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Los mamparos estancos resistentes

en los buques sumergibles
De la Memoria leída en el X Congreso de Ingenieros Navales y Mecánicos

del Tanque Nacional de Roma, 28, 29 y 30 de abril de 1943,

por el Dot. Ing. Efisio Dodero

POR

FEDERICO DE ARAOZ Y VERGARA
INGENIERO NAVAL

La existencia de cierto número de mamparos
transversales estancos en todos los buques de
superficie, tanto de guerra como mercantes, o
sea de una compartimentación transversal es-
tanca, se debe no sólo a la conveniencia de di-
vidir, por exigencias de servicio a bordo, la to-
talidad del buque en cierto número de locales
independientes, sino a la necesidad de procurar-
le del modo más adecuado la robustez de estruc-
tura imprescindible y garantizarle la flotabili-
dad en ciertas condiciones de inundación.

Respecto a los sumergibles, naves singulares
de superficie y de inmersión, la existencia de
compartimentación transversal estanca, d e b e
considerarse necesaria por las mismas razones
que la hacen de empleo general en todos los de-
más barcos, y los construidos hasta ahora es-
tán, efectivamente, provistos también de cier-
to número de mamparos transversales estancos.

Estos son unas veces de tipo ligero, o sea
resistentes a pocos metros de columna de agua,
y otras de tipo pesado, o sea capaces de resis-
tir columnas de agua considerables y, en gene-
ral, análogas a aquéllas a que puede estar ex-
puesto todo el casco resistente del buque.

No nos ocuparemos de los mamparos de tipo
ligero, destinados exclusivamente a asegurar

cierta subdivisión estanca interna de la nave
(impuesta por las exigencias del servicio y los
riesgos de la navegación en superficie) y a li-
mitar en lo posible a un local sólo la inunda-
ción provinente de la entrada, en inmersión, de
masas de agua reducidas.

Nos ocuparemos, en cambio, de los mampa-
ros de tipo pesado, de los resistentes—que de-
signaremos abreviadamente M. E.—para exa-
minar las repercusiones directas que su presen-
cia determina en el buque por lo que respecta
al peso y a la obstrucción, a la robustez gene-
ral y local del casco resistente y, por último,
a su seguridad en caso de vía de agua o de inun-
dación general en inmersión completa.

PESO Y OBSTRUCCIÓN DE LOS M. E.

• El ingenio de los constructores de buques
sumergibles se ha ejercitado bastante en la bus-
ca de un tipo ideal de mamparo estanco que sea
de peso mínimo, fácil de atravesar por las tu-
berías y canalizaciones eléctricas de a bordo Y
obstrucción mínima; y tras de desterrar el tipo
tradicional empleado en los buques de superfi-
cie—formado por una lámina plana apoyada en
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armaduras destinadas a soportar la totalidad
de la carga hidrostática y la correspondiente a
una distribución de material conveniente a los
efectos del peso y de la obstrucción—se ha
dado origen a diversos tipos de mamparo, a
saber:

Mamparos de ondulación vertical y horizon-
tal con armaduras de apoyo horizontales y ver-
ticales; mamparos de zona central cilíndrica y
zonas laterales planas; mamparos abombados
(casquetes esféricos); mamparos de secciones
abombadas con armaduras de refuerzo diame-
trales, etc.

En lo que respecta a los pesos unitarios
(km/m2 ) de estos distintos tipos de M. E., po-
demos decir, sencillamente, que con poca dife-
rencia son equivalentes a igualdad de carga de
agua y esfuerzo.

En cuanto a la obstrucción, conviene distin-
guir entre la intrínseca—verdadera y propia—
de la que podríamos llamar virtual*.

La obstrucción intrínseca, se manifiesta total-
mente en detrimento del volumen interno del
buque, pero en este aspecto puede prescindirse
de tenerla en cuenta.

La virtual, se origina por la presencia en el
plano real o imaginario de instalación del mam-
paro, de montantes, ondulaciones, abombamien-
tos, etc.

No representa un volumen sustraído a las es-
tructuras interiores del buque, pero tiene tam-
bién una importancia muy considerable, por
cuanto influye en la posición—respecto del pla-
no de instalación del M. E.—de los diversos me-
canismos y objetos de armamento interior y,
por consiguiente, en la longitud de los distin-
tos compartimientos y, en último término, en
la de todo el casco resistente.

Como en los varios tipos de M. E. usados, la
altura de los montantes y la profundidad de
las ondulaciones y abombamientos son del mis-
mo orden dimensional—y no podría realmente
ser de otro modo—podemos considerar que a
los efectos de su volumen virtual, tales tipos
pueden estimarse poco distintos entre sí.

Y puesto que hemos afirmado lo mismo por
lo que afecta al peso, queda explicado por qué
no ha prevalecido definitivamente hasta aho-
ra un tipo de M. E. sobre los demás.

Como valores numéricos de peso, podemos in-

dicar los siguientes, relativos a estructuras sol-
dadas:

Peso medio por m2 de M. E. soldado, com-
pleto de accesorios, calculado para 10 kg,'cm2 de
presión hidrostática: de 220 a 350 kg . m2 , apro-
ximadamente, para diámetros de 4 a 6 metros,
respectivamente.

Tanto por ciento medio Je desplazamiento ab-
sorbido por dichos M. E.: 2,1 a 2,5 por 100,
aproximadamente.

En cuanto a la obstrucción, podemos consi-
derar que la existencia de M. E. influye en la
longitud del casco resistente, suponiéndolo pri-
vado de ellos, en forma de un alargamiento
de 6/10 de la suma de alturas de los refuerzos
o de las flechas de los abombamientos existen-
tes en ellos.

En un buque provisto de 5 M. E., significa
esto que 3,/100 de la longitud de su casco resis-
tente les corresponde a ellos.

En algunos casos, el alargamiento del casco
resistente va unido a un aumento real del des-
plazamiento del buque, lo cual ocurre cuando
por exigencias de organización interna, no pue-
den disminuirse los diámetros del casco resis-
tente en la cantidad necesaria para compensar
totalmente, o en parte, el aumento de desplaza-
miento derivado del de longitud.

INFLUENCIA DE LOS M. E. EN LA ROBUSTEZ TRANS-
VERSAL GENERAL Y EN LA LOCAL DEL CASCO RE-

SISTENTE DEL BUQUE.

BUQUE TOTALMENTE SUMERGIDO.—Sabemos que
desde el punto de vista de la robustez, el casco
resistente de los sumergibles—todos ya de sec-
ciones circulares—cuando se encuentran total-
mente sumergido, puede equipararse a• un tubo
largo de paredes delgadas, reforzado interior-
mente por anillos (esqueletos), cerrado por los
extremos y sometido a una presión hidrostáti-
ca externa uniforme.

Sabemos también que a los efectos de la ro-
bustez transversal, los M. E. de un casco en
tales condiciones, pueden considerarse como osa-
menta interna considerablemente reforzada y
notablemente distanciada en sus elementos.

Sentado esto, queda fuera de discusión si la
armadura comprendida entre dos M. E. conse-
cutivos, sostenida por largueros—ya apoyados
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o empotrados en ella—puede influir con su
presencia en la robustez general del casco re-
sistente.

Porque como las armaduras de los buques
construídos hasta ahora, son completamente in-
dependientes entre sí y respecto de otros ele-
mentos de la estructura—y no existen razones
para que en lo sucesivo se proceda de otro
modo—podemos afirmar que la existencia de
los M. E. no influye de manera alguna en la ro-
bustez de conjunto del casco resistente de los
'buques en inmersión.

Donde, en cambio, la existencia de M. E. ejer-
ce una acción indudable y que debe examinarse,
es en la robustez de la envoltura resistente pues-
ta en relación con ellos.

En efecto, puesto que, según queda dicho,
puede un M. E. considerarse como una armadu-
ra considerablemente reforzada, se deduce que
en virtud de la presión hidrostática externa la
envuelta sostenida por aquélla sufrirá una dis-
minución de radio muy inferior a la que expe-
rimente la envuelta sostenida por la armadura
ordinaria.

Por consiguiente, la superficie externa del
tubo-casco, que bajo la mencionada presión ex-
terna resulta ondulado (si bien casi insensible-
mente), presenta en correspondencia con los
M. E., un abultamiento másximo que da lugar a
esfuerzos distintos de los que se manifiestan en
relación con las armaduras ordinarias.

Con más precisión, y siempre a igualdad de
otras condiciones, se observa:

1) Frente al M. E. existe una fatiga longi-
tudinal máxima del tubo en los encastres de las
cuadernas, UL m.x, según resulta claramente de
la fórmula de Von Sanden para el caso en que
el tubo tome íntegra la carga axial:

rp
[0,5	

bs L(afl
 -4- 1.815 10,85 	 -----_____Lma

FJ1+f3

en la cual:

p = presión uniforme exterior.
r	 radio del tubo.

a	 espesor de la plancha.
F = área de la sección del refuerzo.

b = ancho del ala del mismo unida al forro.
F = F + bs
1 = distancia libre entre refuerzos.

1,28
(1

\/ rs

2N(al) X 
/3=

a i F

sh a1) —sen (al)
LIal =

ah (al) + sen (al)

ch (a1) - cos (al)
Ni al)	 -

sh (al) + sen (al)

Esta fatiga será la máxima, pues puede ob-
servarse que el área ( F) de la sección trans-
versal del refuerzo (osamenta) del casco, figura
únicamente en los términos

	

lIs	 L
y

1--/l

Y estando dicho refuerzo constituido—para la
sección del buque que se considera—por un
M. E., el valor de F que ha de entrar en el
cálculo, es considerablemente mayor que el que
ha de entrar en el cálculo de todas las demás
secciones provistas de armaduras ordinarias.

2) A mitad del vano entre el M. E. y las
dos armaduras contiguas a él, aparece un exce-
so o un defecto (generalmente un exceso) de la
fatiga transversal Tmix, según resulta de la fór-
mula, también de Von Sanden, que da el valor de

	

I P	 1	 bs	 P(al)
= --- 1 - 0.85 -

	

a	 F/1+/3

en la que:

al	 al	 al	 al
0,455sh---cos— + 1,545ch—sen---

22	 2	 2
P (al)

ah al + sen al

Para ver si es un exceso o un defecto, hay
que tener en cuenta respecto del área F de la
sección transversal del refuerzo, todo lo expues-
to en 1) y además que P puede ser positivo O
negativo (1).

(1) Sobre la aplicación de estas fórmulas, véase el
artículo de D. Aureo Fernández Avila en el núme-
ro 59 de esta Revista.

580



Octubre 1943

En resumen, podemos afirmar que en un bu-
que bien proporcionado, es decir, en cuyo casco
resistente el máximo esfuerzo axial combinado,
presente aproximadamente, el valor del máxi-
mo esfuerzo tangencial combinado, la presen-
cia de un M. E. determina una sección de mí-
nima resistencia a la . rotura, para eliminar la
cual, es preciso aumentar adecuadamente y en
corespondencia el espesor de la envuelta, o bien
—lo que es preferible, desde luego—reducir con-
venientemente el vano de las dos armaduras con-
tiguas al M. E. de que se trate. Esto, siempre
que (para hacer frente al peligro de deforma-
ciones) el espesor normal de la envuelta sea tal,
que también el exceso de esfuerzo correspon-
diente al M. E. pueda ser soportado sin preocu-
pación.

BUQUE EN DIQUE SECO.—En todos los buques
de superficie, los mamparos estancos represen-
tan el elemento estructural más importante de
todos los que aseguran la robustez transversal
necesaria durante la permanencia en dique seco,
y, en realidad, sin ellos los demás elementos de
la estructura experimentarían esfuerzos supe-
riores a los tolerables.

Y esto—conviene tomar nota de ello—a pe-
sar de que la entrada en el dique se haga or-
dinariamente con el buque vacío, o sea después
de desembarcar toda carga movible (mercan-
cías, líquidos, municiones, etc.), carga que re-
presenta siempre un tanto por ciento conside-
rable del desplazamiento—o sea del peso del bu-
que en la máxima inmersión consentida—máxi-
mo para el buque mercante de carga y míniio
para el rápido de pasaje y para el de guerra.

Y como los pesos que pueden desembarcarse
de los sumergibles para su entrada en dique re-
presentan un tanto por tiento bastante inferior
al de todos los demás buques, surge lógicamen-
te la duda de si en ellos, más que en los de su-
perficie, pudiera prescindirse de los M. E. sin
reforzar convenientemente los otros elementos
de estructura transversal, aun cuando sea más
bien limitada la eficacia, por lo que respecta a
los M. E., a consecuencia de la forma circular
de sus secciones transversales.

Para disipar esta duda, ya que ni la técnica
ni la práctica nos suministran datos a este efec-
to, hemos querido comprobar si la varada de
Un sumergible, en el supuesto de estar privado

INUENIERIA NAVAl.

de M. E., determinaría esfuerzos peligrosos en
el material de los elementos de su estructura
transversal.

A este propósito, hemos examinado un buque
de casco sencillo con bolsas (uno de casco doble
está en condiciones más favorables), de más
de 1.000 toneladas de desplazamiento en super-
ficie; y—prescindiendo, en contra del valor de

.

los esfuerzos que quieren calcularse, de la pre-
sencia de picaderos o puntales laterales, que
pueden representar más o menos fuerza, pero
que siempre existen—hemos supuesto que du-
rante la varada, su casco resistente, mediante la
estructura de la quilla, se apoya en una porción
de su superficie externa correspondiente a 1/9
del desarrollo de su sección transversal, sobre
una sola fila de picaderos centrales.

Hemos estimado lícito, pues, considerar como
zonas más peligrosas del casco, aquéllas en que
las armaduras resultan totalmente privadas de
refuerzos—como maderos, baos, tirantes, pun-
tales—máxime si en correspondencia con ellas
se encuentran concentradas cargas importan-
tes, como motores térmicos, acumuladores eléc-
tricos, etc.

Con estas premisas, el problema se ha redu-
cido a la determinación de los esfuerzos máxi-
mos en un anillo circular de sección transversal
constante, apoyado en una porción finita de su
superficie externa y cargado con cierto número
de pesos, P1, P2, P....., distribuídos simétricamen-
te respecto de su sección inferior A.

El estudio estático de ese anillo se ha redu-
cido, a su vez, al de un semianillo como el de la
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figura, de sección constante, rígidamente empo-
trado en dicha sección inferior A sometido en la
sección B a una tensión H y un momento M,, y

cargado como una de las dos mitades del anillo
mencionado.

Los valores H y M0, ambos hiperestásticos,
pueden deducirse del teorema de las derivadas
del trabajo. De hecho, la sección en B, a conse-
cuencia de la simetría, no experimenta ni rota-
ción ni traslación horizontal, y designando por
T el trabajo de deformación del semianillo, pue-
de decirse:

Número 100

Peso adicional atribuído al anillo por unidad
de periferia: 7,08 Kg/cm.

Peso ideal (propio + adicional) atribuido al
anillo por unidad de periferia: q = 8,62 Kg/cm.

En el semianillo de que se trata, el esfuerzo
máximo (véase "Casteifranchi Scienza dele
Construzioni"), se manifiesta en la sección in-
ferior A y es debido a un esfuerzo de compren-
Sión ll A y a un momento flector MA , que se ob-
tienen, una vez hallados M0 y H por el citado
teorema:

qr2	 qr

2	 2
y	 ----o

En este caso específico, este cálculo puede
efectuarse con relativa sencillez.

En efecto, examinada la distribución real de
los pesos que gravitan sobre las distintas orde-
nadas del buque, nos convenceremos de que con
una aproximación no inferior a la que se acep-
ta para cálculos análogos de estructuras nava-
les, pueden reemplazarse los pesos concentra-
dos P,, P2 , P3 ..., gravitantes en el anulo arriba
mencionado, por un peso único, equivalente a
ellos, uniformemente distribuido.

Sentado esto, en el caso que se examina,
se ha referido el estudio a un semianillo, for-
mado por el sistema de un angular con bulbo
de 220 X 85 X 12 (armadura), remachado en el
centro de una plancha de 800 X 19, que repre-
senta la porción de envuelta comprendida en un
intervalo de cuadernas.

A este anillo se atribuyó, en adición al peso
propio, uno adicional de 10 toneladas que se su-
pone uniformemente repartido, el cual repre-
senta la suma de los pesos concentrados que so-
bre él gravitan.

Las características geométricas y de peso del
semianillo resultan las siguientes:

Radio del anillo (exterior de la armadura):
R=225cm.

Area de la sección tranversal conjunta:
A = 192,9 cm'.

Momento resistente sistema plancha y angu-
lar: W = 328 cm3.

Peso propio del anillo por unidad de perife-
ria: 1,54 Kg/cm.

jues siendo el momento en un punto cualquiera:

1W = 1W, - qr' (ip sen q' + cos - 1) — Hr (1 - cos ).

los valores que se obtendrán para Hk y MA,
serán:

HA = 894,110 Kg "	 442.496,925 Kg X Cm

Por lo tanto, la fatiga máxima o, resulta:

1W	 H	 442.496,925	 894,110
U =	 - - = --	 .-- -	 =

W	 A	 328	 192.9

1.349,076 - 4,635 = 1.344,441 Kg/cm' =

= 13,44 Kg/mm2.

solamente.

Por consiguiente, si se considera que este va-
lor se refiere a una estructura y a una distribu-
ción de pesos que es típica de los buques en ser-
vicio, y si se tiene en cuenta que las distintas hi-
pótesis admitidas representan más bien des-
ventaja respecto de la realidad, puede concluir
se que la supresión, en este caso, de los mam-
paros estancos resistentes de un buque, no debe
preocuparnos por lo que afecta a las condlClO
nes de estabilidad de toda la estructura durante
la varada en dique seco.
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Los MAMPAROS ESTANCOS POR LO QUE RESPECTA

A LA SEGURIDAD DE LOS BUQUES SUMERGIDOS

CONTRA LA INUNDACIÓN DE SUS LOCALES IN-

TERIORES.

BUQUE EN GRANDES PROFUNDIDADES

La finalidad precisa de los M. E., por lo que
respecta a la seguridad de los buques sumergi-
dos contra la inundación de su interior a profun-
didades considerables, es la de permitirles el re-
torno a la superficie en el caso de que alguno de
sus compartimientos llegue a ponerse en comu-
nicación con el mar.

Este retorno—prescindiendo de todo lo de-
más—es posible si la "robustez", "número" y
"posición" de los M. E., son tales que limiten la
inundación a una porción del casco, el compar-
timiento inundado, que consienta al buque—pre-
via la evacuación de la cantidad adecuada de
agua del lastre—permanecer en posesión de:

- un exceso de empuje suficiente para
elevarlo a la superficie y hacerlo
emerger lo necesario para poder abrir
una o quizá dos escotillas de comuni-
cación con el exterior;

- un asiento longitudinal no muy ale-
jado de la horizontal;

- y una estabilidad positiva y bastan-
te superior a cero.

Dado que la generalidad de los buques care-
cen de mamparos longitudinales y que, por con-
siguiente, la inundación de su interior no de-
termina una distribución de pesos excéntrica,
el asiento transversal no debe preocuparnos.

ROBUSTEZ DE LOS M. E.—Estimamos que
un M. E. puede considerarse robusto a los efec-
tos que nos interesan, cuando se encuentra en
condiciones de resistir, aunque sea deformán-
doce permanentemente, la carga hidrostática
correspondiente a la profundidad máxima en
que el buque a que pertenece está en disposi-
ción de descender con seguridad.

En otros términos, estimamos que puede to-
lerarse, que para una carga de agua igual a la
que puede ser sometido el casco resistente del
buque y para estructuras no sujetas a destruc-
ción por inestabilidad elástica, los correspon-
dientes esfuerzos sobre el material de los M. E.,

excedan el límite de deformación, sin que pue-
da decirse, por otra parte, en qué medida.

Realmente, a falta de toda teoríá al efecto,
dicha medida podría darla solamente el examen
de datos sacados de construcciones análogas, que
hubieran resistido una carga para la cual hu-
biese señalado el cálculo esfuerzos superiores al
límite de deformación.

Pero puesto que nos faltan datos de este or-
den, y ya que la norma que la prudencia pudie-
ra sugerir, de mantener el límite de que trata-
mos no muy alejado del de deformación (1), no
es aceptable envista de que, según es sabido,
los elementos de estructuras metálicas (por
ejemplo los techos de los dobles fondos de los
buques) resisten perfectamente las cargas para
las que el cálculo ordinario acusa esfuerzos que
exceden del propio límite de rotura del mate-
rial, el límite que haya de aplicarse a los es-
fuerzos ejercidos sobre el material de los-M. E.,
deberá fijarse en cada caso en relación con el
proyecto del mamparo.

El criterio adoptado alguna vez, de proporcio-
nar el M. E. calculándolo a rotura para una car-
ga hidrostática inferior a la supuesta para la
distribución dimensional del casco resistente,
aparte de conseguir sólo un modesto ahorro en
peso, hace nula toda utilidad de los M. E. en
las inundaciones totales de compartimientos, in-
feriores a las profundidades máximas a .que
puede descender el buque, o sea exactamente a
las profundidades probables y peligrosas.

NÚMERO Y POSICIÓN DE LOS M. E.—En cuanto
al número y a la posición de los M. E., pode-
mos observar que no existe un procedimiento
de cálculo directo para su determinación, ni aun
cuando se lo encontrara tendría valor práctico,
por cuanto en la delimitación de la casi totali-
dad de los compartimientos interiores de los sú-
mergibles—cámaras de lanzamiento, de moto-
res térmicos, de maniobra, etc.—no se puede
prescindir de las exigencias q imponen las or-
ganizaciones intern, las cuRIes están en con-
traposición de ordinirio con las de la compar-
timentaci6n.

(i) Es sabido que excedido el limite de deforma-
ción, el esfuerzo proporcionado por el cálculo no re-
presenta en realidad el esfuerzo a que está sometido el
material, sino que sirve solamente para indicar que
se ha superado el limite de que se trata.
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Por consiguiente, el problema de la deter-
minación del número y la posición de los M. E.
en los sumergibles, o sea el propio y verdadero
problema de la compartimentación, se presen-
ta en forma distinta de cuando se trata de bu-
ques de supeizficie.

En efecto, respecto de estos últimos, estable-
cida la cubierta hasta donde han de extender-
se los M. E. (lo que equivale a adjudicar al bu-
que ciertos atributos de franco bordo, reserva
de empuje, de estabilidad, etc.), se trata de sub-
dividir el espacio adyacente, en tantos compar-
timientos cuantos sean necesarios para que en
ciertos casos hipotéticos de inundación pueda
flotar con seguridad; en los sumergibles, por
el contrario, la compartimentación, o sea el nú-
mero y posición de los M. E., representa un
dato del problema susceptible de pocas varia-
ciones. Este problema consiste, en realidad, en
determinar qué condiciones ha de cumplir el bu-
que antes de la inundación capaces de procu-
rarle, ocurrida ésta y dentro de ciertas hipó-
tesis, los adecuados requisitos de exceso de em-
puje ascensional, asiento y estabilidad necesa-
rios para su vuelta a la superficie.

Estas condiciones son dos, a saber:
a) Una conveniente reserva de empuje as-

censional o, mejor dicho, de flotabilidad.
b) Una conveniente "estabilidad" (1) en in-

mersión.

RESERVA DE FLOTABILIDAD. (R.) .—El proble-
ma de la reserva de flotabilidad se ha tratado
en una Memoria titulada: "El problema de la
mínima R. en los sumergibles, en relación con
las necesidades de éstos como buques de inmer-
sión" (2), que se ha reducido a la determina-
ción de la reserva mínima de empuje (p.) —que
convencionalmente llamaremos teórica—que un
buque debe poseer, para que en caso de que uno
cualquiera de sus compartimientos interiores se
ponga en comunicación con el mar, esté en con-
diciones de ascender útilmente a la superficie,
mediante la expulsión total o parcial de su las-
tre de agua.

Nos remitimos, por tanto, al contenido de la

(1) Para evitar posibles confusiones, y como cos-
tumbre, se entenderá por estábilidad la superposición
del centro de carena (Ze) con respecto al centro de
gravedad (Zy) del buque sumergido.

(2) Ver Anales de la Vasca, vol. X, pág. 126 y si-
guientes.

Memoria aludida y a las conclusiones a que se
ha llegado en ella, en las hipótesis siguientes:

- que el compartimiento interior en
cuestión resulte completamente inva-
dido por el agua;

- que los depósitos de lastre de agua
permanezcan íntegros en su estructu-
ra, tubería, válvulas, etc.

- que dichos depósitos estén provistos
de válvulas de evacuación (Kingstons)
en número y situación normales;

- que se haga abstracción de acciones
dinámicas y que la evacuación de los
distintos depósitos de lastre se rea-
lice y regule oportunamente.

El valor mínimo de ti de la R. de que se trata lo
proporciona la relación:

[1]
D'8

en la que ¡Y = 0,5 D, siendo D el desplazamien-
to del buque en superficie, ir y representan,
respectivamente, el peso y la abscisa baricén-
trica respecto del centro de gravedad del buque,
medida paralelamente a la línea de construc-
ción, del agua que puede penetrar en aquél de
sus compartimientos interiores cuya inundación
da lugar al máximo momento de inclinación, y,
por último, 8 es la abscisa baricéntrica, medi-
da como ., de los compartimientos de lastre de
agua situados delante o detrás del centro de
gravedad del buque, según que el compartimien-
to inundado se encuentre delante o detrás de
aquél.

ESTABILIDAD.—ES evidente que la "estabili-
dad" en inmersión de un buque provisto de
compartimentación de seguridad a profundidad
debe responder al requisito, entre otros, de ga-
rantizar a aquél el indispensable asiento trans-
versal, cuando un local interior cualquiera lle-
gue a ponerse en comunicación con el mar y se
realicen las oportunas maniobras con el agua
para hacerlo ascender a la superficie.

Desgraciadamente, no es fácil establecer UD.

relación entre los elementos conocidos de Uli

buque, que—como hemos hecho para la Ra-
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