clusag.superiores «de Gatun, para ser en él inspeccionado -y re-
pintado. - .. e .



