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NUEVO EMBARCADERO DE HORMIGON ARMADO EN EL GUADALQUIVIR

6.2 —Vista del embarecadero desde agusa arriba.
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Nuewo enbarc&dero b h lormlg fn armad o ol Guadalgivir,

" El tréfico de minerales del puerto de Sev1lla se desa rro-
lla répldamente Para servirlo existen:

Tres instalaciones provisionales ‘de madera, héchas por
1a Junta de Obras, en las que, por medio de carretillas de
gran capacidad (1), se puede efectuar un embarque diario
de 3.000 toneladas.

‘Dos embaraderos de hormigén armado, que hemos cons-
trutdo para la Sociedad Minas de Cala (2), susceptibles-de
embarcar 6.000.

Otro, también de hormwén armado, que acabamos de
coustruir para ‘la Compaiifa Gaditana de Mmas, capaz
para 2.000.

- El ferrocarril de las minas de Aznalcéllar al Guadalqui-
vir, construfdo por dicha Compafifa, sirve un importante

niicleo de explotaciones de pirita ferrocobriza. Tiene 35 ki- -

16metros de longitud, y los tres dltimos se desarrollan en la
vega del Guadalquivir, la que cortan hasta alcanzar la ori-
1la derecha, 3 kllémetros agua abaJo de Sevxlla y 4 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 vfa insumergible y
realizar el emharque simplemente por la accién de la
gravedad

A esta solucién, radical, pero muy costosa, por implicar
1a construccidn de la casi totalidad del cruce de la vega en
viaducto, se ha preferido, racionalmente, la de cefiir el tra-
zado al térreno y hacer el embarque por medios mecgnicos.
La vfa quedard sumergida algunos dias en los afios de ave-
nidas; habrd que limpiar los tarquines depositados por las
turbias aguas del Guadalqu1v1r, pero estos inconvenientes,

-4 mds del gasto correspondiente 4 los medios de embarque,
representan mucho menos que el aumento de intereses y
amortizacion inherentes al trazado alto.

(1) Revisra pr OBras PuBLicas, 22 de Julio de 1897.
(2) REevista pr-Osras PuBLioas, 16 de Noviembra de 1905; Beton

und Lisen, Dneroy Fébrero de 1906; Engineering, 18 de Oct.ubte
de 1967. - - . ,

Decidida la Compaifi(a 4 transportar el mineral en cajas
basculantes, dos por vagén, de 5 toneladas itiles cada una,
para ser vertidas por medio de grias eléctricas, solicité di-
versas proposiciones para la construcbion del embarcadero,
metdlico, 6 de hormigén armado, con arreglo al siguiente

_programa general:

Un muelle de ribera que avance desde la omIla y 4 ni-
vel con ella, hasta alcanzar, paralelamente.4 1a rfa, longitud -
y calado suficientes para el atraque®de un buque de4 4 5.000
toneladas de porte.

Una via ceatral, de 1 metro entre bordes, para locomo-
toras y vagones.

Otra via, codxica con la-anterior, de 5 metros entre ejes
de carriles, para las grqas de embarque, de 12 metros de

- alcance, 5 toneladas de potencia ordinaria, y 10 en una

de ellas.

Fué adoptada nuestra propuesta, cuyo presupuesto era
tan sélo el GO por 100 del correspondiente 4 alouno de los
embarcaderos metdlicos. |

En el plano (fig. 1.*] aparece la disposicién del conjunto:
en tierra, 4 lolargo de'la orilla, arrancan de la vfa 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; capacldad para 20 vagones 4 la carga
y 60 en depésito. :

Forman el embarcadero la estructura resistente, viaduc-
to de 5,30 m.de anchoy 162 ,00de longitud, 51,00 deellos enla
curva de entrada, que arranca de un terraplén 4 talud per-
dido; la estructura de atraque, constitufda por 11 castille-

.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 comunicacidén, todos de
hormigdn armado, con una escala de embarque al final del
viaducto.

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

Un arriostrado ortogonal -enlaza todos los pies derechos
4 la altitud -|- 1,20. Un segundo arriostrado, solamente en
sentido transversal, los liga por parejas al nivel de arranque
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de los nervios, para con.rarrestar ciertos efectos de torsién
que las sobrecargas pueden producir. Por iltimo, los ner-
vios y pies derechos se consolidan en su unién por cartabo- -
nes de 0,36 de lado. ' ,

Los carriles de 28 kilos que forman la vfa de carga es-
t4n simplemente envueltos en largueros de hormigdn 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 bordes del forjado, sobre aleros, volados - 0,85
metros respecto 4 los ejes de los nervios. Dichos bordes es-
t4n reforzados por otros carriles de 28 kilos, invertidos, ane -
gados en hormigén y ligados con los de 42 por armaduras
transversales de 12 milimetros, espaciadas 4 0,40, no figu- '
radas en el dibujo. Ademds, barras de 12 milfmetros, espa-
RS ciadas 0,50 m. sostienen lateralmente los carriles de 42, para
' contrarrestar la tendencia al vuelco. o : ‘
Disponer la via de grias sobre voladizos parece, 4 pri-

- mera vista, excesivamente osado y censurable, tanto m4s si

.. se considera la cuantia de las sobrecargas aisladas que aqué-

11a ha de soportar. o B

La grda pesa, en vacio, 74,50 toneladas, y produce sobre

: cada uno de los cuatro pies del pdrtico presiones, variables
A 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 pértico distribuye su
carga, por medio de balancines, sobre dos ruedas en tandem,
4 1,30 metros entre ejes, 1a presién por rueda oscila entre
6,14 y 15,89 toneladas. N L

Estos guarismos son los estrictamente calculados: aun-
que no es ficil de, apreciar cudnoto, si es seguro que las.in-
evitables desigualdades de:asiento de.la vfa han de aumen:
! " tar bastante el correspondiente al miximo. De todos modos,
; o - 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. - - .

. Prescindiendo, por ahora, de, la solucién préctica dada
- al problema de la distribucién de cacgas aisladas tan gran-
‘des, razonaremos la disposicién en v'oladizov,-c‘ensunabl_g, er‘n_
efecto, & primera vista; y, sin embargo, m4s 16gica, senci-
1la y econémica que cualquiera otra. N S

Desde luego no cabe admitir que una plataforma para’
via de 5 metros esté sustentada por mds de dos lineas de
apoyo. Parece lo mds préctico situar estas l{neas bajo las de
carga y distanciarlas los mismos.5 melros: ‘Bl forjado, .
que ha de salvar este vano, nada soporta. de las acciones de
la gria, que directamente gravitan sobre los nervios; pero,
en cambio, recibe la sobrecarga central, vagones y locomo-
toras en condiciones muy desfavorables. A menos de tener
un espesor muy grande necesita un refuerzo de mervios
transversales, que forzosamente resultardn de importaneia
y coste poco inferiores al de los nervios longitudinales.

Si en lugar de distanciar 5 metros lag lineas de apo-
yo las colocamos con separaciones decrecientes, el trabajo
del forjado, nulo siempre en el borde, aumenta hasta al-.
canzar sobre el apoyo un m4ximo, 4 partir del cual, 6 bien

o decrece hasta un minimo en el centro, 6 bien decrece, se
A . apula y crece con signo opuesto hasta alcanzar un nuevo
maximo, en el centro también. . , -

La condicién de sencillez y .economia, para que las dos

1
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sobrecargas puedan ser sostenidas por uu_simplehforjado,
sin nervio transversal alguno, s la de separar las lineas de
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sustentacién, de modo que los dos médximos antes enuncia-

dos tengan el mismo valor ahsoluto.

Cuando la sobrecarga es uniforme en todo el ancho «,

REVISTA DE OBRA® PUBLIQAS

Sobre la base 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 condicién que determina
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de un forjado apoyado, la separacién s, que con los vuelos

v, conduce al minimo de ﬂexmn, estd dada por las condl-
ciones:

a=s- 217,
de las que resulta: ,
s* =8v% s = 0,586a; v = 0,207 a.

El mdximo momento es:.".

7?

T == 0,0214a%;

Mientras que con la separacién extrema, a, lllega 4:

2

- = - 0,12504a*;

5,84 veces mayor. Asf, pues, con la misma seccién resisten-
te y 4 igualdad de trabajo molecular, la sobrecarga admisi-
ble llega 4 ser 5,84 veces mayor con la disposicién en vo-
ladizos. De esta ventajosa propiedad, debida 4 la compensa-
cién de flexiones, hemos hecho frecuente uso en obras de-
finitivas y en andamios, etec.

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

la separacién de ejes de nervios mds favorable es la que
expresa la igualdad de momentos de empotramiento.
Aunque en el tren tipo reglamentario la locomotora sélo

Fig. 4."—Rotura de un pilote de hormigén armado,

es de 36 toneladas, tenemos en cuenta una de 48, tal como en
muchos ferrocarriles mineros, como el de Cala, se emplea.
Consideramos la gria con la carga ordinaria de 5 toneladas,
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Fig. 6.2—Pilotes, martinetes y plataforma de hinca. *
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como casi exclusivamente ocurrird en la explotacién, caso
en que las presiones de cada pie oscilan muy poco alrede-
dor de 21. Resulta:

48 § -1

: +1
211)=2—s,>< >

><(S2 +s;1>=

que, eliminando v, da:
33s? — 1055 — 12 = 0; s = 3,30; » = 0,85.

Claro es que con sobrecargas variables, que pueden no
coexistir, 1a ventaja de la compensacidn no es tan marcada
como con sobrecargas coatinuas; pero es innegahle que la

disposicién adoptada reduce 4 un minimo prdctico el trabajo

del forjado, cuya ejecucidn resulta asf sencillisima y eco-
ndmlca
La reparticidn de sobrecargas aisladas sobre superficies
resistentes es un problema muy dificil de resolver de un
modo exacto, en general, perc susceptible de solucién sen-
cilla, pricticamente satisfactoria, en el hormigén armado.
Disponiendo en éste dos armaduras ortogonales se puede
realizar la distribucién que se requiera; y si la sobrecarga
obra por intermedio de un elemento rigido, un carril, basta
con una sola, normal 4 la direccién de éste.
: La presidn de una rueda, P, se debe considerar unifor-
memente repartida en una longitud /, de carril, siempre

: . . . Pl
que elmomentoresistentedel mismo iguale 4 5 momento

P
- (kg./m. L),

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

4

- la accién de la rueda resultard equiva-

pfddudido por la reaccién uniforme, S0 -

ra | iguala 4 —

legnte 4 la de una carga superficial

uniformemente al rectdngulo II'.

* 8i no existe carril intermedio, siempre se podr4 obtener
la misma reparticién disponiendo dos armaduras ortogona-
les,'de'mOdo que los momentos resistentes de las fajas de
PU y 2

RN

~ El mdximo- de la superficie I’ corresponde 4 I'=1', y

lo mds ventajoso serd hacer las dos armaduras iguales.

anchura ly ', sean, respectivamente, —

..Fuera de esta solucién general, la prdctica demuestra

cugnto influye la solidaridad de la masa en la reparticién
del efecto de los pesos aislados.

De la experimentacidn sobre suelos del Palacio de Le-
tras, Ciencias y Artes de la Exposicién de Parfs (1), results
que en uno de 7metros de luz, con nervios espaciados 4 3,
sobrecargado uno sélo de éstos, su flexion no correspondié
4 1a totalidad de la carga, sino al 51 por 100, afectando un
20 4 cada uno de los contiguos, un 3,5 4 los siguientes, y
todavia un 1 por 100 4 los subsiguientes, 4 9 metros 4 uno y
otro lado del nervio cargado. El efecto de la sobrecarga
aislada equivalid, por tanto, al de 1a misma, uniformemente
repartida 4 lo largo de las armaduras del forjado en una
extension de 2,98 metros, algo superior 4-0,40 de la luz de
los nervios.

*Guando sélo-existen armaduras en una direccidn, la so-

- Rapports de la Commission du Ciment armé.

" sobre

—ﬁ,—- (kg.| m’), que afecte -

lidaridad de la masa basta para que una fuerza aislada se re-
parta igualmente sobre una faja cuyo ancho, normalmente
d aquéllas, es como minimo, el espesor total del forjado m4s
el del intermedio de transmisién; 4 menos gue, como hemos
visto, este intermedio tenga una rigidez propia, por cuyo
efecto la reparticién se extiende 4 un ancho proporclonal 4
su momento resistente.

Asi, en nuestro caso, cada rueda de locomotora reparte
su accién: en sentido transversal, sobre una faja de 0,35, al-
tura de carril, larguero y forjado; longitudinalmente, para
un momento resistente del carril de 800 metros kilogramos,
que corresponde 4 un trabajo de 8 kg./mm?, sobre una zona
8 X< 800
T 6000
cuatro ejes de la locomotora estd repartida por igual en més
de 4 metros lineales de via.

El carril de la via de grias sélo repartir(a la sobrecarga
8 % 1.280 .
oo = 0,65 metros. Né-
tese que, 4 pesar de tratarse de acero duro, sélo considera-
mos ua trabajo de 8 kg./mm’, porque es preciso, para ase
gurar la igualdad de reparticidn, que la deformacidn del in-
termedio rigido sea rolativamente pequeiia.

La doble T disimétrica formada por los dos carriles ofre-
ce, siempre 4 8 kg./mm?, un momento resistente de 7.200
metros kilogramos, y reparte eficazmente aquel mdximo
8 3 7.200 ) - :
e = 3,62 metros. En realidad, no es la doble T.
sola, sino la viga de hormigdn con doble armadura disimé-
trica 1a que debiéramos considerar: su momento lo evalua-
rfan la mayor parte de los constructores 4 razén de 16 en
lugar de 8 kg./mm3,

La accidn total de las dos ruedas del pie de pértico, dis-
tantes 1,30 metros, resulta holgadamente distribuida en una
zona de mids de 4,00. Aan asi, para calcular la armadu-
ra del forjado, que trabaja en el borde por esfuerz) cortan-
te, hemos supuesto que la reparticién uniforme sélo aleanza
4 una zona de 2,60, doble del entre ejes de las ruedas y ad-

de == 1,07 metros. Prdcticamente, la accién de los

méxima en una longitud de

“mitido tan sélo un trabajo al corte de 5 kg. /mm?, Dichas ar-

maduras, colocadas todas en la cara superior en los vuelos,
estdn alternadas; arriba y abajo, en la parte central; el sue
lo ast constitufdo arriostra enérg camente y contmbuye mu-
cho 4 la resistencia de los nervios. ,

La armadura de éstos es simétrica, como es légico tra-

'téndose de vigas continuas de muchos tramos de 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 gria las diferencias de presién en-
tre dos pies homdlogos del pértico llega 4.ser de 31,77
—19,58=12,19 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
la altura de arranque de los nervios contrarrestan, junta-
mente con el.forjado, aquel efscto.

Con la combinacién m4ds desfavorable de sobrecargas, la
presion sobre un pilote al nivel de bajamar puede liegar 4
58 toneladas, que corresponden, en el arranque del pie de-
recho de 0,36 metros de escuadria, 4 una presién aparente
de 43 kilogramos por centimetro cuadrado y real de 36,5 en
el hormigdn.

Los pilotes, de 0,40 de escuadria y 13,20 metros de lon-
gitud de fabrlcaclén, estdn armados con 4 dobles T de 0,10
de altura, cuyas alas exteriores forman los chaflanes de la
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seccién. Esto iltimo no tiene inconveniente alguno en el
Guadalquivir, cuyas aguas, siempre cargadas de un limo
arcilloso ﬁnfsmao, forman sobrs el metal un depdsito delgado
y muy adherente que lo preserva por completo de la herrum-
bre. Y obedece tal disposicién al fin de obtener la mayor pi-
gidez no sélo en el pilote, sino también en la armadura ais-

ladamente considerada.

La hinca 4 través de los acarreos modernos que hasta la
cota — 7 recubren la formacién diluvial de arenas, gra-
vas y cantos rodados, es bastante dificil, por encontrarse
frecuentemente trozos de constr ucciones, troncos de 4rboles,
anclas y restos de embarcaciones, etc., que ofrecen gran re.
sistencia y que desvian los pilotes.

Dos de los hincados para el segundo embarcadero ‘de las
minas de Cala llegamos 4 romper. El grabado (fig. 4.") da
clara idea de la forma de rotura y muestra la enorme flexién
lateral tomada por las cuatro barras de armadura principal,
de 25 milfmetros, 4 pesar de estar sujetas 4 distancias de
0,30 metros por cercos de alambre de 5 mil{metros, que
aparecieron todos rotos por traccién, con estriccién marca-
dfsima, sefial de haber trabajado dé un modo gradual y no
brusco.

Esos pilotes eran de 0,32 nmetros de escuadria; en los del
nuevo embarcadero, 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 milfme-
tros, espaciando los cercos desde 0,25 en los dos tercios in-
feriores del pilote, hasta 0,10 en 1,50 metros de la cabeza.
Para proteger esta regién contra el efecto local de los ma-
zaz0s, ha bastado zuncharla con cabo de cdnamo, fuerte-
mente arrollado en seco y despuds empapado en agua, & in-
terponer, como botador, entre las caras del pilote y de la
maza, otro cabo, arrollado en espiral, que, 4 los primeros
golpes, se convertia en una torta homogénea, compacta y
muy eldstica.

Los pilotes han sido consirufdos en la orilla, sobre el
terreno explanado con pendiente de 30 por 100 y corridos,
4 los treinta dias, al agua, para poderlos tomar 4 pique con
el andamio martinete. Este (fig. 5. *) se componfa de una pla-
taforma de 11,50 metros de longitud, montada sobre dos lar-
gueros 4 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 éstos y 4 la maza automotriz; en la
mitad anterior dos martinetes, en la posicién correspondien-
te 4 los dos pilotes de cada pareja.

Construfdo el andamio en tierra, montado sobre rodillos
Yy 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 Ja cara in-
ferior de los largueros del andamio. Afirmado también alli
un cable, que, después de pasar por una polea de retorno en
la cola de la plataforma, se arrollaba en el torno de vapor,
se corrié el andamio longitudinalmente hasta quedar los dos
martinetes en la posicidn relativa 4 la segunda pareja de
pilotes. Como las diez primeras palizadas comesponden dla
curva de 100 metros de radio, se necesitd, al mismo tlempo
ir forzando transversalmente el andamio. Hincada la segun-
da pareja, se corrié andlogamente sobre los nuevos rodillos,
apoyada la cola en los de la primera, y asi hasta el final.

La operacidn, enojosa en la parte en curva, llegé 4 ha-
cerse tan fdcil, ya hecho 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 pllotes presentacidn,
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hinca, recorte, encepado y arrlostrado de éstos y corri-
miento del andamio.

Una vez éste en posicidn, 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
mds alto que el de la figura 2.*, obtenido con el dragado),
el peso del pilote, 5 toneladas, bastaba en general para que
se hincara 2 4 3 metros y quedara sobre su cabeza altura de
martinete bastante para la colocacién y funcionamiento de
la maza. A veces no fué asf, y resultd preciso continuar la
inyeccidn lateralmente y cargar sobre el pilote el peso de la’
maza y parte del del andamio.

La maza, de 3 toneladas, del tipo Lacour mds moderno,
principiaba ,i dar golpes de escasa altura y 4 razsn de 50 4
60 por minuto, ayudando 4 la hinca la i inyeccién de agua
hasta alcanzar ol azuche la cota 5,50, y se proseguia en
seco y con golpes de altura creciente hasta obtener un re
chazo correspondiente 4 carga prictica superior 4 62,5 to-
neladas.

Esta carga, calculada por la férmula americana (que im-
plica un coeﬁcxente de seguridad de 4).

se obtenia sin pasar, en genelal de g, altura del golpe, 600
milimetros; la penetracién del pilote, 4, deducida comn me-
dia de una andanada de 10 golpes, y cuyo mdximo debfa ser
4,8 milimetros, no pasd en casi ninguno de 3, 4 lo que co-
rresponde una carga prdctica de 100 toneladas.

. Los castilletes metdlicos que fijan la linea de atraque
estdn compuestos por dos viguetas de 0,24 matros de altura,

arriostradas con tacos de madera y revestidas con tablones
por la cara exterior, hincadas hasta — 8,00 y referidas por
dos tornapuntas horizontales y dos obhcuas todas de vigue-
tas de 0,20, 4 dos pilotes de madera, firmemente hincados
en tierra y espaciados 4,50 metros. La parte fuera de agua
viene 4 constituir un tetraedro muy resistente y de gran
elastidad, gracias 4 la cual contrarresta, 4 modo de resorte,
los pequefios choques originados por el atraque, 6 produci-
dos al pasar un bugue frente al amarrado en el embar

cadero.

Si los choques llegan 4 tener mayor intensidad, las pie-

zas del castillete, ficilmente renovables, pueden deformarse
y hasta romper lasuniones, absorbiendo mayor fuerza viva,
y aminorar asf la que finalmente pueda alcanzar 4 la estruc-
tura de hormigdn. Y en wltimo caso, la solidaridad del con-
juato y la gran rigidez horizontal del forjado hacen que, 4
no ser en una embestida excepcional, el dafio se reduzea 4
averfas locales, f4ciles de reparar.

Los norayes de amarre son de hormigdn armado; cuatro
viguetas de 0,12, dispuestas segiin las aristas de una pird-
mide de 5 metros de altura y 2,50 de base cuadrada, hin-
cadas en el terreno y encepadas en los 2 metros superiores
por un bloque de hormigdn de 2,00 de didmetro inferior so-
bresaliendo de aquéi en forma de noray de 0,50 de grueso.
Las del mismo tipo, en servicio en los enhaxcaderos de las
Minas de Cala, dan excelente resultado.

Las pasaderas de acceso desde tierra al medio y al final
del embarcadero son también de hormigén armado; tra-
mos de 6,50 metros de luz, de seccidn en T de 1,40 de ancho
y 0,70 de altura, sobre pilas en forma de A, cuyos montan-
tes son kuetas de 0,12 envueltas en hormnigén, ! :
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La gria, cuyas imponentes dimensiones se aprecian en
las figuras 2.%, 5.* y 6., tienen tres motores, accionados por
corriente trifdsica, 4 500 voltios. La elevacién, producida por
uno de 50 caballos, se efectda con velocidad de 0,50 metros
por segundo para la carga ordinaria de 5,80 toneladas y con
la mitad para la de 10, trabajando el amante sobre polea
mdévil. Los movimientos de virada y traslacién son rédpidos,
y el manejo de todos les mecanismos, hecho por dos combi-
nadores, uno solo para virada y elevacién, y un pedal de
freno, resulta muy sencillo.

Los hilos corren sobre el emharcadero, simplemente sus
tentados por aisladores y protegidos por un encajonado de
madera sobre bastidores de escuadras empotradas en el for
jado. El trole penetra lateralmente y lleva tres cables ais-
lados, que terminan en manguitos que abarcan y.van le-
vantando, 4 su paso sobre los aisladores, los hilos res-
pectivos.

La capacidad de embarque prdctica es, por hoy, de 20
cajas, 6 100 toneladas itiles por hora, con una sola graa, &
la que en breve se unird otra de tipo andlogo, pero de po-
tencia limitada 4 5 toneladas itiles.

Para facilitar el movimiento de los vagones, que sucesi-

vamente han de ir pasando dentro del cfrculo de accién de

la gria, lo que hoy se hace 4 brazo, se instalard en el eje
de la parte recta un cable sin fin accionado por motor eléc-
trico. Se llegard entonces, bien adiestrado ya el personal
en el manejo de las cajas basculantes, 4 un embarque pric-
tico de 2.500 toneladas diarias.

El coste del embarcadero ha sido el siguiente:

Estructura resistente.. ......... 182.000
Estructura defensiva............. 14.800
AMBIIes. .. ivvieartreriiieanerens 1.000
Pasaderas, escalas y accesorios.. . 4.000

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

Los cementos empleados han sido todos de fabricacién
nacional, Olazagutia y Rezola.

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

JuaN MANUEL DE ZAFRA.

Ingeniero de Caminos, Profesor de Puertos
en la Escnela especial del Cuerpo.
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LOY REGLAMENTOS DE LAS JUNTAS D PURRTOS

IX

En el articulo anterior, después de hacer la comparacién
de los tres Reglamentos que se han ocupado del régimen y
organizacidn de las Juntas de Obras de puertos en la parte
que se refleren 4 la composicién de dichas Corporaciones,
quedaron sin examinar las referentes 4 las demds condicio -
nes y conceptos contenidos en dichos Reglamentos, propo-
niéndonos en el presente articulo el establecer sus diferen-
cias priacipales y deducir de ellas las prescripciones que 4
nuestro juicio deben subsistir y las que en general deben
reformarse, para ‘constituir después el Reglamento que deba
ser el mds adecuado y mejor para la organizacién y régimen
de las Juntas de Obras de puertos. -

REVIBTA DE OBRAS PUBLICAS

-

Al efecto, y para mayor brevedad, bastard fijarse en los
diferentes conceptos que en dichos Reglamentos pueden con
ceptuarse como los mds importantes 6 fundamentales de los
mismos, aparte de los relativos 4 la constitucién de las Jun-
tas que ya hemos examinado, marcando tan sélo para dichos
conceptos los esencialmente distintos al compararlos y emi
tiendo nuestro juicio 4 continuacién de cada particular con-
cepto de los comparados.

Tres son, como hemos dicho, los Reglamentos que e
han aplicado 4 las Juntas de referencia: 1.° El aprobado con
cardcter provisional por el Real decreto de 7 de Agosto
de 1898. 2.° El aprobado por el Real decreto de 11 de Enero
de 1901. 3.° El aprobado por el Real decreto de 17 de Julio
de 1903.

1.°  Reglamento provisional de 7 de Agosto de 1898.—
Dicho Reglamento, que es el mds breve y sucinto de los tres
(pues tan s6lo consta de 32 artfculos), contiene como esen-
ciales diferencias con los dos Reglamentos siguientes las que
resultan de la comparacidn de los articulos 18, 19, 29 y de
la 1." de sus disposiciones transitorias, conlos andlogos de
los otros dos Reglamentos. .

En el articulo 18 (del capfiulo IIl, Atribuciones y debe-
res de las Juntas) y en la 2.* prescripeién de dicho art{culo,
se establecid en el Reglamento de 1898 la facultad del Mi-
nisterio de Fomento 6 de la Direccién general de Obras pu-
blicas, segun los casos, para nombrar y separar al personal
facultativo dependiente de las Juntas de Obras de puertos.

- En el Reglamento de 1901, segdn su art. 17, las Juntas
habrdn de informar acerca de las plantillas de dicho perso-
nal facultativo, que continudé nombrdndose por el Ministerio
y por la Direccién general.

Y en el Reglamento vigente de 1903, con sujecidn é su
articulo 39 (capitulo VI, Atribuciones y deberes de la Co-
misién ejecutiva de las Juntas), el personal facullativo su-
balterno de éstas, se nombra por dicha Comisidn ejecutiva 4
propuesta del Ingeniero Director.

Dicho Ingeniero Director, segin los tres Reglamentos, se
nombraba 6 nombra 6 separa por el Ministro de Fomento; y
linicamente las Juntas de los puertos de Barcelona y Valen-
cia, tienen la facultad previa 4 dicho nombramiento, de so-
meter al Ministerio una ferna para la designacién por la
Superioridad del que de los propuestos, deba nombrarse In-
geniero Director de las obras de los puertos citados.

Nuestro parecer en este asunto es el de que debe soste-
nerse lo establecido en el art. 17 del Reglamento de 11 de
Enero de 1901. Es decir, que todo el personal facultativo su-
balterno dependiente de las Juntas de Obras de puertos debe
nombrarse por el Ministerio de Fomento 4 propuesta de los
Ingenieros Directores de las obras, del que inmediataments .
dependen.
~ Laimportancia de dichos funcionarios técnicos con rela-
cién 4 las obras y servicios a que se hallan afectos; la rela~
tiva independencia que deben tener de los elementos admi-
nistrativos de las Juntas; la conveniencia de que dependan
del Ingeniero Director de las obrasy de que éste aprecie
con anterioridad 4 sus nombramientos y propuestas las con-
diciones y méritos de los mismos, asf como la conveniencia
también, de que dichos funcionarios puedan hacer valer en
su dfa los servicios prestados en las Juntas de puertos depen-
dientes del Estado, para la declaracién y abono de sus dere-
chos pasivos, justifican sobradamente, en sentir del que sus
cribe, el que el indicado personal faculiativo sea nombrado
directamente, por Reales érdenes del Ministeriode Fomento,



