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Corea. —Existe tnngsteno en:las provincias de Chusei septen-
trional, Chusei meridional y Kogen. Segtin el Annual Report of
Reforms and Progress in Chosen (Korea), Scoul, Julio 1917, la
gucrra mundial, entre ot as repercusiones en Corea, La tenido la
de la considerable exportacion por el puerto de 'usan de diversos
productos de la tierra, entre cllos el tungsteno; el valor de esle
mineral exportado en 1916 fué de 1.547.948 yen (de b pese-
tas) mis que en 1915, queé fué insignificante. Existe en Coreauna
explotacién francesa de tungsteno. v _

Afri'ca.——Aunqnc 1o hayamos podido tener conocimientos de
yacimienlos de tungsteno descubiertos en el continenle negro,
emitimos la opinién de que m-'ol)a‘hlemcnte podria hallarse vesti-
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gios de este metal en las reziones africanas donde ' exista estano,
cs decir, en la cuenca del Benusé, territorio inglés de la Nigeria.

El Ingeniero L. Pelatau (Revue universelle des Mines, 1900,
tomo LIT, 3." serie, pig. 1 y siguirntes) dice: «8e ha sefialado 1a
presencia de estaiio en estado de casiterita en la provincia de Bau-
1¢ (Costa de Martll) y en los moutes de- Cristal, en el" Gabédn.
Ademds sc informa que en el Alto Oubangui, & lo largo del rio
Oubangui, existen yacimientos de estafio que parecen explota-
bles. Eslos yacimicntos se prolongarian fasta el Djabbir, Estado
independiente del Congo, en la cuenca del Ouelléy.

H,

(Continuard.)

REVISTA EXTRANJERA

Las proporciones economicas de los puentes de
acero en areo.

La eleccién de la forma que ha de darse &4 un puente esté
determinada por consideraciones diversas, bastante numerosas,
cntre las cuales intervienen: la longitud, la disposicion de las
orillas, la estética, Ja economia, la naturaleza de las cargas, ete
Un esfudio sistematico de la'economia de los diversos tipos pre-
senta dificultades tan grandes que pocos Ingenieros han pensa-
do en emprenderla, y los calculos hechos hasta’ aqui respecto 4
este punto no se refieren més que 4 algunos casos particulares.

M.J. A. L. Waddell, Ingeniero americano, bien conocido por
sus trabajos relativos &4 la construccién de puentes, ha presen-
tado recientemente & la Awmerican Society of Civil Bugineers una
importante Memoria sobre «La cconomia de los puentes de acero
en arco». [in esta Memoria, sobre la cua) desea insistentemente
que sc abra discusidu, entiende M. Waddell que regula cada
una de las cuestiones econdmicas importantes que pueden pre-
sentarse en el estudio de un puente en arco. Asi es que da f6r-
mulas y diagramas para determinar con una aproximacién sufi-
ciente los pesos de metal, tanto en los arcos propiamente dichos
como en las obras enteras, é indica las relaciones entre los pesos
y los gastos de los puentes en arco, comparativamente con los
de los puentes de vigas rectas correspondientes.

Para este estudio enuncia M, Waddell ocho problemas:

1.° Relacion econdmica de la flecha & la longitud.

R.° Altura econémica que ha de darse 4 las vigas parciales.

- 3.° Emplazamiento econémico para la articulacidn del vér-
tice en los arcos de tres rétulas y de timpanos huecos, 6. de viga
parcial éuperior horizontal, .

4.° Relaciones de los pesos necesarios de metal para los
~arcos macizos, los arcos en celosia y los arcos de timpanos
huecos, ‘

5. Relaciones de los pesos de meta) para los tipos sin arti-
culaciones, de dos y de tres articulaciones.

6.° Economina realizada por la constitucién dearsos estable-
.cidos para resistic como arcos de tres articulaciones
muerto y de dos articulaciones para la carga movil.

7.0 Beonomija del arco cantilever con tramos de orillas al
aire, comparafivamente al arco ordinario flanqueado por dos vi-
‘gas rectas simples. o . R
7 8.2 Relacion'de los pesos necesarios de metal para ciertas

parael peso -

partes de los puentes en arco, comparadas con las partes corres-
pondientes de los puentes de vigas rectas de la misma longitud
y recibiendo las mismas cargas rodantes.

Los dos primeros problemas han sido resueltos por M. Wad-
dell en su obra reciente Bridge Engineering y los siguientes por
un gran nimerd de dibujos y caleulos de arcos de diversos ti-
pos, cuyos resultados da el autor en su Memoria.

Respecto & la relacién econdmica entre la flecha y la iongi-
tud, aunque no haya hecho un estudio sistematico, un eierto
numero de proyectistas admiten que esta relacién debe perma-
necer entre los limites de 13 y 30 por 100. En la obra precitada,
M Waddell ha establecido diez ecuaciones por medio de las
cuales se puede encontrar el peso de metal que entra en la cons-
titucién de arcos de tres rétulas, macizos 6 en celosfa, de diver-
sas longitudes y de relaciones diversas de la flecha 4 la longitud,
M. Waddell se ha dedicado & caleulos compérativos para arcos
de 200, 500 y 800 pies (préximamente 60, 150 y 240 métros de
luz), formando parte, ya de un puente carretero, ya de un puen-
te de ferrocarril. La determinacién de la relacién econémica de
la flecha & la longitud no es, sin embargo, tan seacilla como
podria creerse, y el auntor ha supuesto los diversos casos que po-
drian presentarse. Para cada uno de ellos, da M. Waddell, bajo
formas de tablas y de graficos, el resultado de sus caleulos.

Interesantes diagramas dan la solucién de los otros siete
problemas; M. Waddell ha reproducido, ademas, unos graflcos
que dan, en el caso del empleo de acero al niquel, el peso total
de metal que entra en la coastitucién de obras de diversos tipos.
Para las pequenas luces, parece econémico no emplear el acero
al niquel mas que para los arcos solamente. Para los puentes de
gran longitud, en los cuales es muy importante reducir el peso
muerto, se podra emplearlo también en la estructuras-pero so-
lamente en algunos casos raros es donde habria interés en em-
plearln para los contravientos, porque las secciones minimas
que se dan & las riostras son habitualmente, aun en las grandes
‘obras, bien superiores & lag que serfan estrictamente nece-
sarias. . A :

- Los resu'tados del estudio matematico de M. Waddell pueden
resumirse bajo la forma de las respuestas siguientes 4 los ocho
problemas que hemos enunciado: .

1.° Para los arcos de tres.articulaziones, con tablero aproxi-
madamente tangente al vértice del arco, las relaciones econémi-
cas de-la flecha 4 la longitud son las siguientes:
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Acc.s macizos.. ..
ATCOS 81 CB.08I8 v vuuir e
Estructuras cuya viga parcial inferior estd en arco
y la superior es hor zoutal (con articulacién en
la parte superior)..... ool 0,25

............ RN

* Estes valores pueden, por otra parte, aumentarse ¢ reducirse
en 0,025 sin modificar sensiblemente 1a economia del sistema.

" Para los arcos de tres articulaciones, de tablero intermedio,
los valores de la misma relacion son los siguientes:

Arcos macizos
Arcos en celosfa, ...

0,225
0,3

Para los arcos de tres articulaciones, de tablero elevado, los
valores son los siguientes:

Avrcos macizos.........
Arcos en celosfa, ........ ... .

0,25 40,28
............ . 0334038

Tin el caso de los arcos de dos articulaciones, las relaciones
son sensiblemente las mismas. En fin, en el caso de los arcos
incrustados, la relacién econdmica serfa més elevada. [l céleulo
de un arco de 150 metros de luz ha conducido & M. Waddell &

gitudes, el arco de viga parcial superior recta serd un poco més

ligero que los otros.

5.° La comparecion de los arcos de tres articulaciones, de

dos articulaciones ¢ incrustados, muestra que el arco de tres ar-

ticulaciones es un poco més pesado que el de dos articulaciones,
pero casi mas ligero que el incrustado. Las diferencias de peso
entre los tres tipos no son, sin embargo, nunca considerables.

6.° La constitucién de un arco de tres rdtulas para el peso
muerto y de dos rétulas para las cargas méviles no produce mas
que una pequefla economia con 1'e]a016n al tipo enteramente de
tres rétulas, pero aumenta la rigidez de la obra. También mis-
ter Waddell recomienda este sistema de construccion.

7.° Cuando un arco est4 flanqueado por tramos que no de-
ben estar constituidos por arcos, hay en general una pequefia
economia en coutinuar exteriormente los arcos por mensulas
para cubrir por cantileveres los tramos adyacentes y para redu-
cir la Jongitud de las vigas correspondientes. La mejor propor-
cidn para la division de la luz lateral que hay que franquear es
de 0,4 para la ménsula y de 0.6 para la viga.

8. Enfin, M Waddel! ha comparado los pesos de los arcos
y de las vigas, t.nto para los puentes carreteros como para los
de ferrocarril. La economia, en cuanto al peso del metal, estd &
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admitir los valores 0,28, 0,33 y 0,38, segtin que el tablero es in-
ferior, intermedio 6 superior.

2.0
4 1as vigas parciales no se plantea en el caso de los arcos maci-
708, porque debe resolverse por la consideracion de la resisten-
cia & la compresidn,

En el caso de los arcos en celosia, articulados 6-no articula-
dos, el espesor total econémico que ha de darse al arco es proxi-
mamente el 7,5 por 100 de la longitud. La mejor forma para los
arcos de dos articulaciones es aquella en la cual la altura crece

regularmente de los arranques 4 la clave, es también la mas es-

tética; pero no habria una gran diferencia de peso con el arco de
altura constante. La mejor forma para un arco incrustado con-
siste en dar & la clave un espesor igual, proximamente, & la
mitad del espesor en los arranques.

3.° La mejor posicién que puede darse & la rétula en los
arcos de una articulacién, cuando la viga parcial superior es
recta, consiste en colocarla en esta viga. En el caso de los arcos
macizos 6 en celosia, la articulacidn debe estar 4 media altura,
de manera de distribuir favorablemente el empuje sobre las dos
vigas parciales. '

4.° Si se comparan los tres principales tipos de puentes de
arco, arcos macizog, en celosfa y de viga parcial superior recta,
consta que el primer tipo es mucho mas pesado y, en las actua-
les circunstancias, también mas caro.

El arco de viga parcial superior recta lleva, para las wrandes
longitudes, un poco mis metal que el arco simple en celosia,
pero en el caso en que se adopte para este tipo el montaje al
aire, esta diferencia estd contrarrestada por la economia de me-
tal en la construceién de los andamiajes. Para las pequeias lon-

La cuestién de la altura mas econdmica que ha de darse

favor del arco, pero es mucho mds sensible en el caso de los
puentes carreteros que en el de los puentes de ferrocarril de la
misma longitud. Por otra parte, cuanto mayor es la longitud,
més importante es la economia. Es de notar, sin embargo, que
en el caso del arco, el peso del metal no es lo unico que hay que
considerar, porque siendo la construceién més complicada, e]
precio unitario del metal es mas elevado que en el caso de las
vigas rectas y el establecimiento de los andamiajes es también
més oneroso,

M. Ch. D., cuyo es el articulo que extractamos y que ha_
sido publicado en Ze Génie Civil, dice que la Memorin de
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M. Waddell ha dado lugar en la American Society of Civils. En-
gineers & una importante discusion en la cual han tomado parte
varios Ingenieros especialistas, entre ellos MM. Paul A. Black-
well, T. Kennard, T. Thomson, Charles Evan Fowler, W. B.
Farr, Horatio P. Van Clave y David A. Molitor. En la imposibi-
lidad de reproducir los comentarios y datos nuevos aportados
por estos Ingenieros, resumiremos solamente la nota enviada
por M. Charles Evan Fowler, 4 la que acompaia un interesante
cradro-que da las caracteristicas de 100 puentes metélicos en
arco.



Caracveristicas de los pueantes metalicos en arco
de mis de 800 pies (1) de luz, segin M. Ch. E. Fowler.
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i “Hudson, New-York...... |2.830,014100] 865|155 [ [R,Ct 2 {1839
) *Quebec, Cavadh. ... .. v LB000HBLO L0 9 L O 111910
: *orth, Bscocia.. .. ... o [1630,L1330,01 5.0[200] 1 C |31.803 "
i Hdemid,oooviie e, 1.640,01395,00 4224,0] 1 G 1011830
L *Qaebec, Canadu., .v.ouvu .. 1.600,01520,6] 5,0(200] 1 C | 311893
g *3ydney, Austratia.. ... ... 1.600,0(320,01 5,01{20,0] I R | 31893
g *Bosphore, Turquia....... 1.240,m24 08 52110511 | G| 3 | 1803
*Tami-e, Lontres... ... v 1E,01270,00 43235 1 R | 31802
He I Gate, New York...... OTTH[ 20,00 441250 T | C [ 2] 918
HMdemid. . ..o ieeiian, 9775 235,00 420240 | C | 2[1905
*Kentuckv River........... 864.0H62D) 53 I8 H | R | 211907 -
*Harlem River, New-York.! 850,01130,(] 65153 H | w | 31907
Nigara, idem......c.... 0. 840,0/150,01 56178 H | R | 21898
*dem id........ Ceevieiaas 8L0,0(110,00 7611311 H| R | 3 {1918
Viar, Francia.. ......... 722,00176,2 41244 B | C | 31898
Vilaine, idem ..,... Ceeea. 626,0[150,0] 421235 1 R |0 |1912
Bonn, Alemania.,.........| 8l4,0 97,0] 64]1'58| B[ R | 2 [1819
Dusseldorf, idem ........ o B9 005 6611521 B | R | 211809
Needles, California........ 5%2,01100,01 5911721 I R |3([196
Cleveland, Ohio. ,........ .| BOLO[I440] 4,1 (243 2H] R | 3 |1916
Luis I, Duero, Portugal....| 565.0[146,4] 40260 H | R | 0 1886
*Idem id..... e 966,0[155,6] 37274 2H} R | 6 | 1880
*demid, ... oviienis 566,0{155, | 37274 2H! R [0 | 830
Mdem id. .. ..o ieiiiiinnn. 566,0[145,01 391956 2H]| R | 2 11880
*dem id, oo vt 568,0[151,7 38 |256|2H| R | 0 | 1880
: St. John, N. B., Cauadd....| 5600 60,0} 931107 H | R | 2 |1016
*Nidgara, M. C, Ry........ 600113201 4219351 H | C |3 ]1918
! Mungster. Alemania,...... BYTRI24L0 23435 H | C |0 |1897
Nidgara, G, T. Ry......... HANOL14,0] 49(207] H | o | 2 (1897
*Washington, New-York...| 513.0] 9000 601165 H| R | 0 ]i897
Gabarit, Francia...........| D41,0[18.5] 29(34,5] B | ¢ |2 [!88
Bueckingham, Ve, ... ......f 540,00 90,0) 60165 T | R |8 [1905
*Washiogton, N-w-York...| 540,0; 90.0} 60167 H | R |2 | 1887
Levensau, Alemaaia....,..| 533,0] 695 7,7{130| I | ¢ | 21882
Song Ma, T nkin........ Lo B3 820 65154 1 |R,C] 83199
Piu Marfa, Duero.......... 5WN305] 38|66 H| ¢ |2 1877
Cam-run, Africa.,........, 5260 65,68) 81125 B | R | 21913
Saint-Louws, Mo....... vond 020,00 4T5IILLL 9| H O |R,C| O | 1874
Gruenentha!, Alemania,...| BI33| 77,3 6,7|150] I |R,C| 2 |1842
Wiéshington, N-w-York.. .| 51000 017 5611801 H | & |2 (1889
Saint Louis, Mo,......y.. | B020) 46,0[ 11,771 01| H |R,C| 0 | 1874
Zambeze, Africe........... 500 90,00 BB 1801 H T ¢ | 211905
Paderno, Itnlia............ 492,0[122,8) 40|20 H R, C| 0 |18%9
Austerlitz, Parfa,.oo.oo000] 400.0] 85,6] 7.0 14,0 1 Yol 3 1b0h
*Washington, New-York...| 456,00 800 571175 H | R | 0| 1887
Miane polis, Mina......... 486,00 U001 H0 11971 H R |3 ]1883
Rio Grande, Cosia Rica. ...| 4487 66,0] 801256 H | ¢ |2 [1992
Ounckland, Pittsburg.......| 4400 %5,0] 509|170 | R 1o |1907
Frazer River, Canada...... 42%.00 90,00 4,7]00.2 H | o 3|19
G nesee River, Now-Y.rk.| 4160] 67,0/ 6,2{16,1] H L8| 1890
Richmond Iad...... e 4000 £ 01100 110,0] H R | 3 ]1886
Mayence Alewania......., 334.0] 8030 51| I R 2194
Worms, fdem.oooniionns 383,21 575 681487 B R | 2[1900
Kornhans, Beroa........... 37701030 371741 H R | 01598
Schwarzwasser, Berna.....| 835,00 70.0] 54|18, Hi R | 0[1882
Viiaine, Fianein,.......... 6740 12,00 TN B | R |3 1912
L. Sne.lling. Minn.... ... 304,00 745 49105 H | R | 3| 1808
Szegedin, Hangria.........| 8411 280/ 142| 78] H | R |3 {1848
Honda, Colombia.......... 360,00 52.0] 70144 H |R,C| 3 | 1884
Papnther Ho low, Pittsburgz,| 360,0] 45,0} 80[1261 H |1 R | 2 |1896
Alexaodre IIT, Pams. ... .| 3526 20,6/ 170] 59| H | & |3 ]1899
Metz, Francia,...., e L0F 3120113 891 W | R | 2187
St. Croix, Minn..... e 300012400 2835501 WL R | 31910
Coblenz, Alemania,........ 318,01 283 23| 81} H R P2 1879
. Worms, idem .. ........... C34H,0 86,50 9 [10,6] B R | 21190}
May nee, idem.......... J 340,00 82,8104 93] H I R | 21903
Orooked River, Ora,....... 340,00 60,00 BT 7.6 H ¢ R | 211013
. Hawilton, Nueva Zelanda...| 310,0) 420} 81]124| | B |3 {1007
Stony Creek. Canads....... 337,00 8051 42(238] H | R | 21893
f‘Mayence, Alemania....... 336,90 32811021 071 H | R |2 {1881
dem fd. ..., . (ool | o340 3280102) 98] H | R {0 | 1881
"‘I(.iam T 328,11 3281 100(1007 H | R | 2 |188L
Mirabesu, Paris........... 326,00 208[ 16,11 63 H [ R | 3 | 1808
Coblen;‘ Alemania..., .....| 816,0] 315{10,1]| 99| I C | 21866
Bonn..ldem. e e 307,01 31,0 991101} H [ R | 21399

(1) Se trata del life ihglds. que vale 0,3048 metros.

(2) El signo ™ indica los puentes que sélo han sido proyectados.

(8) H, puentes de tablero superior; B, puentes de tablero inforior;
I, puentes de tablero intermedio.

(4) R, puentes carreteros; O, puentes de ferrovarril,
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M. C. E. Fowler, que ha construido en ndimero bastante -
grande de'arcos en América, muestra gue, para salvar un valle
6 una depresién cuvalquiera, la eleccién de un arco estad gene-
ralmente impuesta, no #6lo por la economia de metal, sino tam-
bién por la consideracidn de los cimientos. ln seguida compara
las proposiciones de M. Waddell con las caracteristicas de puen-
tes existentes 0 proyectados, y con este objeto ha redactado un
cuadro de dimensiones de 100 puentes metélicos en arco, de los

-que damos la mayor parte en el cuadro que acompaia & esta

nota, Estas obras estAn comprendidas entre la luz minima de
200 pies, proximamente (60 metros), ¥ la’ Jongitud méxima de
2.850 pies (868,70 metros), esta ultima corresponde sélo & un
proyecto, siendo el mayor arco construido el de Hell Gate, cuya
luz es de 304 metros solamente: Se ve entre las cilras de este
cnadro proporciones que presentan las divergencias bastante
sensibles con las propuestas por M. Waddell.

M. Fowler recuerda, ademéis, que la eleccién de la flecha
gue hay que dar & un arco debe inspirarse en las mismas consi-
deraciones que la eleccion de la altura que ha de darse & una
viga recta, y que se debe tener muy en cuenta los esfuerzos di-
namicos debidos & las cargas méviles. Cunanto mas considerables
son estas cargas mayor debe ser la flecha Asiesque en un ante-
proyecto se podra adoptar usa flecha igual & la sexta parte de la
luz para un puente carretero, pero en el caso de un puente de
ferrocarril que debe soportar & pesados trenes, se adoptaré como
fiecha la quinta 6 la cuarta parte de la longitud. Listas propor-
ciones serian diferentes & las propuestas por M. Waddell. Pero
es & menudo imposible dar al arco la flecha quele aseguraria la
rigidez méxima. Como ejemplo de un puente en arco que pre-
senta una flecha insuficiente, cita M. Fowler el puente Alejan-
dro III, en Paris, cuya flecha es solamente el 5.9 por 100 de la
longitud y en el cual las cacgas dindmicas produciran, segun
él, vibraciones*muy sensibles.
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Pigs. 3," y 4."

M. Fowler indica como tipo que debe ser generalmente
més econémico el puente en arco de tres articulaciones, parabo-
lico, en celosia.

La figura 1." representa un ejemplo de este tipo, aplicado &
nn proyecto de puente sobre el Tamesis, propuesto en 1892 por
M. Max am Ende, Una parte del tablero de esta obra debia le-
vantarse para dejar paso 4 los barcos cuyos mastiles 6 chime-
neas no podrian pasar por la altura libre normal de 27 metros.
Este mismo Ingeniero es el que ba estudiado el proyecto de
puente sohre el Hudson, en Nueva York, citado en primer lugar
en el enadro de M. Fowler, Esta obra (figuras 2. 4 4°) que ten-
dria 2,850 pies (868,70 metros) de luz, estaria constitnido por un
arco de dos articulaciones, en celosia, teniendo una flecha de
440 pies (134,10 metros), 6-sea el 15,5 por 100 solamente de la
longitud. La altura del arco en su vertice serfa de 100 pies (30,48
metros), 6 sea el 3.5 por 100 de la longitud, eh lugar del 7,5 por
100 recomendado por M. Waddell. ‘

Una variante de este proyecto, concluye el autor del artfcu-
lo, consiste’en un puente en el cual el arco estd invertido y que
resiste como un puente suspendido, teniendo el arco en celosia
la forma de una cadeneta, aproximadamente.

La construccidn de una obra de esta naturaleza constituird

uns enseianza muy interesante y un progreso considerable con-
relacién 4 las obras existentes en la actualidad.




