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BARCA DE HORMIGON ARMADO

PARA EL CANAL DE CASTILLA

Con objcto de aumentar el trifico en el Canal de Caslilla se

ordené la construccién de nuevas barcas, y al estudiar el proble-

ma me encontré con la carestia enorme de los materiales v la di-
ficultad de¢ encontrarlos.

Las barcas del Canal de Caslilla tienen 17 metros de cslora,
3,70 de manga y 2 de puntal, con un calado gque puede llegar,
cuando esté limpio, 4 1,50, :

Los presupuestos de barcas de madera ascienden i 15,000 pe-
setas; pero no se fijaba el plazo de entrega, que dependia de la
posibilidad de la adquisicién de la madera, dificil por su marco
especial,

Barcas de hierro no habia que pensar cn cllas.

Nos fijamos en las dc hormigén armado, de las que ya hemos
construido una con huen resultado, y para que las que se encuert-
tren en el mismo caso no experimenten las dudas y angustias que
4 mi me han acosado ante problema tan nuevo, creo que no de-
jard de ser til esta nota.

Con objeto de aumentar todo lo posilile las dimensiones, re-
ducicndo al minimo el peso muerto, se midieron las esclusas mids
pequeias, resultando que la eslora podia aumentarse & 18 metros
yla manga & 4 y el puntal 2 metros. Dentro de este paralele-
pipedo apuntamos la proa, sin reducir demasiado la capacidad,
armonizando en lo posible las antiléticas condiciones de pequena
resistencia & lJoa marcha con el mayor desplazamicnlo, y con la
misma mesura atendimos i facilitar el paso de los liletes liquidos
por debajo de la barca, levantando el fondo en la proa y en la
popa, redondeando las aristas del fondo de las cuadernas y tam-
bién las verticales de la popa con dos semicirculos que facilitarin
grandemente la maniobra de las puertas de esclusa cuando esté
la barca en el interior,
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Para caleular la cuaderna maestra aplicamos ¢l mélodo ex-
plicado en el notabilisimo libro Cdlculo de estructuras de D, Juan
M. de Zafra. '

Consideremos una seccién rectangular de 4 metros de ancho
por 2 de altura. Bste sistema es hiperestdtico, y pary redugirlo 4
isostatico lo consideramos cortado en el punto 1-13, con apoyo

sencillo en 13 y rotula en 1. De este modo podemos calcular la
estructura con sencillez.

Tomemos por ejes condenados los principales de inercia. El

momento de inercia de la scceion esconstante y en cada punto
tomaremos la relacion de nno coalquiera al de la seccidn, y

tomando al de esta seccion se reduce & la unidad esla relacidn.
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Sim es el momento Mector isostitico en un punto cualquiera,
la flexién absoluta en un punto cualquiera, zz serd

M=+ m -4 Vo H:

N =1 V-} sen+ 4 Hcossiendo = el dngulo de las tan—
gentes on el eje de los X . .

Debemos calcular la suma de los pesos virtuales /idL, de los
momentos estaticos /iwdL ¢ /isdL, asi como las sumas de los
momenlos de inercia [, = [ iw*dL; Iy = [iz*dL y centrifugo
Iy, =/ izdL. .

Como Lodas las cargas son simétricas y uniformemente repar-
tidas, baslard que las fijemos por unidad de linea.

En la cubierta supondremos el peso propio 128 kilogramos
y una sobrecarga de 1,000 kilogramos por metro de eslora, ¢ sec
250 kilogramos por metro lineal de cuaderna, que, agregado
d la sobrecarga, tendremos la total y la designaremos por 7,

m, == 378 kg.

Bl peso de los costados 6 bandas serd 128 por metro lineal,
1] de los fondos serd el propio mds la carga del barco, que
leterminaremos del modo siguiente: -
El volumen tutil se supone 0,80 del prisma envolvente, y éste
es 18 >< 4> 1,60 == 108, aquél serd 108 >< 0,80 == 86 metros
clibicos, .
Til peso de 1a barca es de 28 toncladas, que, restadas de la ci-
fra del volumen ttil, da 58, mas como sobre cubierta van 18,
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vestan en la cala 40, que por metro de eslora resulta T = 2,7
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2,17 o
y por meiro de manga —t = 0,7. En definitiva, ¢l peso del fon-
do por melro cuadrado, que lamaremos m, serd

'n‘l_ =

700 -}- 128 == 828 kg..
El calado correspondicnle & esla carga serd

B8 fe, == (m qu') f+mp

de donde
(378 - 828) 2 +4- 123 < 2

G T T oo x 2

=1,33

Los fondos estarin sometidos al empuje.
S e A m, = 1,000 > 1,33 - 828 == 502

Con eslos datos se caleulan las sumas de los pesos virtuales,
momentos estiticos, de inercia y centrifugos para cada linea de la
scccion y llegamos i los signicntes valores:

L A029 13387 1.828
1
mz:il?: Tl =3 (s ‘F”")*“A“( f+ g X
4.032 21.418
1 42 " 2 4 l
V == ——— - qr S~ -+ 2 )
=g, 08 K (3’ -3 )

1 (4 ; S
H_~__-—->:~Jx~%--3<ﬂkf'(P——“)“)—'["'lf,}‘}'fli(P—?“):]—

1 1,
—Acg, [4--3 af -} ) (m“— - p;)l
Ln OstLdbO(‘l——i [=22p=2 m=—1.603
=2t )= V= — 652
2
1+ ; V1= + 247
ZJ= fsl 5"/‘+:»{:,‘§=‘IG,G

2.’.’1):‘2.’17/{&'_1_-;(1)—-(1.)'3 -+ 37

1.0s momentos isostiticos son:

(q

2
m) == 0 ,\ .
% == 0, " 22
mi b G a4 4oy S0+

m %13”— 2pa + 22 far »-2' m (f 4 @)

Las Nexiones reales serin:

2
M% = — Vf + Hz
1
8 1
Ma =m — V[ H24 - & (¢, — av)’
2 6 '
7
M { = m -+ Va — Ia + l(‘ A —p(f 4 o) 4 1) 2(f 4 ),
3 > < )
$ !
M 1 ==m 4 Vo -1 (p—a) — px -+ 2 Z fv + 5 (f + «)°
9 | I
En las que sustituyendo valores se reducen:
\ -
M i =2.907 4+ 2.472. Valor mdximo dc s ~—0,33 M= —218
1
3
M% = — 999 4 247 & l99>°<( 0,33 —1)
2
g = 0,33 ... M= — 218
para{ ¢ = 0...... M= — 293
z=—1.,..... M= =1
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7
M% — _9.110 — 512 (2 4 ) + 251 (2 + 2)°
3
S = —2..... M= — 154
dl". == 0 ..... ﬂ1=—'[i78
Nem—2..00 M= — 194

13
M% = —1. 356 — 652 @ — 1,024 w -+ 2.008 m—-{—% 378 (2—a)

0
o= 2..... M= — 692
para { @ = P M= — 600
= —2..... M= 1.004
Las compresiones normales son:
3 _ 2 =1 N == — 1.603
= 4 V — 7 (p—a—c) para - 0,33 N— — 1.688
1 1 .
N 3=—}—H——-2~Acr
q
N%7=—-V-I- c(pta+2—227
‘z=—1N=—'—I.207
para i & = — N=— 1.079
lz =+ 1 N=— 95
13
N; == — J] = + 588
9

Con estos datos se calculan las sumas de los pesos virtuales,
momentos estiticos, de inerciay centril’ugos para cada linea de la
seceion, y llegamos 4 los siguientes valores:

402,9 13 387 1.828
Rl ) — = 271 @ ac -
=g} 2 (P )+ (5715 )
4 032 21. 418
\'4 _.“L, 2 s /4 — 3 /_ _I_ 27 )}
=J, {3 k (
4.032 5754
1 4. 5 4 s “a
= - "gjﬂ'-g-wk (p—a)—2 [—3«/n+z‘p<w — 2a>_] —
98"
1 Il 1 =@
—Aacd [”3‘ af + 7y (““ — 54 )]
En este casoa = {;f=2;p=2 m = — 1.603
—— [
zzzz( )f—|—2 =12 Ve — 652
. H= 4 247
1 ;
37, = 27‘"3-~—.—3—'—f—§——;§w2 = 26,6
9 2 J 2
2.]x-—“~ _L':[(})""d)
9
—}——;—Z— a1 (p——a)“%:‘)S
Los momentos isostaticos son:
1 3 5
mé——:O; m (A( C—a—3);
2 2
71 s 2 2,
m »ECI.A"P(/+W)—|‘”'2(7‘+"’) i
3

9 . Y
m% — 2px+ 2E fa—}— w (f + @%).
13
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Seccion de la cuaderna maestra.

ooy d g g {7

Las tlexiones reales serdn:

2
M; =m — Vf-- Iz
1
3 1
M{=m—Vf+H:~+ o Afc,— az)’
2]
(7 - 1 3 1 N
M 3= m A= Vo — Ha~+ o A ——p(f—J{—w)—i—--i 3 (f 4 o
3 1 .
M% == Ve~ I (p—a) — 2pe - 22 fu - oo (f + )
] . : 2
En las que sustituyendo valores se reducen
2 : ‘
M‘% == 2,907 4 2,472 &, Valor miximo de z == 0,33; M == — 218
1
3.
M; — — 299 247 s 4 8" (0,33 — L)
2
5::— 0,33... M= — 218
para¢ s = 0...... = — 293
|sm — ... M= — 154
1 .
M = — 2110 — 512 (2 + ) + 251 (2 - «)°
3
{w=— 2. ..... M= — 154
para { @ = Ooovvn. M= — 478
4= 9. o M= — 794
13 :
M; = — 1,356 — 6520 — 1.024 2w 4 2.008 s 4~ i 378 (2 —=)
9 2
wem 2, ... M= — 692
para{ a == Qe M= — 0600
w=—2.,.. M= 1.004
Las compresiones normales sou:
3 , ze=1 .. N=—1.603
N 1:-{— V— r-’c(p—ﬁa——c) parag 0,33.. N = — 1.688
7
N z = —+ H -—~-~}—-~Ac:
3
N? =—Vfa(ptatz)—23f=
! ge==— l,.i.. Na= — 1.207
paral z = 0..... N==—1.079
g= 4+ 1..... N=— 95l

13
v %:_ — H = - H88%
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El momento midximo es, pues, del.004 kilogrimetros, ycomo
¢slos momentos pueden cambiar de signo, compondremos las cua-
dernas con armaduras simétricas con las caracteristicas si'guien-
tes: g = 0,064, @ =50, c==17,5, n'c= 2,5, n!' me <0 =
0,143, dec donde n = 0,314 »' = 0,171.

Con estos valores podemos calcular la presién en la arista
mas cargada y la tensién de las barras, que son respectivamente

I = 35,3 kg. A =1.156

La scccion de las barras serdin gac = 5,60 centimetros cua-
drados, lo que se consigne con dos barras de 19 milimelros.

Dada la forma de la chalana, el caso mis grave que puede
ocurrir para probar su resistencia transversil es quedar en seco
apoyada por sus extremos con la carga completa.

Serd cl caso de una viga apoyada cn sus extremos con una
carga de 100 toneladas repartidas en la parte ceniral de 15 me-
tros. ‘

. . 00 . .
La carga por metro lineal serd p = -1—1% - = (.666 kilogra—-
‘s P2 1.500.000
mos, y cl momento maximo en el M = -~y - == ———rgo—— =

188.000 kilogrimetros.

Para resistir este momento tenemos lavigahueca, cuya seccién
s la cuaderna maestra simébrica respecto al ¢je horizontal bajo cl
punto de vista de la resistencia, porgne esti constituida por cinco

© vigas longitudinales en el fondo y la cubierta, formadas cada una

de cuatro hierros de 10 milimetros, totalizando 62,8 centimetros
cuadrados de seccidon metalica, 4 la que hay que agregar 80 hilos
de Ja tela metdlica de 4 milimetros, que suman 10 centimetros
cuadrados de seccion, en total 72,8 centimetros cuadrados,
L IBB000 o
2 % 72.800 o

Ademds de estas vigas longitudinales que corren por ¢l fondo
y la cubierta formados por cuatro hierros de 10 milimetros de
didmetro, colocamos otras dos cn los costados, una proxima
al fondo donde son de temer los choques con las mdrgenes y otra
al nivel de la linea dc flotacion, que levard al exlerior una defen-
sa de madera que transmitird &4 ésta los choques con los muelles
y esclusas.

Para la construceién de la lancha empleamos un molde que
sc compone de una parte fija, la exterior, y una parte movil, la
interior. La primera s¢ compone de marcos situados de metro en

La carga del hierro serd

L~ T

A - - — ——

7%. T

metro, apdyados en el suelo y arriostrados con puntales y tiran-
tes. Sobre estos marcos se clava el cuntablonado general, de dos
pulgadas de espesor.

Para el descimbramiento serd facil, quitando los puntales y
tirantes superiores, separar los tableros laterales que forman los
costados del casco y quedard libre éste.

El molde interior s¢ compone de cuadernas dobles, que for-
man ¢l molde de cada cuaderna y dejan paso & los nervios longi-
tudinales, formados también por piezas dobles apoyadas sencilla-
mente en las cuadernas. Entre los moldes de las cuadernas y
nervios quedan espacios cuadrados, que se cierran con trozos de
tablén de dos pulgadas, colocados uno & uno, segun vaya ade-
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lantando el hormigonado, y que se sujetan por sus bordes con
listones clavados & las cuadernas. '

Las cuadernas se sosticnen provisionalmente colgdndolas de
los tirantes del molde exterior y acufidndolas en los costados hasta
(que se haya hecho el forjado del fondo.

Esta cimbra cubica 26.371 melros cibicos y se valora en
8.911,30 pesetas, cargando & cada barcaza la cuarla parte de esta
suma; pero dehemos adverlir que ¢l molde no queda inutilizado
y que muy bien pueden construirse con él seis barcazas en vez

de cuatro, obteniéndose entonces una gran economia en el coste. -

Este molde ha dado muy buen resultado en la construccion y
en el descimbramiento, habicndo durado el hormigonado hasta la
cubierta tres dfas. La cubierta, por su complicacion, llevé mds
tiempo, pero esta parte de la obra no tiene importancia.

Se comenzd construyendo el molde exterior y sohre ¢l se tejio
la tela metdlica, clavando los hilos en listones de 2 centimelros
de grueso, apoyados en el molde. Terminada la tela se colocaron
los hierros de las cuadernas y vigas longitudinales, atindolos
unos 4 otros en los cruces y sujetdndolos d la tela metdlica.

Colocados los estribos de las vigas s¢ procedid al hormigona—
do después de ensayar & los obreros en la colocacion de ios ta-
bleros y apisonado.

Antes de comenzar esta operacion sc quitaron d pedazos los
listones que sujetaban la tela y sc sustituyeron por pequehas
cuias para conservar la distancia entre los hilos y el molde ex-
terior y estas cuilas se lueron quitando & medida que avanzaba
el hormigonado.

El hormigonado se hizo con toda la rapidez posible exten-
diendo el primer dia todo el fondo hasta la primera viga-refuer-

—

zo de los costados, dejando la junta en el plano medio de estas
vigas.

El segundo dia sc llegd al nivel de la linen de flotacion donde
se dejo la junta & nivel del plano medio de la viga correspou-
diente, con lo que quedé vencida toda dilicultad de Ia obra.

No diremos nada de las dificultades “de adquirir los hierros,
de construir las piczas especiales como son los soportes del timon,
argollones, escotillas, etc., que seria interminable relatar; baste
decir que los. hierros redondos huho que adquirirlos en los co-
mercios de Valladolid y Santander, de didmetros y longitudes
diversas, y algunas de las piezas especiales fueron construidas
gracias 4 la amabilidad de mi querido amigo y compaliero don
Eugenio Grasset en sus talleres de Madrid.

Las proporciones de cemento en la mezela han sido de 500
kilogramos por metro ciibico de hormigon, 400 litros de arena y
800 de garbancillo.

JurLio Munrua,

Pontevedra 13 de Septiembre de 1918.
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LOS PARARRAYOS

POR

ACH. DELAMARRE

1il presente articalo ha sido inspirado por la lectura de un folleto de
un sabio americano O.-8. Peters. No tiene la pretensidn de constituir ni
una nueva teoria ni una engeflanza original, su objeto es sencillamente
agrupar una serie de hechos, de resultados y de datos pricticos que es
en vano buscar en otras publicaciones y que, segin nuestra opinién,
pueden presentar mucho interés & gran nimero de Ingenieros y de cons-
tructores.

I. RESPECTO A LA UTILIDAD DE LOS PARARRAYOS. —Parece extra-
fo, & primera vista, que en la misma patria de Franklin pueda
ponerse en duda la utilidad del pararrayos, y, sin embargo, es
innegable que en algunos paises, especialmente en ciertas locali-
dades de los Estados Unidos, prevalece la impresién de que la
presencia de los pararrayos es una amenaza para cl edificio. Esta
opinién proviene principalmenie de la aseveracion hecha un poco
4 la ligera por la mayoria de los autores, de «que un pararrayos
mal instalado es nocivo y peligroso». El publico ha sacado inme-
diatamente enl conclusion que el dia menos pensado, bien como
consecuencia del desgaste, bien por insuficiencia de conserva-
cién, ete., no lenando ya ¢l pararrayos todas las condiciones ne-
cesarias, sus imperfecciones podrian aumentar los riesgos en vez
de disminuirlos.

Estos temores no tiencn en realidad fundamento alguno; po-
drian citarse infinitos ejemplos de edificios provistos de pararra-
yos, rotas sus conexiones con tierra y que sulrieron el golpe del
rayo sin haber sufrido mas perjuicios que la rotura de algunas
piedras, un muro agrietado, etc., sin que se haya comprobado
jamds el incendio. De estos hechos no debe evidentemente dedu-
cirse la justificacién de gue un pararrayos puede instalarse sin
gran niimero de precauciones, pero si puede sacarse en conclu-
sién, que si para conseguir el mdximo de proteccion es indispen-
sable una instalacion bicn estudiada y cuidadosamente ejecutada,
el pararrayos, aun mal entretenido, no es nunca causa de peli-
gro. Por consiguiente, desde el punto de vista técnico el asunto
relativo & la wtilidad del pararrayos se resuelve sin dudar afirma-
tivamente. ‘

Ahora bien, 3y desde el punto de vista comercial? ¢(No son los
gastos de inslalacion y de conservacién mis costosos que la pri-
ma de seguro contra incendios? En los Estados Unidos existen
Sociedades constituidas exclusivamente para la especialidad de
asegurar los inmuebles contra toda clase de perjuicios causados
por el rayo. El estudio de sus estadisticas es muy instructivo.

Se compruseba, primeramente (lo que anteriormente se duda-
ba), que la proposicién por unidad de superficie de los incendios '
ocasionados en las grandes poblaciones por el rayo cs extrema-
mente baja comparada con la correspondiente & los incendios de-
bidos & otras causas; asi sucede quec en 1912 en todo el Ilinois,
no comprendida la poblacién de Chicago, la proporcion [ué del
5.71 por 100, mientras que en Chicago exclusivamente igual
proporcién fué unicamente del 0,56 por 100.

La proporcién media en todos los Estados Unidos fué del
3 por 100, aproximadamente.

Si se examina el valor de los inmuebles incendiados por el
rayo (que alcanza anualmente 40 millones de francos), comparan-
dolo con el de todos los inmuebles quemados, se halla un 3,3
por 100, aproximadamente.

De estos datos debe resultar que las Compaiifas de seguros




