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3. Nuevo dique.—4. Nuevo muelle.—5. Muelle del t rans-
bordador.—6. Río Tyne.—7. North Shields. 

S I N O P S I S 

La conocida empresa Brigham & Cowan Ltd, de South Shields ( Ingla te r ra) , 
acaba de construir un dique de carena en la desembocadura del río Tyne, 
destinado a la reparación de tanques y cargas de gran tonelaje y de relativa-
mente poco calado. El vaso tiene 217 m de longitud, 29 de anchura mínima en 
la entrada, 6,40 de al tura de ag:ua sobre el umbral de ent rada y u n a compuerta 
metálica rebatible hacia adelante. En este trabajo se describen las partes que 
mejor caracterizan esta importante obra. 
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Para hacer frente a la creciente flota de 
tanques dedicados al t ransporte de petróleo 
bruto y las reparaciones que éstos necesitan, 
la empresa privada Brigham & Cowan Ltd, 
dedicada a la reparación de barcos, se de-
cidió a la construcción de un dique de ca-
rena con capacidad para tanques de hasta 
38.000 toneladas. Este tipo de embarcacio-
nes, como las cargas en general, t ienen un 
calado relat ivamente poco profundo, causa 
que motiva una importante diferenciación 
entre este tipo de vaso y el que requieren 
los diques secos para naves dedicadas al 
pasaje, donde la profundidad es sensible-
mente mayor. 

Después de un estudio preliminar se llegó 
a las dimensiones generales del dique, tipo, 
clase de instalaciones y obras complementa-
rias a este gran proyecto, que ha exigido 
una inversión del orden de 1.000 millones 
de libras esterlinas para su realización. 

Ubicación d e la obra 

El dique se hal la situado en la ciudad de 
South Shields, sobre la desembocadura del 
río Tyne, y a unos tres kilómetros del mar 
abierto. 

En la zona prevista se realizaron una 
serie de sondeos previos, con objeto de re-
conocer el terreno y estudiar las posibilida-
des de sacar el mejor partido posible de las 
condiciones locales. Todo esto dio por re-
sultado dar al eje del dique una orientación 
a 45° con la margen frontal del río. La cota 
elegida para la coronación de los muros ca-
jeros es de 4,57 m. Sus dimensiones gene-
rales son: 217 m de longitud, 29 de anchura 
mínima y 6,40 de calado. 

El f erren o 

De los sondeos de reconocimiento se pudo 
deducir que el suelo de apoyo de la obra 
no era de gran calidad; pero que teniendo 
una capacidad mediana de sustentación, 
ésta se podía mejorar convenientemente con 
ayuda de pilotes. La formación geológica es 
una capa arcillosa, de unos 6 m de potencia 
media en esta zona donde abundan cantos 
sueltos de grandes dimensiones, y que se 
apoya sobre otra más profunda y potente 
de a rena fina, en la que el río hace sentir 
su inñuencia infiltrante. Una capa de escasa 
potencia de gravas y arenas aparece en 
sólo un limitado espacio de la parte su-
perior. 

En los ensayos de laboratorio se obtuvie-
ron resistencias de 7.300 a 30.700 kg/m^ al 
esfuerzo cor tante . 

Consideración general del proyecto 

La idea general que has ta hoy se hacía 
sentir en este tipo de obras era la profun-
didad. Actualmente, las cosas giran sobre 
una rabiosa utilidad racional, en la que se 
dispone de una gran variedad de materiales 
y métodos, pero que de poco servirían de no 
coordinarlos al objeto perseguido: la obra. 
Magníficos materiales con métodos de reali-
zación costosa es una mala resultante, y es-
pacios o instalaciones de escaso aprovecha-
miento es una inversión poco aconsejable. 
Todas estas consideraciones tenidas en cuen-
ta h a n dado por resultado un dique moder-
no, práctico y de frescas innovaciones san-
cionadas por la experiencia has ta hoy ad-
quirida en esta materia . 

De acuerdo con las posibilidades que ofre-
cía el terreno, todo se encaminó hacia una 
excavación directa y sin entibación, rápida 
para no exponer demasiado las arcillas a 
los agentes atmosféricos, ganar tiempo en 
la construcción y economía en la obra. Por 
ello, un proceso constructivo en el que in-
terviniesen los procedimientos de prefabri-
cación tenía amplia cabida. 
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1. 2 0 28 milímetros.—2. 2 0 32 milímetros.—3. 2 0 28 milímetros.—4. Tala-
dros 0 76 m m para armaduras.—5. Taladros 0 15 centímetros.—6. 3 0 32 milí-
metros.—7. 8 0 32 milímetros.—8. Variable.—9. 1 0 28 milímetros.—10. Llaves 
para el andén.—11. Recubrimiento de 50 milímetros.—12. Estribos 0 9 mm 
cada 30 centímetros. 

Muros cajeros 

Formados por montantes prefabricados de hormigón armado, que obran 
como contrafuertes, provistos de dos ménsulas en la par te superior para la 
formación de dos altares a distinto nivel, ha sido una buena solución. Estos 
contrafuertes se h a n espaciado a 1,50 y 2,30 m, según la capacidad del terreno; 
se apoyan en un zócalo de hormigón, constituyendo solera del dique, y entre 
ellos, convenientemente armados, se cierra el espacio libre con una pared de 
paneles de losas de 0,60 m de espesor. 

En la par te superior de estos contrafuertes se h a construido una viga hueca 
de hormigón armado, que desempeña una doble función: la de servir de arrios-
t ramier to y repartición de esfuerzos, y de conducto para el paso de las cana-
lizaciones de agua y electricidad para los servicios. Este conducto o viga cajón 
tiene suficientes huecos o ventanas , que dan al dique para las tomas y derivacio-
nes de las canalizaciones de servicio al dique. Como se dijo anter iormente , las 
ménsulas de estos contrafuertes permiten formar dos altares a distinto nivel, 
colocando tablones de madera entre las ménsulas. La par te superior del borde 
de coronación constituiría un tercer a l tar . 

Para el análisis de las dist intas par tes estructurales de la obra se han 
admitido las siguientes hipótesis: 

1) Una resistencia de 1,2 kg/cm^ al esfuerzo cor tante y una sobrecarga de 
2.700 kg/m^ sobre la plataforma del dique. 

2) El relleno sobre la arcilla será drenado con mechinales que vierten so-
bre el dique, pero se puede sa turar de agua has t a 1,20 m por encima del nivel 
de la capa de arcilla y, finalmente, un esfuerzo longitudinal de 800 kg/m en 
dirección normal a las paredes del dique. La estabilidad, teniendo en cuenta 
el par de vuelco, se calculó con un coeficiente 1,50 de seguridad. 
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La solera del dique 

El terreno que sirve de apoyo a la solera del dique presenta dos zonas de características dis t intas : la de la parte hacia 
el río, que no presentó dificultad, y la del lado de t ierra, es decir, al fondo de la primera, donde existían capas de arena 
y grava propicias a la acumulación de agua y subpresión. 

El espesor varía de 1 m en la par te central a 1,50 en los lados, al pie de los contrafuertes. Pa ra drenar el suelo se le 
dio a la solera una pendiente de 1/400 en el sentido longitudinal y una caída de nivel de 0,15 m a cada uno de los pies 
de los muros laterales. En la par te central, bajo los bloques de quilla, se han colocado raíles viejos para repartir lo más 
uniformemente sobre el terreno la carga del barco dentro del dique en seco. 

En la parte afectada por arenas y gravas, de fácil penetración del agua, se armó la solera y, además, para hacer 
frente a la subpresión de un salto hidrostático de 6,7 m, se ancló la solera al terreno por medio de pilotes metálicos, de 
sección en forma de H : de 25x25 cm y 13,70 m de longitud, espaciados a 2,25 m y con una capacidad a tracción de 32 
toneladas cada uno. En las pruebas de arranque se necesitó un esfuerzo de 100 t para sacar un pilote. Estos elementos 
cumplen una doble función: actuar de anclajes en el caso de la subpresión y como amplificadores de la capacidad de 
sustentación cuando el dique está seco. Las cabezas se a rmaron para fijarlos mejor al hormigón. 

Como medida de precaución se han perforado unos pocilios entubados, de 20 cm de diámetro, los cuales, dispuestos 
la teralmente a lo largo de los muros cajeros, permiten dar salida al agua subyacente, que da lugar a la subpresión. Estos 
pocilios llevan un filtro pa ra evitar el arrastre de materiales al salir el agua a presión y una válvula de bola que evita 
la inversión de la corriente. 

Disposición para llenar y vaciar el dique 
El dique se cierra con una compuerta metálica rebatible hacia adelante, girando sobre muñones que se apoyan en el 

umbral . Esta compuerta de cierre tiene otras seis, que tienen por misión el ganar tiempo al llenar el dique. 
La toma de agua se hace a par t i r del muro sur y por medio de un tubo de 1,20 m de diámetro, a unos 2,10 por debajo 

del nivel medio de aguas; la descarga se realiza a un nivel próximo a la solera, pero desviando la vena unos 30° res-
pecto al eje del dique para evitar choques con el chorro en t ran te . Ent re esta loma y las seis compuertas de 68 cm del 
portal de cierre, el dique se puede llenar en u n a hora y media. 

Pa ra el agotamiento del dique se ha construido una estación de bombeo, equipada con dos bombas centrífugas de eje 
vertical, que impulsan el agua a dos tuberías independientes de hormigón armado, una pa ra cada bomba, de 0,90 m de 
diámetro. Además, se han instalado otras dos bombas, de menor capacidad, cuya tubería de impulsión tiene 25 cm de 
diámetro. Estas bombas t ienen por objeto el mantener el dique seco y poder a l imentar de agua en caso necesario. 
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Una pai t icular idad de las dos bombas 
rincipales consiste en el sifón que for-
lan sus respectivas tuberías de impul-
ón, una de las cuales restituye el agua 
1 río en la cota — 4,60, y la otra a 
- 6,40 m, mient ras que la cota de la 
sntosa o codo del sifón se hal la a la 
3ta 3.80 m. El objeto de esta ventosa, 
lie opera automát icamente , es el de evi-
ir la inversión en el momento que deja 
e funcionar la bomba, pues se crea el 
acío y la circulación se invierte. Al de-
ir de operar la bomba se abre la ven-
)sa, la presión aumenta y se destruye 
)da posibilidad de efecto inverso de si-
jn. Esta y otros dispositivos mecánicos 
s\ equipo del dique son de concepción 
loderna y f rancamente ventajosos. 

La central de bombeo, jun to con la 
imara para la instalación del torno y 
lecanismos pa ra abrir y cerrar la com-
uerta basculante de entrada al dique, 
instituyen una estructura adosada al 
luro cajero norte del dique. En la par-
! superior hacia el río se ha construido 
i sala para el torno, y adosada a ella 
, central de bombeo, de hormigón ar-
lado, muros consistentes, forjado pa ra 
. plataforma de bombas de 0,90 m de 
¡pesor, capaz de absorber el efecto de 
npacto que las bombas pueden crear, se 
a instalado una grúa auxiliar de cinco 
meladas de potencia, y al fondo, en 
, parte inferior, se ha construido el 
miidero colector de aguas para la aspi-
ición de las bombas. 

La par te de la central que se proyecta 
exterior, se ha cubierto con una losa 

3 hormigón, de 0,45 m de espesor, en 
, que se ha dejado un hueco pa ra el 
ISO de piezas, materiales o cambios de 
guno de los elementos que forman el 
luipo de bombas. Todos los accesos de 

central y p lan tas se efectúan por me-
0 de escaleras. Las grandes tuberías 
Î las bombas, se han embebido en el 
terior del hormigón de los muros de 

central . A la al tura de la central , y 
i en el muro norte del dique, se h a 
ontado una escalera en voladizo que 
i acceso al fondo del vaso. 

srfafón basculante de cierre 
El dique seco se cierra con un gran 
)rtalón metálico, de tipo celular, es 
icir, formando compartimientos de 
Lapa de acero dulce, provisto de un 
spositivo que inunda los comparti-
ientos al descender, y lo llena de aire, 

elevarse para cerrar. Este procedi-
iento permite disminuir el esfuerzo de 
s cables del torno durante la maniobra 
: elevación o descenso, ya que en este 
timo caso el agua sirve de las t re ; y 
i el de elevación, como flotador. 

La compuerta se apoya sobre cuatro 
uñones que se h a n fijado en el um-
al. La unión de la compuerta con los 
uñones no constituye un collarín com-
eto, pero sí una fijación, por grave-
id, que asegura suficientemente la es-
bilidad en la maniobra y facilita el 
ovimiento basculante . Pa ra evitar el 
isible acceso de cuerpos extraños ent re 
s paredes de la par te fija y móvil, 
, los muñones se ha protegido esta 
na con una especie de visera metálica 
.ra impedir que cuerpo alguno se apro-
me a esta zona en ninguna posición 
' la compuerta. 
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La impermeabilización entre el contacto del umbral con la par te inferior del portalón se h a colocado una pieza de madera 
para t ransmit i r el empuje del agua al umbral , y entre esta pieza de madera y la parte de contacto con aquél, se ha intercalado 
una placa de caucho que impermeabiliza el referido contacto. 

Las maniobras del portalón se realizan con ayuda de cables t irados por el torno. De estos cables, uno se une directamente 
del torno a un lado de la compuerta y el otro pasa al lado opuesto a través del dique en el umbral , para lo cual se utiliza 
un sistema de poleas guías y de retorno. Pa ra evitar las molestias de espera a que el dique se llene para abrir, esta operación 
puede realizarse valiéndose de un émbolo, el cual empuja al portalón para iniciar su descenso cuando aún faltan 0,15 m de 
desnivel para l lenar el dique, ya que este últ imo desnivel t a r da mucho tiempo en cubrirse, porque la diferencia de presiones 
es muy pequeña. 

Obras complementarias 

Al cuerpo general de la obra del dique le siguieron otras que la complementan. La pr imera consiste en la reacomodación 
de un muelle de a t raque ya existente, de madera , poca profundidad y longitud. El nuevo muelle de atraque tiene suficiente 
calado y longitud pa ra amarra r los barcos en espera para en t ra r en el dique. 

Su estructura está constituida por una serie de pilotes metálicos avanzando sobre la línea frontal del existente, en una 
zona dragada previamente para darla mayor profundidad. Como el muelle original tenía ya recubierta la margen arcillosa con 
una cortina de maderos, no fué preciso contar con un nuevo revest imiento. 

Al seguir las nuevas direcciones actuales en este tipo de obras, también se aplicó el principio a las obras complementarias . 
Así ocurrió al construir los edificios anexos para talleres, ya que a éstos se les dio amplitud y al tura suficiente para poder pre-
fabricar ciertas par tes que componen la reparación antes de que el barco entre en carena. Estos elementos pueden ser com-
partimientos estancos de peso inferior a 30 t, en cuya soldadura y manipulación requieren gran al tura pa ra la grúa que los ha 
de manejar y poner en posición para soldarlos. La al tura libre del gancho de amarre de la grúa es de 12,20 metros. 

Un pequeño dique seco que ya existía, se aprovechó para t ransformarlo en tres depósitos independientes para aceites y pe-
tróleos. Al cubrir estos nuevos depósitos se logró la gran ventaja de ampliar las superficies disponibles de la p la taforma de 
trabajo del dique. 
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Construcción y métodos 

En el proyecto de construcción ya se habían previsto los procedimientos generales que debían emplearse en la ejecución de 
la obra, pero se daba cabida a las ideas frescas que pudieran sugerir los licitantes en el concurso para la adjudicación de la obra. 

Las labores más importantes de la obra se subdividieron en dos partes que, aparentemente independientes, debían coordinarse 
entre sí: una , la construcción de la en t rada ; otra, la del dique propiamente dicho. 

A finales de 1953 se empezó demoliendo todas aquellas construcciones que cubrían la zona de trabajos. Poco después se empren-
dió la modificación del trazado de u n a carretera próxima, con objeto de poder ganar unos 16,80 m de espacio pa ra el nuevo 
dique. 

Los trabajos en el dique se protegieron en la par te frontal al río con una ataguía de tablestacas que se componía de tres 
células: una para el umbral y muros próximos a la en t rada ; otra para la estación de bombeo, y una tercera oara cubrir el 
muro del lado del río en la ent rada . Ent re esta zona y la que se previo para empezar la excavación, se dejó unos 50 m de 
terreno para la grúa y mayor seguridad en el hueco del dique. Las fugas de las a taguías fueron t a n pequeñas que n o se sintió 
molestia de consideración, ya que si aparecieron algunos aflujos de agua, se taponaron y la obra se siguió sin mayor in-
conveniente. 

El terreno, de acuerdo con las previsiones, era bueno, pero como la arcilla correspondiente a la par te sur de la ataguía prin-
cipal era algo blanda, se hicieron ensayos de ella y ,como consecuencia de ello, y como medidas de precaución, la par te de 
muros se reforzó hincando algunos pilotes metálicos de 30x30 centímetros. 

Contra lo previsto inicialmente, la compuerta o portalón de cierre del dique, que debía prepararse «in situ», se decidió, por 
causa del fabricante, que se montase en el ta l ler ; se llevase a la obra en un pontón, y de éste se trasladase a su posición 
final. Esto motivó tener que modificar el p lan general de a taguías . 

La introducción de esta últ ima var iante motivó la necesidad de reforzar la ataguía exterior, operación que consistió en colo-
car un en t ramado adicional de cerchas, en forma de A, cuyos montan tes se apoyaban en el umbral del dique. Uno de estos 
montantes o lados de la A tenía una posición vertical, y el otro, oblicuo, se apoyaba por la par te superior de dicho umbral , 
encajando en un hueco y obrando como to rnapun ta . Pa ra aumentar la componente vertical del esfuerzo resul tante del entra-
mado de refuerzo de la ataguía, este en t ramado se cargó con lingote de fundición a razón de unas 27 toneladas /metro. 

El número total de cerchas en forma de A que se emplearon para reforzar la ataguía fué de 24, agrupándolas en conjuntos 
de tres pa ra facilitar la operación de quitarlas por medio de una grúa lo más rápidamente posible. Esta úl t ima maniobra se 
realizó en dos días. 
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Asientos en el muro sur 
En la par te del muro sur correspondiente a la en t rada se comprobó un asiento cuando las obras estaban ya terminando. 

Inmedia tamente se procedió a h incar pilotes metálicos huecos en la par te in terna del pie del muro, hormigonando su interior 
y fijando sus cabezas al muro. Ulteriores investigaciones pusieron de relieve que la causa del asiento obedecía a que una 
capa del terreno, de mayor plasticidad que las otras, se estaba consolidando en su deformación. Después de la hinca de pilotes, 
el asiento dejó de continuar. 

Fotos: 
TURNERS, LTD. 

Excavaciones/ muros y sofera 
La excavación del cuerpo del dique se hizo part iendo de tres bancos sucesivos de vaciado: el primero has ta una cota de 

0,30 m; el segundo, de has ta —3,00 m, y el tercero, de este nivel hasta el fondo. Desde cada uno de los bancos se procedió 
a recortar los taludes, y, antes de proceder a colocar los contrafuertes, se iba preparando el terreno por trozos, con lo que 
se evitaba que los taludes permaneciesen expuestos a la intemperie mucho tiempo antes de proceder a su revestimiento. 

Preparado el primer trozo se colocaban los contrafuertes , y se hormigonaba un zócalo de base en el pie pa ra fijarlos. Des-
pués se procedía a la colocación de las a rmaduras de arr iostramiento entre los contrafuertes, y pa ra t e rminar en este trozo 
se hormigonó la losa que se extiende formando pared ent re los contrafuertes. 

A medida que progresaban estos trabajos se perforaron dos series de pocilios entubados, de 0,15 m de diámetro, a los lados 
de cada uno de los dos muros laterales. Estos pocilios, provistos de bombas de vacío en cabeza, servían pa ra dar salida al agua 
que se hal la en la capa acuática, de —19,80 m de cota, que da lugar a la subpresión. Seis de estos pocilios, situados al lado 
del muro nor te , dieron un caudal total de 1.100 litros por hora, y tres correspondientes al muro sur que dieron 330 1/h. Los 
pocilios, colocados formando dos filas, permitían que las bombas se quitaran de los muros y se colocaran en los otros a medida 
que el hormigonado de la solera iba avanzando. 

Al llegar a la zona húmeda, el funcionamiento de estos pocilios permitió t rabajar en seco y sin subpresión. En esta zona 
húmeda la excavación del último banco, es decir, el más profundo, se empezaba abriendo una zanja de unos 6 m de anchura 
al pie de cada muro, y de poca longitud, pues en esta zona se tenía una falta de consistencia del terreno y no se empleó entiba-
ción a lguna . Acto seguido se retocaban los taludes, se h incaban pilotes metálicos, de 25x25 cm de sección, se colocaban los 
contrafuertes y se procedía a hormigonar una banda de la solera en el pie de estos elementos. Después se hormigonaba la pared 
entre contrafuertes y se hacía otro tan to en la par te correspondiente del otro muro. 

El ter reno que quedaba sin excavar en esta zona se quitaba después, se h incaban pilotes como los anteriores, espaciados 
a 2,45 m, y se hormigonaba finalmente esta zona de solera. 

Al t e rmina r la primera par te de la solera y muros del dique, la grúa que se utilizó para el taller de prefabricación en 
obra se desmontó y se llevó al fondo del dique, donde se empleó para la colocación de contrafuertes, h inca de pilotes y hor-
migonado. Cuando se terminó la solera y muros, esta grúa fué utilizada para los trabajos finales del portalón de entrada al 
dique. Al t ras ladar la grúa al fondo del dique, la prefabricación de contrafuertes, de 10 t de peso cada uno, se continuó sobre 
la solera del dique. J . J. U. 
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