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PUENTE GRUA (CANTILEVER)

para el embarque de minerales en ias costas Cantdbricas
de Espaiia.

liste sistema de puente es el mas indicado para el embarque
de minerales en las costas del mar, donde el fondo ¥ los golpes de
mar no permiten 4 los vapores acercarse 4 la costa (fig. 1).

No hace muchos afios que se monto el primar embarcadero
-de este sistema para reemplazar los montados sobre pilotes de
rosce, de hierro. Los puentes montados sobre estos pilotes tenian
el inconveniente de estar siempre sumergidos, y el agua del mar
atacando el hierro, le quitaba resistencia, hasta que una tempes-
tad acababa de destruirlo completamente, arrastrando al fondo
del mar puente, vagones, etc.

Lalongitud de la parte volada (que llamaremos consola mar),

A .,‘,’ B /',,
roca

depende de la naturaleza y de la configuracion del fondo, y
también de las de las costas. Por lo genoral se adopta un largo
de 25 4 35 metros y mas. para la consola mar,

El embarcadero de Ontdn, cerca de Castro, tiene 65 metros de
consola mar, y sirve para el emharque de mineralss de hierro.

La mayor parte de los embarcaderos tienen dos vias hasta la
mitad de la consola mar, proximamente: una para los vagones
cargados y otra para los vacios, de alli sale una via nnica hasta
la punta del embarcadero donde los vagones se descarcan. Los
vagones (ue se emplean son de dos sistemas, unos que se des-
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cargan por el fondo, y otros por un testero; para estos tltimos se
necesita un hasculador en el extremo del embarcadero, que arro-
ja todo el mineral en una vertedera, la cual lo conduce al vapor.

Daremos un ejemplo de los calculos que se emplean para un
embarcadero de este sistema.

8800 4 "00 +i2270

3400 ubo 3doo 3Juo ado 3400 170¢:26340

Tambidn hemos huscado los esfuerzos en las diferentes ba-
rras, empleando: 1.°, el sistema Cremona (ficuras 3 y 4); 2.°, el
sistema por los momentos (figuras 5y 6), y 3., el sistema de
Ritier (figuras 7, § y 9). Llamamos la atencidn de nuestros lec-
tores sohre la tabla de los resultados de los tres sistemas, por
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TABLA

indicando los resultados de los diferentes métodos de caleular los esfuerzos en las harras.

- e
NUMERO METODO METODO METODO NUMERO ME’I‘QI)O METODO METODO
de las barvas. | de Cremona, dle RKitter. por los momentos. {{de las barras. | de Cremona. de Ritler, por los momentos,

1 18.200 13.150 14.000 | 29 24.500 24,700 35.500

2 10.600 . 10,660 10.660 24 90,000 0370 90.370

3 6,600 6.700 7.900 25 39.900 40,600 54,000

4 10,700 101810 10.810 26 111.300 112.000 112.000

) 19.300 19.110 2L.500 27 31.200 31,210 £$3.000

0 27,050 25,140 25,140 28 106,200 105.700 105.700

7 10.8060 11,200 14.000 29 17.200 17.300 51.870

8 275,350 25,5H()) 27,500 : 30 102.600 101.200 101.200

Y 20,700 20,900 25.000) ‘ b 28,500 28,660 56,600

10 39.600 10.000 H0.000 ; 32 05,400 £3.200 95.200

11 12,250 12,500 175000 ? n 13.200 13,500 3,070

12 39,700 +).600 EQP ] Bt 92,100 90.520 90.h20)

13 21.800 21.25() 28,0001 39 27,000 27,0500 50,500

14 53.400 53.300 15.300 y 36 SL.500 32,000 32.000

15 14,250 14460 200, 500) | 37 9,900 10,100 3:L,2700)

16 74,000 54170 n4.170 38 78.:5004 78.500 78,500

17 25.800 25,700 5A.000 30 H0.000 30.800 52,000

18 159,600 63800 18,8000 40 LS00 56,000 AG.00N

19 18.000 18.500 27,000 kL 13.200 13400 31440

20 70.200 69,770 (%770 12 n3.700 32,500 72,600

21 35.300 33.500 000 A 30,600 G000 61000

22 89.100 38.720 88,720 & 105,201 105.200 105,200
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la cual veran'que los esfuerzos obtenidos por el sistema de los

Reaccidn producida sobre una traviesa por las cargas de un

“momentos son mucho mayores para las diagonales y montantes vayon cargado y uno vacio.
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que en los otros dos sistemas, resultado debido & la inclinacion
de las almas superiores; para mas detalles de esa teoria pueden
consultar nuestros lectores los tratados de M. Koechlin, Levy,
Résal, etc. Es un error muy grande calcular un puente de este
sistema por los momenlos, que, desgraciadamente, emplean mu-
chos Ingenieros y construclores, en lugar de emplear, sea el sis-
tema Cremona, y mejor el Ritter & el Culmann.

Los resultados do la tabla debieran ser czactamente iguules
para los sistemas Cremona y Ritter; pero debido 4 la escala re-
ducida con que hemos operado, resultan psquefias diferencias.

Descripeion.

Consola mar, longitud......ovvoviviniiinrons 28 meliros.
4 2

Idem tierra, idem..........cvvieviiiiinine.ns. 19 idem.
Altura entre fibras neutrales sobre pila.......... 6 idem.
Distancia de eje 4 eje de las vigas............., 6 idem.

~ Cargas permanentes.—Bstimaremos d priori el peso de las
vigas y del tahlero, comparandolo con otros puentes de esic sis-

tema.
El peso es proximamente de 80.000 kg., sin la graa, vertede-

- ra, piso superior de maniobra, anclaje y asientos.
80.000

El peso por metro lineal, es, pues, de = 1.700 k¢,

proximamente; por metro lineal de viga de 830 kg., y por cada
montante 859 X 4 metros == 3.400 k.

Sobrecargas.—I1 tablero llevara dos vias, desde el anclaje
hasta 12 metros sobre la consola mar.

3.800 kilogramos.
1.350 idem.
2,25 metros.
0,78 idem.

Peso de un vagon cargado.,.ov.vvvui..
Idem id. id. vacio....vueveivuinnininn,.
Distancia entre los topes de los vagones. .
Idem de eje a eje de las ruedas.......,...
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3.800 > 4,10 -} 1.350 X 1,90

R =
6,00

= 3.024 kg.

3.024

Y por metro lineal de viga """

= L.344 kg.

El peso de la vertedera, g¢ria y piso do maniobra lo evalua-

mos en 7.000 kg., 6 sea pov viga = 3.500 kg. que gravi-

tan sobre el extremo de la consola mar.
La sobrecarga por montante es de 1.34:4 N | = 5.376, 6 sca
5.400 kg. en nimeros redondos para la parte de dos vias.

Resumen de las cargas.

Peso propio.,v.ovvviviieniiiiaieean, . 3,400 kilogramos.
SObrecarga. .vu vt iiiiriniinnn.... ... . 5.400 idem.
Grua, vertedesra y piso superior.......... 3.500 idem.

Calculo de las vigas principales.

Conociendo las fuerzas exteriores que wravitan’ sobre una
viza de una forma conoeida, so pucden encontrar los esfierzos
en cada uno de sus elementos por el método de Cremona,

Daremos el esquema de la viga (fig. [.*). Las fuerzas exleric-
res producidas por las cargas permanentes y sobrecargus son
también conocidas y las hemos escrito en la fiz. 2.* en cadu nudo
6 montante. ‘

La incosnita es la reaccion del anclaje; polemos determi-
narla con mucha facilidad, puesto que el momanto de las fuerzas
verticales de la consola mar, desle el apoyo, es igual al momen-
to do las fuerzas vorticales de In consola tierra desde el mismo
punto.

Los casos que se deben considerar son tres, segun la posicion
de la sobrecarga

Primer caso:

B R T T o

l 12210 A

Segundo caso:

R R

20,3404

Tarcér caso:

e
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R
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Momentos de lag cargas verticales de la consola mar (con so-
brecar.as):

8300 X 4
8800
6100
3400
3400
6100
7900
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- Momentos de las cargas verticales de la ¢onsola mar (sin so-
‘brecarga): -

' 3400 X 4 |
3400 X 8 f ' -
3400. X 12 [ :
3400 X 16 ) = 430.200
3400 < 20
3400 X 24
5200 X 28

Momentos de las cargas verticales de la conscla tierra (con

sobrecarga):
' 8800 X 4
8800 X 8
8800 X 12
8800 >< '16
4400 > 19

= 435.600

Momentos de las cargas de la consola tierra (sin sobre-
carga): ‘
3400
3400
3400
340) X
1700 >

4

A X

™o W

= 168.300
1

(=2}

1
1

=]

i

X AX

Estos resultados se obtienen también rapidamente por los
diagramas de los momentos de la consola mar y tierra (véanse
las figuras); buscando la diferencia de éstos, y dividiéndola por el
largo de la consola tierra se obtiene el peso del contrapeso.

Primer caso: z X 19 4 435.600 = 668.800

668.800 — 435.600
r= 19

= -} 12.270 k.

Segundo caso: 2 X 19 - 168.300 = 668.800

668.800 — 168.300
&= 19

= 4 26.340 kg.

Tercer caso: z X 19 + 435.600 == 430.200
30, — 435.6
2 430.200 — 435.600 — —180 kg,

19

Todas las fuerzas exteriores ya estan conocidas, y podemos
trazar el poligono de las fuerzas, que nos dara el valor de los es-
fuerzos en cada elemento de la, viga. ‘

Los esfuerzos maximos en los elementos de 1a, consola, mar

~ - se producen cuando esta consola esti cargada.

La fig. 3 indica los esfuerzos en todos los elementos de Ia viga
cuando el puente esta cargado del todo.

La fig. 4 indica los esfuerzos en los elementos de la consola
tierra cuando ésta no lleva sobrecarga.

Todos los esfuerzos maximos tomados sobre el diagrama es-
tan escritos en la tabla.

Largueros.
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Peso que soporta cada rueda = 950 kg.

R 950 < 3,15 4-950 > 1,68 - 950X 0,90
4

M, == 1490 X 1,68 — 950 X 0,78 = 1762 6 sea 1800,

= 1490
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- El peso propio deé’un Iarguerp de hierro y de uno de madera
es de 120 kg. p. m.; el momento de flexién es de:

1 y
M= XA

== 24}

M = 1800 + 240 = 2040 6 sea. 2000,

I viga de 220 X 98, é == 280.

Traviesaa.

Debemos primero buscar las cargas que tiene que soportar la
traviesa A, debidas 4 los largueros que soportan vagones carga-
dos y de los largueros que soportan vagones vacios.
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La reaccién A debida a los largueros, soportando vagones
cargados es de '

22-4+1,754-0,97 4253 1.1.75 ,
B=950 1 950(3,22 4-1,75--0,97 42,53 -1,75 -+ 0,28)

3 ke

. La carga en A debida 4 los largueros soportando vagones va-
cios sera 4 la precedente en la proporcion de

1350

3444 X 1,35
3800

0 sea,
se 78,

= 1224 kg.

A )
Ademaés de estas cargas los largueros transmiten su propio
peso y el de los largueros de madera.

0 sea 4 X 120 = 480 kg.

Las cargas concentradas sobre la traviesa en los puntos de
union con los largueros seran de

3.444 4 480 = 3.924 6 sea 3.900.
1.224 4 480 = 1.704 6 sea 1.700.
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La reaceion en B es:
3:900 (4.475 - 3.725) -1 1.700 (2.275 - 1.525)
6,00
El momento maximo do flexién se produce en g, y os igual 4
M, == 6.406 < 2,275 — 3.900 X 0,75 = 11.648.
La traviesa soporia ademas una carga uniformementes repar-

tida compuesta de su peso propio y del peso del piso.
Fl peso propio por metro lineal es de:

Traviesa........, 120
Piso 4,00 X 1,00 X 0,076 X 800 kg. = 240

R=

= (.406.




1‘7'6
“El'miomenito debxdo al peso propio y del plSO en el punto a es
' 360>< 40 % 3,60

M= 2 =1.555. -
El momento de flexion total es:
© M 11648 1555 13,208,
: I
TWFep = 1.500.
.ll!;llf.sﬂﬂl‘ 1 3 2']3 . "
== §,8 kg.
1500
il | -

Debemos advertir que los momentos de flexién maxima de
las traviesas y largueros, pueden estar calculados también por
la estatica.

Roblonado. T

Recomendamos mucho 4 los Inoemeros y -constructores de
puentes y armaduras que, al .calcular .el- niimero- de remaches"
que necesita cada union, ten jan en cuenta los remaches que han
de ponerse en el montaje, y. aumentén el nimero de éstos que
da: el calculo en la proporcién de 10 & 20 por 100, segun la difi-
cultad y peligro que presente el montaje para remachar, puesto
que por lo general los obreros no pueden colocar los remaches
tan blen sobre a.ndamlos como en; tlerra ﬁrme

Anclage.
Hemos visto que la reaccién maxima del anclaje se produce
en.el segundo.caso.de sobrecarga; esta reaccion es igual-a
: 26.340 kg. X 2 =52.680 kg. "

El numero de tornillos de anclaje son cuatro; por consiguien-

52.680 = 13.170 kg. para cada

te, correspondera un esfuerzo de -

tornille,, .. - - .. o

Estos tornillos, temendo mucha mﬂuencla, en, ]a estabxlxdad
del anclaje, los haremos trabajar s6lo & 5 kg. por milimetro cua-
drado. .

La seceidn midima del tornillo sera
13.170

= 2.630 mm. 6 sea 58 mm. de.diametro. .. - -

La carga uniformemente repartida sobre cada vwa de ancla-

je a a, es de 5. 680
— = - 26.340 kg.,

26.340

¥y por metro lineal - = 2.634 kg.

El momento negativo sobre los apoyos es ijual 4

pr_ 263X5.
M=~%=""5 =068
El momento poéitivd en el medio de la viga es igual 4
pl’_.pi{ 2:634 X 30 2634><5__ 02
: M, = 8 -2 8 2 32
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Gontrapeso. o

El contrapeso estara hecho de mampostena cuyo peso es pro-
ximaimente de 2.000 kg. por m?."

Tomaremos un coeficiente de seoundad igual & 2; por consi-
guiente, el peso total del contrapeso sera de 52.680 X 2 = 105.360
105.360
72.000
6 sea 10,00 m. X 2,00 m. >< 2,60 m. = 52<m’.

kilogramos; el volumen sera de ——— =52 m?,

:~Baracaldo-20-de-Abril de 1900.

F. MassiLuén. -
Tugeniero en los altos hornos de Bilbao,

. - .

PUERTO DE BILBAO

e

I. —Rompeolas 6 dique del Oeste del. puerto oxtenor.

El proyecto de esta, obra. fué ﬂ.plObadO por Real orden de 29 de
Junio de 1888, y la subasta corr espondlente se adjudicd en 25 de
Octubre del mismo afio. '

Su longitud es de 1.450 metros préxxmamente, y se halla em-
plazada, en su mayor. parte, en profundidades de .14 metros 4 ba-
jamar equmocmal que casi. corresponden 4 15 metros.en baja.nmw..
res ordinarias.. :

Su primera. almeaclou que tlene cerca de 900 metros de Ion i
gitud, es perpendicular & la direccién NO., y se halla, por lo
tanto, directamente expuesta 4 los fuertes temporales que reca~’
lan por ese rumbo, estando casi en iguales condiciones la segun-
da alineacién, de 500  metros de longitud, toda vez que forma con

la anterior un angulo de 165 grados.

El perfil que se adopt6 primeramerte consistia, en un basa--
mento de escollera hasta el nivel de 6 metros por dehajo de ha-
jamar equinocéial. otro'sesundo cuerpo formado con blogues ar-
tificiales de 30 y 50 melros cubicos, arrojados también 4 modo de
escollera y enrasados al nivel de bajamar, y, _por ultimo, una
superestructura de obra concertada defendida exteriormente con
una banqueta. No dejabamos de complender la conveniencia de
asentar la superestructura & una profundidad que fuese, cuando
menos, de § metros debajo de hajamar equinoceial, para alejar
el temor de socavaciones, pero como el nimero de dias en que .
durante el afio puede trabajarse con.buzos es muy corto, temi- .
mos que no pudiera construirse la obra en un plazo rawnable
con tanto mayor motivo cuanto que habia ejemplos de super- .
estructura fundadas 5yaun 6 metros dehajo de baJamar, que ha-
bian sido socavadas y arruinadas, caso que se ha repeudo pos ..
teriormente (1). Asi, pues, propusimos aquel sistema de construc-
cién, que permitia ejecutar con rapidez, y que con regular éxito .
se habia empleado en algunos puertos del Oedano. »

En pocos afios se construyé la mayor parte del basamento y se .
emprendid laconstrucciondelasuperestructura 4 medida que, con
el transcurso de dos inviernos, parecia que habia tomado su posi-
cién de equilibrio el trozo de hasamento sobre el que seiba 4 cons-
truir; pero a pesar de esta circunstancia y de haber empleado en
la construccion del cuerpo superlor del basamento un tamafio de
bloques artificiales mucho mayor. que los empleados en otras
obras analogas, se observd, conforme se construia la super-
estructura, que los golpes de mar que.en los temporale; chocaban
en el paramanto y se elevaban 4 enorme altura, removian, en su

descenso, los bloqueg de la b.auque’ta, 0 berma exterior, lo que

(1) El rompeolas N. del puerto construido en la_embocadura, del Ty ne, que se
hallaba fundalo con grandes Bloqués artificiales” ‘perfectamente concertados, y
asentados a plofundld ddes que llegaban hasta 27 pies ingleses, 6 sean 8m,23 deba-
Jjo de bajamar equinoccial, quedd arruinado en su mayor parte, en el mes de Ene-
ro de 1597, sufriendo.también grandes sacavaciones el rompeolas'S. construido de
igual modo.



