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REVISTA DE OBRAS PUBLICAS.

Nuewo ombareadeeo do hormigfn amedo on ¢l Guadalquive.

El trifico de minerales del puerto de Sevilla se desarro-
Ha rdpidamente, Para servirlo existen:

Tres instalaciones provisionales de madera, hechas por
la Junta de Obras, en las que, por medio de carretillas de
gran capacidad (1), se pueds efectnar un embarque diario
de 3.000 toreladas.

Dos embar:aderos de hormigdén armado, que hemos cons-
trufdo para la Sociedad Minas de Cala (2), susceptibles de
embarcar 6.000.

Otro, también de hormigdn armado, que acabamos de
construir para la Compafifa CGaditana de Minas, capaz
para 2.000.

El ferrocarril de las minas de Aznalcollar al Guadalqui-
vir, construfdo por dicha Compaiifa, sirve un importante
nicleo de explotaciones de pirita ferrocobriza. Tiena 35 ki-
16meatros de longitud, y los tres tltimos se desarrollan en la
vega del Guadalquivir, 1a que cortan hasta alcanzar la ori-
lla derecha, 3 kilémetros agua abajo do Sevilla y d& 97 del
Atlantico.

La vega, de una altitud media de 5 metros sobre baja-
mar, se inunda durante las medianas y grandes avenidas,
(que alcanzan niveles hasta de 9 metros. De adoptar una ra-
sante de 10, levantada hasta 15 junto 4 la orilla, se hubie-
ra conseguido 4 un tiempo hacer la via insumergible y
realizar el embarque simplomente por la accidn de la
gravedad.

A esta solucién, radical, pero muy costosa, por implicar
la construccidn de la caxi totalidad del cruce da la vega en
viaducto, se ha proferido, racionalmente, la de ceiiir el tra-
zado al terreno y hacer el embarque por medios mecdnicos.
La via quedard sumergida algunos dias en los afios do ave-
nidas; habrd que limpiar los tarquines depositados por las
turbias aguas del Guadalquivir; pero estos inconvenientes,
4 mds del gasto correspondiente 4 los medios de embarque,
representan mucho menos que el aumento de intereses y
amortizacién inherentes al trazado alto,

Decidida la Compafi{a 4 transportar el mineral en cajas
basculantes, dos por vagdn, de 5 toneladas iitiles cada una,
para ser vertidas por medio de grias eléctricas, solicitd di-
varsas proposiciones para la construccién del embarcadaro,
metdlico, 6 de hormigén armado, con arreglo al siguiente
programa general:

Un muelle de ribera que avance desde la orilla y 4 ni-
vel con ella, hasta alcanzar, paralelamente 4 la rfa, longitud
¥ calado suficientes para el atraque de un bugque do4 4 5.000
toneladas de porte.

Una vfa central, de 1 metro entre bordes, para locomo-
toras y vagones.

Otra via, codxica con la anlerior, de 5 metros entre ejes
de carriles, para las grias de embarque, de 12 motrog de
alcance, 5 toneladas de potencia ordinaria, y 10 en una
de ellas,

IFué adoptada nuestra propuesta, cuyo presupuesto era
tan sdlo el 60 por 100 del correspondiente d alguno de los
embarcaderos metdlicos.

(1) Ruvisra pe Osras PUnuicas, 22 de Julio ds 1897,

(2) Revista pw Oras Pisuioas, 16 de Noviembre de 1905; Heton
wid Iitgen, Enero ¥ Febroro de 1908; Engineering, 18 de Ootubre
de 1907,

En el plano (fig. 1.") aparece la disposicidn del conjunlo:
en tierra, 4 lo largo de la orilla, arrancan de la via gene-
ral; la de carga, que con curva y contracurva de 100 me.
tros de radio adelanta 23 respecto de aquélla, y un aparta-
dero. Hay, en total, capacidad para 20 vagones 4 la carga
y 60 en depdsito.

Forman el embarcadero: la estructura resistente, viadue-
to de 5,30 m. de anchoy 162,50 de longitud, 51,00 deellos enla
curva de entrada, que acrranca de un terraplén 4 talud per-
dido; la estructura de atraque, constituida por 11 eastille-
tes metdlicos, 4 11 metros entre ejes y enrasados 0,70 por
delante del borde del viaducto; y los accesorios de servicio,
norayes de amarre y pasaderas de comunicacidn, todos de
hormigdn armado, con una escala de embargue al final del
viaducto.

La estructura resistente (figs. 2. y 3.") estd formada por
un forjado continno de 530 metros de anchura y espesor
variable y dos nerviog do 1,00 do altura total, 4 3,30 entre
ejes; el eonjunto, que figura una pi mayiscula, estriba sobre
parejas de pies derechos de 0,36 de escuadria, que son pro-
longaciones de pilotes da 0,40 >< 0,40, hincados hasta pro-
fundidades do — 8,00 4 — 9,50 y espaciados longitudinalmen-
te 5,50 metros.

Un arriostrado ortogonal enlaza todos los pies derechos
d la altitud -}~ 1,20, Un segundo arriosirado, solamente en
senlido teansversal, los liga por parcjas al nivel de arranque
de los nervios, para conirarrestar ciertos efectos de torsién
que las sobrecargas pueden producir, Por iltimo, los ner-
vios y pies derechos so consolidan en su unidn por cartabo-
nes de 0,36 de lado.

Los carriles de 28 kilos gque forman la via de carga es-
tin simplemente envueltos en largueros de hormigdén en
la parte recta, En la curva, ademds de estar atirantados,
unas armaduras transversales los ligan directamente con el
forjado.

Los carriles de 42 kilos que componen la via de grias
van en los hordes del forjado, sobre aleros, volados 0,85
metros respocto 4 los ejes de los nervios. Dichos hordes es-
tdn reforzados por otros carriles de 28 kilos, invertidos, ane
gados en hormigdn y ligados con los de 42 por armaduras
transversales de 12 mil{metros, espaciadas 4 0,40, no figu-
radas en el dibojo. Ademds, barras de 12 milimetros, espa-
ciadas 0,50 m. sostienen lateralmente los carriles de 42, para
contrarrestar la tendencia al vuelco,

Disponer la via de grias sobre voladizos parece, 4 pri-
mera vista, excesivamente osado y censurable, tanto mds si
se considera la enantfa de las sobrecargas aisladas que aqué-
lla ha de soportar.

La gria pesa, en vacio, 74,50 toneladas, y produce sohre
cada uno de los cuatro pies del pértico presiones, variables
con el giro, 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, varfan
de 13,57 4 31,78, Como cada pie del pdrtico distribuye su
carga, por medio de balancines, sobre dos ruedas en tandem,
4 1,30 metros entre ejes, la presidn por raeda oscila entre
6,14 v 15,89 toneladas.

Tstos guarismos son los estrictamente calculados: aun-
que no es fiicil de aprociar cudnto, si es seguro que las in-
evitahles desigualdades de asiento de 1a vfa han de aumen-
tar bastante el correspondiente al mdximo. De todos modos,
dichas presiones por rueda son muy superiores 4 las de las
mds pesadas locomotoras espafiolas, 8, y aun 4 las de las
gigantescas americanas, 12 toneladas.
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Prescindiendo, por ahora, de la solucidn prdetica dada
al problema de la distribucidn de cargas aisladas tan gran-
dog, razonaremos la disposicidn en voladizo, censurable, en
efecto, 4 primera vista; y, sin embargo, mds ldgica, senci-
lla y econdmica que cualquiera otra,

Desde luego no cabe admitir que una plataforma para
via do B metros esté sustentada por mds de dos lfneas de
apoyo. Parece lo nds prictico situar estas lineas bajo las de
carga y distanciarlas los mismoes b metros. El forjado,
que ha de salvar este vano, nada soporta de las acciones de
la griia, que directamente gravitan sobre los nerviog; pero,
en cambio, recibe la sobrecarga eentral, vagones y locomo-
toras en condiciones muy desfavorables. A menos de tener
un espesor muy grande necesita un refusrzo de mervios
transversales, que forzosamente resultarin de importancia
y cosla poco inforiores al de los nervios longitudinales,

Si en Jugar de distanciar 5 metros las lineas de apo-
yo las colocamas con soparaciones decrecientes, el trabajo
del forjado, nulo siempre on el borde, anments hasta al-
canzar sobre el apoyo un mdximo, 4 partir del eual, 4 bien

. decrece hasta un minimo en el centro, ¢ bien decrece, se

Fig.1.*

anula y crece con signo opuesto hasta alcanzar un nuevo
mdximo, en el centro también.

La condicion de sencillez y economfa, para que las dos
sobrecargas puedan ser sostenidas por un simple forjado,
sin norvio transversal alguno, es la de separar las Ifneas de
sustentaciin, de modo que los dos mdximos antes enuncia~
dos tengan el mismo valor ahsoluto. -

Cuando la sobrecarga es uniforme en todo ol ancho a,
de un forjado apoyado, la separacién s, que con los vuelos
v, conduce al mfnimo de flexién, estd dada por las condi-
ciones:

4

8
s R RS R

»t »*

de las que resulta:
s* == 8o s = 0,586a; » = 0,207 a.

El mdximo momento os:

:tT = & 0,0214a"

Mientras que con la separacidn extroma, a, llega 4:

+ 5 =+ 0,12500*;

5,84 veces mayor. Asi, pues, con la misma seeeidn resisten-
te y 4 igualdad de trabajo molecular, la sobrecarga admisi-
ble lleza 4 ser 5,84 veces mayor con la disposicién en vo-
ladizos. De esta ventajosa propiedad, dehida 4 la compensa-
cion de flexiones, hemos hecho frecuente uso on obras de-
finitivas y en andamios, ete.

En el caso presente, por necesidades de la construceidn,
los nervios han de tener un ancho considerable y el forjado
ha deunirseles, para arriostrarlos bien, por amplios cartabo-
nes y resulta prdcticamente empotrado en aquéllos,

Sobra la bage de que en una misma zona de cierta lon-
gitud se localicen las acciones de dos pies de la gria y de
los cuatro ejes de la locomotora, 1a condicidn que determina
la separacion de ejes de nervios mds favorable es la que
expresa la igualdad de momentos de empotramiento.
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Aungue en el tren tipo reglamentario la locomotora sélo
es de 36 toneladas, tenemos en cuenta una de 48, tal como en
muchos lerrocarriles mineros, como el de Cala, se amplea.
Consideramos la gria con la carga ordinaria de 5 toneladas,
como casi exclusivamento ocurrird en la explotacidn, caso
en quo las presiones de cada pie oseilan muy poco alrede-
dor de 21. Resulta:

48 3
i =

2y = o 2 3

que, eliminando v, da:

3352 — 10Bs — 12 = 0; s = 3,30; » = 0,85,

Claro es que con sobrecargas variables, que pueden no
cooxislir, la ventaja de la compensaeidn no es tan marcada
como con sobrecargas continuas; pero es innegable que la
disposicidn adoptada reduce 4 un minimo prdctico el {rabajo
del forjade, cuya ejecucidn resulta asi sencillisima y eco-
némica.

La reparlicidn de sohrecargas aisladas sobre suparficios
resistentes eg un problema muy dificil de resolver de un
modo exacto, en genaral, pero susceptible de solucidn san-
cilla, prdcticamente satisfactoria, en el hormigdén armado.
Disponiendo en éste dos armaduras ortogonales se puede
realizar la distribucidn que se requiera; y si la sobrecarga

obra por intermedio de un elemento rigido, un carril, basta
con una sola, normal 4 la direceidn de éste.

La presion do una rueda, P, sa dehe cpnsiderar unifor-
memente repartida en una longitud [, de carril, siempre

; . - .l
que elmomentoresistentedel mismoiguale 4 ——, momento

" . P
producido por la reaccién uniforme, —- (kg./m. L), so-

bre los dos hrazos de una balanza, de longitud total 1.
8i el momento resistente do Ia faja de forjado de anchu-

PI
ra lignala 4 —— la accidn de la rueda resultard equiva-

lente 4 la de una carga suparﬂmal (kg {m?)

), que alecte
uniformemente al rectdngulo 11",

Si no existe carril intermedio, siempre se podrd obtener
la misma reparticion disponiendo dos armaduras ortogona-
les, de modo que los momentos resistentes de las fajas de
PV Pl
AR

El midximo de la superficie 1I' corresponde d I =1', y
lo méds ventajoso serd hacer las dos armaduras iguales,

Tuera de esta solucién general, la prdctica demuestra
endnto influye la solidaridad de la masa en la reparticidn
del efecto de los pesos aislados.

De la experimentacion sobre snelos del Palacio de Lo-
tras, Ciencias y Artes da la Exposicidn de Parfs (1), resulld

anchura [ y ', sean, respectivamente,

(1) Rapports de la Commission du Giment armé,
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que en uno de Tmetros de luz, con nervios espaciados 4 3,
sobrecargado uno sélo de éstos, su flexidn no correspondid
d la totalidad de la earga, sino al 51 por 100, afectando un
20 4 cada uno de los contiguos, un 3,5 4 los siguisntes, y
todavia un 1 por 100 4 los subsiguientes, 4 3 metros 4 uno y
otro lado del narvio cargado. El efecto de la sobrecarga
aislada equivalid, por tanto, al de la misma, uniformements
repartida 4 lo largo de las armaduras del forjado en una
extensidn de 2,98 metros, alge superior 4 0,40 de la luz de
los nervios,

Cuando sélo existen armaduras en una direccién, la so-
lidaridad de la masa basta para que una fuerza aislada sere-
parta igualments sobre una faja euyo ancho, normalmente
d aqudllas, es como minimo, el espesor lotal del forjado mds
el del intermadio de transmisidn; & menos que, como hemos
visto, este intermedio tenga una rigidez propia, por cuyo
efocto la reparticidn se extiende 4 un ancho proporeional 4
su momento resistente.

Asi, en nuestro caso, cada rueda de locomotora reparte
su accidn: on gentido transversal, sobre una faja de 0,35, al-
tura de carril, larguero y forjado; longitudinalments, para
un momento resistente del carril de 800 metros kilogramos,
qua corresponde 4 un trabajo de 8 kg./mm?2, gobre una zona

B 5 800
de =35m0
cuatro ejes de la locomotora estd ropartida por ignal en mds
de 4 metros lincales de via.

El carril de la via de grias sdlo repartirfa la sobrecarga

. " B 1231
mdxima en una longitud de ===
tese que, 4 pesar de tratarse de acero duro, sélo considera=-
mos un trahajo de 8 Kg./mm®, porque es preciso, para ase
gurar la igualdad de reparticidn, que la deformacidn del in-
termedio rigido s2a relativameante pequena.

La doble T disimétrica formada por los dos carriles ofre-
ce, siempre 4 8 kg./mm*, un momaento resistante de 7.200
metros kilogramos, y reparte eflcazmente aquel mdximo
8 »¢ 7,800

15,890
sola, sino la viga do hormigdn con doble armadura disimé-
trica la que debisramos considerar: su momento lo evalua-
rian 1a mayor parte de los constructorss d razin de 16 en
lugar de 8 kg./mm?, v

La accidn total de las dos ruedas del pie de pdrtico, dis-
tantes 1,30 metros, resulta holgadamente distribuida on una
zona de mds de 4,00. Aun asi, para ealcular la armadu-
ra del forjado, que trabaja en el borde por esfuerz cortan-
te, hemos supuesto que la reparticidn uniforme sélo aleanza
d una zona de 2,60, doble dol entre ejes de las ruedas y ad-
mitido tan sdlo un trabajo al corte de 5 kg./mm?. Dichas ar-
maduras, colocadas todas en la cara superior en log vuelos,
estdn alternadas, arriba y abajo, en la parte central; el sue
lo asf constitutdo arriostra enérg’'camente y contribuye mu-
cho 4 la resistencia de los nervios.

La armadura de éstos es simbtrica, como es ldgico tra-
tdndose de vigas continunas de muchos tramos de Iuz tan
corta, 5,50 metros y, en realidad, no sobre apoyos, sino so-
bre semiempotramientos en los pies derechos.

Durante el giro de la gria las diferenciag de presion en-
tre dos pies homdlogos del pdrtico llega 4 ser de 31,77
—19,58=12,10 toneladas y origina una torsién que se tra-
duciria en flexidn de los pies derechos y descentramiento de
las acciones verticales que sufren. Las riostras especiales 4

= 1,07 metros. Prdcticamente, la accidén do los

= 0,66 metros. Nd-

subre = 3,62 melros. Bn realidad, no es la doble T

Fig, 4.*~Rotura de un pilote de hormigdén armado,

la altura de arranque de los nervios contrarrestan, junta-
mente con al forjado, aquel afecto,

Gon la combinacion mds desfavorable de sobrecargas, la
presion sobre un pilote al nivel de bajamar puede liegar 4
58 toneladas, que corresponden, en el arrangue del pie de-
recho de 0,36 metros de escuadria, 4 una presidn aparente
de 43 kilogramos por centimotro cuadrado y real do 36,5 en
el hormigén.

Los pilotes, de 0,40 de escuadrfa y 13,20 metros de lon-
gitad de fabricacién, estin armados con 4 dobles T de 0,10
de allura, cuyas alas exteriores forman los chaflanes de la
geccidn. BEsto dltimo no tiene inconveniente alguno en el
Guadalquivir, cuyas aguas, siempre cargadas de un limo
arcillogo finfsimo, forman sobra el metal un depdsito delgado
y muy adherente que lo preserva por completo de la herram-
bre. Y obedece tal disposicién al fin de obtener la mayor ri-
rider no sdlo en el pilote, sino también en la armadura ais-
ladamente considerada. .

La hinca 4 teavés da log acarreos modernos que hasta la
cota — 7 recubren la formacion diluvial de arenas, gra-
vas v cantos rodados, es bastante difieil, por encontrarse
frecuentemente trozos de construceiones, troncos de drboles,
anclas y restos de embarcaciones, ete., que ofrecen gran re-
sistencia y que desvian los pilotes.

Dos de los hineados para el segundo embarcadero de las
minag de Cala llegamos & rompor. Bl grabado (fig. 4.") da
clara idea de la forma de rotura y muestra la enorme floxidn
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Fig. 5.*—Pilotes, martinetes ¥ plaiaforma de hinca.
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lateral tomada por las cuatro barras de armadura principal,
de 25 milimetros, 4 pesar de estar sujetas 4 distancias de
0,30 metros por cercos de alambre de 5 milimetros, que
aparecieron todos rotos por traccién. con estriccién marca-
disima, sefial de haber trabajado de un modo gradual y no
brasco.

Esos pilotes eran de 0,32 metros de escuadria; en los del
nuevo ambarcadero, de 0,40, ademds de tener las dobles T
rigidez propia, mucho mayor que las simples barras, hemos
reforzado la armadura secundaria de alambres de 5 milime-
tros, espaciando los cercos desde (0,25 en los dos tercios in-
ferioros del pilote, hasta 0,10 en 1,50 metros de la cabesa.
Para proleger esta regién contra el efecto local de los ma-
gazos, ha bastado zuncharla con cabo de cdfiamo, fuerte-
mente arrollado en seco y después empapado en agua, é in.
terponer, como bolador, entre las caras del pilote y de la
maza, otro cabo, arrollado en espiral, que, 4 los primeros
golpes, se convertia en nna torta homogénea, compacta y
muy eldstica,

Los pilotes han sido consirufdos en la orilla, sobre el
terreno explanado con pendienta de 30 por 100 y corridos,
4 los treinta dfas, al agua, para poderlos tomar d pique con
el andamio martinete. Esto (Ag. 5.*) so componfa de una pla-
taforma de 11,50 metros de longitud, montada sobre dos lar-
gueros d 3,30 entre ejes. En la mitad posterior iban un torno
de 5 toneladas, una bomba inyectadora y una caldera para
alimentar de vapor 4 éslos y 4 la maza automotriz; en la
mitad anterior dos martinetes, en la posicién correspondien-
fe 4 los dos pilotes de cada pareja.

Constraido el andamio en tierra, montado sobre rodillos
y una vez hincados los dos primeros pilotes, se recortaron,
enceparon y arriostraron con tablones hasta poder afirmar
sobre ellos dos rodillos de madera, enrasados con la cara in-
ferior de los largueros del andamio. Afirmado también alli
un eahle, que, despuéds de pasar por una polea de retorno en
la cola de la plataforma, se arrollaba en el torno de vapor,
se corrid el andamio longitudinalmente hasta quedar los dos
martinetes en la posieidn relativa 4 la segunda pareja de
pilotes. Como las diez primaeras palizadas corresponden 4 la
curva de 100 motros de radio, se necesitd, al mismo tiempo,
ir forzando transversalmente el andamio, Hincada la segun.
da pareja, se corrié andlogamente sobra los nuevos rodillos,
apoyada la cola en los de la primera, y asf hasta el final.

La operacidn, enojosa en la parte en cnrva, llegi 4 ha-
cerse tan fdcil, ya hocho el aprendizaje del personal y den
tro de la recta, que en dos dfas se realizaban todas las fae-
nas correspondientes 4 una pareja de pilotes: presentacién,
hinea, recorte, encepado y arriostrado de éstos y corri=
miento del andamio.

Una vez éste en posicién, se hacfa bajar en el emplaza-
miento de cada pilote, interin se zunchaba y arbolaba, un
tubo de hierro, inyectando por él agua 4 6 atmdsferas. Des-
agregado asf el terreno (cuyo perfil era entonces mucho
mids alto que el de la figura 2.%, obtenido con el dragado),
el peso del pilote, b toneladas, bastaba en general para que
se hincara 2 4 3 metros y quedara sobre su cabeza altura de
martinele bastante para la colocacidn y funcionamiento de
la maza. A veces no fué asf, y resulté preciso continuar la
inyeccidn latoralmente y cargar sobre ¢l pilote el peso de la
maza y parte del del andamio.

La maza, de 3 toneladas, del tipo Laconr mds moderno,
prineipiaba 4 dar golpes de escasa altura y 4 razén de 50 4
G0 por minuto, ayudando & la hineca la inyoceién de agua

hasta aleanzar el azuche la cola 5,50, y se prosegufa en
seco y con golpes de altura creciente hasta obtener un re
chazo correspondiente 4 carga prdctica superior 4 62,5 to.
neladas.

Esla carga, calcalada por la férmuala americana (que im-
plica un coeficionte de seguridad de 4).
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se obtenia sin pasar, en general, de g, altura del golpe, 600
milfmotros; la penetracién del pilote, k, deduecida como me-
dia de una andanada de 10 golpes, y cuyo mdximo debia ser
4,8 milimaotros, no pash en casi ninguno de 3, 4 lo que co-
rresponde una carga prictica de 100 toneladas.

Log castillotes metdlicos que fljan la I{nea do atraque
estdn compuestos por dos viguetas de 0,24 motros de altura,
arriostradas con tacos do madera y ravestidas con tahlones
por la cara exterior, hincadas hasta — 8,00 y refaridas por
dos tornapuntas horizontales y dos oblicuas, todas de vigue-
tas de 0,20, 4 dos pilotes de madera, firnemente hineados
en tierra y ospaciados 4,50 metros. La parte fuera de agua
viene d counstiluir un tetraedro muy resistonte y de gran
elastidad, gracias 4 la cual contrarresta, 4 modo da resorte,
los pequefios choques originados por el atraque, 6 produci-

dos al pasar un baque frente al amarrado en el embar

cadero,

Si los choques llegan d tener mayor intensidad, las pie-
zas dol castillete, ficilmente renovables, puneden deformarse
y hasta romper lasuniones, absorbiendo mayor fuerza viva,
y aminorar asf la que finalmente pueda alcanzar 4 la estrue-
tura de hormigdén. Y en iltimo easo, la solidaridad del con-
junto y la gran rigidez horizontal del forjado hacen que, 4
no ser en una ombestida excepeional, el dajio se reduzea d
averfas locales, [dciles de reparar,

Los norayes de amarre son de hormigdén armado; cuatro
viguetas de 0,12, dispuestas segin las aristas de una pird-
mide de 5 metros de altura y 2,50 de base cuadrada, hin-
cadas en ol tarrono y encepadas en loy 2 metros superiores
por un blogue de hormigdn de 2,00 de didmetro inferior so-
brogaliendo de aquéi en forma de noray de 0,50 de grueso.
Las del mismo tipo, en servicio en los emharcaderos do las
Minas de Cala, dan axeolente resultado.

Las pasaderas de acceso desde tierra al medio y al final
dol embareadero son también de hormigién armado; tra=-
mos de 6,50 metros de luz, de seccidn an T de 1,40 de ancho
y 0,70 de altura, sobra pilas en forma de A, cuyos montan-
tes son viguetas de 0,12 envueltas en hormigdn.

La gria, cuyas imponentes dimensiones se aprecian en
las figuras 2.%, 5. y 6.%, tienen tres motores, accionados por
corriente trifisica, 4 500 voltios. La elevacidn, producida por
uno de 50 caballos, se efectia con velocidad 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
movil. Los movimientos de virada y traslacidn son rdpidos,
y el manejo do todos los mecanismos, hecho por dos combi-
nadores, uno solo para virada y elevacion, y un pedal de
freno, resulta muy sencillo.

Los hilos corron sobre el embarcadero, simplemente sus
tantados por aisladores y protegidos por un encajonado de
madera sobre bastidores de escuadras empotradas en el for
jado. El trole penetra lateralmente y llova tres cables ais-
lados, que torminan en manguitos que abarcan y van le-
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vantando, 4 su paso sobre los aisladores, los hilos res- El coste del embarcadero ha sido el signiente:
pectivos.

La capacidad de embarque prdctica es, por hoy, de 20 WAt uataEs reslatenta. . ... S 182,000
cajas, 6 100 toneladas \itiles por hora, con una sola graa, 4 Estruotura defensiva. ... .....ee.e 14,800
la que en breve se unird otra de tipo andlogo, pero de po- AMATIeS, o vi i, B 1.000
tencia limitada 4 5 toneladas dtiles. Pasaderas, escalas y accesorios,...  4.000

Para facilitar el movimiento de los vagones, que sucesi-
vamente han de ir pasando dentro del efreulo de accidn de En total, 202.000 pesetas ¢ 1.243 por metro lineal, de las
la gria, lo que hoy se hace 4 brazo, se instalard en el eje  que corresponde al embarcadero propiamentes dicho 1.121,25.
de la parte recta un cable sin fin accionado por motor eléc- Los cementos empleados han sido todos de fabricacidn
trico. Se llegard entonces, bien adiestrado ya el personal nacional, Olazagutia y Rezola.
en el manejo de las cajas basculantes, & un embarque prdc- Las deformaciones de los volados y nervios han resulta-
tico de 2.500 toneladas diarias. do completamente inapreciables.

Juan MANURL DE ZAFRA.

Ingenisro de Caminos, Profesor de Puertos
en la Escnels especial del Cuerpo.





