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103 ENBARCADEROS CANTILEVER DE 14 COSTA CANTABRICA
POR ALFONSO DORY

Ingeniero, Direclor de minas en Bilbao.

La estadistica del afio de 1899 consivna las producciones de

- mineral de hierro siguientes:
’ En Vizecaya........
BLn Guipuzcoa......
En Santanderr, ., .,

6.146.512 toneladus.
26.100 idem.
1.285.444 idem.
La exportacion maritima ha sido:
En Vizcaya .......
En Guipuzeoa......
En Santander......

5.558.932 toneladas.
33.438 idem.
1.338.440 idem.

Las dos tltimas cifras de exportacion indican que una parte
de 1a produccion del aio anterior se ha transportado en 1899, 6
bien que se han exportado por los puertos de las dos altimas pro-
vincias minerales procedentes de otras provincias limitrofes.
~ La enumeracién precedents, no tiene mas objeto que demos-
trar la importancia de las exportaciones que comprenden la ma-
yor parte del mineral explotado.

El trabajo en los yacimientos se hace casi siempre 4 cislo
abierto. IIl mineral baja por planos inclinados 6 transportes
aéreos hasta las vias principales que lo transportan 4 los puntos
de embarque situados en los puertos de Bilhao, Santander, ete.

Se han hecho importantes sacrificios para asegurar en todo

tiempo en la ria de Bilbao el embarque de minerales en barcos
de gran tonelaje; la descripeién de estos trabajos la, hemos he-
cho ya en los Annales de I’ Association des Ingénicurs sortis des
Lcoles spéeiales de Gand.—qLe port de Bilbaon.—T. XII, 4 ¢me
livraison, T. XXI 2 éme gt 4 eme livraisons.

Se encontrara todo lo relativo al trabajo de las minas, trans-
portes, industrias, etc., en nuestra memoria sobre la excursion
de los Ingenieros ingleses 4 Espaiia en Septiembre de 1896:
L’ Institut du fer et de 'acier cn Espagne; publications des Ingé-
nicurs du Hainaut, T, VI, 1er fascicule.—Reoue Universelle des
Mines, T. XXXVIII, 3 éme gorig,

[*]l embarque estd asegurado para los minerales que pueden
fransportarse 4 los grandes puertos, donde los barcos, al abrizo
de los ¢olpes de mar, pueden atracar 4 las inslalaciones para el
embarque. Poro no ocurre lo mismo para algunas minas proxi-
mas al litoral, pero lejos de las vias [érreas que conducen 4 los
puertos.

Sahido es que la costa cantabrica ofrece grandes peligros para
la navegacion en ciertas épocas del afio, y no podia intentarse la
instalacion de un sistema de carga como el intentado en Garru-
cha, cerca de Almeria, y realizado en Bonassola ([talia) en el Me-
diterraneo de aguas tranquilas, es decir, el de transportes aéreos.

El siguiente esquema indica la instalaciéon de Bonassola para
el transporte de mineral de manganeso explotado por la Sociedad
anonima Tramura y Bonassola. La longitnd de la linea es de
1,196 metros, y la dif~rencia de nivel 360 m, transporta 80.000
kg diarios & la velocidad ds 1,50 m por segundo por medio de una
macuina de 10 caballos.

La economia que resulta de poder emplear en el iransporte de
mineral barcos del mayor tonelaje posible, ha conducido & adop-
tar un sistema de embarcaderos volados, de una alturay de un
aleance tales, que se pueda descargar el mineral en las mismas
escotillas de los barcos, y elevados mas 0 monos sobre el nivel
del mar seguin la amplitud de la marea, y segin el calado ¢ sea
segtin la inclinacion del terreno que forma el fondo del mar.

Estos embarcaderos deben tener, pues, la forma de puente-

graa, disposicion conocida con el nombre de cantilever, son de
bierro, estan terminados por correderas del mismo metal, de
modo gue puedan alargarse 6 acortarse segin la altura y el to-
nelaje de los barcos, y llevan las vias necesarias para la ma-
niohra de vagones cargados y vacios, para activar en lo posibl
la operacién de cargar. :
Alzunos embarcadoros tienen un freno y un volquete 6 tipping
para la manjobra de los vagones que descargan de costado; los
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- que tienen vias destinadas 4 la circulacién de vagones que se

abren por el fondo, estan desprovistos de estos aceesorios.

La maniobra de la canal 6 corredera telescdpica se hace por
medio de tornos situados en la parte anterior del cantilever Yy en-
cima de las disposiciones que sirven para verter en los barcos el
mineral. '

En las figuras numeradas con cifras romanas damos los es-
quemas de las instalaciones de la costa cantabrica; todas ellas
estan comprendidas en la provincia de Santander y al Este de la
capital. ' '

Fig. V. El embarcadero de Sétares fué el primero construido
por la casa Auguste Lecocq de Halle, y ha servido de modelo &
las demas instalaciones analogas que han salido casi todas de
los talleres de Miravalles (Vizcaya), en donde han tenido la hon-
dad de facilitarnos los diferentes elementos de los caleulos que
forman parte de la presente nota.

Este embarcadero tiene la forma de un bastidor trapezoidal
arriostrado vertical y diagonalmente. La longitud.del embarca-
dero-es de 61,90 m, la de la parte volada 28,90 m, laaltura dela
canal sobre el nivel del mar en aguas vivas, es de 11 m; el peso
total de la instalacién es 174 ton.

La mina de Setares, que exporta sus productos por este em-
barcadero, esta situada 4 una altitud de 260 m, y la distancia
desde el yacimiento hasta el mar es de 1.730 m. El mineral, pro-
plamente dicho, esta incluido en una masa terrosa, de la cual se
le desembaraza por medio del lavado. De los lavaderos, el mine-
ral cargado circula por una via horizontal, baja en seguida por
un plano inclinado y despuds es conducido al depbsito proxi-
mo al embarcadero por una halanza que baja en cada viaje
1.680 kg.

Ll embarcadero tiene en la entrada 3 vias paralelas, Y cerca
del punto de descarga 2 solamente; de este modo se puede traer
mineral al mismo tiempo del depésito y del montacargas; el ser-
vicio de vagones vacios utiliza solo una via.

Se han cargado en este embarcadero 2.200 fon en siete horas,
y se podrian embarcar 3.000 fon por jornada. En 1895 este
embarcadero ha vertido 255.500 fon en barcos de gran capa -
cidad. '

Fig. I, El embarcadero de Dieido ha sido constraido igual-
meunte por M. Lecocq y C.i* de Halle, segiin el proyecto de M. Sey-
rig, de Paris; ha reemplazado & una instalacién montada sobre
pilotes de rosca, que fué destruida por un violento temporal que
se desencadend en el Cantabrico el 30 de Diciemhre de 1894, Las
dimensiones principales de esie embarcadero son: longitud total,
94 m; longitud de la parte volada, 45 m; altura sobre las mayo-
res marcas, 14 m. Puede cargar 200 fon por hora, ¥ pesa 300 ton.

El accidente ocurrido en el primer embarcadero de Dicido es
una demostracién palpable de la intensidad de las olas en el
Cantabrico y de la conveniencia de emplear el sistema de puente-
gria con preferencia 4 las instalaciones sobre pilotes de rosca,
que estan expuestos 4 ser volcados y que se deterioran & la larga
¥ necesitan ser renovados.

Igualmente se le debe dar la preferencia sobre las instalacio-
nes donde se emplean macizos importantes de fabrica, porque
ésta es muy cara; como todas las obras hidraulicas, ¥ no estan
tampoco al abrigo de la destruccion cuando los macizos estan
expuestos a repetidos golpes de mar y no estan convenientemen-
te enlazados con terreno firme. :

Fig. 1. El embarcadsro de Ontdén, proximo a los dos prece-
dentes, es el mas importante como dimensiones. -

Ha sido construido en los talleres de Miravalles, pesa 400 fon,
tiene una longitud de 100 m y un voladizo de 65 m; su altura, s0-
bre el mar es de 17 m.

La seccion transversal del puente grua, en lugar de ser rec-
tangular como en los otros; tiene la forma de trapecio.

El punto de apoyo, que divide el embarcadero en dos partes,
la parte del mar y la de tierra, esta formado, como en los otros
sistemas, por rétulas que permitan cierto movimiento del con-
junto, que esta unido al terreno por medio de fuertes pasadores
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que le sujetan al contrapeso natural del terreno de la costa, 6 a
contrapesos artificiales de buena mamposteria.

Conviene, en efecto, dejar & Ia instalacion cierto juego, te-
niendo en cuenta las trepidaciones que producen la maniobra y
la descarga de los vagones.

Fig. IIl. El embaread:ro de Sonavia, el mas préximo al puer-
to deSantander, es el que tiene dimensiones mas reducidas.
Tiene una longitud de 30 m y un voladizo de 18 m, Y & pesar de su
pequeiio aleance tiene, gracias a la ravorable disposicién del
terreno donde est4 instalado, una altura de 11 m sobre las mas
altas pleamares.

Fig. IV. El embarcadero de Castro-Alen, como los dos siguien-
tes, se encuentra en la bahia proxima a Castro (Santander), y
sirve como ellos para el emharque de Jos minerales de la nueva
regién minera de Sopuerta, 4 Poniente de la conocida 6 impor-
tante zona de Somorrostro.

La orilla en este punto tiene muy poca pendiente, lo cual haco
que con un voladizo de 36 m solo se obtenga una altura de 7 m
sobre el nivel del mar. La longitud del pueme-gri’m es de 64 m.

Fig. VI. El embarcadero de Castro-Urdiales nim. 1, esta,
gracias & un importante macizo de fabrica convenientemente
apoyado en las rocas del litoral, en huenas condiciones parsa
la carga en barcos de gran tonelaje, por tener una altura de
15,50 m sobre el nivel del mar, para un voladizo de 28 m sola-
mente. La longitud del puente cantilever es de 48 m. En lugar do
un macizo de fabrica, se han instalado torrecillas de hierro para
soportar los rodillos. La profundidad del mar bajo el embarcade-
ro, es mayor (ue on todas las instalaciones analogas, si se ex-
ceptia la inmediata que es:

Fig. VII.  El embarcadero de Castro-Urdiales nitm. 2. Esto tio-
ne la forma inversa de los demas perfiles adoptados. Se ha lle-
gado de este modo 4 suprimir completamente los macizos de
mamposteria, excepto el que sirve de contrapeso ala instalacion.

El favorable lugar escogido para ésta, permite atracar a las
embarcaciones de gran calado. Tiene el embarcadero una altura
de 15,50 m sobre las mas altas pleas; la longitud del voladizo es
de 36 m y la total de 56 m.

Este embarcadero estd montandose actualmente.

Il montaje de estos embarcaderos se hace generalmente en
voladizo; pero cuando el terreno es favorable y las diagonales
tienen secciones suficientes para resistir 4 la compresion, se
hace el montaje por corrimiento. Generalmente se adopta para
las piezas una seccidn en forma de cajon que facilita la compo-
sicion del puente, dehiendo resistir 4 la compresién las diago-
nales.

Conviene, para las operaciones de corrimiento, comprobar
las flexiones parciales que se originan en las piezas inferiores
que reposan sobre los rodillos de lanzamiento y tomar las dispo-
siciones necesarias para evitar los accidentes.

Los detalles de construceion de los cantilever son los mismo-
que 12s de los puentes ordinarios, sélo que las piezas de la parte
volada tienen la longitud de una malla para facilitar el montaje.
mientras que las de la parte da tierra comprenden, a veces, do-
mallas.

Finalmente, un emharcadero, que en la actualidad esta en
estudio, es el que se va 4 instalar en Capuchinos, junto 4 Pasa-
jes (Guiplizcoa), que servira para embarcar los minerales proce
dentes de los yacimientos de Oyarzun, explotados por los sefiore=
Chavarriy C.ia y pertenecientes 4 la Real Compaififa Asturian:
de Minas.

Damos los caleulos detallados de esta nueva instalacion pars
completar de este modo nuestro estudio sobre los puentes-griia-
6 embarcaderos cantilever.

El embarcadero de los Capuchinos, -como puede verse en I»
fig. 1.%, tendra un voladizo de 28 m, una longitud total de 47 m
una altura de 9 m sobre las mas altas mareas. Las rétulas s
colocaran en pilares metalicos.

Calculamos los diversos elementos de esta instalacion deter-
minando los esfuerzos en las diversas barras por los procedi-
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mientos: 1.°.de Cremona; 2.° de Ritter, 3.° de los momentos (Fi-
guras 1.4 9).

En el adjunto cuadro se comprueba que el sistema de los mo-

- mentos da, para las diagonales ¥ los montantes, esfuerzos mu-

cho mayores que los obtenidos por los procedimientos de Cremo-

na y de Ritter; esta particularidad resulta de la inclinacion de

las piezas superiores. Esta comparacion indica la necesidad que
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hay de emplear estos dos altimos procedimientos y no el de los
momentos como se practica frecuentements.

Hagamos notar también que los resultados del cuadro debe-
rian ser los mismos en los dos procedimientos de Cremona y de
Ritter; pero hay que tener en cuenta la escala reducida que em-
pleamos y que da las diferencias sefialadas.

Para la estimacion de la presién del viento hemos tomado

Fig 2 24
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270 kg para el embarcadero descargado y 170 kg cuando el can-
tilever esta carcvado.

Bl perfil trapezoidal del ombarcadero de Ontén es favorable
por ofrecer mas resistencia contra ol empuje del viento que la
seceion rectangular de las otras insialaciones,

Datus parae la instalacion del cmbareadero de la bahia de los
Capuehinos:

Parte del mar, longitud....................0. 28 m.
Parte de tierra...ove v i nnriinnennn.. 19 m,
Altura entre las fibras medias............... 6 m.
Distancia de las vigas doejedeje.......... . O om,

Cargas permanentes.—Teniendo en cuenta y tomando como
punto de partida los pesos de las vigas y del piso de otro puente
coustruido, obtenemos una carga de 80.000 ky sin la gria, la
corredera y ol puents de maniohra, los amarres, los asientos.

, $0.000 -
Ll peso por metro lineal es —- == 1.700 kg para el puen-
1.700 . . -
te; —5— = 850 para cada viga y 850 X\ -{ == 3.400 ky por nudo

6 montante.

Sobreearyas.~Fl tablero llevard dos vias desde el amarre
del embarcadero hasta 12 metros mas alld del apoyo del vola-
dizo.

Peso do un vagoén cargado........vvvny. ., 3.8300 kg.
Idemid. vacio.............ooveiviiioss. 1,350
Distancia entre topes de los vagones....... 2,25 m.
Idem entre ejes do lasruedas.............. 0,78 »
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Las reacciones producidas sobre una traviesa por la carga de
un vagoén vacifo y de un vagén cargado son

3.800>< 4,10 4 1.350< 1,90

R= 6,00

= 3.024 kg.

Esta reaccién por metro lineal de viga es

3.024

1.344 k
2% 2,25 g
5‘"""";990"""":‘"'0"?8"'1 r‘078-‘ 1908 - ¥
[ SR | IS | :
) P P A
é ?.-...........‘.2:2.00..................v....; . . i
: 3800 kg 3800 kg
i i

El peso total de la canal, de la grua, del piso de maniobra,
7.000
ete., es proximamente de 7.000 kg, 6 sea ——‘)i = 3.500 kg para

cada viga. Este peso obra en la extremidad del voladizo.

En resumen, hemos admitido que la sobrecarga por montan-
te es de 1.344 X 4 = 5.376 ky, 6 sea 5.400 kg en nlimeros re-
dondos, para la parte con doble via, 1.700 %g como peso del em-
barcadero por metro lineal, 3.500 kg peso de la gria, etc., que
obra en el extremo del voladizo.

Caleulo de las vigas principales.—Conociendo las fuerzas ex-
teriores que actian sobre una viga de forma dada, se pueden
hallar rapidamente los esfuerzos sobre cada elemento por el mé-
todo de Cremona.

Hemos adoptado el esquema de la viga, é inscribimos las
fuerzas exteriores debidas 4 las cargas y 4 las sobrecargas co-
nocidas concentrandolas en los nudos (figuras 2, 3 y 4). La in-
cognita es la reaccion en el amarre que hay que determinar. Para
llegar 4 esta determinacién admitimos que el momento de las
fuerzas verticales, que obran sobre el voladizo, con relacion al
apoyo, es igual al momento de las fuerzas verticales de la parte
de tierra con relacién al mismo punto.

Segun la posicién de la sobrecarga, hay tres casos que con-
siderar:

1.° Momentos de las cargas verticales, con sobrecarga en

ambos lados.
2.° Momentos de las cargas verticales con sobrecarga en el

voladizo solo.
3.° Momentos de las cargas verticales con sobrecarga en la

parte de tierra sdlo.
* 4,° Momentos de las cargas vertlcales sin sobrecargas. (Este

¢as0 no tiene ningun interés.)
Primer caso. Momentos de las cargas verticales con sobre-

cargas en el voladizo y en la parte de tierra.

8.8
8.8

0
0
‘ \\\\\\\\\\\\\\\;k\\\\\\\\\\\\\\\ ny * 6 18
0

3.4
3.4

668. 800

12270 k5

CoCcooeo
Q0 B OO O

7.90
x X 69 -} 435.600 = 668.800

668.800 — 435.600

= 12.270 Ig.
19 70 Teg

L ==

Segundo caso.
carga en el voladizo solo.

.o , 8.800 X 4

8.800 < 8
ASTRINSESEE o X 1ot a0
§ 26360 kg | - 4:400;<< 19

Momento de las cargas verticales con sobre-
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\

@ X 19 4 168.300 == 668.800

668.800 — 168.300
=
19

Tercer caso. - Momentos de las cargas verticales con sobre-
carga solo en la parte de tierra.

= 26.340 kg.

3.400 X 4
_ 3.400 X 8
’ ] 3.400 X 12

by y.\ 3:400 X 16; 430,200
180 % 3.400 X 20
! 8 3.400 X 24
5.200 X 28

@ X 19 -+ 435.600 = 430.200

o= 430.200 -1—9 435.600 = — 180 kg.

Conociendo las fuerzas exteriores podemos ficilmente trazar
el poligono de las fuerzas que nos dara el valor.de los esfuerzos
en cada elemento de las vigas.

El esfuerzo maximo en los elementos del voladizo so produ-
cird cuando éste esté cargado; la ficura 2 da los esfuerzos para
todos los elementos del voladizo en este caso; la figura 3 da los
esfuerzos para los elementos de la parte de tierra cuando no hay
sobrecargas.

Todos los esfuerzos max1mos sacados del dibujo estan ins-
criptos en el cuadro.

Arriostramientos.—Se calculan los arriostramientos por el
método ordinario teniendo en cuenta las reacciones debidas al
empuje del viento a cada lado de los apoyos.

Largueros.—El peso soportado por cada rueda es de

8.}0 950

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

M, == 1.490 X 1,68 — 950 3 0,78 =1.762 kg

=1.490.

Re=

6 sea 1.800 kg en numeros redondos.

El peso propio de un larguero de hierro afiadiendo el de i
larguero de madera es 4 lo mas de 120 &g.

El momento flecior es:

M, ~_—._1__2_(.)_i8'§_><_4 = 240

M = 1.800 - 240 == 2.040

6 sea 2.000 kg

R = m: 7 kg préximamente

280
20 98—1——230
X - vV - ¢

Traviesas.—Determinamos las cargas transmitidas 4 la tro-
viesa A por los largueros que soportan los vagones cargados ¥
los largueros que soportan los vagones vacios.

950 950 950 950 950 9;50 950

’ d o o o

@ o) 5 5
7 T, A A . A
::kozs-.i----l, -0‘1&« iK1 078“i....4‘1.7........3,,0,13...}..0.314 .;
' 1,,00..1.. e by Qe ]




Largueros que aguantan vagones cargados,
La reaccion en A' es

950 (3,22 - 1,75 - 0,97 - 2,53 |- 1,75 + 0,28)

R =950 4 0

La carga en A' transmitida por los larcueros, que aguantan
vagones vacios, estard con la precedente en la relacion de
1.350 3444 1,35

3.800 ' O SO% 3,8
Ademas de estas cargas, los largueros tienen su peso propio,
del cual no hay que prescindir, 6 sea

= 1.224 Iy,

4 X 120 = 480 ky.

Las cargas concentradas sobre la traviesa en los puntos de
unién seran, pues;

3444 - 48) = 3.924, 6 en niumeros redondos 3.910,
1.224 - 480 =1.704, idem id. id. 1.700.

La reaccion en el punto B es:

8.900 (4,475 4~ 3,725) - 1.700 (2,275 + 1,525)
p

= (.406,

R =

£k Q78 e g 50 e 018 e (G2

| i i
) | | A
; 3900 39?0 1700 1700 H

LIl momento flector se produce en « y e+ igual 4
M, = 6.105 3 2,275 — 3.910 X 0,75 = 11.643.

La traviesa soporta, ademas, uha carga uniformemente re-
partida, compuesta de su peso propio y del peso del tablero.

El'peso propio por motro lineal de traviesa es......... 12 b’lrg.

El del tablero 4,00 X 1,00 3 0,076 X 800....,......... 240
0 sea un total por metro lineal de.........vuvvenun... 360 Ly,

il momento debido al peso propio en el punto  es:
M, = 1.555.
El momento flactor total es:

M= 11.648 -} 1.555 == 13.203.

. [ [
1 |— .{, = 1.5H00.
,150x8
500x8 b 13203
JIL = Tlsen TR

Amarres. —Hamos visto que la reaccion maxima del amarre
se produciria en el sezundo caso de sobrecargas. Lista reaccion
s igual &4

26.340 X 2 == 52.680 k.
La carga soportada por cada uno de los cuatro pasadores

adoptados es
52.630

‘

= 13.170 ky.

Estando soldados los pasadores y siendo de importancia ca-
pital para la estabilidad de la obra, conviene que no trabajen a
mas de 5 kg por mm cuadrado.
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La seccién minima del pasador sera la de un hierro redondo

da 58 mm de diametro ¢ sean 2.630 mm?®.

11170 .
e == 2030 mm?,

—

La carga uniformemente repartida sobre cada viga de amarre

a, aesde

:)—M-;i‘ = 206.340 Ly
y por metro lineal de

26.340

= 2.634 ky.

10

il momento negativo sobre los apoyos es:

M, = [‘!)’2 — ‘leil’)_)ﬁj = (5.58)
] g e
] ] T
. 725 T 5503225 ...... )

JDQG oo e

Bl momento positivo en la mitad de la viga sera:

2 D, Y 9 I
a =P T BN RGNS o
N 2 8 2
= =
250%7 —— 250;
v e0x60—=J L ;

25hx8

(.58

300

I -
= 300 R = 8,2 kg proximameunte.

Contrapeso.—Iil contrapeso estara lormado por un macizo de
mamposterin cuyo peso es de 2.000 ky proximamente ol metro

cubico.
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Tomando nn coeficiente de seguridad iunal & 2, el contrapeso

' 105.360 .
serd de 52.680 X 2 = 105.360 Ly, y su volumen XTI "2 m?

A sen 10,00 XN 2,00 X 2,60 == 52 .
———ertll- G ——- - -

REVISTA EXTRANJERA

Los filtros mecdnicos (i)

il método ordinario de la filtracién por arena, en depdsitos
cubiertos 0 descubiertos, ofrece una scrie de inconveniontes de
importancia variable seiin las localidadoes y las circunstancias.

(1) La Technologie Sanitaire,




