
Rios Plorables

.Estudio del calado de las balsas

HAY
interes en establecer una relacion sene ilia entre la capacidod de

una balsa (numero de pulgadas de madera que la componen, otras

cargas que transpcrta), y su calado. 0 sea la profundidad a que se

sumerge.
Conoeida est.a relacion sera facil proporcionar la capacidad de una balsa a las

condiciones de profundidad de que se dispone en un rio en una epoca determinada ;
se podra tambtdn preparar una balsa para sostener un peso determinadc, como para
montar maquinar'ia, etc.

CONDICIONES DE EQUILIBRIO

DEFINICIONF.$

Sea n Ia superficie de la balsa, la que se puede cxpresar, sea en m", 0 sea en nu
mero de tablas yuxtapuestas. Esta superficie varia para cada rio: en el Re
naico n=30,09 m2·=32 tablas. Desigriaremos por n este numero de tablas.

h la altura de la balsa en m., multiple del cspesor de las tablas. Como este es

generalmente de. .. 1" = 0, m0254 se tendrd para el t.ipc de balsa del Renal
co, siendo C la capacidad en pulgadas,

C
h�O,0254 x 32' =0,000781 C

Se entiende por «pulgada- la unidad maderera usual de 1" de espesor por 10"
de ancho y 4,5 varas de largo.

P Ia suma de las cargas que lleva 13 balsa, en toneladas, sea en trtpulacion.
maquinaria 0 prcductos ajenos a los materiales que componen la balsa.
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Sea 0, densidad de fa madera que compone la balsa, variable segrm la .esencta ve

getal y su mayor 0 menor grado de sequedad. (No se refiere esto a la hu

medad que contiene, sino a la savia, epoca y tiempc transcurr idc desde su

corta. La tabla 1 indica estos valores para las macleras mas usadas.

Qz denaidad del agua, que varia con su salinidad en su curso inferior. En los

rfos del Sur, de aguas dulces y claras, se puede adoptar 02 = 1. Para cl agua

de mar 02=1,021.

ECUACfON DE EQUILIBRJO

Tlende a hacer flotar la' balsa la diferencia entre el peso del vofumen de agua

que desaloja y el peso muerto de [a balsa y sus sobrecargas.

T
�

__ L I f 0,

Fig.

Se realizara la condicion de equilibria para una posicion tal como la de la Fig.
1, encontrandose la linea de flotacion a una distancja x del fondo.

Fuerzas de ftotacion.

Desplazamiento = n' x

Peso del agua desplazada =Q'x'oz

Fuenas de submersion:

Peso propio =u'h'oj
p

Ocras cargas

La ecuacion de equilibria es, pues:

(I)

y el calado: x=
fJh", +p

fJ .,
(2)

La proporcion de la altura total que queda sumergida es:

h

., p
�+-
',. Oh6,

(3)
x
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Para el caso de una balsa sin carga:

(4)

y para ague dulce y clara:
X

_�ii,
h

(5)

CAUDO EN FU.NCION DE CAPACIDAD

Se time:

C = capacidad de la balsa en pulgadas
h = altura de la balsa en m.

e = espesor de la tabla en m.

n = nurn. de tablas en 1 plano horizontal que componen la balsa.

se tiene:
C

h=e
n

Valor que introduc ida en (2) da:

x�
p

+
!l .,

Generalmente

eC ., P
x=--+--

n 02 Q02

e = I" =0, "YJ2f4.

CAPACIDAO DE SOBRECARGA

Conocida Ia capacidad de una balsa, en pulgadas, es facil determinar su capa
cidad portante o vice versa, EI volurnen de una pulgada es (0,0254 X 0,254 X 4,5
XO,8J59) = 0,024267 ms.

A un volurnen de 24,3 decfmetros cubicos corresponde un peso de 24,3' 0, y un

empuje flotante de 24,3' Oz. Cada pulgada suministra, pues. una fuerza de flotacion
elemental de 24,3 (.,-0,).

ASI para agua dulce (01 = 1) y laurel (medic seco) Ol = 0,700 cada tabla sumi
nistra una fuerza portante de

!I-0,7) 24,3 = 7,29 Kgs.

de sobrecarga al encontrarse enteramente sumergida,
Una tabla sin sobrecarga se hundira s610 en una fracci6n x de su espesor h

determinadc por la expresion (4).
X ii,
-=-

h 0,
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Asi, para una tabla de laurel (de I"X (0' X4,5 varas) '0, =1)] (a medio secar)
x 0,7

ftotando en agua de mar (0,=1,021), se tiene T= 1,021=1),685, sumergiendose

solo 0,685XO, 0254=0 m. 0174,

quedando
0,0254
0,0174

Om.OOS

8 mm. sabre Ia linea de flotaci6n.

APLICACIONES
APLlCACl6N I

Determinacion del calada de una balsa.-Sea una balsa compuesta por 700 pul
gadas, de carga formada por tablas de roble, rauli, lingue y laurel, en iguales pro

porciones, a media secar. Se ha adoptado el dispositive del Renaico, superficie
formada por 32 tablas.

Como sabre carga se preve s610 dos hombres con su equipo, 0 sea, alrededor
de kgs. 160. Se requiere calcular Ia profundidad de sumerston del conjunto, nave

gando la balsa en agua dulce y clara.

Determinacion de It 700 pulgadas : 32 = 21,8 N 22 tablas superpuestas.
h=22.0,0254=0,0254=0,5588m. n=30,09 ,,=0,812 ,,= I.-P=ton. 0,160.

La balsa se sumergira en una profundidad

30,09. 0,5588 .0,812+0,160
30,09 0,4589

Por quedar siempre algun espacio entre las tablas debido a irregulartdades 0

a defectos en las amarras, conviene aumentar en Ia practice en un 4 % este valor
de h.

Serfa x=
30,09 . 0,5588. 1,04. 0,812+0,160

30,09
Om, 4772

APLICACION 2 (Problema inverse)

Determinar la capacidad de una balsa en Juncian de La projundidad del rio dis

ponible.-Se supone que se conserva el dispositive de composici6n de la balsa (tipo
Renaico).

En otros terminos:

Que espesor podra darse a una balsa de superficie deterrninada, para una pre
fundidad de B(!UB disponible.
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De Ia relacion se deduce:

h=
!Ix. o,-P

!I 0,

Se conoce Ia profundidad del rfo p.
Precouciones. Se Itmttara el calado de la balsa al 80 % de .p.
Se reductre la altura libre h a Ia altura eficaz (descontando espacio) dlvidiendo

h=I,04.
Sea 1]=30,09 como antes. 02= lXO,80 p. P=0,160 ton.

Gl = balsa compuesta igual proporcion como antes.

0, =0,812,
30.09, 0,80. P 1- 0, 160

h= ----'---'---�
30,09. 0,812; 1,04

Sea p=Om.J5 Ia profundidad ltbre del rfo.

30,09, 0,80, 0,35 , 1- 0, 160
h=--· -Om.3253

30,09. 0,812. 1,04

Capacidad, conrandoseen la superficie 32 tablas, se tiene:
.

h 0,3253 . J2
C=32. �� = 12,8.32

0,025 0,0254

Se puede sin peligro tomar 13 tables en vez de 12,8.

C= 13X32=416 pulgadas
APLICACION 3

Se riecesita construir una balsa para montar una comoresora de peso 9,000 lb.
atendida par 2 oberarlos. Se tiene, pues, una carga

P=9000x0,460=4.140 ton.

2X75 = 150 »

4.290 ton.

Como precaucion sera prudente prever una fuerza portante que exceda en un

50 % la necesaria: 4,290X 1,50�6,440 ton.

Cada pulgada suministra un empuje elemental de 24,3 (02 - 01)
E este caso, 02 = I 01 varia con la madera.
Para resolver este ejemplo, supondremcs 2 casos:

Se dispone de laurel a medic secar Id., td. rauli seco

0, �0,700

Empuje elemental por pulgnda:
24,3 (1--9,7) =Kgs. 7.29

6440
Se requieren 7.29

- = 883 pulgadas

0, �O,508

24,) (l-O,508)�Kgs. 1195

6440

lT95
= 538 pulgadas
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'La aplicaci6n 1) nos permite determinar el calado de este equjpo:

Numero de tablas superpuestas:

883

n
= zz.e pulgadas

538
',"- = 168 pulgadae

32
'

o sea en metros

h=28. 0,0254=Om.711 17.0;,0254=Om,432

De Ia ecuacion 2) se deduce para el calado:

x
30,09. 0,711 . 0,700+4,29

30.09

30,09. 0,432. 0,508+4.29
30,09

x=0,640

Afiorando sobre el agua

m,0,07

x=0,362

m,0,07

DENSIDADES DE MADERAS CHILENAS

VALQRES DE 151 PARA LAS MADERAS MAS USUALES

Especie Recien aserrada Encaseillada Encastillada Secede al

durante 6 meses durante I ana horne

_--,,--

Alamo .. .......... " . ..... 0,72 0,59 0,47 0,36
Alerce ...... ' ... " , .... " 0,68 0,51 0,42 0,42

Coi�e , " ...... ...... . 1,23 1,10 0,76 0,70
Laurel .... ............. " , 1,14 0,76 0,51 0,51

Llngue " ......... ..... 1,19 0,93 0,59 " '

Luma..... " , ..... ... . 1,70 1,53 1,27 ....

Mefiio .... , ...... 1,19 0,93 0,59 0,52
Olivillo .. ............. 1,14 0,81 0,55 · .. '

Pine araucar ia. ... . ...... 1,19 1,02 0,72 0,72

Pino Insigne ... " . ...... " . 0,93 0,64 0,5! 0,51
Raull. .. , ' .. , ......... 1,19 0,85 0,57 0,57
Roble ....... . ....... 1,48 1,36 1,19 0,61
Temu ..... " , ..... 1,16 1,48 1,27 · .. '

Tepa. ..... .... ... ..... . 1,10 0,76 0.51 · ...

Virna" ............ .. ..... 1,36 1,23 0,93 0,47

I

Estas densidades han side determinadas per el Labcratorio del Departamento
de Camlnos y difieren Iigeramente de las cifras utilizedas en el presente estudlo.




