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LA SOMBRA DE ENSENADA
Por X

Rompemos deliberadamente con la norma con-
sabida de relegar a último lugar en la pagina-
ción los comentarios y notas bibliográficos. La
obra del señor Carrero Blanco, que titula Arte

naval militar, no merece, por su índole, y por
nuestra parte, que cometamos la profanación de
intentar resumir en unas desmayadas cuartillas
lo que debe ser leído en toda su integridad y con
devoto y silencioso recogimiento. Y en este li-
bro, que hemos leído con fruición aun conocien-
do por artículos y conferencias la mayor parte
de su contenido, en el que se hermanan diestra-
mente la

*
técnica y la amenidad, seguimos ad-

mirando la claridad de los conceptos, la lógica
argumentación y, sobre todo, la fe acendrada y
amplia visión del futuro español. Y si realmen-
te didascálico (sin descubrir el propósito docen-
te), hay capítulos para todas las disciplinas,
cuales son los que tratan de la misión de la Ma-
rina y de la incorporación (ya un hecho) de la
Marina mercante como elemento de primer or-
den o fundamental en el auxilio de la defen-
a patria.
En lo que a nosotros respecta, la industria

naval, sustenta el autor el criterio, ya converti-
do en Ley, y que realizado con ópimos frutos
en la rama civil (Empresa Nacional Elcano),
permite abrigar halagüeñas esperanzas para un
mañana próximo.

El sumario de la obra del señor Carrero Blan-
co da idea de la multiplicidad de asuntos que
abarca, todos complejos y de vital interés, en

los que se desenvuelve el autor con hábil pluma
y dominio absoluto del tema, como hombre que
se adentró en los intrinciados problemas que
implica la creación de un poder naval, para el
que no tiene secretos la ruta que conduce a tal
fin, desde el enjuiciamiento sereno y ecuánime
de conductas de almirantes de otrora, a la expo-
sición de unidades de guerra que en gama ex-
tensa y variada, en teoría inacabable de flotas
de alta mar, flota submarina, flota del litoral,
amén de ingentes obras en bases navales. Y ante
esta proyectada manifestación de fuerza, ¡qué
labor tan intensa espera a los constructores na-
vales en obras de todo orden, continuación dig-
na de la que, callada pero ininterrumpidamente,
viene ejecutando ese Consejo Ordenador de
Construcciones Navales Militares! Puede cole-
girse la enorme tarea en ciernes y que se pre-
coniza en el libro que comentamos, porque se
trata nada menos que del auténtico resurgi-
miento de la Marina, en colapso mortal desde
los tiempos, ya remotos, en que, aherrojada en-
tre la espada de la Enciclopedia y la pared trai-
dora masónica, pereció la legión sagrada del
pensamiento católico hispano. Y el señor Carre-
ro Blanco, sentidamente, escribe: "Como Láza-
ro del Evangelio, el cadáver de España, por mi-
lagro de la Providencia resucitó al precio de tres
años de lucha y de innumerables mártires, y
hoy, pese a todas las dificultades de todo orden,
España, aún convaleciente, se recupera con eñer-
gía indomable, dispuesta a ser potencia y a vol-
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ver a la trayectoria política de sus tiempos de
gloria, para cumplir su destino en lo universal,
que no es otro que constituirse en el más firme

puntal del Cristianismo católico.'
Para convertir en realidades tan nobilísimos

propósitos esperamos confiados en que, creadas,
según frase del Caudillo, una industria, una eco-

nomía y preparado un pueblo, se complete para
la Marina militar la parábola bíblica, diciéndo-
le al resucitado: "Anda'.

Ventura, y no poca, para las nuevas genera-
ciones que irrumpen en la Marina, el hallazgo

de obras como Arte naval militar, que resume
en sus páginas un copioso caudal de conoci-

mientos que fácilmente podemos valorar los que

tuvimos antaño que ver transcurrir años para
recopilar en biblioteca y cerebro lo que hoy se
ofrece con tal prodigalidad y competencia. La

unanimidad con que toda la gran Prensa elogia
la obra del señor Carrero Blanco revela que nos
encontramos ante un hecho indiscutible: los
asuntos navales van entrando en el alma nacio-

nal, porque desde el Caudillo y su Gobierno, im-
pulsores de este resurgimiento, a las diversas ca-
pas sociales -rectoras o dirigidas, -ha plasmado.
sin duda, un afán reivindicador que tan magis-
tralmente traduce en sus obras de verdadero
apostolado el autor de Arte naval militar, de

cuya pluma se destila a veces honda melanco-
lía al aludir al pasado, pero también fervor de
creyente al avizorar el futuro. Y el lector, en-
vuelto en ese hálito confortador, presiente que,
manteniendo en presencia este optimisnmo sano,
recio, o guiando plumas aleccionadoras, vaga
por el cielo español en perenne guardia vigilan-
t la sombra tuitiva de Ensenada.

I 1
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(CONCLUSIÓN)

	

	 acción es la misma que la de la intensidad de la
fuerza (M = F. 1 = F'). Así, pues, el momento

Hemos dicho en el artículo anterior que las cuya expresión es
componentes de las reacciones hiperestáticas
podían calcularse fácilmente una vez conocida

N
la línea de acción de su resultante, y así es, en 	 »1, = -- +	 . +
efecto, puesto que, una vez conocida esta últi-	 1,.

ma, todo se reducirá a una simple descomposi-
ción de fuerzas según los principios de la Es-
tática.	 se reducirá para un punto P (O, y, + 1) al re-

sultado siguiente:La intensidad de la resultante se calcula te-
niendo en cuenta que la expresión numérica del
momento de una fuerza respecto a un punto si- 	 N
tuado a la unidad de distancia de su línea de 	 =-	 + 1) =—=X,.

5

puesto que y0, ordenada en el origen de la línea

	

p#b.y ;1y	 Rh	 de acción de la resultante, es, según se recor-
dará, igual a

A'

N

s

M,

De igual modo obtendremos

Estas componentes habrán de componerse
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con las , de-la reacción isostática para obtener la
reacción- total, de modo que

1NtGENIE1ÍÁ'1 WAII

Haremos isostática la viga suponiendo trans-
formados en apoyos los, empotramientos. En
este caso particular tendremos (fig. 8)- -

XX	 Y=Y±Y

Vamos a hacer algunas aplicaciones de cuan-
to llevamos dicho hasta ahora a casos conoci-
dos que nos . servirán de comprobación del me-
todo, lebiendo advertir previamente que no se
impone ninguna condición particular al hacer
isostática la estructura,, sino que cumpla las
C?ndicioneS de continuidad. Esta libertad no
trae como consecuencia ninguna ambigüedad al
problema, no tan indeterminado como a prime-

. vita ptdiese. parecer, puesto que en realidad,
y. como es lógico, el momento hiperestatico es
a la postre funcion del sistema de cargas reales
aj que está sometida la estructura.
,.,,Finalmente, y antes de pasar a la resolución
de los ejemplos, hagamos observar que indepen-

ientemetrte de la representación gráfica que se
ha hecho en el artículo anterior para aclarar la
nalogíael área de la sección* y la carga de la

columna análoga son, respectivamente,

I_	 (1	 1	 /.
2 1	 N= ¡ ---- 11= ¡ d, [41

J E.I	 J E.!	 .1

En lo que sigue, por facilidad de interpreta-
ción y de representación tipográfica, empleare-
mos únicamente la notación referente a la co-
lumna con la reserva del significado de cada
letra—.

Viga recta de sección constante empotrada
en ambos extrenios y con una carga concentra-
da en un punto ..cualquiera.—La sección de la
columna análoga será rectangular de longitud L

1
y espesor	 - constante. Los momentos de

E.!
empotramiento se calculan por el empleo del nú-
cleo. La fórmula obtenida para la tensión máxi-
ma era

-

L	 1	 P.'i.h	 11	 P.a.b
áS	 N.= ---

E.!	 Él	 L	 2

	

b	 -.L-	 1	 1

	

- e. =_	 = -. 1, - - 1) -.

	

3	 2	 12 E!

m,

FIg.S

y sustituyendo

P.e.b b L

2EJ	 3 2	 P.a.b	 P.&.b
ni,=	 Y

1	 1	 1]

12 El

por la simetría de la fórmula. Estos dos mo-
mentos son del mismo signo, puesto que la re-
sultante de la superficie de momentos actúa en
el punto G, dentro del núcleo dibujado en la
figura.

Caso en que degenera en apoyo uno de los
cmpotrarnicntos.—Son de aplicación las mismas
fórmulas anteriores, teniendo en cuenta que el
núcleo queda reducido, como dijimos, al propio
elemento superficial infinitésimo del extremo
articulado. En este caso varían únicamente res-
pecto al anterior 1: y h - ek, puesto que el
e. de g. se traslada al extremo del apóyo El
momento de empotramiento es :.

71-3
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Numtro IO

P.a.b. t-4-b

	

28!	 3	 P.a.bL-+b)
m---------------------- .-

11	 -	 2V
IJ

	

3	 81

No creemos precisa una nueva figura para este
caso, puesto que sirve la anterior con todas sus
notaciones, sin más que suponer trasladado el
núcleo romboidal al extremo derecho y reduci-
do a un punto.

Transmisión de momentos.—Al hacer gravitar
sobre la sección de la columna análoga, la su-

perficie de momentos, la carga elemental, es de-
di

cir, la que soporta un elemento superficial
El

está expresada por la cantidad subintegral de
la fórlula [4] y no es otra cosa que el ángulo
de inclinación elemental.

Si en el extremo izquierdo actúa un momento
capaz de producir un giro unidad (fig. 9), los
momentos de empotramiento serán, respectiva-
mente,

¡L L 	 12

\	 6/ 2	 3.2	 4.8!
- -------- = _______	 ---- --. =

¡	 1	 1	 12
12

12	 21	 12.81

(L L 

k2	 6/2	 2.81
--

que nos ha permitido calcular los valores de m
y m-,,. Si nos imaginamos sustituido el empotra-
miento izquierdo por una articulación y un mo-
mento m., actuando en ella, tal como se indica
en la parte inferior de la figura, en el extremo
derecho se originará un momento de empotra-
miento n, de sentido opuesto a rn,. Se deduce
de lo anterior que un momento actuando en el
extremo de una viga doblemente empotrada
transmite al otro extremo un momento de em-
potramiento reducido a la mitad en valor abso-
luto y de signo contrario. Esta consecuencia es
uno de los fundamentos del método de Cross
para el cálculo de estructuras reticulares.

Asiento de una •svstentación.—Un desplaza-
miento puede asimilarse en este método, como
dijimos al principio del articulo anterior, a un
momento, en tanto cuanto establezcamos una
analogía -entre ángulos y fuerzas. Así, pues, el
asiento de una sustentación o de un nudo de una
estructura X a.!. . L equivaldrá a cargar la co-
lumna análoga con un par, cuyas componentes

tendrán una intensidad -- cada una actuan-
L

do en un canto de la sección de la columna (figu-
ra 10).

La aplicación de la fórmula del núcleo nos da
de un modo inmediato

L

2
,fl =	 = --- -------------- 6

1	 L-	 U

12 8.1

Fil. i•

12. El	 En resumen: si una viga está sometida si-
multáneamente a un momento de empotrarnien-

En la figura mencionada se han dibujado el to en su extremo izquierdo M, a rotaciones
caso de carga real y el de la columna análoga,	 , y en sus eXtremos izquierdo y derecho, res

714
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pectivamente, y a un asiento . de este último,
el momento total izquierdo será

PI	 El.	 .EI

L	 L	 1)

Los signos de y 0 dependerán de la conven-
ción adoptada.

Comprobación de la independencia de la hipó-
tesis adoptada para hacer isostática la estnÁctu-
ra.—Heinos dicho que la única condición pre-
cisa para hacer isostát.ica la estructura es que
se conserve la continuidad de la misma, y va-
mos a comprobarlo antes de hacer aplicación
del método en toda su generalidad al caso de
viga empotrada en sus dos extremos, que veni-
mos utilizando en todas las comprobaciones.

Sea una viga (fig. 11) de 20 unidades de lon-
gitud entre empotramientos, sometida a una car-
ga de 10 unidades de fuerza, a una distancia de
5 del empotramiento izquierdo. De tres mo-
dos podemos hacer isostática esta estructura, a
saber:

a) Suponiéndola cortada por el empotra-
miento derecho.

b) Suponiéndola cortada por el empotra-
miento izquierdo; y

e) Suponiéndola apoyada en ambos extremos.
Resolvamos el problema por aplicación del

método en cada una de las tres hipótesis.
a) La ménsula en que se transforma la viga

primitiva está sometida en el empotramiento
tzquierdo a un momento isostático M = 10 >(
X5=50.

La superficie de momentos es un triángulo
rectángulo, cuya ordenada extrema es este valor
y cuya base es 5. La carga que debemos aplicar,
pues, sobre la columna análoga será

5Ox5	 1
=125.-----

2.11	 1!

El momento de inercia de la sección de la co-
lumna es

1
>' 20'

El	 1
- = 687.

12	 11

Siendo la viga 41e sección constante el factor
1 'El, aparece tanto en las cargas como en los
momentos de inercia de la columna, esto es, en
el numerador y denominador de las expresiones
de los momentos que vamos a escribir; prescin-
diremos, pues, de él, escribiendo únicamente los
valores numéricos, puesto que al ser constante
se destruirá en los dos términos del quebrado.

Aplicando la fórmula del núcleo, obtendremos
los momentos hiperestáticos de empotramiento
aplicando la fórmula

Yt

1l

y tomando los momentos de la carga M>. respec-
to a los cantos del núcleo, opuestos a los extre-
mos respectivos. Así tendremos

(125 >< 11,67) X 10
=	 - =	 .	 21,85

667

125 X 5) x 10

	

rn, = ---------	 -- =	 9,38
667

Como la fuerza actúa fuera del núcleo, estos
dos momentos (cargas ficticias) serán de signo
contrario. Los momentos isostáticos son, res-
pectivamente,

	

-M50	 y	 M,,=O

y por tanto, los momentos elásticos o totales
serán

= 50 -- 2,85 := 28,15

= O — (— 9,38) = 9,38

y la curva de momentos será la dibujada en la
parte baja de la figura 11-a.

b) Supongamos la viga cortada por el em-
potramiento izquierdo. Análogos cálculos a los
del caso anterior, por idénticas consideraciones,
nos dan:

150 X 15
M, = 10 X 18150; N----=1125; L,,=667

2
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•	 .	 . (1125 X 8,33)< 10.:

• -.	 rn	 -	 = 140,62

•	 667

(1125 >< 166) X 10
=	 .	 =-28,15

667

ii=o Md=15O

t9

- PIE. U

Nner.J2

991,= 150	 140,62 = 9,38

que son los mismos valores obtenidos, anterior-
mente.

e) Si suponemos la viga apoyada en ambos
extremos, tendremos

10 X:5 XiS
= M, = 0.	 M, =	 .....= 37,5

20 ...............

	

37,5X20 •	 --
N=	 .	 .•••--,

-	 2

	

(375 X 1,66) X 10	 ••
m=	 .'- =.-9,3&:

	

667.	 •.

(375X 5)/10
m, ___L_	 = - 28,15

667.

Estos dos momentos son del mismÓSigno, por'
estar aplicada la fuerza ficticia dentro del hú
cleo. Los momentos elásticos resultan, natural-
mente, los mismos que en los casos anteriores,
y su representación :gráfica es cualquiera' de las
tres obtenidas en los distintos casos, considera.
dos, puesto que todas son la misma.

*	 • •.•	 :

Expuesto ya el fundamento del, método y las
aclaraciones necesarias alenipleo del mismo:va
mos a aplicarlo a la resolución de un caso ..ge-
neral..	 ,	 . •.

Sea. un. pórtico recto ortogonal empotrado en
sus basesy sometido a una sobrcarga concen
trada excéntrica 10 U, en un. pl4nto de
tel y a una carga uniformemente repartida de
6 U sobre su pilar izquierdo. La altura de és-
tos es 12, y la luz del pórtico, 30. Los momentos
de inercia de los pilares y dintel son relativa-
mente como los números 2 y 10. La fuerza con-
centrada en el dintel actúa a una distancia 10
del pilar iz4iiierdo. .........	 ...••• . -.

Emplearemos el método de superposiióñ dár-
culando primero los efectos de la sobrecarga del
dintel, y suponiendo, tanto en este caso como
en el cálculo de los efectos de la carga del pi-
lar, que para hacer - el pórticp. isostático se su

(c)

(a)

(b)

216
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pone articulado en ambas bases y con desliza-
dera una de ellas.

La parte izquierda del cuadro de cálculo que
acompaña a la figura 12 contiene ordenadamen-
te dispuestos los datos y resultados de calcular
las coordenadas del e. de g. y los momentos de
inercia principales de la sección de la columna
análoga. En este cuadro, lo mismo que en los
cálculos sucesivos, se ha omitido, por razón de
simplificación, el módulo de elasticidad E, por
ser constante para todo el material de la es-
tructura y por reducirse en todos los términos
en que interviene por figurar en el numerador y
denominador simultáneamente. A los efectos de
rigorismo aritmético, puede tomarse E - 1, y
a estos mismos efectos se indican con un aste-
risco en el encabezamiento de las columnas
aquellas cuyos valores numéricos deben venir di-
vididos por E.

En los cálculos de los momentos principales
de inercia se han despreciado los momentos de
inercia propios o de traslación de los elementos
cuando resultan menores que una unidad.

Con los datos y resultados de este cuadro ten-
dremos cuantos elementos necesitamos para
calcular los momentos hiperestáticos y la inten-
sidad y posición de las reacciones; estos cálcu-
los figuran en la parte de la derecha del cua-
dro, );ajo el epígrafe "Cargas elásticas", y basta
observar los encabezamientos de las columnas
para deducir que con los resultados de éstas y
los momentos de inercia de la sección, calcula-
dos en la parte izquierda del cuadro, tenemos
todos los términos de la fórmula

N	 M,
Ifl = - --- + -- x 4- - y

2

Detallaremos el cálculo en el caso de la carga
del dintel. La carga elástica N será, como siem-
pre, el cociente de la superficie de momentos
por la rigidez. (En este caso, por la convención
fijada, sólo por el momento de inercia.)

Teniendo en cuenta los cálculos indicados en
la figura,

M.L	 10x20X10	 L

2	 30	 2
N =	 --- -__---	 =

El	 1-X10

•	 j	 10,20X10X30
=100

2X30x10

N	 100
= ----- = 6,7

S	 15

-=- 0,058
1,	 2925

480
X, = ---- =	 - - = 2,08

230,4

Las coordenadas en el origen de la línea neu-
tra son:

N

= + 116

N

2	 —6,7
=-3,2

3!.	 +2,08

1

De manera análoga se calculan los elementos
referentes a la sobrecarga horizontal, y cuyos
valores figuran en la parte derecha del cuadro.

Siguiendo con la sobrecarga vertical., con los
elementos calculados más arriba podemos escri-
bir la expresión del momento hiperestático,

	

N	 3!.
= - + -- .r -4- - y = 6,7 - 0,058 r 4-

2

+2,08.y

Observemos que esta expresión, por las- razo-
nes reiteradamente expuestas en el curso de este
trabajo, nos valora el momento hiperestático en
cualquier punto del pórtico, y bastará restarle
el momento isostático allí donde exista para te
ner el momento elástico. .

Dada la forma lineal del primero, calculemos
sus valores en los vértices del pórtico, ya que el
gráfico de distribución de momentos (superficie
de momentos). estará limitada» por líneas rectas.

11:7
























































































