DIQUES FLOTANTES

EL DIQUE FLOTANTE Y DEPONENTE DEL PUERTO DE BARCELONA
SUS VENTAJAS E INCONVENIENTES Y POSIBLES REMEDIOS DE ESTOS

Por JOSE MARIA PALA CATARINEU,

Ingenicco de Caminos.

noasuito, de carécter odministratize, sobre ol digue flotante xy deponente del pucrte de

Rarcclona. encargado por la Superiovidad. me he dado ocasion de efeciuer un acopio de

diates sobre esta clase de artefactos de carenado, gue considere intercsante dar a conocer

a log Iectores de la Revista, ai propio ticmpe que brindar la medesta iniciatiza de catodizar
el diqgue para reducir la corvosiian de éste a términos aceptables cconomicamente.

Los digues flotantes. puco usados en aigunas
naciones de la Europa continental, han tenido mejor
aceptacion en los paises germinicos vy anglosajones;
sobre todo en Estados Unidos. donde puede decirse
que constituyen cl artefacto de carenade por exce-
lencia. En general. todas las grandes potencias mari-
timas construyven esta clase de aparatos para el sal-
vamento rapido de buques de superficic y submarinos
de combate, cuando cualquier averia o accidente les
impide regresar a su puerto-base. Tales artefactos
también sirven para desembarrancar barcos pequeiios
naufragados. Estos diques. construidos en  paises
metropolitanos. han sido llevados remoicados a las
colonias o paises lejanos. cuva industrializacion menos
avanzada no les permitia cjecutarlos. Hace afos
causd sensacion la noticia propagada <n la prensa
mundial del caso del dique flotante de Singapoore,
de 30000 toncladas (235 m. de longitud por 31 de
anchura vy 23 de calado. con bombas que pueden
achicar 30000 m.*/hora de agua). construido en la
hase naval de Rugby. teniendo que recorrer. remol-
cado, 13000 Km.. v cfectuando este largo viaje,
cuvas dificultades fueron comparables a las de su
construccion. El dique fué llevado en dos partes:
una, los cuerpos centrales con dos flotadores, a proa
v a popa. dispuestas en la misma forma: la proa y
la popa del dique formaban la segunda parte: cada
una de ellas llevaba dos remoicadores <lelante nara
conducir, y para guiar, otros dos detris. El paso de
esta gran caravana por el canal de Suez obligd a
parar el trafico durante dos dias (un sibado ¥ un
domingo). porque sdélo dejaba. junto a los cajeros.
un espacio libre de o.go m.

Es verdaderamente aleccionador lo ocurrido en
Estados Unidos durante la segunda guerra mundial.
Después de la agresion de Pearl Harbour. el Depar-
tamento de Marina tuvo que realizar un gran esfuer-
70 para hacer frente a las grandes dificultades que
s¢ presentaban para conservar y reparar su enorme
flota, ejecutando para ello un programa muy impor-
tante de diques flotantes, que tenian cualidades nau-
ticas suficientes para poder ser remoicados a alta
mar. Mis de una veintena de astillerns trabajnron

MAYO 1957

ichrilmente. construvendo diques de caracteristicas
muy variadas v con capacidades de clevacion que
variaban desde c¢ien mil toneladas hasta sdlo unas
centenas.

En el establecimiento provisional d¢ un puerto
en Arromanches (Francia), para el desembarco aliado
<n junio de 1944. también durante Ia segunda guerra
mundial, jugaron papel preponderante dignes flotantes
de tamaiio medio (unas 1 300 Tn.). metdlicos y de
hormigon armado. prefabricados en Inglaterra.

Serda importante ¢ interesante, por lo tanto, hacer
un estudio y descripeion de los principales sistemas
de diques flotantes en las lineas que siguen.

Diferentes clases de diques flotantes
y su calculo.

Iin términos generales, los diques fAotantes estan
tormados por una plataforma horizontai, agrupacion
de flotadores, o pontones. susceptible de sumergirse,
para recoger ¢l navio sobre los nicaderos, y de ser
clevada para, una vez fuera del agua, pueda care-
narse v trabajar en sus fondos; la sumersion se
consigue por la introduccion de un lastre de agua,
v la emergencia al ser achicado éste por medio de
hombas, que lleva ¢l dique mismo. l.os primitivos
artefactos de esta clase eran verdaderos diques secos
flotantes (v atn se emplean éstos, convenientemente
varados v anclados para la construccion de diques
secos fijos): pero el sistema se ha abandonado v es
casi general el sistema en U abierta para los diques
flotantes. Esta estructura es de concepcidn 16gica,
porque un solo flotador horizontal daria un dique
poco estable, sobre todo poco antes de la emergencia
completa, precisando afiadir los dos flotadores late-
raies (aumentando ¢l momento de inercia de la super-
ficie de flotacion), que también serviran para apoyar
las bandas del navio sobre cllos. Unas v otros estan
divididos por mamparos transversal v iongitudinal-
mente, en compartimientos estancos para mejorar la
estabilidad y facilitar las maniobras de sumersién
v emergencia, habida cuenta de la distribucién del
lastre liquido. El flotador horizontal, ain mdis que
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los laterales. se divide por otros mamparos cn com-
partimientos estancos para poder mejorar la esta-
bilidad. trocear ¢l dique v iacilitar su caremado. o
su transporte a alta mar: para facilitar esta opericion,
se da a los extremos forma de ojiva o en bisel. El
seccionamiento transversal es mas ficil de realizar
v permite ¢l tracea del digue para su transposte o

bilidad a la flotacion. por lo que. en términos gene-
rales. se precisan grandes superficies de flotacion
para que su momento de inercia sea suficiente. sobre
todo ul emerger. v s a nave escora vueiva en corto
intervalo a la posicion vertical (la cosa es importante
v s¢ han producido vuelcos con pérdida~ de vidas en
Santo Tomas. El Callao. Saigon. etc.d: ¢) la resis-

Vista dde una soccion ded liiqlh' flotante Vo

cpotente del paerto de Barcelom, con ol vapoer

Camposines, que esti caretimndose,

carenado: en ol longitudinal hay de dos 2 ¢inco com-
partimientos estancos: un nncero excesivo de mam-
paros divisorios complica la instalacion de achique
v la vigilancia del dique ¥ de sus niveles,

El calewlo inductive de un nueve dique. o sea
<u dimensionamiento. dehe hacerse por aproxini-
ciones sucesivas {regla de falsa posicion). Sc parte
del dato aproximado de que ¢l peso muerto es ¢l
33 por 100 de la potencia dc clevacion, v se le dan
unas longitudes y espesores proporcionales a los de
otro dique va construido; hecho ¢l calealo deductivo,
o de comprobacién. si ¢l nueva digue no cumple las
condiciones impuestas por el servicio a realizar. por
su funcionamiento y esfuerzos, s retocan las dimen-
siones hasta lograrlo, para lo cual al proyectista
experto e bastaran muy pocos tanteos.

El caleulo deductivo. en un dique ya disefiado.
es sumamente complejo v se debe comprobar su
comportamicnto : @) a los temporales v choques, sobre
todo si el dique tiene que hacer una larga navega-
ciéon: b) velocidad de maniobra: ¢) potencia de ele-
vacién; d) forma de carenado; ¢) dimensiones maxi-
mas y calado, para que quepa en la darsena: f) esta-
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tencia del material debe ser objeto Jde un cideulo serio,
aungue muy complicado, considerando ¢l dique come
una viga cargada por un navio, cuya flexibilidad es
mal conocida v con secciones de peso muy diferente,
por su peso propio v por los pesos del Gastre de agun
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Fig. 1."— Sccciones transversales del dique del puerto
de Rotterdam.
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{en las hipdtesis mas desfavorables). Los cilenlos
minuciosamente desarrollados pueden seguirse en ¢l
primer tomo de la obra de D. Carlos Godino. Araui-
tectura Nazval, Fditorial Gustave Gili. S, AL Barce-
inn:l.)

El portén o flotador de fondo del digque de Rot-
terdam. representado en la figura 1.2, std dividido
en 16 compartimientos ¢stancos por cinco mamiaros
transversales. dos longitudinales en el centro v uno
longitudinal cemral, extendido a toda i jongitud del
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Fig., 22 — Esquema de L distribucion de  compartimientos
estancos en ¢l flotador horizuntal del dique de Rotterdam.

dique. En dicha figura se ven dos seeciones transver-
sales dei expresado digue. mostrando el plan o trasdos
de la grada v la viga mévil de apovo de los picaderos,
de forma que éstos v todas las cufias insisten en
puntos resistentes de la estructura o csqueleto del
dique. En la figura 2.2 puede verse. en esquema. la
distribucion de compartimientos estancos en la plhia-
forma o flotador horizontal del. dique di: Rotterdam.

LLos diques flotantes pueden construirse de ma-
dera (los mas antiguos). metdlicos o e hormizon
armado, v s¢ componen de dicha estructura resistente
(cuadernas en sentido vertical v horizontal. mas las
vigas transmisoras de esfucrzos. aludidas anterior-
mente). cuyas superficies huecas se rellenan con
tablas. chapas o losas. respectivamente, hasta formar
volimenes estancos. El dique de hormigén armado.
aunque parece inspirar temores por e¢f ataque de
dicho material por el agua del mar. presenta las
siguientes ventajas sobre los diques metalicos: a) no
precisa carenarse. ni lastre de agua cn los costados
laterales (quedando mas espacio para las diversas
instalaciones): D) presentan mas rigidez v. por su
gran masa. estan expuestos a menores esfuerzos en
las operaciones de carenado de los buques. Un dique
flotante, americano. de hormigén armado (dosifica-
cién. unos 500 Kg. de cemento). de 2 Sco toneladas,
tiene una estructura parecida a la del dique de Rot-
terdam de la figura primera, con un tahique central
¥ cinco transversales, que dividen 'a plataforma
horizontal en doce compartimicentos: la diferencia
estriba en que los elementos resistentes no tienen
diagonales. siendo cuadros, formados por nervios de
20 cm. de espesor. espaciados a 1.83 m.. rellenos con
forjados de losas de 20 em.; como el canto de los
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nervios es considerabie. ¢l porcentaje «le armaduras
empleado es pequetio.

I.as bombas de achique se ubican en la parte
superior de los cajones laterales o grandes costados.
Generalmente son centrifugas v se¢ accionan por
vapor. electricidad (autoproducida o conectada con
lineas exteriores). gasolina o motores Diesel; se co-
nectan a los tubos de aspiracion o a los de impulsion,
a veces reunidos varios de ellos. para reducir el na-
mero e hombas: la maniobra de achique completo
debe durar dos horas como promedio. Hay también
oz tubos de entrada de agua, que es introducida en
¢l dique pasando por una caja de distribucion vro-
vista de compuertas. de donde pasa a los comparzi-
mientos estancos por tubos provistos de vilvulas, En
I parte alta de una caja lateral estd la sala de control,
especie de torre de mado, desde donde e maniobran
las wvalvulas v compuertas. se dan ordenes a los
maquinistas v al personal que ejecuta las maniobras
v se vigila la inclinacion del dique. tanto transversal
como longitudinal {por medio de niveles v cateto-
metros). extremo ¢ste muy delicado para la estabi-
lidad dei conjunto v para conocer las deiormaciones
de! dique vy de la quilla al sumergirse y eclevarse.
Ademis de estos elementos accesorios, los diques
otantes ticnen otros. como drganos de amarre. esca-
leras de acceso, grias v vias sobre Ia hase superior
de los cajones laterales, y a veces pasavelas en forma
de ménsulas, rebatibles sobre la cara exterior de
dichos cajones laterales. para reparar Ia proa v Ia
popa de los navios, vias. muclles, caminos de acceso,
cetcétera.

Aun los que no son arfocarenables, todos los di-
sques flotantes pueden carenarse lanzando ¢l lastre
de agua de algunos compartimientos ‘aterales, ha-
ciendo dar de handa al artefacto. con inciinacién sufi-
ciente para permitir la limpieza de un flanco, que
recuerda el dar de quilla en las pequefias embarca-
ciones: con inclinacion inversa. puede completarse
¢l carenado de todo el dique.

Dentro del sistema general de diques en U, hay
variedades interesantes de detalle. Por ejemplo, los
“A.R.S.D.” (advance. base. sectional, docks™), cons-
truides por los nortcamericanos. son i¢s de mayor
potencia elevadora hasta hoy dia. existiendo dos
tipos, ambos autocarenables: ¢l primero esta formado
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Fig. 3.*— Gran dique A.B.S.D,
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por diez secciones en forma de barco. con dos grandes
costados rebatibles sobre aquéllos. de una fuerza de
clevacion total de 100 0co toneladas. que puede recibir
los mis grandes acorazados, v tiene la forma de un
puente de barcas (véase un croquis de M. Plosset
en la figura 3). rebatiendo los dos grandes costados,
para disminuir ¢l empuje de los vientos; se obtience
una estructura no dificil de transportar a aita mar,
v asi lo ha sancionado la prictica: ¢l segundo tipe.
que solo difiere del anterior por su menor tamaiio,
tienc una potencia elevadora de 56 00v toncladas y
una longitud de 231 m.. permitiendo carenar cruceros
de 231 m. de eslora: en este segundo tipo. las vias
de servicio estin colocadas en voladizo, al exterior
de los costadoes laterales. quedanda libre Ia luz inte-
rior de éstos. permitiends carenar portaaviones de
gran envergadura. Otra variedad I constituyen los
diques Dewey. de gran rigidez longitudingl. de 14 a
18000 Th.. que pueden recibir los mayores navios
comerciales. representados  seg@n otro croquis de
M. Blosset en la figura 4%, compuestos de una varte
central. de gran longitud. ¥ de dos clementos extre-
mos mds cortos. que permiten ¢l carenado de aqué-
llos. seyiin se representa esquemdticamente cn la
parte inferior de dicha figura. También mencionare-
mos los “ARD.” (auxiliary repair docks). que sc
construven c¢in forma de barcos. de 1000 a 3000
toneladas. con la proa bhien defendida y la wopa
protegida por una puerta rehatible que. durante el
transporte. protege la plataforma horizontal contra
el oleaje: estan particularmente adaptacdos a la nave-
gacion v se hallan amgliamente provistos de los ele-
mentos auxiliares. como central eléctrica. potentes
bombas (permiten clevar ¢l dique a la velocidad récord
de quince a veinte minutos): si a esto se afiade el
empleo de excelentes pinturas de secado rapide. pro-
vectadas con pistola de aire comprimido, ¥ a una
huena organizacion. s explica que un barco de
10000 Tn. pueda carenarsc en muy nocas horas;
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Fig. 4.* — Diques Dewey.
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dentro de este tipu. con ligeras variaciones en los
accesorios, para que el sumergible sea amarrado ¥
suspendido. estin los diques para el transporte de
submarinos o para su salvamento. Nueva variedad
Ja tcnemos en los diques en claraboya. que tienen
en Ja parte superior de los cajones. o fiatadores late-
rales. vigas en celosia en lugar de compartimientos
estancos. que no se precisan porque !a estabilidad
del conjunte estd asexurada. Finalmente. los diques
madre o diques cigiiefin ahorran esiuerzo de eleva-
cion al recibir a un dique (portante ¢! navie} en
su interior. que después de la elevacion suclta. para
recibir otro nuevo dique hijo.

Descritos anteriormente los diques flozantes en U
expondremos a continuacién los elementos v funcio-
namiento de los diques en escuedra L. compuestes
de la plataforma horizontal flotante v de una solt
caja (gran costado) lateral, fijada rigidamente al an-
terior. Para que ¢l conjunto sea estable, se disponen
unas barras-guia que unen la caja lateral a la orilia
icon lo que se puede elegir fa ubicacion del dique).
o s¢ establece un extenso cajon lateral. de gran
superficie horizontal. unido a ka cara opuesta del gran
costado por un paralelogramo articulade (depositing
dock). ideado por los Sres. Clark ¥ Standfield ; ade-
mis del flotador tmico. se provee ¢l horde exterior
de la plataforma horizontal de una ligera prominen-
cin. 2 modo de pupitre. que constituye la iniciacion
de un segundo cajon lateral {cimara de aire). que
mejora la cstabilidad (por aumentar ¢l momento de
inercia de la superficic de flotacion. inmediatamente
encima del plan del dique) v facilita el escorado del
Iarco. Un dique de este género, con cuatro secciones
de 2000 Tn. de capacidad elevadora cada una. se
hallz instalada en ¢l puerto de Parcelona v esta repre-
sentado (una seccion) en la fizura 3.7, mdis una planta
parcial en la figura 6@ como aclaracion a estox
planos. diremos que Ta plataforma horizontal es una
especic de gran teclado. compuesto en cada seccion
de scis pontones. de 4.90 m. de altura por 4,20 de
anchura. separadas horizontalmente por huecos dc
2.40 m.: hav cuatro balancines. o paralelogramos.
que unen la pared del gran costado al flotador: los
compartimientos del dique estin compuestos, genc-
ralmente, de un esqueleto o estructura resistente.
formados por cuadernas (angulares) de 100 X 100.
espaciados a unos 0.60 m. en sentido horizontal ¥
1.35 m. verticalmente. cubierta por chapa de 11 mi-
limetros: las maquinas son dos bombas centrifugas
movidas a vapor. de 63 caballos de potencia. Quedan
pocos ejemplares de estos diques deponentes: ade-
mas de Barcelona. Barrow. Wladivostock v Sebas-
topol. Hay una torre de mando v los demdas acce-
sorios expuestos al tratar de los diques en U. En el

" dique de Barcelona. para el servicio, hay 30 em-

pleados y obreros (contando carpinteros, enfermeros
vy otros auxiliares. 36): aunque, en caso de apuro.
las maniobras se hacen con solo 8 obreros: las ope-
raciones se realizan con precisién. sin balance ni
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cabeceo. en cinco horas para la traslacion de la sec- dique). Cada seccion puede servir para carenar las

cion. acuiiado completo de Ia nave v elevacion total, restantes. I2n términos generales trabajan las seccio-

v en tres. para las operaciones inversas. dejando nes ocho afios v oestin dos en reparacion; ¢l agua del

suelto el barco. Podemos decir. sin exageracion. que mar. principalmente por las sumersiones v emergen-
1
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Fig. 3." — Scccion transversal del dique Rotante v deponente del puerto de Barcelona.
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Fig. 6.* — Planta parcial del dique flotante y deponente del puerto de Barcelona.

se trata de un excelente artefacto de carenado, porque cias, corroe grandemente el material metalico. que
ademds, en numerosos afios de funcionamiento, no salta en escamas, a pesar de las pinturas. Como va-
se ha producido ningin accidente (el reciente ocu- riedad del sistema. un mismo flotador puede estabi-
rrido al barco Maria R., realmente ha sido ajeno al lizar dos diques en escuadra. puestos de espalda, por
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medio de los correspondientes paraiclogramos articu-
lados icombined dacks): pueden carenzrse simulid-
neamente dos barcos.

Los diques ¢n escuadra tienen I ventaja de que
en su direccion longitudinal no es necesutio que haya
espacio para coger ¢l navio, ya que éste puede entrar
de costado. lo que supone un aproveciumiento put-
ximo de la darsena: consideracion que puede ser
decisiva en la cleccion del dique. (Esto es muy -
portante en Barcelona. donde la dirsena del digue
resulta pequedia para la clientela de barcos que ha
de recibir. hasta ¢l punto de que éstos. en ocasiones.
no se pueden mover. porque casi se tocan rodas con
codastes.) \demis. como se ha dicho. pueden recibir
otras secciones del dique v buques de gran ancinn:
finalmente. supone una economia en las operaciones
de achique I sola existencia de un gran costada
o cajén lateral. El funcionamiento ex, salve detaites.
como en los diques en Ut se deja entrar ¢ o
en los compartimientos estancos para que el digue
se sumerja: al Hegar éste a una cierta profundidid
tal que los picaderos para la quilla se encuencren
unos 0,30 m. debajo de ésta. entra ¢l bareo ea e
digue. que lo recibe. continuando la operacion hasta
¢l acuiiado completo de fa embarcacion: el agua s¢
achica de¢ los compartimientos estancos v se iermina
la fijacion del navio por picaderos v puntales: la
entrada en dique esta terminada cuande ¢l plan de
éste queda fuera del agua: la salida del hareo del
dique se efectin mediante cperaciones inversas. Ln
¢l pucrto de Bareelona. ¢l calado de la dirsena del
dique es de 7 m.. v viene justo, sin vesguardo. al
recibir los navios de mayor tonelaje: de modo que.
entonces. la cara inferior de las pontonas tecn al
fondo fangoso. Ta forma del teclado de ' plataforma
horizontal permite introducit las pontonas entre los
huccos de la parrilla de careneros, acuiiar ¢l barco
en éstos. hajar <l dique v separarlo. para funcienar
de nuevo v levar. por scgunda vez, ofro barce a
carenar. o scguir soportandolo para su pintura v re-
paracién en ¢l dique mismo {como en ! fotovrafia
que encabeza este articulo). con lo cual se saca ¢l
maximo jartido del dique,

Ventajas e inconvenientes de los diques
flotantes.

Los diques flotantes tienen sobre los secos las
siguientes ventajas: 1.* Menor coste de construccion
v mayor rapidez en la ejecucion de ésta, porque ¢n
los secos hay que efectuar unas cimentaciones muy
costosas v dificiles para hacer frente a las infiltracio-
nes de las aguas que los rodean v que pueden levan-
tar la solera por subpresion. 2. La cantidad de agua
que ha de achicarse es menor; en el dique seco,
aquélla se halla en razén inversa del tamafio del buque
(y e! volumen achicado es mayor que el desplaza-
miento de éste): sélo estan indicados cuando la lon-
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itud ded dique sea poco mayor que fa eslora de aquél,
asi como en las largas v delicadas reparaciones en
larcos de guerra: en los diques flotantes. el volumen
achicado estd en razén directa del tamaiio de la em-
harcacion. teniendo una gran elasticidad para el care-
nado de navies de esloras variables; en resumen. la
preparacion  del  sistema dique-barco  dura triple
mimero de horas en el dique seco que zn el flotante.
en términos generales. 3.0 El dique flotante, si se ha
caleulado para resistir a los grandes oleajes, puede
transportarse a lugares muy alejados (ademas de los
cjemplos de un principio. el del dique de Southam-
pton. que hoy se utiliza en la Ciudad Jdel Cabol: de
1o contrario. hay que fondearlo en una Jarsena abri-
vada: puede ser conducido 1 las aguas de un mvio
atic sufre averia (ventaja muy de tener en cuenti
en tiempo de guerra): otra aplicacion a los casos
biliens es que puede levantar parcialmente uni em-
harcacion para arreglar alguno de sus clementos.
como el timon. la hélice. ete. 43 Fn los digues
flotantes son mavores los wastos de transporte de
personal v material que en los secos. 50 Aquéllos
jueden utilizarse con carreras de marea muy varia-
bles. 62 En los diques flotantes hay miavor proba-
hilidad de deformacion de las quillas que en los
diques secos. cuva resistencia es pricticamente ilimi-
@da. 7.0 Mavores gastos de conservicion, xnlota-
¢ion v reparacion que en los diques scees. cuva dnra-
¢ion es ilimitada. practicamente: en cambio. ¢l dique
flotante no dura. en general. méis de medio siglo
‘hay secciones del dique flotante de Darcelowa que
rebasan ¢l medio siglo de vida) v hay que repararlo
cada seis u ocho afios. a causa de Ia corrosion con-
tinua del agua del mar. por lo que la conservacion
del metal requiere una vigilancia constante: los
aastos de amarre del dique. ¥ los mucho mavores de
drazado de su fondeadero. no existen en los diques
secos. 82 TIn caso de guerra. los diques flotantes
son mucho mads vulnerables que los secos. 0. El
dique flotante ocupa mucho sitio ¥ exige mucho
calado (el propio. mas el del barco a carenar. mis
un metro para los picaderos. mas un resguardo de
unos 30 ¢m.); aunque los diques flotantes v depo-
nentes, como el del puerto de Barcelona. aprovechan
mejor la superficie de la darsena.

T.a cleccién del dique resulta de ias considera-
ciones anteriores, de la naturaleza de los fondos y
del trifico (tema tan interesante se ha estudiado con
detenimiento en el INX Congreso Interracional de
Navegacion, celebrado cn Dusseldorf en 1902). Por
ejemplo. si de los sondeos resulta una gran profun-
didad de fango. el dique scco es prohibitivo: en
cambio el flotante tendra un fondeadero abrizado.
(que precisard dragados en la explotacién. Para el

" trafico importante del puerto de Barcelona (alrededor

de dos millones de toneladas por afio) v para poder
carenar barcos mercantes de mayor tonelaje (unas
12 000 toneladas). convendria la construccion de un
dique seco: pero los recientes proyectos van mas alla,

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS



plancandose la construccion de un dique xeco, ubicado
al Sur de la darsena de Morrot. que permitira care-
aar barcos de 33 0ov toneladas.

Remedio de los inconvenientes anteriores.

Algunos de éstos derivim de la esencia nisma
del sistema v no tienen solucion en un dhlm va
construido; pero otros muy importantes, st

Una vez construido cl (hquc flotante. v en {un-
cionamiento, como en el caso del dique flotante ¥
deponente del puerto de Barcelona. ne cabe duin
que ¢l mavor inconveriente es la corrosion. ane se
tracluce en importantes gastos de explotacion: o) por-
que o (hqnc es un capital que no d: rendiniento
niinterés durante las frecuentes reparaciones rerio-
dicas que by que efectuar en su estructura s by por
ol clevado coste de éstas. Por cjemplo. en ¢l puerto
de Barcelona cada una de las cuatra secciones trabaja
unos ocho afins v estit dos en carenerns: de iorma
que unat de ellas, por turno, estd siempre en repara-
ciom. En este momento esti i seccion cuarti, cuya
reparacion va a costar unos catoree millones de pe-
setas, que sc convierte en unos diecisicte millones
por intereses ¥ renta en dos afos del capital inmo-
vilizado: asi que. por los conceptos anteriores, ¢l
dique cuesta unos ocho millones y medio de pesetas
al afio, Por cste es de swmn importancia tratar de
ohviar ¢l gran inconveniente de Ia corrosion, Ta
solucion del problema de evitar ¢l ataque e las
superficies metilicas por of mar, fué¢ objeto de aten-
¢iom preferente en of NVIT Congreso Taternacional
da Navegacion, celebrada en Roma en ol afio de 1933,
denee se expusicton notables ponencias. sobre todo
una el ingeniern inglés Mr. McGownin.

Desde hiego deben desecharse. por caros. los re-
medios preventives de emplear aceros inoxidables
«como ¢l acero al cramo-cobre. que tan buenos resul-
tados ha dada en los puentes colgados). con 3 por 100
de niquel o simplemente con 0.3 por 00 de cobre.

IZs sabido que la corrosion es debida: a) al ataque
de los dcidos del agua del mar (alzunos producides
por el acido gilico de las maderas o por micronrga-
nismas como ¢l Thiobaciloe v Ia Crenotheix): I la
accion galvanica del agua del mar: ¢) Ia crosion nro-
ducida por el fango v la arena arrastrados por las
olas: d) Ia proveccion del agua del mar por encima
de sus mas altos niveles, a causa de las olas v los
vientos: ¢) la accién quimica del aire salino. Gene-
ralmente, en las zonas siempre enterradas. las corro-
siones son de menor importancia.

_ Para hacer frente a la corrosion, se apela a las
siguientes soluciones: a) pinturas metilicas (previa
rreparacion de las superficies con chorro de arena

o baito acido). generalmente con dos manos de im-
primacion de minio de plonmo al aceite (que tanto
tarda en secarse): la segunda mane lleva ademis un
herbicida, como el suliato de mercurio: b) las pintu-
ras bituminosas. como el alquitran. que al cabo del
tiempo son atacadas por las algas v molusens v el
azua arenesa: ¢) s pinturas con resinas sintéticas
de vinilo o de clorogoma: d) ¢l galvanizado o la pro-
veeeion del zine por pulverizacion (como en este re-
vestimiento ¢l recubrimiento del metal resulta poroso,
hay que dar. ademds. un revestimiento organico):
&) ¢l cementado, aprovechando la adherencia hierro-
cemento: ) ¢l recubrimiento de I zena expuesta
a s aliernativax de sequedad v hamedad, o sea Ta
de nExima corrosion, con una estructura de hormi-
con armado, Fstas dos estructuras s dificil que
licuen bien: la sajucion d) es cara, v las otras no han
resultado muy  pricicas v duraderas. como hemos
indicado al resefiar los inconvenientes del dique fio-
tante v deponente del puerto de Barcelona, por las
causas explicadas v porque al hallar las secciones los
fondos cast arrastran por ¢f {ango. ya que no hay
resguardo v ool calado viene muy justo,

I el resamen v conclusiones de la pnnencias
presentadas al expresado NVITT Congreso de Nave-
aacion. hecho por ¢l Inspector de Tngenieros Civiles
de Halia Sr. Periani. se dice tc.\nnhnmtc. ‘La pro-
‘eecion mias eficaz conocida hasta ahora es la que
se obtiene por el sistemia catadico, que da bnenes
resultaclos en s partes que se encuentran por debajo
del nivel de Ia marea haja. v se emplea con éxito
ann cuando el tratamiento primitive se hava alte-
rado™, El sistema consiste en provacar un flujo
unifnrmc de corriente cléctrica del electrolito hacia
«1 metal (catoded donde se :lepm‘il.x hidrazeno nacien-
ie. que evita ¢l ataque por ¢l oxizeno. vy por el fend-
mena de I oclusion, extiende su accion por toda la
masa metdlica. Dejando a un lado e empleo de
dnodos de magnesio, zine o aluminio, que acaban
por perderse por corrosion. proponemos Ia adopcion
de anodos de grafito, segiin han procedido durante
la dltima guerra los americanos, para la proteccion
de tablestacas. tuberias subterrineas v cables (segin
experiencias en un muelle de ("nr'u oL en 1949, basta
con una corriente continua de 4 a6 voltios v de 10—7
a 107® amperios por centimetro umdlado) EFn el
caso concreto del dique flotante de Barcelona. podra
colocarse intertormente a los compartimientos, que
se llenan v vacian de lastre liquido. una especie de
enrejado de grafito. constituyendo el polo positivo,
siendo el negativo la masa del dique. Partiendo de
los datos anteriores, habrd que procecer por tanteos.
retocando dnodos v caracteristicas de la corriente
continua. hasta llegar a la total proteccion deseada.
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