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RECALCE DE UNA GRADA EN LOS ASTILLEROS
DE UNION NAVAL DE LEVANTE, S. A.

POR SALVADOR CANALS,' INGENIERO DE CAMINOS

La descripcién de la obra que indica el titulo, y lo conveniencia de la solucién adoptada para
no. perturbar la marcha de los trabajos del Astillero, constituyen el tema del presente articulo,
en el que el autor recalca la importancia que la cuidadosa ejecucién tiene en esta clase de obras,

En la pagina 57 del tomo I de la REvisTa, co-
rrespondiente al afio 1940, escribiamos sobre la recons-
truccién y ampliacién de estos importantes Astille-
ros, de cuyas obras estamos encargados; y deciamos
que, en general, no presentaban problemas técnicos o
constructivos que mereciesery ocupar estas paginas,
ya que la labor diaria y prosaica del constructor se
rediicia a hacer las soluciones mas rdpidas y que me-
nos perturbasen a la industria, que se habia lanzado
valientemente. a producir sin tenmer terminadas sus
instalaciones. ‘Sin embargo, el trabajo cencreto que
se enuncia en el titulo del presente articulo, puede,
a nuestro juicio, ser exceptuado de esta regla gene-
ral, pues creemos presenta algiin inte-
rés, sobre todo desde ese punto de vis-
ta, fundamental para nosotros, de nc
interrumpir la marcha de la construc-

rre a las industrias en los periodos de gran demanda
del producto que fabrican. :

El caso es que la grada I, que es la mayor de las
tres que existen en el Astillero, tiene las dimensio-
nes y caracteristicas que pueden verse en la planta y
secciones que de la misma reproducimos. Esta gra-
da, que fué construida hace mis de veinte afics, fué
proyectada para el siguiente tipo de barco: eslora,
106 m,; manga, 12,70 m,; puntal, 818 m.; despla-
zamiento, 6 000 toneladas, y peso para la botadura,
2000 toneladas, y esta capacidad se ha ido forzando
sucesivamente hasta llegar al caso actual de construir
sobre ella el buque tanque “Campedn”, con destino

16000

ciés naval en la Factoria.

Antes de entrar en el tema, quere-

mos hacer constar, aunque ya es bien

sabido, que la construccién y repara-
cion de buques es hoy dia uno de los
trabajos de mds alto interés nacional,
por lo que tedos nuestros Astilleros &

estan trabajando a plena marcha, y
tratando de superar en todo momento
las dificultades que la triste hora ac--
tual opone a la marcha normal de
cualquier actividad. Asi, pues, los As-
tilleros de la Unidén Naval de Levante,
cuya reconstruccién y parte de su am-
pliaciéon quedaron ya terminadas, tie-
nen un amplisimo programa de cons-
trucciones navales de urgente realiza-
cidn, que no hace al caso resefiar aqui,
aunqiie si conviene que el lector co-
nozca su existencia, para explicarse .
cémo ha podido llegar a presentarse el
problema de que vamos a ocuparnos,
cuya causa: radica en que las necesida- -
des del trabajo sobrepasan la capaci-

- dad de las instalaciones, cosa que ocu-
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a C. A. M. P. S. A, cuyas caracteristicas fundamen-
tales son las siguientes: eslora, 140 m.; manga, 18,01
metros; puntal, 10,44 m.; desplazamiento, 16 235 to-
neladas, y peso para la botadura, 4 000 toneladas.
Conviene advertir en este punto que la Unién Na-
val de Levante, en-su proyecto de ampliacién de los
Astilleros, previendo las futuras necesidades, incluyd
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la grada IV de mayores dimensiones, cuya concesion
y proyecto fueron aprobados por la Superioridad y,
cuya construccién estd actualmente en marcha, aun-
que no con la rapidez que fuera de desear, a lo que
se oponen mil contingencias, de todos conocidas. Esta
obra, muy interesante desde el punto de vista técnico,
constituye tema indicado para uno o mds articulos,’

que nos propenemos escribir cuando
esté terminada o proxima a terminar-
se, para poder acompafiar la corres-
pondiente informacion fotografica y
dar cuenta de diversos e importantes
detalles constructivos; a ella aludimos
en el articulo que hemos mencionado
al comienzo del presente, que fué es-
crito cuando empezé a estudiarse la
posible ubicacién de esta grada IV,
que serd un elemento de primordial
importancia para la gran factoria na-
val de Valencia, ya que permitira la
construccion de barcos hasta de 180
metros de eslora,

Tan pronto como esta obra se ter-

 mine, se colocars sobre ella la quilla
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de un buque, del queé ya estd ultimado
el proyecto, e incluso los pedidos del
material correspondiente; ni siquiera
se espera a la terminacién total de la
obra, ya que el sistema constructivo
adoptado permite terminar primero la
grada propiamente dicha, y utilizarla
mientras se ultima la ejecucién de la
antegrada, que no es necesaria hasta
el momento de la botadura. .

Decimnos esto para dar idea del rit-
mo acelerado que se quiere imprimir
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a las construcciones navales, y para que asi no ex- i 2750
trafie el que se inicie una de ellas sobre una grada DA b 300
cuya resistencia ha de ser insuficiente en alguna de —f-----T———T—
sus partes en €l momento del lanzamiento, como {--¢---

ha ocurrido con la grada I, cuyo refuerzo o recalce }-
constituye el tema concreto del presente articulo. R §
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Si observamos el plano general de la grada, antes
citado, veremos claramente que estd constituida por
vigas y losas de hormigén armado, ﬂotantes sobre
arena, calculadas para soportar los pesos del casco
durante la construccién y en el momento de su lanza-
mxento esta arena cstd encerrada en un recinto for- K
mado por muros de hormigén sobre el nivel del mar, L l
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y por tablestacag metdlicas debajo de éste. Tal es, en
esencia, la sencilla estructura de este tlpo de grad’t
cuya descripcion  detallada tendremos ocasion deé ha-
‘cer en futuros articulos, como hemos dicho antes.
Por el momento, solo tenemos que llamar la atenicién
acerca de la zona que se ve en el plano apoyada sobre

Detalle del nicleo
de recalce,

pilotes, o sea-la seccion armada némero’IV,la cual
es'la que soport'l las maximas- plemones en el acto de

la botadura, por ser sobrg ella: donde se efecttia el giro
del barco’antes de pasar 2 su positidn normal a flote.
En el diagrama de lanzamiento, que reproducimos,

se representan graficamente las distintas cargas que
en ese acto se proclucen a lo largo de la grada, y en
él pueden verse dibujadas en linea continua las pro-
ducidas. por el tipo de barco que sirvié de base al pro-
yecto de la grada que nos ocupa, y €n lineas de trazo
y punto, las que prodiwcird el buque tanque “Cam-
pedn”; que actualmente se esta construyéndo sobre
ella; y del examen de ambas se deduce sencillamente
que la zona reforzada con pilotes debe prolongarse
hacia tierra en la casi totalidad de la longitud de la
seccion armada ntimero III '

. Ahora bien: como el estado de adelanto del casco
en el momento en que se pudo dedicar atencién a este -
trabajo era aproximadamente el que se ve en las ad-
]untas fotografias, no cabia pensar en la ldgica ope-
racién de demoler la placa -actual para hincar-cémo-
damente los cofrespondientes pilotes y volver a cons-
truir sobre ellos la placa que-el clculo aconsejase. -
Asi, pues, habia. que ~pensar en otras soluciones, y
entre ellas. e tmteat‘on ]as dos que se consideraron
mas acertadas.

. Casco “del buquc tauquc ‘Campeén”, en el momento de ini- " Una df: ellas consistio en plrescmdu' de Tos pilotes
© ciarse las obras de reca]ce de la grada primera. y conseguir la resistencia precisa, a_umentando la su-
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perficie de la placa y su espesor, lo cual es perfecta-
mente posible en teoria, y también en la practica era
factible el demoler por trozos la losa actual y cons-
truir la nueva, sin interrumpir la construccion del
casco, aunque la cosa presentaba ciertas complica-
ciones, 0 quizas sélo molestias; para la marcha nor-
mal y raplda -del armado del buque lo cual fué el
principal motivo para rechazar esta solucion, a pesar
de ser mucho mas econdémica que la - adoptada que,
por otra parte, es mas satisfactoria desde el punto de
vista técnico y podria ser ejecutada, y lo ha sido, con
extraordinaria rapidez.

Esta solucion es la mas parecida a la del proyecto
original, puesto que se limita a hacer la sustitucién
de los pilotes corrientes, que no podrian hincarse, por
otros construidos in sitw, que, agrupados de cuatro en
cuatro y encepados en sus cabezas con una ménsula,
forman una serie de nticleos en los que se apoya la
placa central, cuyo refuerzo se persigue; refuerzo que
ha podido ejecutarse sin demoler dicha placa, como
vamos a exponer a continuacion,

Vista de los “talones" que enlazan los nticleos de I;cfuerzo
de la placa central,

Detalle de un “talén” y de los nicleos contiguos,

Segiin se ve en el diagrama . de lanzamiento, con-
viene recalzar la placa central de la grada en una lon- .
gitud de unos 30 m. para que soporte holgadamente’
la carga de 180 000 Kg. por metro lineal que se pro-
duce en el acto de la botadura, Esta placa central ar-
mada tiene 6 m. de ancho y 0,60 m. de espesor, y
sobre ella insisten los picaderos que sustentan el cas-
co durante la construccioén, y que, una vez terminada
ésta, son sustituidos por las imadas que forman la,
cuna para el lanzamiento del buque.

Los nucleos -estudiados para hacer este’ recalce
estan compuestos, segin se detalla en el correspon-
diente plano, y van en | hilera a ambos lados de la placa.

- El célculo de ellos se basa en asegurar, mediante
la rigidez vertical del sistema formado por la cuadru-
ple hilera de pilotes, que no haya desplazamientos
horizontales de arend bajo la placa; y las ménsulas,
por su parte, aumentan la superficie. horizontal de
reparto de cargas y contribuyen, por rozamiento con
la placa que soportan, a arriostrar los pilotes por sus
cabezas. El recalce consiste, realmente, en trasladar
la rasante bajo la placa a una profundxdad mayor, que
resista suficientemente, contando ademas con el con-
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siguiente aumento. de superficie. En este caso, esa
mayor profundidad se ha limitadq en 1,70 m., por el
peligro que suponia el remover fmayor cantidad de
arena y descalzar la placa; pero con esto ya se obtuvo
un aumento de resistencia en el terreno de 0,8 Kg.
por centimetro cuadrado a 1,35 Kg./cm?, que se
comprobé experimefitalmente; y asi, quedaban ab-

sorbidos 121 500 Kg. por metro lineal, puesto que la

superficie por metro lineal longitudinal del sistema

ménsulas-placas es de 9o 000 cm.? en niimeros redon-
dos, quedando para absorber por los pilotes la dife-
rencia hasta los 180000 Kg. por metro lineal, que
es la sobrecarga maxima. )

Ahora bien: para que las hipétesis que sirven de

1

5% = 180.000 kg,/m. lineal
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Esquemas de las sucesivas operaciones del trabajo de recalce de la grada primera,
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base a estos sencillos calculos tengan realidad, es pre-

ciso que durante la ejecucién de los trabajos no se

produzcan vacios de arena bajo la placa y, sobre todo, -
que una vez terminado el recalce no quede €l menor ’
hueco entre ambos elementos. Asimismo, es indispen-
sable que el sistema formado por ménsulas y pilotes
sea rigido. Estas dos prescripciones que acabamos de
mencionar son fundamentales y hacen que lo més in-
teresante del presente trabajo sea la minuciosidad y
el cuidado en su ejecucion. .

Para conseguir la primera, se estudi6 la realiza-
cién del trabajo por etapas, y'al romper la losa de
0,20 m. de espesor que va a ambos lados de la placa
central se pudo comprobar que la arena estaba debajo
perféctamente comprimida, sin que se hubieran pro-
ducido fugas y socavones por la accién de los im-
pactos que sufrié la grada, durante nuestra guerra,
en los bombardeos. Una vez descubierta asi la arena
a ambos lados de la placa central, se hicieron las ex-
cavaciones “por puntos”, construyendo seguidamen-
te los nticleos y talones, y volviendo a rellenar de
arena, vigilando cuidadosamente que ésta no se aflo-
jara debajo de la placa, a pesar de que también esta-
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Detalle de la suspensién del tubo.

ba prevista una inyeccién final para llenar los hue-
cos que pudieran haber quédado, como se dird mas
adelante.

Para' cumplir la segunda prescripcién, referente
a la rigidez de todo el sistema, se construyeron unas
piezas de hormigén armado, llamadas talones, que
enlazan cada ménsula con las dos contiguas, quedan-
do asi todas ellas perfectamente unidas y formando
un conjunto que puede considerarse monolitico.

Los adjuntos esquemas, marcados con los niime-
yos uno al seis, presentan las distintas operaciones
del trabajo, que ha sido ejecutado con gran precision
y cuidado por la casa “F. Derqui. Cimientos e Inyec-
ciones”. El orden sucesivo de las operaciones, estu~
diado de antemano, y la practica y preparacion de los
obreros que habian de ejecutar cada una de ellas, ‘asi
como el disponerlos por turnos y en niimero suficien-
te para la exacta ejecucion del plan, constituyen la
parte mas importante de la presente obra.

La primera operacién consiste en construir los
“talones”, para lo cual se dispusieron dos equipos
que empezaron su trabajo a ambos lados de la placa

" Vista del dispositivo para barrenado de los pilotes. central, una vez cortada la losa de hormigén de 0,20
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siguiente aumento. de superficie. En este caso, esa
mayor profundidad se ha limitadg en 1,70 m., por el
peligro que suponia el remover mayor cantidad de
arena y descalzar la placa; pero con esto ya se obtuvo
un aumento de resistencia en el terreno de 0,8 Kg.
por centimetro cuadrado a 1,35 Kg./em?, que se
comprob6 experimefitalmente; y asi, quedaban ab-

sorbidos 121 500 Kg. por metro lineal, puesto que la

superficie por metro lineal longitudinal del sistema

ménsulas-placas es de 9o 000 cm.? en nimeros redon-
dos, quedando para absorber por los pilotes la dife-
rencia hasta los 180000 Kg. por metro lineal, que
es la sobrecarga maxima. ’

Ahora bien: para que las hipétesis que sirven de

5 = 180.000 kg./m. lineal
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base a estos sencillos cilculos tengan realidad, es pre-

ciso que durante la ejecucién de los trabajos no se

produzcan vacios de arena bajo la placa y, sobre todo,
que una vez terminado el recalce no quede el menor '
hueco entre ambos elementos. Asimismo, es indispen-
sable que el sistema formado por ménsulas y pilotes
sea rigido. Estas dos prescripciones que acabamos de
mencionar son fundamentales y hacen que lo mas in-
teresante del presente trabajo sea la minuciosidad y
el cuidado en su ejecucion. .

Para conseguir la primera, se estudié la realiza-
cién del trabajo por etapas, y al romper la losa de
0,20 m. de espesor que va a ambos lados de la placa
tentral se pudo comprobar que la arena estaba debajo
perfectamente comprimida, sin que se hubieran pro-
ducido fugas y socavones por la accién de los im-
pactos que sufrié la grada, durante nuestra guerra,
en los bombardeos. Una vez descubierta asi la arena
a ambos lados de la placa central, se hicieron las ex-
cavaciones “por puntos”, construyendo seguidamen-
te los nficleos y talones, y volviendo a rellenar de
arena, vigilando cuidadosamente que ésta no se aflo-
jara debajo de la placa, a pesar de que también esta-
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Detalle de la suspensién del tubo.

ha prevista una inyeccion final para llenar los hue-
cos que pudieran haber quédado, como se dird mas
adelante.

Para cumplir la segunda prescripcion, referente
a la rigidez de todo el sistema, se construyeron unas
piezas de hormigén armado, llamadas talones, que
enlazan cada ménsula con las dos contiguas, quedan-
do asi todas ellas perfectamente unidas y formando
un conjunto que puede considerarse monolitico.

Los adjuntos esquemas, marcados con los niime-
ros uno al seis, presentan las distintas operaciones
del trabajo, que ha sido ejecutado con gran precisién
y cuidado por la casa “F. Derqui. Cimientos e Inyec-
ciones”. El orden sucesivo de las operaciones, estu~
diado de antemano, y la practica y preparacion de los
obreros que habian de ejecutar cada una de ellas, asi
como el disponerlos por turnos y en nimero suficien-
te para la exacta ejecucién del plan, constituyen la
parte mas importante de la presente obra.

La primera operacién consiste en construir los
“talones”, para lo cual se dispusieron dos -equipos
que empezaron su trabajo a ambos lados de la placa
" Vista del dispositivo para barrenado de los pilotes. central, una vez cortada la losa de hormigdn de 0,20
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metros que va a los lados de ella. Al llegar éstos al ta-
16n octavo, empezaron otros dos equipos a construir
los nficleos, sirviendo los talones de encofrados late-
rales y disponiendo unos sencillos moldes metalicos
para los frentes; seguidamente, otros equipos iban
detras, ejecutando lo que en el esquema 2 se llaman

Magquinilla-de inyectar y vista de la armadura de una ménsula

.

gargantas, que constituyen las embocaduras para el
barrenado de los pilotes. Entonces, tres equipos, a dos
turnos, acometieron la preparacion del pilotaje, que

. era la parte mas pesada y larga del trabajo, y al al-

canzar el pilote nGimero 20, otra cuadrilla empez6 la
ejecucion de las ménsulas, alternadamente de uno y
otro lado de la placa central, siendo ésta la parte mas
delicada de la obra.

Con lo anterior quedaba terminada, a falta-de la
inyeccién, no sélo de los pies de los pilotes que for-
man los nticleos estudiados, sino también la que tiene
por objeto rellenar los huecos de arena debajo de la
placa central y de las ménsulas. Para esto, se practic@
una serie de taladros sobre dicha ])hca, que en el
esqiiema 5 se indican con los rétulos de “inyeccion
de fondo” e “inyeccion de techo”, respectivamente;
y en el esquema 6 van indicadas claramente las dis-
tintas partes que han sido rellenadas por inyeccién.

Creemos que los esquemas citados y las fotogra-
fias, juntamente con esta hreve explicacion, dan com-
pleta idea del trabajo, cuya descripcién nos habiamos
propuesto.

La obra fué contratada a la casa “Derqui”, que se
comprometi6 a ejecutarla por la cantidad de 250 000
pesetas y en el plazo de noventa dias laborables, que
fué atin acortado en diecinueve jornadas, gracias al
establecimiento de turnos y a la perfecta orgammcmn
del trahajo, a que antes hemos aludido.

Repetimos, para terminar, que el interés que pue-
da tener la obra resefiada estriba tan sélo en haberla
podido llevar a cabo rapidamente y sin causar la me-
nor perturbacién en los trahajos que estaban desarro-
llandose sobre la grada, cuyo refuerzo se pretendia.
El conseguir esto ple’namente nos llevé a desechar
una solucién mucho més econdmica, lo ¢ual es digno
de ser tenido en cuenta, siempre que las obras que
ejecutemos en el ejercicio de la profesién constitu-
yan elementos importantes de una.induystria determi-
nada, en cuyo caso puede no ser siempre ace1tada'
econdmicamente la solucién mds barata.




