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DIQUE SECO DE ((ASTILLEROS Y TALLERES 
DEL NOROESTE, S. A.» 

(*) 

Por ANDRES LUNA MAGLIOLI 

Ingeniero Naval. 

1.—Dique. 

U—Barco-puerta—Funcionamiento y servicios de inunda-

ción y achique. 

111.—Bombas y transmisión. 

IV.—Sistema hidráulico para manejo de válvulas de inun-

dación y achique. 

1.—DIQUE. 

Tiene ima eslora total de 160 m., medidos desde 
el centro de la ranura del barco-puerta exterior 
hasta la proa, quedando el centro de dicha ranura 
a 3,45 m. de la entrada del dique. En la parte cen-
tral se ha dispuesto otra ranura para barco-puerta 
a 80 m. de la primera. Así, pues, fodrá dividirse 
en dos, con sus servicios de inundación y de achi-
que independientes, lo que permitirá varadas de 
buques pequeños con ahorro de energía y de tiempo. 

La manga es de 24 m. a la altura de los picade-
ros y  27,6 m. a la altura de la coronación. 

La coronación queda a 5,5 m. sobre el nivel de 
la B. M. V. E., y el plan a 4 m. por debajo de la 
misma B. M. V. E. La altura de picaderos es 1 me-
tro y la de P. M. V. E. es 4,5 m.; de modo que los 
calados útiles mínimo y máximo, correspondientes 
a dichas alturas de mareas, son, respectivamente, 
de 3 y  7,5 m. 

La inundación se efectúa por ambas bandas, me-
diante los conductos que pueden verse en la dispo-
sición general del dique (fig. 1), que también se 
aprecia en las fotografías 1, 2 y 3. 

Estos conductos tienen 1,2 m. de diámetro en 
los primeros tramos hasta los pozos de válvulas. 
A partir de cada pozo se bifurca cada tubo de inun-
dación en dos ramales de 0,7 y  0,9 m. para inundar, 
con cada par de ellos, la primera o la segunda de 

() Trabajo presentado en las Sesiones Tócnicas Cádiz-
Sevilla, mayo 1957.  

las dos partes en que se puede dividir el dique. Los 
dos ramales de inundación son independientes, me-
diante sendas válvulas situadas dentro del pozo, 
que sirve, además, para registro y alojamiento de 
una bomba de accionamiento hidráulico de sus vál-
vulas y de la transmisión de maníobra a mano. Con 
ello se consigue llenar por ambos lados todo ci di-
que en una hora y cuarto, aproximadamente, en el 
caso más desfavorable de ser la P. M. V. E. 

La instalación de aehique se dispone por un solo 
lado de él, como se ve en el plano de disposición. 
La toma se efectúa (fig. 10) por un amplio pozo, 
de una profundidad de 1,6 m., debajo de la placa 
de asiento de las bombas. En este pozo desembo-
can los dos tubos de desagüe procedentes de los 
sumideros de las zonas de proa y popa del dique. 
Cada uno de estos tubos termina en una válvula 
a la entrada del pozo para achicar de una u otra 
zona del dique, según convenga. Este pozo es co-
mún para ambos tubos de achique, y permite efec-
tuar éste indistintamente con una o con las dos 
bombas principales de que está dotado el dique para 
este servicio. 

Así, pues, el servicio de inundación y de achi-
que del dique, queda asegurado por las dos bom-
bas citadas, y de que más tarde hablaremos, por 
]as tuberías antes reseñadas y por 11 válvulas, de 
las que tres van situadas en el pozo de válvulas 
de babor, tres en el pozo de válvulas de estribor y 
cinco en la casa de bombas. De las tres válvulas de 
cada pozo, una de ellas puede incomunicar a éste 
con el mar y las otras dos pertenecen a cada uno 
de los ramales de inundación de cada zona del 
dique. 

Las cinco válvulas situadas en la casa de bom-
bas se distribuyen como sigue: una, como se dijo 
antes, para cada tubo de achique; otra situada en 
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la descarga (fig. 10) de cada bomba y la última has a la mar. Con ésta, y en caso preciso, se inco-
corresponde a la descarga general de las dos bom- munica la casa de bombas con la mar. 
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Todas estas válvulas, salvo la última citada, pue-
den abrirse y cerrarse mediante accionamiento hi-
dráulico y, además, están dotadas de apertura y 
cierre a mano para casos de emergencia. La vál-
vula de descarga general al mar sólo tiene accio-
namiento a mano, puesto que en muy raras oca-
siones se precisa cerrarla. 

A popa del dique, y a cada lado, se dispuso un 
cabrestante vertical.  

tro y fuera del dique, de forma que continúe el 
descenso y quede asegurada la posición de aquél 
en la ranura, posición 4.. Cuando se achica el di-
que, los tanques se vacían por gravedad, mediante 
las válvulas del lado del dique, estando cerradas 
las del lado exterior. El barco se mantiene en la 
ranura cuando el dique está seco, posición 5., por-
que su peso excede al desplazamiento que le pro-
porciona el agua exterior al dique, manteniéndose, 

- 

t 4  

Foto 21 

II.—BARCO-PUERTA.—FUNCIONAMIENTO Y SERVICIOS 

DE INUNDACIÓN Y ACHIQUE. 

En la figura 2 se aprecia la disposición general 
del barco-puerta. 

La figura 3 representa un esquema de funcio-
namiento del barco. En la posición 1., el barco 
está flotando vacío en la P. M. V. E. Para hacerlo 
iescender se llenan los tanques situados en los ex-
tremos del cuerpo medio, abriendo las válvulas de 
toma de mar, desde la cubierta alta (fig. 4). Al 
mismo tiempo se abren las válvulas de inundación 
de los tanques del cuerpo alto. Cuando la cubierta 
media se sumerge, posición 2., comienzan a inun-
darse los tanques altos. Así se aumenta el peso 
del barco en la medida precisa para que éste sea 
superior a la flotabilidad del mismo, con agua den- 

por otra parte, adherido a la ranura por la pre-
Sión de la misma. 

Para que el barco pierda empuje y pueda sumer-
girSe, se precisa que el cuerpo alto esté en comu-
nicación con el mar en su parte central. Los extre-
mos de este cuerpo alto pueden ponerse en comuni-
cación con el mar por válvulas accionadas desde 
la cubierta alta. Por tanto, en la posición 2.d, y con 
estas válvulas abiertas, el barco pierde su flota-
ción por completo al ponerse todo el cuerpo alto 
en comunicación con el mar. En estas condiciones, 
y para que el barco tenga la estabilidad precisa, 
es necesario que el centro de gravedad esté situa-
do por debajo del centro de carena, lo que se ha 
conseguido lastrando con cemento y chatarra en 
el fondo del cuerpo bajo, procurando hacerlo con 
la máxima densidad, a fin de lograr el máximo 
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peso con el mínimo volumen. De esta forma se lo-
gra que el centro de carena sea lo más alto posible, 
y, al mismo tiempo, que el de gravedad sea lo más 
bajo posible. Como el calado de este barco es más 
bien reducido, para el trazado de las curvas hi-
drostáticas, a fin de deducir la posición del centro 
de carena, y en el cálculo del centro de gravedad, 
se tuvo en cuenta el volumen del lastre y el de los 
hierros estructurales del cuerpo bajo, cuando ac-
túan como parte de la carena. 

Cuando se da agua al dique, el empuje vertical 
del agua externa se incrementa con el de aquélla 
(en este caso el lastre y foro de la parte del dique 
son partes de la carena). Entonces se abren las 
válvulas de inundación de los tanques altos para 
contrarrestar el incremento del empuje y evitar que 
el barco flote antes de llenar el dique. Se llenan 
los tanques altos y no los bajos, porque los pri-
meros se pueden vaciar luego por gravedad, cosa 
que no se puede hacer con los segundos, estando 
el dique inundado. Naturalmente, esta posición, 6., 
del barco, es la más peligrosa, y por esto, durante 
esa fase, la estabilidad y la flotabilidad han me-
recido especial atención. La posición 7.' indica el 
barco a flote, cuando el empuje ha vencido el peso 
y el rozamiento, y los tanques altos se están va-
ciando por gravedad. 

En el esquema están repetidas las posiciones del 
barco para la marea mínima (B. M. V. E.). La di-
ferencia está en que los tanques se llenan menos 
que con la P. M. V. E., por lo cual varían todos los 
pesos, siendo preciso estudiar de nuevo todas las 
posiciones, con esta altura de marca. No se consi-
deró necesario repetir este estudio con mareas in-
termedias, puesto que al ser correcto con las ex-
tremas, habría de serlo con aquéllas.  

rugosidades normales, después de un prolongado 
período de servicio. Al iniciar el estudio de estas 
bombas se pensó en la conveniencia de adoptar 
bombas axiales o de hélice, o bombas de flujo mix-
to. Las primeras hubieran permitido el acoplamien-
to directo del motor eléctrico a las mismas, por lo 
que la instalación, quizá, hubiera sido más senci-
lla. Sin embargo, nos decidimos por las de flujo 
mixto, porque para el caudal antes citado, el má-
ximo rendimiento se obtiene con una velocidad es-
pecífica que corresponde prácticamente al tipo de 
bomba de flujo mixto. Partiendo de esta velocidad 
específica correspondiente al máximo rendimiento, 
se obtuvo que el número de revoluciones de la bom-
ba había de ser 345, de donde la necesidad de em-
plear reductor de engranajes. 

Es discutible que ante la mayor sencillez de las 
bombas de hélice, quizá pudiera haberse elegido 
éstas, sacrificando el rendimiento. Sin embargo, 
para emplear el motor eléctrico de 1.500 revolu-
ciones la pérdida de rendimiento en la bomba hu-
biera sido del orden del 10 por 100, mientras que 
la pérdida de rendimiento del reductor de engra-
najes no debe ser superior a un 2 ó todo lo más 
un 3 por 100. Independientemente de estas consi-
deraciones, para nosotros también tenía interés el 
proyectar y construir este reductor de engranajes 
de potencia, relativamente elevada, puesto que tan-
to su cálculo como su construcción, así como la ob-
servación del mismo en servicio, podían proporcio-
narnos una enseñanza útil para el desarrollo, en 
su día, de reductores de engranajes de propulsión 
en los buques. 

A continuación resumimos las características 
principales de las bombas, algunas de las cuales 
ya hemos indicado: 

III.—BoimAs Y TRANSMISIÓN 

Como ya se indicó, el dique dispone de dos bom-
bas principales de achique, alojadas ambas en la 
correspondiente cámara. Son centrífugas, de tipo 
vertical, accionadas cada una por un motor eléc-
trico de inducción, de doble caja de ardilla para 
corriente a 220 voltios, de 308 H. P. a 1.500 r. p. m. 
El acoplamiento entre el motor y su bomba corres-
pondiente se efectúa por medio de un reductor de 
engranajes. Cada bomba se ha calculado para una 
capacidad horaria de 4.250 m. y una altura de 
descarga de 12 m., altura que se juzgó precisa para 
hacer posible el achique del dique en P. M. V. E., 
teniendo en cuenta las pérdidas de carga de tube-
rías, válvulas y demás accesorios, así como las 

Caudal 	.............................................. 4.250 m: 	h. 

Altura 	de 	descarga 	........................... 12 m. 

Velocidad específica (unidades métricas) 58,2 

Velocidad 	de 	girr) 	.......................... 345 r. p. m. 

Diámetro exterior del impulsor ............ 980 mm. 

Diámetro de entrada del impulsor ......... 686 mm. 

Diámetro 	del 	núcleo 	........................... 210 mm. 

Ancho de salida del impulsor ............... 115 mm. 

Número 	de 	paletas 	........................... 11 
Angulo de salida de la paleta en todo su 

ancho ............................................ 30 

Diámetro de intersección en la rntrada 

de las paletas con el perfil posterior del 

impulsor 	......................................... 412 mm. 

Diámetro de la paleta en la entrada en 

el 	filete 	fiúido 	medio 	........................ 580 mm. 

Angulo de entrada de la paleta en el file- 

te 	medio 	......................................... 23' 52' 

Diámetro de la voluta en la descaiga ... 638 mm. 
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Figura D. 










































































































