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Nus1ro sm~arca~ero oe lwrmigóo arnmoo en el Gua~al~ttivir. 

El tráfico de minerales del puerto de Sevilla se desa rro· 
Ha rápidamente. Para servirlo existen: 

'l'res instalaciones provisionales de madera, hechas por 
la Junta de Obras, en las que, por medio de carretillas de 
gran capacidad (1), se puede efectuar un embarque diario 
de 3.000 tol!eladas. 

Dos o m bar Jadoros de hormigón armado, que hemos cons
truido para la Sociedad Minas de Cala (2), susceptibles de 
embar·car 6.000. 

Otro, también de hormigón ar·mado, que acabamos de 
construir para la Compai'ICa. Gaditana de Minas, capaz 
para 2.000. 

El ferrocarril de las minas de Aznalcóllar al Guadalqui
vir, cons trnido por dicha Cornpaf1ia, sirve un im[lot·taote 
núcleo do explotaciones de pirita ferrocobri7.a. 'l'ien.~ 35 ki
lómetros de longitud, y Jos tres últimos se desarrollan en la 
vega del Guadalquivir, la que cortan hasta alcanzar la ori
lla rlerecha, 3 ldJórnetros ag11a abajo do Sevilla y á U7 del 
Atlántico. 

La vega, de una altitud media de 5 metros sobre baja
mar, se iounda durante las medianas y g t·audes avenidas, 
quo ah:anzan niveles hasta de 9 mett·os. Do adoptar una ra
sante de 10, levantada hasta 15 jnato á la orilla, se hubie
ra conseguido á un tiempo hacer la via insnmergible y 
realizar el embarque simplometlle por la accióu de la 
gt·avedad. 

A esta solución, radical, pero muy costosa, por implicar 
la construcción de la ca>;i totalidad dol Cl'ltce do la vega en 
viaducto, se lta ¡H·eferido, racionalmente, la rto coi'llr el tt·a
zado al terreno y hacer el embarque por modios mecánicos. 
La vía quedará sumergida algunos días en los años de ave
nidas; habrá quo limpiar los· tarquioes depositarlos por las 
tu1·b\as aguas del Guadalquivir; pero estos inconvenientes, 
á más del gasto conespondiente á los medios de embarque, 
representan mucho menos que el aumento de inte1·eses y 
amortización inherentes al trazado alto. 

Decidida la Compañía á traosportar el mineral en cajas 
basculantes, dos por vagón, de 5 toneladas útiles cada una, 
para ser vertidas por meclio de grúas elóctricas, solicitó di
versas proposiciones para la construcción del embarcaciero, 
metálico, ó de hormigón armado, con arreglo al siguiente 
programa genor al: 

Un muelle de ribera que avance desde la Of'illa y á ni
vel con ella, hasta alcanzar, paralelamente á la ría, longitud 
y calado suficientes para el atraque de un buque de4 á 5.000 
tonoladas de porte. 

Una vía centt·al, de 1 metro entre bordes, para locomo· 
toras y vagones. 

Otra vía, coáxica con la anterior, rle 5 metl'OS entre ej es 
de can·iles, para las grúas de embarque, de 12 moti'O& de 
alcance, 5 toneladas de potencia ordinaria, y 10 en una 
de ellas. 

Pué adoptada nuestra propuesta, cuyo presupuesto era 
tan sólo e l 00 ror 100 del corres~ondiaute á alguno do los 
embarcaderos metálicos. 

(1) l,tow os·rA o~ OollA9 l?o nr.oou, 2~ de J'ulio d• l897. 
(2) R&vlij~'" 01< On~<A• Púuco~AS, lo do Novi•mbro de 1905; il<IO" 

und Eú1en, E oero Y Febroro da 1906i Engineeri1,,9 1 18 de Oatubrt;, 
de 1907. 

En o! plano (fig. 1. ·) aparece la disposición del conjunto: 
en tierra, :i lo largo de la orilla, arrancan de la via gene
ral: la de carga, que con CUI'Va y contracurva de 100 me . 
tros do radio adelanta 23 respecto de aquélla, y un apar ta
dero. Hay, en total, capacidad pat·a 20 vagooes á la carga 
y 60 en depósito. 

Forman el embarcadero: la estructura resistente , viaduc
to de 5,80 m. de ancho y 1G2,50rlo longitud, 51,00deellos en la 
curva de entrada, que ar1·auca de un terraplén á talud per
dido; la estructura de atraque, constituida por 11 castille
tes metálicos, á 11. metros ootro ojes y enrasa.dos 0,70 por 
delante del borde del viaduc.to; y Jos accesorios ue servicio, 
oorayes de amarre y pasaderas de comunicación, todos de 
hormigón armado, con una escala do embarque al final del 
viaducto. 

La estl'Uctnra resistente (llgs. 2." y 3.") está formada por 
un forjado continuo de 5,30 metros de anchura y espesot• 
variable y dos nervios do 1,00 do a ltura tota l, á 3,30 entre 
ejes; el cünjl\!lto, que ngura noa l}i mayúsl:ula, estriba sobre 
parejas de pies derechos de 0,36 de escuadría, que son pro
longaciones de pilotes de 0,'10 X 0,40, hincados hasta pro
lundidades do- 8,00 á- U,50 y espaciados longitudinalmeo · 
le 5,50 metrós. 

Un arriostrado ortogonal enlaza todos los pies derechos 
á la altitud+ 1,20. Un segtlndo arriostrado, sola monto ·en 
sentido transversal, los liga poe [larojas al nivel tle arranque 
de Jos nervios, para con:rarrestar ciertos efectos de torsión 
que las sobrecargas pueden producir. Por último, los ner
vios y pies derechos so consolidan en su unión por cartabo
nes de 0,3(i de lado. 

Los carriles de 28 kilos que forman la vía de carga es · 
tán simplemente envueltos en largueros de hormigón en 
la parte recta. En la curva, además de estar atirantados, 
unas at·maduras transversales los ligan directamente con el 
forjado. 

Los caiTilos de 42 kilos que componen )a v{a de grúas 
van en Jos bordes del forjado, sobre alet·os, volados 0,85 
metros respecto á los ejes de los nervios. Dichos bordes es
tán reforzados por otros cart·íles do 28 kilos, invertidos, ane · 
gados on hormigón y ligados con los de 42 por armaduras 
transversales de 12 milímetros, espaciadas á 0,40, no flgu· 
radas en el dibujo. Además, barras do 12 milímetros, espa
ciadas 0,50 m. sostienen lateralmente los carriles de 42, para 
contrarrestar la tendencia al vuelco. 

Disponer la via de grúas sobro voladizos parece, á pri
mera vista, excesivamente osado y censurable, tanto más si 
so considera la cuantía de las sobrecargas aisladas que aqué
lla ha de soportar. 

La grúa pesa, en vacío, 74,50 toneladas, y produce sobre 
cada uno de los cuatro pies del pórtico pt·esiones, variables 
con el g iro, desde 13,27 hasta 25, 79. Con la carga de 5 tone · 
ladas oscilan entre 18,50 y 21,33, y con la de 10, varían 
de 13,57 á 31,78. Como cada pie del pórtico distribuye su 
carga, por medio dto balancines, sobre dos ruodas en tandem, 
á 1,30 metros entre ejes, la presión por rueda oscila entre 
6,14 y 15,8!! toneladas. 

Estos guarismos son los estrictamente calculados: aun
que no os fácil de apreciar cuánto, sí es seguro qlle las in
evitables desigualdades de asiento de !a vía b:ln de aumen· 
tar bastante el correspondiente al máximo. De todos modos, 
dichas presiones por r ueda son muy superiores á las do las 
más pesadas locomotoras espa:ñolas, S, y aun á las de las 
gigantescas americanas, 12 toneladas. 
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Prescindiendo, por abora, do la solución práctica dada 
al problema de la distribución de cat.g¡¡s aisladas tan gran
des, rar.onaremos la disposición en voladizo, censurable, en 
efecto, á primera vista; y, sin embargo, más lógica, senci
lla y económica que cualquiera otra. 

Desdo Juego no cabe admitir que una plataforma para 
vía do 5 metros esté sustentada por más de dos ](neas de 
apoyo. Parece lo más práctico situar estas líueas bajo las de 
carga y distanciarlas los mismos 5 metros. El forjado, 
que ha de salvar este vano, nada soporta de las acciones de 
la gnía, que directamente gravitan sobre los nervios; pero, 
en cambio, recibe la sobrecarga central, vagones y locor~o
toras en condiciones muy desfavorables. Á menos de tener 
un espesor muy grande necesita un refuerzo de nervios 
transversales, que forwsamente resultarJn de importancia 
y coste poco inferiores al do los nervios lougitt1diuales. 

Si en lugar de distanciar 5 metros las Hueas de apo
yo las colocarnos con sopar(lciones decrecientes, el trabajo 
del forjado, nulo siempre ou el borde, aurnent9 hasta al
canzar sobre el apoyo un máximo, á partir del cual, 6 bien 

· .. , decrece hasta un mínimo eu el centro, ~ bien decrece, se 
anula y crece con signo opuesto hasta alcanz:.r un nuevo 
máximo, on el centro también. 

La condición de sencillez y economía, para que las dos 
sobrecargas puedan ser sostenidas por un simple .forjado, 
sin no¡·vio transversa 1 alguno, es la de separar las líneas· de 
sustentación, de modo que los dos máximos antes enuncia
dos tengan el mismo valor absoluto. · · 

Cuando la sobrecarga es uniforme en todo ol ancho a, 
de un fo1jado apoyado, la separación s, que con los vuelos 
v, conduce al mínimo de flexión, está dada por las condi
ciones: 

s' 1'' v' 
a = s + 2v; -:-¡¡ - 2 = -

2
- ; 

de las que resulta: 

s' == Sv'; s = 0,586a; ?J = 0,207 a. 

El máxilvo momento os: 

,,. 
± 2 = ± 0,0214a'; 

Mientras que con la separación extrema., a, llega á: 

a' . + T = + 0,1250a'; 

5,84 veces mayo!'. Así, pues, con la misma sección resisten
te y á igualdad de t1·abajo molecular, la sobrecarga admisi
ble llega á ser 5,84 veces mayor con la disposición en vo
ladizos. ne esta ventajosa propiedad, debida á la compensa
ción de flexiones, hemos hecho frecuente uso en obras de
finitivas y en andamios, etc. 

En el caso presente, por necesidades de la construcción, 
los nervios han de tener uu ancho considerable y el forjado 
ha de un(l·seles, para arriostrarlos bien, por amplios cartabo. 
nes y resulta prácticamente empotrado en aquéllos. 

Sobre la base de que eu una misma zona de cierta lon
gitud se localicen las acciones de dos pies de la grúa y de 
los cuatro ejes de la locomotora, la condición quo determina 
la separación. do ejes de nervios más favorable es la que 
expresa la ig-ualdad de momentos de empotramiento. 
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Aunque en el tren tipo reglamentario la locomotora_sólo 
es de 36 toneladas, tenernos en cuenta uua de 481 tal como en 
muchos fertocarriles mineros,· como el de Cala, se emplea. 
Consideramos la grúa con la carga ot·dioaria de 5 toneladas, 
como casi exclusivamente ocul'l'irá en la explotación, caso 
en quo las presiones de cada pie oscilan muy poco alt·ede· 
dor de 21. Resulta: 

21!) =- X -- X -- X -- + -- = 18 S f- 1 S-1 ( S+t S-1) 
2·' 2 2 2 ~ • 

que, eliminando v, d:¡,: 

S'- 1. - ,- , 

33s' - 105s - 12 = 0¡ S = 3,30¡ V = 0,85. 

Claro es que con sobrecargas variables, que pueden no 
coexistir, la ventaja de la compensación no es tao marcada 
como con sobrecargas contint1as; pero es innegable que la 
disposición adoptada reduce á un mínimo práctico ol trabajo 
del forjadó, cuya ejecución resulta así sencillísima y oco
nómica. 

La repartición de sobrecargas aisladas sobre superficies 
resistentes es un p1·oblema muy difícil do resolver de un 
modo exacto, en general, pero susceptible de solución sen
cilla, prácticamente satisfactoria, en el hormigón armado. 
Disponiendo eu éste dos ar·maduras ortogonales se puede 
realizar la distribución que se requiera; y si la sobrecarga 

obra por intermedio de un elemento rígirlo, un carril, basta 
con una sola, normal á la dirección de óste. 

La presióo. da una rueda, P, se debe consi<lerar unifor
memente repartida en una longitud l, de canil, siempre 

p¡ 
que el momentoresistentedel mismo iguale á 8 , ru omento 

p 
produllido por la reacción uniformo, T (kg.jm. l.), so-

bre· los dos brazos de una balanza, de longitud total!. 
Si el momento rosistente do la faja de forjado de anchu

P!' 
ra l iguala á s ' la acción de la rueda resultará equiva-

. p 
lente á la de una carga superfic1al Ti! (llg. fm'),que arecte 

un.iformomente al rectángulo ll'. 
Si no existe carril intermedio, siempre so podrá obtener 

la misma repartición disponiendo rlos armaduras ortogona
les, de modo que los momentos resistentes de las fajas de 

Pl' PI 
anchura l y l', sean, respectivamente, 8 Y 8 . 

El máximo de la superficie ll' correspon'de á l = l', y 
lo más ventajoso será hacer las dos armaduras iguales. 

Fuera de esta solución gene~al, la práctica demuestra 
cuánto il\tluye la solidaridad de la masa en la repartici6n 
del efecto de los pesos aislados. 

De la experimentación sobro stlelos del Palacio de Lo
tras, Ciencias y Artes de la 8xposición de París (1), resultó 

(1) Ra-pport. de la Comrnission du Gimen~ armé. 



1910

[271]

REVISTA DE OBRAS .PÚBLICAS. 

que_ en ·uno de 7 metros de luz, con nervios espaciados á 3, 
sobrecargado uno sólo de éstos, su flexión no cor·respondió 
á la: totalidad tle la carga, sino al 51 por 100, afectando un 
20 á cada uno de los contiguos, UL1 3,5 á los sigui~ntes, y 
todavía uu 1 por 100 á los subsiguientes, á 9 metros á uno y 
otro lado del nervio car·gado. El efecto rle la sourecarga 
aislada equivalió, por tanto, al de la misma, uniformemente 
repartida á lo largo de las ar·madm·as del forjado en una 
extensión de 2,98 metros, algo superior á 0,40 de la luz de 
los nervios. 

Cuando sólo existen armaduras en una dirección, la so
lidaridad de la masa basta para que una fuerza aislada se re· 
parta igualmente sobre ttoa faja cuyo au0ho, normalmente 
á aquéllas, es corno mínimo, el espesor total del forjado más 
ol del intermedio de transmisión; á menos que, como hemos 
visto, este intermedio tenga una rigidez propia, por cuyo 
efecto la repartición se extiende á un ancho proporcional á 
su momento resistente. 

Así, en nuestro caso, cada rueda de locomotora reparte 
sn acción: on sentido transversal, sobre una faja do 0,35, al· 
tura do car·ril, larguer·o y forjado; longitudinalmente, para 
nn momento resistente del carril de 800 rnetros kilogramos, 
que correspondo á un trabajo de 1:! kg.fmm~, sobre una zona 

de 
6 u~:o = 1,07 motros. Prácticamente, la acción de los 

cuatro ejes de la locomotora está repartida por igual on más 
de 4 m otros liooalos do vea. 

El carril de la vía de g r·úas sólo repartir(a ¡a sobrecarga 
8 X U!Sú 

máxima en una longitud do -u;:¡¡;¡o = 0,65 metros. Nó-

tese qne, á pesa r· de tratar·so de acero dttro, sólo cou~idera
mos un trabajo de 8 kg.{mrn', porqLte os preciso, para ase 
garar la igua ldad de •cpar'tición, qne la deformación dol in· 
termetlio rígirto s'3a r0lativamente pequeña. 

La rloble T disirnétrica for·mada pot• los dos carriles ofre · 
ce, sieropre á 8 kg.fmm•, un momento resistente de 7.200 
motros kilogl'amos, y reparte eOca~mente aquel máximo 

8 X 7.200 1' 1 d bl T sobre ló.89,1 = 3,62 metros. En rea tdad, no es a o e 

sola, sino la viga de hormigón con doble armadura disimé
trica la q,ue debiét'arnos considerar: . su momento lo evalua
rían la mayor parte de los coostrnctores á razón de 16 en 
lngar de 8 kg.fmm'. 

La acción total do las dos rnodas do! pio de pórtico, dis· 
tautes 1,30 metros, resulta holgadamente diotribuída en una 
wna d~ más de 4,00. Aun así, para calcular la armadu
ra del forjado, que trabaja en el bordo por esfuerz·• c.ortan
te, hemos supuesto que la repartición trníforme sólo alcanza 
á una zona de 2,60, doblo dol entre ejes de las ruedas y ad · 
mitido tan sólo un trabajo al corte de 5 kg.fmth' . Dichas ar
maduras, colocartas todas en la cara superíor en los vuolos, 
están alternadas, arriba y abajo, en la parte central; el sue 
lo así constituido arriostra enér¡( camente y contribuye mu
cho á la rosistoncia do los norvios. 

La artnadura de éstos es siroétrica, como es lógico tra
tándose de vigas continuas do muchos tramos do luz tan 
corta, 5,50 metros y, en realidad, no sobre apoyos, sino so
bre semiempotramientos en los pies derechos. 

Durante el giro de la grúa las diferencias de presión en
tre dos pies homólogos del pórtico lloga á ser de 31,77 
-19,tl8= 12,19 toneladas y origina una torsión que se tra· 
duciría eu lle:dón de los pies derecbos y descentra miento do 

· las acciones veriicalos qtte sufren. Las riostras especiales á 

Fig. 4.'-RoturB do un pfloto do hormigón Mmado, 

la altura de arranque de los nervios coutr·arrestau, junta
mente con el forjarlo, aquel efecto. 

Cou la combinación más desravorable de sobrecargas, la 
presión sobre un p'ilote al nivel de bajamar puede liegar á 
58 toneladas, que corresponden, en el arranque del pie de
recho de 0,36 metros de escuadr(a, á una presión aparente 
de 43 kilogramos por centítnott·o cLLadrado y roa! tJo 36,5 eo 
el hormigón. · 

Los pilotes, de 0,40 do escuadd a y 13,20 metros de Ion 
gitud do fabricación, están armados con .4 dobles T de 0,10 
de altura, cuyas alas exteriores for·rnan los cha.fl:¡.:ntlS .de la 
sección. Esto último no tiene inconveniente alguno en el 
Guadalquivir, cuyas aguas, siempre cargadas de un limo 
ar·cilloso finísimo, forman sobre el metal un depósito delgado 
y muy adher·ente quo lo preserva por completo do la honum· 
bre. Y obedece tal disposición al fin de obtener la mayor ri
gidez no sólo en el pilote, sino tambit'ln en la armadura ais · 
ladamento considerada. 

La hinca á través de los acarreos modernos que hasta la 
cota- 7 recubren la formación dilnvial do aronas, gra· 
vas y cantos rodados, es bastante difícil, por encontrarse 
frecuentemente trozos de construcciones, troncos de árboles, 
anclas y restos de embarcaciones, etc., que ofrecen gra r1 re
sistencia y que desvCao los pilotes. 

Dos tle los hincados para el segttndo embar·cadero de las 
minas do Cala llegamos á rompor. El g1·abado {flg. 4.') da 
clara idea de la forma de rotura y mnestra la euot·me aexióu 
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Fig. S. • - Piloteo, martinete• y plataforma de hinca. 
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lateral to1oada por las cua11·o barras de armadura principal, 
de 25 milímetros, á posar de estar sujetas á distancias do 
0,30 metros po•· cercos de alambre de 5 miHtoetros, que 
aparecieron todos rotos por tracción. con estricción marca
dlsima. sei1al de babor trabajado de un modo gradual y no 
brusco. 

Esos pilotos oran de 0,3.2 metros de escuadria; en los del 
nuevo embarcadero, do 0,40, además de tener las dobles T 
rigidez propia, mucho mayor quo las simples barras, hemos 
reforzado la ormodura secundaria de alambres de 5 millmo
tros, espaciando los cer~os desde 0,25 en los dos tercios in
feriores dol pilote, hasta 0,10 en 1,50 metros de la cabeza. 
Para proteger esta región contra el efecto local de los ma
za7.0S, ha bastudo zuncharla con cabo de c:iñamo, fuerte· 
mente arrollado en seco y después empapado en agua, ó in · 
terpouo•·, como botador, ontre las ca1·as del pilote y de la 
maza, otro cabo, arrollado en espiral, qtiO, á los primores 
golpos, so coovort(a oo uua torta homogénea, compacta y 
muy elástica. 

Los pilotes hao sido conslJ'u(dos en la orilla, sobre el 
te1·reuo explanado coa pondionte de 30 por 100 y corridos, 
á los treinta Mas, al agua, para poderlos tomar á pique con 
el anda1oio m:utiueto. Ésto (ftg. 5.') so componfa do una pla
taforma do 11,50 metros de longitud, montada sobre dos lar
gueros á 3,30 entre ejes. E u la mitad posterior iban un torno 
do 5 toneladas, una bomba inyectadora y una caldera para 
alimentar de vapor á éstos y á la maUl automotriz; eu la 
mitad anterior dos martinetes, en la posición correspondien· 
te á los dos pilotes do cada pareja. 

ConstrnCdo el andamio en tierra, montado sobre rodillos 
y una vez bincados los dos primeros pilotes, se recortaron, 
enceparon y arriostraron con tablones hasta poder afirmar 
sobre ellos dos rodillos do m adora, enrasados con la cara in· 
feriar do los largueros del andamio. Afirmado también alll 
un cable, que, después do pasar por una polea de retorno on 
la cola do la plataforma, se arrollaba en el torno de vapor, 
se corrió el andamio longitudinalmente hasta quedar los dos 
martinetes en la posición relativa á la segunda pat·oja de 
pilotes. Como las dio1. primeras ¡1alizarlas corresponden :i la 
cu¡·va de 100 molt·os. de radio, se necesitó, al mismo tiempo, 
il· (orzando trausvorsalmonte ·ol andamio. Hincada la segun· 
da pareja, se cot-rió análogamente sobro los nuevos rodillos, 
apoyada la cola en los de la primora, y así hasta el Oual. 

La operación, enojosa en la parte on curva, llegó á ha
cerse tan fácil, ya hocho el aprenuizaje del personal y deo . 
tro do la recta, que en dos días so realizaban todas las fae 
nas corl'espondientes á una pareja do pilotes: presentación, 
hinca, recorto, encepado y arriostrado de óstos y corri.:. 
miento dol andamio. 

Unn vez éste en posición, se hacia bajar en el emplaza
miento de cada pilote, ínterin so zunchaba y arbolaba, un 
tubo do hierro, inyectando por 61 agua á 6 atmósferas. Des
ag•·egado así el terreno (cuyo pertll era entonces mucho 
más alto que el de la Ogura 2. •, obtenido con el d1·agado), 
ol peso del pilote, 5 tonoladas, bastaba en general para que 
se hincara 2 á 3 metros y quedara sobre su cabeza altw·a de 
martinete bastante para la colocación y funcionamiento de 
la maza. A vccos no fué as(, y resultó preciso continuar la 
inyección latoralmento y cargar sobre el pilote ol poso do la 
maza y parte del del andarnio. 

La maza, de 3 toneladas, dol tipo Laco1u· más moderno, 
pl'incipiaba ¡l. dm· golpes rle escasa alttu·a y á razó·n de 50 á 
60 po1· miu Ji tO, uyudando ú la hinca la inyección do agua 

hasta alcanzar ol awcho la cota 5,50, y so proseguía on 
seco y con gol pos de altura creciente ha:;ta obtener un re 
cha?.O co1·respondionto á carga práctica superior á 62,5 to
neladas. 

fMa carga, calculada ¡)orla fór.nula americana (que im· 
plica un coellcionte do seguridad de 4). 

111 q 81MI> g q e-- x -·-- - - = soo -·-u ¡, G h h ' 

~e obtonia sin pasar, on goooral, de g, altura del golpe, 600 
mil(mot•·os; la ponotraoióo llel pilote, h, deducida como me· 
dia de una andanada do 10 golpes, y cuyo máximo debía ser 
4,8 miHmotros, no pasú en casi ninguno· do a, :i lo que co· 
nespoode una carga práctica do 10() toneladas. 

Los cnstílloto; met:11icos que fijan la línea de atraque 
están compuestos po1· tlos vi¡.rttotas rle 0,24 tnott·,)s de altura, 
arriostradas con tacos do modo1·a y J•evestítlas con tablones 
por la ca1·a exterior, hincadas hasta - 8,00 y referidas por 
dos tornapun tas horizontales y rlos oblicuas, todas do vigue
tas ele 0,20, á dos pilotes tle madera, fir.oomonte hincados 
en tierra y espaciados 4,50 metros. La parte fuera da agua 
viene á constituir un lelraodro muy resistonto y de graq 
elastidad, ~racias á la cual cootrarres~a, á modo de resorte, 
los pequeiios choques originados 1>or el atraque, ó produci
olos al ¡¡asar un b•tque h·dnte al a•narrado en el embar 
cadero. 

Si lo3 choques llegan á tener mayor intensidad, las pie· 
zas dol castillete, flicilmoote renovables, pueden rlelormarse 
y hasta romper las uniones, absorbiendo mayor fuerza viva, 
y aminorar as( la quo fina lmente pueda alcangar á la estruc· 
tora de hormigón Y on tl.ltimo caso, la solidaridad del con· 
junto y la gran rigidez horizontal do! forjado haceu que, á 
no ser en una ombostida ox.copciooal, el dailo se reduzca á 
a verías locales, fáciles de reparar. 

Los uot·ayos do amarro ~on do ho1·migón armado; cuatro 
viguetas de 0,12, dispuestas segtín las aristas de una pirá· 
mide de 5 metro~ de altura y 2,60 de base cuadrada, hin . 
carlas oa el ten·ono y encepadas en los 2 metros superiores 
p lJ' ttn IJloquo do hormigón da 2,00 de diámetro inferior so
])¡•osaliendo do nqllói on forma do noray da 0,50 de grueso. 
Las del mismo tiro, en servicio en los e:nbarcaderos rle las 
Minas rle Cala, dan oxcolonte resultado. 

Las pasaderas de acceso desde tierra al medio y al tlnat 
dol emba1·c:¡rloro soo tarubiéu do ho1·migóJt a•·mado; tra
mos de G,tíO metros de luz, de sección on T de 1,40 de ancho 
y O, 70 de altura, sobro rilas o o forma de A, cuyos montan-
tes son vignetas de 0,12 envneltas en hormigón. · 

La grlia, cuyas imponentes dimensiones se aprecian en 
las figuras 2.', 5.' y 6.', tienen tres motores, accionados por 
corriente trifásica, á 500 voltios. La elevación, producida por 
uno de 50 caballos, se efectúa con velocidarl de 0,50 metros 
por segundo para la carga ordinaria de 5,80 toneladas y con 
la mitad para la do 10, trabajando el amante sobre polea 
móvil. Los movimientos de virada y traslación son rápidos, 
y el manojo do todos los mecanismos, hecho por dos combi
nadores, uno solo para virada y elevación, y un pedal do 
freno, resulta muy sencillo. 

Los hilos corroo sobre ol embarcadero, simplemente SltS 
tentados por aisladores y protegidos por un encajonado de 
madera sobre bastidores de escuadras empotradas on el fot· 
jacto. El trole penetra lateralmente y lleva tt·es cables ais
lados, que terminan on manguitos que abarcan y van le. 
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vantando, á su paso sobre Jos aisladores, Jos hilos res · 
pectivos. 

La capacidad de embarque práctica es, por hoy, de 20 
cajas, ó 100 toneladas útiles por hora, con una sola grúa, á 
la que en breve se unirá otra de tipo análogo, pero de po· 
!encía limitada á 5 toneladas útiles. 

Para facilitar el movimiento de Jos vagones, que sucesi· 
varnente hao de ir pasando dentro del c(!'cu\o de acción de 
la grúa, lo qne hoy se hace á brazo, se instalará en o! eje 
de la parte recta nn cable sin fln accivnado por motor eléc· 
trico. Se llegará entonces, bien adiestrado ya el personal 
en el manejo de las cajas basculantes, á un embarque prác· 
tJco de 2.500 toneladas diarias. 

El coste del embarcanero ha sido el signieute: 

Estr uctura resistente .... .. . • . . . . 182.000 
Estructura defen1iva . ... ... .. . ,.. 14.800 
A marree, .... .. , , , , .... , . , , . . . . . l. 000 
Pasaderas, esoala.s y accesorios. . . . 4. 000 

En total, 202.000 pesetas 6 1.243 por metro lineal, de las 
que corresponde al ombarcadct·o propiamente dicho 1.121,25. 

Los cementos empleados han sido todos de fabricación 
nacional, Olazagutia y RezoJa. 

Las deformaciones de los volados y nervios hao resulta
do completamente inapreciables . 

• JUAN MANU~I. DE ZAFRA. 
In¡;eniero de Camlnol!l, Profesor d e Puertos 

en lA &lene la eap&ela.l del Cuerpo. 




