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REVISTA E XTRANJERA

Los eanales de navegacion interior (Conclusion).

La resistencia encontrada por un‘'barco en una masa de agua
ilimitada se descompone en varias resistencias parciales: resis-
tencia por cheque, por depresidn, acciones de torbellinos que se
cruzan con la rugosidad del casco, resistencia propia-del frota-

miento, resistencia de estela ¢ debida 4 la formacién de las
ondas. , v

La depresién en el avance unida 4 la altura de la onda de
proa inelina 4l ‘barco, y en el canal de Dortmund al Ems, los
barcos de 600 toneladas & la velocidad de 4 4 5 kilémetros, ‘pro-
vocan una depresxén de 11 & 12 centimetros, y si se fuerza la ve-
locidad, el aumento de la depresién y de la pendiente produce
rozamientos sobre el fondo & pesar de la existencia de una capa
de agua de 40 4 50 centimetros.

En el canal de Suez se han comprobado depresiones de més
de metro y medio al paso de los grandes vapores.

La velocidad de Ia contracorriente puede venir 4 ser 1mpor--

tante si la relacién entre la seccién mojada del canal y la sec-
cion sumergida del barco no es considerable. En resumen, el
autor calcula que para remolcar en un buen canal moderno, )
la velocidad de 5 kildmetros, una chalana de hierro de formas
afiladas, es necesario una potencia motiiz dos 4 tres veces ma-
yor que la que se necesitaria en aguas libres. Para un mal canal
'y barcos medianamente acondicionados, el esfuerzo de traccién
necesario puede ser siete 4 ocho veces mayor.

La forma de cuchara preconizada por A. de Mas no sena

mny favorable para los canales poco profundos, resultando que -
para remolcar una chalana de esta forma en el canal Dormuna- -

Ems en una séecién mojada de 61,5 metros cuadrados y un ca-
lado de 2 metros 4 1a velocidad de 5 kilémetros se neessita un
esfuerzo de traceién superior en un 30 por 100 al que exige una
chalana idéntica de forma afilada.

El autor concluye exponiendo la utilidad de estudiar formas
de proa que repartan racionalmente el agua de contracorrlente
en las diferentes partes de la seccién.

El estado del casco viene también & desempenar un papel
iniportante para el frotamiento en un medio ilimitado. Parece
" que la sola ‘sustitucién de un fondo de palastro 4 un fondo de
madera puede disminuir en un 50 por-100 la resistencia de este
frotamiento, en tanto que en aguas libres el reemplazo total del
casco no disminuye esta resistencia mas que en un 30 por 100.

El mismo barco de 600 toneladas, navegando en una inmer-
siin de 1,75 metros 4 la velocidad de 5 kilémetros, encuentra:

En una seccién de 100,5 metros cuadrados una resmtencm
de 0,60 kilogramos por tonelada.

En una idem de 75,4 idem {d. una {d. de 0, 92 idem por id.

En una jdem de 61,5 idem id. una id. de 1,41 idem por id.

En una seceién de 59,5 metros cuadrados donde el calado sea
de 2,55 metros en lugar de 2,50, la resistencia del mismo barco
disminuye de 1,41 kllogramos por tonelada & 1,22 -4 causa del
~iayor espesor de la capa de agua (0,80 en lugar de 0,75).
© En la segunda parte de su interesante estudio, el autor exa-
"-ina las priucipales expresiones analiticas de la resistencia & la
- traceién, limitandose & citar como férmula para la resistencia en

los canales la que ha propuesto reclentemente Gebers
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y cuando la altura del agua baJo el fondo del barco es 1gua1 6 in-
» ferlor é un 'netro ’ ' «

(Ka-l-). Sm-l-lt AY:)

en la que

‘@ es la secéeién maestra del barco.’

& lasuperficie sumergida del casco.

S'm la superficie mojada de las paredes.

St la superficie del fondo del barco.

K el coeficiente de resistencia relativo 4 la forma del casco
que varia de 1,7 4 3,5

Ay el coeﬁclente relatlvo ala v1scos1dad ya los torbellinos;
para el fondo varfa segin el espesor de la capa de agua com-
prendida entre 0,25 y 1 metro, de 0,14 4 0,25. Con un fondo de
madera es mucho mas elevado.

v, €8 la suma de la velocidad de marcha y de la velocidad de
la corriente lateral de reflejo. Esta wltima v, se obtiene teniendo
en cuenta los principales elementos de la seccidn transversal,

o (a4- ad)

enla que 4 es la seccién liquida y § representa la altura media
de la depresidn, 6 sea con la formula de Thiele,
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Es necesario observar que esta formula no encierra coeficien-
te relativo 4 la naturaleza y al estado de las paredes del canal ni
4 la forma del perfil mojado.

Los experimentos de De Mas han mostrado que un convoy de
cuatro chalanas reunidas 4 una distancia de una longitud en-
contraba una resistencia casi igual 4 la suma de sus resistencias
. aisladas. Esta resistencia se reduce en un 10 4 un 16 por 100, si

la distancia se dlsmmuye 4 12 metros y la velocidad se eleva de
0,50 4 2 metros por segundo.

De los resultados de experimentos hechos en el canal Dort-
mund-Ems con grandes barcos de 600 toneladas, ha deducido
Haark que para espacios superiores 4 40 metros la resistencia de
-un convoy es igual 4 la suma de las de las unidades y que el
aumento de las dnstancms no tiene més que una repercusuﬁn in-
significante.

Parece establecido por los expenmentos del Instituto expe-
rimental de Berlin que cuando la distancia es pequeiia.el primer
barco encuentra una resistencia menor que si navegase aislada-
mente y menor también que la de los barcos siguientes. La onda
de proa del segundo barco entra entonces en la depresién de

- popa. del primero, la velocidad de cortacorriente se ‘reduce, y
de aqui el levantamiento del barco y la disminucidn de la resis-
tencia, debida & los torbellinos sobre el fondo.

Hay, por el contrario, aumento de resistencia para, los barcos
siguientes, mayor para el tercero que para el segundo Y para el
cuarto que para el tercero. Cuando el mimero de barcos aumen-
ta mas, la resistencia total del convoy acaba, por ser ma.yor que
la suma de Jas resistencias referentes 4 cada unidad tomada ais-
-ladamente.

El encuentro y el cruce de.los barcos dan ]ugar & observa-
ciones mteresantes, en general, los conducctores: tienden 4 re-

tardar su marcha cuando se ven a distancia. Parece- que-en los
canales de trafico intenso. un retardo semejante arrastra una
pérdida importante de tiempo que se 'podria evitar -muy 4. me-
" nudo. Esta es la opinién de Krey, que se apoya sobre numero-
* sos experimentos hechos en el laboratorio técnico: de. Berlin; su-
pone, por otra parte, canales de forma conveniente - _personal

; ..,expenmentado ‘El autor encuentra -excesivo el ophmlsmo de.

que la_velo-

.....




470

cidad es superior 4 5 kilémetros. Lo mismo sucede para Jos pa-
508 por las curvas y cuando se adelanta, por ejemplo, un barco

de motor.

Comnsecuencias que sobhire los postes de una con=

duccion eléetrien ejervee el arranquae de la linea

entre dos de ellos.

’

El asunto ha sido tratado, especialmente desde el punto de
vista estitico, por muchos autores, pero pocos se han preocupa-
do seriamente de las acciones dinamicas que el arranque de una
tirada lleva consigo Y de las consecuencias que produce sobre
los postes. :

En esta nota queremos llamar la atencion de los téenicos so-
bre un método grafico, mediante el cual este interesante proble-
ma puede ser racionalmente planteado y resuelto con singular
sencillez, y para ello extractamos 4 continuacién un articulo del
Ingeniero Gustavo Colonnetti publicado en el Giornale del Genio
Civile. o :

Empezaremos, como hace el autor, por precisar de qué modo
se desenvuelve el fendmeno que queremos estudiar, Para ello
consideremos una serie de tiradas consecutivas (fig. 1.%), ysu-
pongamos que en una de ellas acaece el accidente que viene &

v
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‘Tig. 1.0

determinar el arranque: unas veces seré una carga excepcional-
. mente grande de nieve 6 de viento, acompanada forzosamente

de un importante descenso de temperatura; otras veces seré el

choque de un arbol que cae sobra la tirada gravitando sobre ella

con su peso; poco importa, sin embargo, para nosotros el cono-

cimiento de esta eventualidad; lo que sf viene & ser cierto es que

debe comenzar por determinar un incremento en la tensién de
- latirada. ' '
El hilo 6 los hilos que la componen actuaran, indudablemen-
te, con una tensién tal, que perderan en todos los casos el acos-
. -tumbrado mayor 6 menor margen de seguridad; su tensién
méxima prevista serd siempre notablemente més baja que la que
puede causar la rotura, ' :
Durante este excepcional ineremento de la tension de una
tirada, zqué ocurrira 4 los postes que la limitan?
-~ Esevidente que éstos, bajo la aceién de la nueva fuerza en
juego, deberan deformarse inclinandose hacia ol interior de la
tirada misma, hasta que las reacciones eldsticas que en ‘ellas
vengan & engendrarse, unidas & las crecientes tensiones de las
“tiradas adyacentes, resulten suficientes para equilibrar la aceién
de la tirada sobrecargada. ‘
Se sigue de aqui que, en el momento en que los hilos de esta
tirada lleguen 4 romperse, los postes que la limitan' vendran in-
mediatamente 4 encontrarse libres de las relativas tensiones,
- bajo la aceién simultinea de las reacciones elasticas que tienden

A anular la precedente deformacién y de las tensiones de las
_ tiradas adyacentes en virtud de las cuales’ deberin aquéllos in-
~ clinarse en sentido contrario. :

Tales postesiniciaran entonces una serie nueva de oscilacio-
‘nes en torno 4 sus posiciones de equilibrio, durante las cuales
‘su-resistencia estars expuesta & una dura prueba. ' :

-+ El problema de su capacidad para resistir en esta excepoiona
eventualidad se reduce natural y-completamente 4 la determi-
nacidén’'de la deformacién méaxima que se verifica durante e] pew
riode-dindmico del fendmeno. AN '
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‘Consideremos ahora un poste determinado ¥ supongamos,
para fijar las ideas, que el arranque ’,ééf-’veriiﬁ,fia en la tirada in-
mediatamente 4 la izquierda de aquel.” '

Supongamos para mayor sencillez que las dos tiradas que en
aquél terminan estén ambas contenidas en un mismo plano ver-
tical, y que en él se halla'también uno de Ios ejes principales
centrales de inercia de cada seccién recta del poste; en esta hi-
potesis el mismo plano contendrs también las varias deforma.
ciones del poste que nos parecers’ conveniente considerar.

Nos limitaremos ahora & la determinacién de los cambios de
lugar de su extremo superior y supondremos, por razones sobre
las cuales seria ocioso insistir, que las componentes verticales de
estos cambios de lugar se verifiquen siempre frente 4 las respec-
tivas componentes horizontales (flechas). ‘

Esto supuesto, lie aqui eémo conviese proceder:

Sobre dos ejes coordenados ortogonales Oz y Oy (fig. 2.) se
representaran, respectivamente, los cambios de lugar horizon-
tales del extremo del poste y las componentes también horizon-
tales de Jas fuerzas 4 él aplicadas. R

Se sabe ahora representar graficamente el comportamiento
elastico del poste mediante una recta 4, B, que pase por el ori-
gen O, cuya inclinacion sobre el eje de las abscisas medir4 la in-
tensidad de la fuerza que al extremo superior de dicho poste se
debe aplicar segiin una horizontal contenida en el plano de las
tiradas, si se quiere que el extremo mismo sufra en la misma
direccién un cambio de lugar igual & la unidad de longitud.

Menos sencilla resulta la representacién del.comportamiento
de las tiradas, esto es, de la relacién que liga los:cambios de
lugar horizontales del-extremo del poste con las componentes
de las tensiones de los hilos. Pero, sin embargo, el problema se
sabra siempre resolver con.la aproximacién deseada, ya se ten-
gan 6 no en cuenta las deformaciones de los otros postes de la
conduccidn. Se llega en todos los casos & una curva cuya forma

. {para la tirada de la derecha) es la de 4, B,, con ordenadas len-

tamente decrecientes para cambios de lugar vueltos hacia el in-
terior de la tirada, y rapidamente crecientes para cambios de
lugar vueltos hacia el exterior.

&
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_ Fig.2.*

La ordenada 00,, que esta curva presenta en correspontien-
cia con el origen, medir4 la tensién horizontal de la tirada (' la
derecha en la hipdtesis que el poste no haya sufrido ningina
deformacién. Porque en estas condiciones, encontrandose en
equilibrio, ocurre, naturalmente, que una tensidn horizontal
igual se desarrollara en la tirada de la izquierda.

Sea ZO {generalmente bastante mayor que 0, 0) la tensién

horizonta! que esta Qltima tirada tiene cuando esta & punto de
romperse. . '

Trazando por /4 una paralela & la recta 4, B, hasta que en
cuentre en 4, & la curva 4; B, se obtiene inmediatamente en
04 el cambio de lugar del extremo del poste en el instante in-
mediatamente precedente 4 la rotura: la suma. algebraica de las
dos tensiones . horizontales 44, de la tirada de la derecha y
A1 Ay = EO. de la.tirada de la izquierda’ es, indudablemen-




