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-delEstado en ‘aétivo, que queda an supernumeramos en sus res-
pectlvas ‘escalas.

-¢) »iLos consorcios rendirdn sus cuentas anualmente al Minis-
'!;1"0 y-'se someterdn a los' mismos trimites que actualmente las de
Juntas de Qbras de puertos o de canales.

'
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El Gobierno designard Institutos superiores técnicos que pre-
paren, estudien y metodicen todas las cuestiones referentes a an-
cho de via, sistema de traccién ferroviaria, aplicaciones de la ener-
gia hidroeléctrica,su mejor aprovechamiento y su transporte, con-
diciones técnicas de todas las obras y su modo de explotacién, a
fin de obtener un criterio claro y definido en el tecnicismo de to-
das las obras y servicios. ‘

J. Borps Yy Rowmero,
ingeniero de Caminos,

o

:‘.:,‘

BARCO-PONTON DE. HORMIGON 'ARM;ADO
DE 700 TONELADAS DE CARGA

‘POR

ATLFONSO PEN.A

ingeniero de Cuminos.

El dia 28 dol pasado mes de octubre tuvo lugar la botadura de
qn ponmn de hmmlgén armddo construido en los astilleros que
en ‘anna do Castello (Portuﬂal) instald la Soc1eda(l Moderna
Constructora 'Naval, formada por el sibdito portu"ués Sr. Abrun-
hoza, con Jos ingenieros espaioles Sr. Salvatierra y el que suscri-
be este articulo.

Las caracteristicas de este barco son las siguientes: eslora,
37,50 metros, manga, 10 metros; puntal, 3,75 metros; coeficien-
te de afinado ¢ == 0,86; calado en rosca, 1, 30 metros.

La botadura se venﬁcé con toda felicidad, si bien algo antes
del momento esperado, fenémeno bastante frecuente, a causa de
la pendiente de la grada; pero esto no fué origen de ningin tras-
torno, pues di6 tiempo a cortar las escoras de popa, gnedando su-
jeto el barco por tres embarbillados de proa, que ligaban el carro
de deslizamiento con la carrera, cuyos enlaces lueron destruidos
al ponerse en movimiento, sin que diera tiempo a levamarlos

Recién botado el pontén «hacla bastante agua», no obstcmte'-

el embreado del fondo y el pintado con la patente inglesa; pero
no era por permeabilidad del forjado de” hormigén del fondo ni de
los costados, sino por los poros abiertos en las varengas. Es de
advertir que por la velocidad de botadura romplé el bareco el ca-
ble de retenida (que era de acero con mds de 30 milimetros de
_ didmetro) y ese golpe brusco sobre el botalén sacudié toda la es-

tructura, produciendo quizd alganas fisuras en el elemento resis-

tente,

No tuvo importancia este accidente que puso a prueba su re-
sistencia, pues basté ‘hacer:un calafateo de’esos poros y enlucir
las caras de Jas varengas con: mortero de cemento para que el bar-
co quedara ahsolutamente impermeable.

La estructura del barco es andloga a la de los barcos de ma-
dera, en cuanto 4 disposicién; se compone de cuadernas muy es-
paciadas-(nn metro de eje a eje) formadas como siempre por sus
_tres elementos: varenyas, costados'y baos, excepto en los corres-
pondientes a los.vanos -deibodega en que los dltimos estan corta-
dbs;ila’ resistencia longitudinal la:proporcionan la quilla’ central,

dos carlingas y los pantoques mierloreb y lxgamentos superiores,
ademds de las vigas de refuerzo de’ los vanos de bodega yde las
vagras.que forman cintura. Todas’ esas piezas, exceptuando’ 16s

’hgamcntos, tienen 15 centimetros de ancho y caritos variables,
segun la ley de momentos solicilante, y el corjurto estd revestido

por un forro que cierra las claras con 7 centimetros de espesor,
menos el de cubierta que tiene 6 cent{metros.

'El armado de la estructura es'sumamerite sencillo, mucho mas
que el ejecutado en la mayor parte de los barcos de hormigén
armado.

Los amcrxcanos, que son los tnicos qué han propulsado cn

!

estos ultimos afios las construcciones flotantes de hormigén ar-

mado con intensidad, disponeniordinariamente doble capa de

armado para el lorxo formando, cada una, reticulas a 45° con la
horizontal. Ademéb, para los efectos del cdlculo suponen cada
trozo de cuaderna, con su mitad de forro a cada lado como wna
plem en T, es decir, que para la ;ealshencm unen a la pieza de la
cuaderna la del forjado. Nosotros suponemos que la resistencia
total debe estar asegurada por las piezas rectangulares de la es-
trgctura solamente y que el forro es so6lo un cerramiento de las
claras sin absorber mds trabajo que el del panel correspondiente.
Mis logica nos parece esta hipdtesis y después de construido el
barco lo creemos mds atin, al ver como se han propagado por la
tolalidad del navio los estuerzos ‘a que le hemos somelido en las
pruebas dinimicas de que ha sido objeto.

El forro en este barco no lleva mds que una reticula sxmp]e
dealambreé’ de”'8 milimetros a distaricia de 10~ centimétros re-
forzado vinicamente por-pequeiios: trozos sup'ctorios del mistiid
alambre en los arranques de-cuadérna- para- evitar fisuraciones
por inversién de momentos, cosa-que hubiéramos evitado pot lét
vantamiento de las varillas, pero que resultaba mis cérmodo had
cerlo asi para la rapidez del armado.: pey B

Para el cdlculo de la estructura resistente, por lo que afecta’d
los esfuerzos en ‘sentido transversil del barco, hemos supuesto el
conjunto de-la cuaderna, ton sus-ciatro selementos: formando wiia
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ligura hiperestdlica, solicitada por los empnjes del agua y las car-
~gas-interiores 'y de cubierta con arreglo a la estiva ordinaria,
aplicando a ella el método de Miiller Breslau para determinar la
ley de los monientos flectores en las distintas piezas, y de gus

-cargas tangenciales. A las secciones que asi resultan las hemos
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tiene condiciones de estabilidad ndulica para tal objeto, no es
esé su fin, holgaba el hacer tales hipdtesis, que \inicamente se
pondrian en juego al trasladarle de uu puerto a otro, operacion
que no habria de hacerse en desfavorables condiciones, con. olas
de tanta altura. ’

o R
o .

aliviado, colocando. luego al hacer. la construccién doble fila de
pilares, en el interior.de. bodega, si bien con seccién muy peque-
Ia { 15.3< 15 cm.) que mo serian pr'ecisos,: pero que obedecieron
a indicaciones atendibles. = S

Pero si era indispensable preocuparse del arrufo que se pro-
duciria al botarle de popa y, calculado este mo’ménto, pudimos
comprobar que era comparable a aguéllos, y forzoso, por lo
tanto, dotarle de la resistencia suficiente. A ese fin obedecen los

Para la, resistencia longitudinal, en los barcos que se calcu~
lan, (jque son los menos!), se hacen ordinariamente las dos hip6-
tesis;en que mds desfavorablemente estard el barco en navega-
cién, calculando los momentos de arrufo y de quebranto que se
prodiicen, suponicndo.el navio entré las crestas de dos olas de
proa y popa, o con la cuaderna maestra en la cresta de una ola
de longitud igual a la del barco y forma trocoidal.

. _.’1§ratz§ndose en-este barco.no. (e una embarcacién para nave:
gacion de altura, sino de una construccién flolante que, si bien

haces de varillas de- 30 milimetros que arman las piezas longitu-
dinales, segiin se aprecia en la seccién transversal.

*
* %k

Muy discutidos han sido en el campo de la técnica los barces
de hormigén armado, y el hecho de haber dejado algunos astille-
ros de trabajar con ese material pareceria. dar la razdén a los. es-
cépticos, si no hubiera en general otras de indole- distinta de: las
de orden técnico. Dentro de nuestra modestia, si nos. tyera dable
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opinar, diriamos que nunca fuimos partidarios de los barcos de

hormigén armado para navegamén de altura; pero desde luego. -

su resultado es positivo 'en pontones y codstrucciones flotantes
exentas del trabajo dindmico del mar. De todas suertes, también
deben deaecharse algunas, opmlones de los detractores.

Los barcos construidos con ese matemal empemron a tomar

incremento durante la guerra europea, a causa principalmente
del.enorme precio que alcanzé el. acero. Es innegabla que pre-

/ecc"idr;

Por una cvaderna con. bao

que uno de madera, para la misma carga, precisa un desplaza-
miente de cerca.de 600 o mds aun.,Y.-ese rendimientopuede me-
jorar considerablemente por el ‘empleo de hormlrroncs con 4rido,
formado por arcilla calcinada, que rebaja en un 20 por 100 su
peso espemﬁco y que, sin disminuir apreciablemente la resisten-
cia le ‘hace inatacable a los efectos del agua del mar, que en algu—
nos parmea alteran los hormlgones ordinarios.

Sin embargo, para la ndvegamén de altura tienen los hwrcos de
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sentan venta]ds sobre los b’\I‘COa de madera _pues en primer lu-

gar se pueden ejecutar con gran. ra[nde/ (1), mucko menos de la.
mxt,ad del tiempo que se emplea con log mismos elementos para
uno de madera homdlogo; ademds, no requiere el empleo de,
obrevos especializados, puesel trabajo de direccién es el 1nico
que-precisa ser-inteligente; la resistencia mecdnica es mny gran-
de (calculdndose jclaro estd! de un modo racional); la impermea-
bilidad es tamblén muy supemor a la de los de madera, y, por
ulnmo el rendlmlento de carga és hastante mayor quc en aqué-
llos, pues aun empleando hOl‘mlf’ODea de los clementos corrien-
tes, un casco de hormigdn armado para 700 toneladas de carga
puede dar un de;plazamlento en rosca de 400 toneladas en tanto
T

-*(1) :Nosotros, prescindiendo de las demotas que tuvimos para aduirir
Jos materiales, empleamos setenta dias de trabajo para construir el pontéun:

hormigén armado inconvenientes de consideracién, que dimanan
principalmente de su gran rigidez; estos barcos carecen en abso-
luto de la. flexibilidad de los de hierro y madera y, en efecto, mo
s6lo produce un movimiento duro en los balances, sino que, so-
metido a la violéncia-de los temporales, su escasa facultad de
deformarse hace que tenga que absorber en la masa toda la ener-
gia que le combate, y quizd sea ésd la causa de la destruccién ras

pidamente operada en algunos transatldnticos construidos. -+ - .,-;

De todos modos, en los elementos flotantes que no estin $o- -
metidos a esos efectos, xepemmos que el resultwdo obtenido es -
muy satisfactorio y en todo caso el hecho de haberse’ empleado

ese materml en barcos de muuha lmportaucla ha. dado Jugar.a:i

una serie de estudios y experimentos sobre: los morteros y. ‘hor-
migoues, -que sflo por si son wun visible progrese eu. el orden

técnico. I T P RPN AP Sk

ket A AT S T AT



