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Ciencias y artesania en las mclustnas
de construccidn naval

POR

J., W,

El sorprendente y en algunos casos casi terri-
ble progreso conseguido en investigaciones cien-
tificas e invenciones durante los tultimos afios,
y particularmente en el periodo de la guerra,
ha sugerido la necesidad de reconsiderar la re-
lacion entre ciencia y artesania en construccion
de buques y maquinas en algunos aspectos de
esta cuestion sobre la que trato de llamar la
atencién. Podra parecer a primera vista como
si el titulo de esta Memoria diese idea de algo
fuera de las normas con los asuntos expuestos
ordinariamente ante esta Asociacidén técnica,
pero una ligera inspeccién de las leidas aqui,
muestra claramente que los temas tratados son
en realidad una continuacién constante de teo-
rias cientificas y sus aplicaciones practicas en
las dos grandes industrias hermanas, y ain
més, la relaciéon entre ciencia y artesania, es
‘uno de los factores mas importantes en la adap-
tacién del conocimiento cientifico a la realiza-
cién practica; y es, particularmente, desde este
punto de vista que deseo abordar el tema, ya
gue se me ofrece oportunidad que agradezco.

En primer lugar, serid bueno explicar en qué
sentido se emplea ahora el término “ciencia”,
pues los mismos profesionales de ella disienten
en lo que puede ser considerado correctamente

(1) Memoria lefda en North East Coast Institution
of Engineers and Shipbuilders,
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como ciencia y dénde deriva en direccién al arte,
por un lado, y por el otro, hacia el conocimien-
to ordinario del vulgo, y apresurémonos a decir
que no participamos en tales refinamientos. Un
estudiante, imbuido en abstrusos problemas u
observando a través de un microscopio en el
laboratorio es un cientifico, por muy alejado
que parezca del mundo que le rodea.

Los primeros esfuerzos en la desintegracion
del 4tomo, en los que se emplearon muchos afios,
fueron esenciales para la evolucion a la bomba
atomica, e ignalmente necesarios para la apli-
cacién potencial, algo méas tarde, de este novi-
simo manantial de energia a la construccién
de buques y maquinaria. En relacién con la ar-
tesania, es obvio que s6lo puede establecerse
cuando la ciencia es aplicada a los problemas
de proyecto o habil ejecucion.

Durante la guerra se han suscitado numero-
so8 nuevos problemas. A menudo los tedricos
sugerian una solucién, dejando la realizacion de
ella, en medidas o contramedidas practicas al
personal técnico de la industria; y es sdlo en
esta. fase cuando la correlacion de artesania y
ciencia tiene importancia para nuestro propé-
sito.

El término “artesania” también requiere una
definicién. Supongo que, en primer lugar, signi-
fica la idoneidad del artesano, la habilidad con
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que ejecuta su trabajo. Esta idoneidad no con-
siste meramente en el conccimiento de los ma-
teriales que maneja o de las herramientas o
méquinas con que les moldea. Es un compuesto
de experiencia personal y del aprendizaje recibi-
do de otros, con frecuencia de generaciones de
antiguos productores en el mismo ramo. La ver-
dadera artesania requiere también concepcion
imaginativa y perseverancia en su aplicacién;
sobre todo implica amor a su trabajo, alegria
sana en su creacion, satisfaccién en el cumpli-
miento, y una perenne complacencia en la per-
feccidn, en el acabado de su tarea. Es un hecho
que el amor al trabajo y satisfaccién en su cum-
plimiento con éxito son motores poderoscs, y
una vez que existen son origen de una real sa-
tisfaccién, y de todos los motivos que guian al
mundo, éstos son los méas puros y los mejores.
El poder de producir ampliamente lo que se ne-
cesita es, por supuesto, s6lo uno de los proble-
mas que una comunidad se tiene gue plantear.
Hay también la dificil cuestién de la distribu«
cién, del modo que cada trabajador ha de re-
cibir su parte de los salarios. Ambos problemas
no pueden separarse; los método dirigidos a uno
contribuyen a la solucién del otro. La ciencia,
primero, concierne al problema de la produc-
cién; sigue a éste el de la distribucidn.

Lia diferencia entre el cientifico y el artesano

seria, generalmente, aceptada igual que el pa- -

ralelo aproximado entre teoria y practica, o en-
tre el hombre que hace uso de su cerebro y el
que emplea sus manos. Esta distincién, sin em-
bargo, es, en gran parte, de evolucién histérica.
La mayor parte del material de la ciencia in-
dustrial fué coleccionado por hombres primiti-
vos en el proceso de vencer los obsticulos que
se le oponian en su derredor. El conocimiento
de las materias primas derivé de la aptitud
para clasificar la madera, piedra, corcho, ete.,
conforme a sus diversos usos, Tales principios
de mecanica, como el uso de un artefacto cor-
tante o la palanca, se aplicaron en una serie de
herramientas.

- Las sociedades primitivas se valian de com-
plicados métodos para purificar el agua, con-
servar la tierra, y asi sucesivamente. La mas
sencilla forma de organizacién social y los me-
dios materiales limitadisimos para suministros
necesarics a una comunidad, evitaba cualquier
especializacion entre el cientifico y el trabaja-
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dor. El artesano fué de hecho el original cien-
tifico.

El resurgir de la civilizacién antigua depen-
di6 de la simultinea posesién de un nimero va-
rio de oficios, metalurgia, hilados, horticultura,
demesticidad de animales, ete., lo que permitié
la produccién de un excedente de alimentos y
la ereccién de una civilizacién urbana. La pri-
mera gran revolucién técnica en la historia hu-
mana (y la Revolucién Industrial sélo fué la
segunda) fué producto de un artesano.

Sin embargo, la civilizacion urbana nos llevé
a dos posteriores desenvolvimientos. En primer
lugar, requirié una clase administrativa de fun-
cionarios con cierta técnica propia, como las de
peso y medida, calcular dimensiones de edifi-
cios, duracién de estaciones, cirugia, etc., mien-
tras, el afin de progreso di6 la invencién de
la escritura, con la que fué posible sentar los
principios de Matematicas, Astronomia y Medi-
cina. En segundo lugar, el artesano que actud
libremente en la sociedad primitiva vino a con-
vertirse en un siervo y los objetos elaborados
continuaron repitiéndose por imitacién o infor-
mes verbales.

Desde entonces las especulaciones cientificas
quedaron confinadas a las ciencias administra-
tivag y se llevaron a cabo por un sector limita-
do con facultades para ello. La consecuencia
de esto fué de dos clases: el progreso principal,
la ciencia teérica antes de la Revolucién Indus-
trial (que empez6 en el siglo xvi), fué debido
a los tratados griegos que, en esencia, se redu-
cian al conocimiento acumulado por las civiliza-
ciones de la Edad Media de ciertos principios ya
mencionados. La discusién cientifica quedé lue-
go a falta de nuevos materiales, reducida a nue-
vas explicaciones de lo ya conocido. Citando a
Lord Bacon: “...a decir la verdad cuando la cien-
cia doctrinal empez6, el descubrimiento de todo
trabajo 1til ceso6”.

. Por otro lado, la baja condicién social del ar-
tesano le reducia a su practica habitual, y fué
la separacion de éste y el pensador la causa de
la pobreza técnica de todas las civilizaciones
hasta préximamente el siglo xvi. Todos los des-
cubrimientos importantes en Quimicd, Metalur-
gia y otras técnicas industriales se hicieron en- -
tre 6.000 y 4.000, antes de J. C., y pasaron ri-
tualmente de unos a otros siervos.

El rasgo sobresaliente de la Revolucién In-
dustrial fué la renovada aplicacién del pensa-
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miento experimental a labores industriales. El
auge del comercio llevé a la acumulacién de ri-
quezas en manos de empresas individuales que
buscaban nuevas aplicaciones en la industria y
el subsiguiente desarrollo de la ciencia industrial
propia con el total grado de produccién de nue-
vos articulos que trae consigo.

La Royal Society se fundé en su origen para
promover el progreso de la navegacion, la ma-
nufactura de metales y otras artes tutiles.

La consecuencia de la aplicacién de la cien-
cia a la industria desde la Revolucién Industrial
en adelante fué, por lo tanto, que el hombre de
ciencia vino a estar mucho menos relacionado
con especulaciones filos6ficas, a mas con el des-
arrollo de nuevos planes de produccién y el uso
creciente de los recursos naturales, creando en
tal proceso un nuevo plantel de técnicos en el
que el artesano desempefi6 el papel de compro-
bador de los procesos cientificos. Es decir, hubo
un aumento de relacién de artesano y cientifi-
co y un cambio en el caricter de ambos.

La complejidad de la organizacién industrial
moderna impide que un hombre asuma la fun-
cién experimental del cientifico y la préctica
labor del artesano, como era el caso en la so-
ciedad primitiva. Aunque la distincién social en-
tre el cientifico y el artesano como profesiona-
les ha sido heredada del pasado, la distincién
técnica, sin embargo, es cuestion de grados y
hay diversos elementos de cada especialidad en
ellos. Entre el trabajador de pura investigacion
y el productor hay una gradacion de cientifi-
cos ocupados en el proceso de produccion, ta-
les como prueba e inspeccién, y otros tipos de
artesanos atareados en el mejoramiento de su
trabajo.

El desarrollo histérico debe ser expuesto y
estudiado, porque cominmente se cree que la
mecanizacién y racionalizacién que al aplicar la

ciencia a la industria arrastra, nos ha llevado

a la lenta eliminacién del artesano y a un au-
mento del trabajo monétono para los dedicados
a la actual produccion.

En realidad, el “misterio” del viejo artesano
consistia'en el hecho que tuvo que aprender con
repetidos trabajos. La mecanizaciéon ha separa-
do, en diversas unidades el total de la labor,
cada una de las que frecuentemente no exigian
gran idoneidad. Pero una vez que el proceso se
ha limitado a esta automéatica sencillez, nos ha-
llamos solamente en los preliminares de su com-
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pleta mecanizacién. Hay gran ntmero de pro-
cesos aun en esta fase intermedia, porque re-
resulta mas barato emplear mano de obra algo
deficiente a recurrir a la costosa maqguina auto-
matica.

La otra consecuencia de la mecanizacién ha
sido la creacién de nuevas técnicas referentes
al control de los procesos, el trazado y fabrica-
cién de prototipos, ete., que son necesarios para
dominar la produccién en grado creciente de
complejos articulos. -

La caracteristica del nuevo artesano es tal
vez mas la de versatilidad en el control de la
técnica cientifica.

Dos ejemplos ilustran estos dos aspectos de
los procesos industriales modernos. Los méto-
dos de produccién de hierro y otros metales a
principio del siglo XIX permitia sélo un limite
en las especificaciones relativamente insuficien-
te. Y la normal técnica de construceién con es-
tos metales eran el ensamble en pequefias par- -

‘tidas por remachado, como se hace en los as-

tilleros. Después, con los progresos en Meta-
lurgia se cbtuvo un grado infinito de aleacion,
elemento prinecipal en la produccion con el tra-
tamiento térmico en sus varias formas. Los nue-
vos métodos de construccién ya posibles, trajo
consigo la unién de planchas y perfiles por fu-
si6n, y la moderna soldadura comprende ya
casi toda la nueva metalurgia. La prefabrica-
cién y la soldadura son el equivalente en cons-
trueciéon naval al proceso paralelo de la subdi-
visién especializada de un lado y el control cien-
tifico del otro, que caracterizé la industria en
general. Un proceso similar puede verse en ma-
quinaria. El habil tornero de antafio cedié el
paso a otros menos hébiles, manejando maqui-
nas herramienta; y estas miquinas se han des-
arrollade de tal modo, que el dominar un mo-
derno equipo exige una idoneidad comparable a
la del antiguo obrero. '

Otros dos factores tienden a mayor identidad
entre cientifico y artesano. En primer lugar, la
creciente velocidad de los progresos técnicos re-
quieren un continuo entendimiento entre el in-
vestigador y el realizador, lo que se hizo més
evidente durante la guerra, cuando un descubri-
miento del tipo mas abstracto—tales como los
del dominio de la fisica atomica—se aplicé ra-
pidamente a nuevos instrumentos, mientras por
otra parte surgian nuevos problemas por solu-
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cionar y demandas de nuevos Progresos por
parte de los hombres “en su tarea’.

Otro factor es el desarrollo de la nueva tée-
nica, llamada ‘“gerencia cientifica”, que en esen-
cia estd relacionada con ¢l estudio del tra-
bajo en si mismo y el intento para hacer mas
efectiva la labor humana. Esto comprende va-
riag técnicas especiales, tales como la contabi-
lidad del coste y el estudio del movimiento, que,
aunque pueden ser acometidas por especialistas,
no son de caracter exclusivo y pueden ser apli-
cadas por el propio. trabajador.

No quiere ello decir que la -identificacién -del
artesano y del cientifico, que ha venido evolu-
cionando desde la Revolucién Industrial, sea
completa. Hay atn grandes areas industriales
donde el trabajo monétono y repetido es ca-
racteristico, y la aplicacién del progreso cienti-
fico, tanto para mejorar la produceion y las
condiciones del trabajador como a crear nuevas
cbras y empleos, esta limitada por factores eco-
noémicos.

La interrogante, por lo tanto, es cémo puede
mejorarse rapidamente este proceso. Cuantio-
sos gastos en investigaciones cientificas y edu-
cacion técnica, aunque importantes, tendran
poca influencia, porque la industria es restric-
tiva en su aspecto exterior, e impotente para
montar y realizar nuevas ampliaciones, en tan-
to el obrero es suspicaz ante tales mejoras por
el temor del paro o minusvalia de su obra. La
primera respuesta reside en la esfera econdmi-
ca. La razén para un relativo retraso en algu-
nas secciones de la industria en este pais y la
resistencia a cambiar el proceso monétono en
obras totalmente mecanizadas, es que el traba-
jo humano es aiin relativamente barato, y como
consecuencia se resiste a crear demandas para
nuevos productos y nuevos métodos. La supe-
rioridad técnica de los Estados Unidos es debi-
da probablemente al hecho que una parte con-
siderable de su historia industrial ha tenido al
‘mismo tiempo penuria de trabajo perfecto y un
extenso mercado interior, ventaja que nuestro

pais no ha disfrutado antes de la Gltima guerra.

La accion mas directa que puediera ser tomada
seria rehacer la situacién natural en que hay
siempre més obra pendiente que manos para
ejecutarla. Una politica de intenso empleo ten-
dria el efecto de mejorar el desarrollo cientifico
y técnico, y al mismo tiempo dedicar a la re-
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serva humana las obras que requieren caracte-
risticas de idoneidad y versatilidad.

La segunda respuesta parece ser la de utili-
zar las organizaciones de artesanos en si mis-
mas. Dada una organizacién econdémica, en la
que no hay riesgo de paro, los Sindicatos inter-
vendran en la productividad de la industria y
el uso del trabajo como medios de aumentar las
ganancias y el bienestar del trabajador. Las
practicas de demarcacién, cuyo objeto es salva-
guardar a un ramo particular contra el paro,
pero cuya supervivencia ha tenido el efecto de
restringir el progreso de nuevas técnicas, tende-
ran a ser reemplazadas por reglas proyectadas
de acuerdo con la practica industrial corriente
y con el deseo de mantener la idoneidad de sus
miembros.

Si el trabajador se ha de convertir, como vie-
ne sucediendo, en el agente interventor en la
aplicacién de un proceso cientifico, sera necesa-
rio disponer de medios por los que puede €] es-
tar constantemente informado de los nuevos
progresos y problemas que requieren solucion,
y por lo que pueda traer a contribucién su pro-
pia experiencia en la mejora y perfeccion del
proceso que le es habitual. Esto significa una
extension de los problemas de produccién que
han tenido lugar durante la guerra.

No hay real conflicto entre el hombre de cien-
cia y el artesano; su tarea es complementaria
¥ con un mismo objetivo, lo mismo en el afan
de mejora en el presente que asegurarse en el
futuro. Ambos estan bajo la influencia de la cre-
ciente democracia. Lia ciencia moderna advino
como resultado del inmenso alivio mental que si-
guié a la del ideal democratico. El hombre de
ciencia siente atraccién y simpatia por su colega
industrial, y ha seguido en muchos casos, moder-
nizandolo, algiin plan propuesto por el artesano,
al fin de dar a ambos direccién a la mejora in-
dustrial y expresion a sus puntos de vista como
un cuerpo organizado. Debe siempre ser el an-
helo de toda organizacién industrial idear me-
dios por los que la produccién sea mejorada,
ya con miquinas herramientas o con el proceso
productivo. Esto, invariablemente, significara
modificaciones que afectaran a los artesanos:
una solucién de continuidad contra la tradicion,
que pareceria amenazar su situacién o un ries-
go para su bienestar. No debe olvidarse que el
contacto personal tiene un maravilloso efecto en
suavizar dificultades. No creo exceso de opti-
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mismo dar la bienvenida a la aparicion de este
nuevo productor, porque, estando en contacto
ambas partes, se puede suplir por cualquiera de
los bandos con ideag nuevas para la empresa,
especialmente cuando son brillantes y suges-
tivas.

Aparte ahora de toda otra consideracién de
si lo nuevo es mejor o peor que lo viejo, si re-
salta lo mejor en el hombre de hoy, tanto como
los viejos métodos, o resulta lo contrario; fuera
de comparaciones de esta clase subsiste el he-
cho: que no podemos retroceder. No podemos
cambiar los grandes buques del Tyne por varios
veleros pequefios. La verdad inconcusa es que
la industria moderna, pese a su aspecto antiar-
tistico, es vital para el Estado, y, por lo tanto,
debe ser moldeada para adaptarse a las condi-
ciones cambiantes y a acompasar méas comple-
tamente con la concepcion de una industria
como empresa indivisa. El auge del saber no
hace, en manera alguna, de un viejo arte algo
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pobre y despreciable, por el contrario, sucede a
menudo que bajo la nueva luz aumenta su valia.
La ciencia vive del experimento, y si una herra-
mienta o un sistema de trabajo ha cristalizado
por la experiencia de centurias, la ciencia reco-
ge los resultados como los de un experimento
de especial valor, en vez de locamente apartar
aquello que, lentamente, conservé el buen juicio
a través de muchos afios.

Por lo tanto, 1a Ciencia y 1a Artesania son
complementarias y no tienen razén quienes pien-
san que, porque se empleen nuevos métodos o
nuevos materiales, o una maquina constituya al
trabajo manual, los dias -del artesano pasaron.
Mé4s bien el progreso pide una apreciacién mas
clara de la parte esencial que la artesania jue-
ga en la produccién y un mas profundo recono-
cimiento de que el hombre de ciencia y el arte-
sano son conservadores de la comunidad, esen-
ciales ambos para el desarrollo y el bienestar
humanos.

|
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Célculo del momento de inercia

de

los buques

POR EL

Dr.

W. DAHLMAN

ADAPTACION AL CASTELLANC POR

ALVARO FUSTER FABRA

NGENIERO NAVAL

Del valor del momento de inercia de las ma-
sas del buque, tan importante para la dinimica
del mismo, se carece de datos exactos y en can-
tidad suficiente. Unicamente se tienen pocos y
aislados. :

Para calcularlo en cada barco se parte de la
ecuacién que lo define:

d="fdam.r

Ello representa un trabajo penoso, con sus co-
rrespondientes cuadros de pesos y de centro de
gravedad, el cual no ofrece dificultades funda-
mentales, que deben realizarse en todas las cons-
trucciones de importancia. La masa de agua que
arrastra el buque y que indudablemente contri-
buye en cierta medida al momento de inercia de
las masas, es una dimensién tan poco fijada,
tanto experimental como teéricamente, que en
las ecuaciones para el cilculo del momento de
inercia del buque en si, se prescinde por prin-
cipio de ella. Tedricamente entra en la ecuacién
del movimiento del buque en la forma

My

8 buque 4 # agua

De la férmula general de balance del buque

By 2wl/ nits altpiin
D . MG

resulta en primera aproximacién el momento de-
inercia de las masas

D.MG.T

W!

de donde el radio de inercia

) e R
=l — = |me,
M 2

suponiéndose g = =* aprox.

Se sabe que es posible deducir con exactitud
el periodo de balance y la altura metacéntrica
fijando practicamente el valor de ¢, lo que en
la técnica experimental tropieza con grandes di-
ficultades, Ademas, hay que hacer observar que
dicha férmula de balance, como aproximada, es
linicamente utilizable para pequefios angulos (1).

(1) Dahlmann, Zum Stand der Stabilitiitsfrage. Werft
Reed. Hafen 21 (1940), Heft 20.
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Para el balance se suele expresar el radio de
inercia transversal, en relacién con la manga,
por la férmula

t='ec. B,

El coeficiente ¢, al que llamaremos coeficiente
de inercia de balance, tiene el valor

T P
: | ma
5

Lehmann (2) obtuvo para un Shelterdeck de
135 metros de eslora, valores de ¢ que-variaban
entre 0,281 y 0,558, para distintos estados de
carga admisibles préicticamente. Este margen
de variacién indica que no es sostenible al con-
siderar la estabilidad (3) la suposicién de

= cons., y que son de desear mas conocimien-
tos sobre este coeficiente. ‘

La comparacién de los valores calculados con
los dados por Kempf (4), condujo a Lehmann

a una férmula general bastante apropiada, a -

base del radio de inercia y el calado, de ]la forma

i T
c—= —— =059 — 0,325 ——
B B

Luego probé Lehmann de establecer relacio-
nes entre el momento de inercia de las masas
v las caracteristicas del buque. Estas relaciones,
en la falta de datos de que se dispone, son de
gran valor para el constructor y el navegante,
aun cuando corresponden unicamente a valores
aproximados. Con los estudios que siguen inten-
tamos ampliar el conocimiento de las funciones
relacionadas con 6.

Proyectando la masa con;unta del buque su-
puesta homogénea sobre la cuaderna maestra,
v haciendo 8 = 1, resulta la expresién, igual-
mente utilizada por Lehmann,

Y f.L.B.H.
f=——, —

g 12

(B - BY)

en donde f es un coeficiente que podemos desig-
nar como de distribucién de masas. Entonces,

(2) Lehmann, Massenverteilung und Trigheitsradien bei
seeschiffen. Mitt, a, d. Forsch. Anst, des GHH-Konzerns,
Sept, 1940, -

(8) Brilhl, Zweckmissige obere Stabilitéitsgrenzen fiir
gutes Seeverha,]t.en Werft Reed. Hafen 20 (1939), Heft
21/22,

(4) Eempf, Stabihta.t.sgrenzen fiir Schiffe. Schiffbm.l 41
(1940). Heft 2. y
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tendremos para el coeficiente de inercia de ba-

lance:
Hl
=)

Haremos la primera raiz = C y la segun-
da = @, asf, segln Lehmann, € caracteriza en
cada caso la distribucién de masas mengcionada,
Mediante la determinacién de un cierto niimero
de valores exactos, obtuvo Lehmann como pro-
bable expresién de la funcién ¢ = f (Q), la re-

1

B

12

lacién

i
c=——="10,0753 @
B

y con ello la féormula
10H H
(]
T B

 0,0567 L.B.H.
9= L _[B* + H]
g g

i =—10,07563 B]

y luego

Para el Shelterdeck calculado por Lehmann,

= 135 m.; B = 16.764 m.; H = 11.734 'm.,
y D = 13.430 tcns., resulta segln esto, refirien-
do al eje Iongltudmal que pasa. por el centro de
gravedad,

g — 63.880 m, seg?

y con referencia al canto superior de la quilla:

‘ i 11,734 \*
.6 ¢ 8 gq.= 63.880 + )

10 (
13430 \ 2

= 110.245 m. seg?®

Para.-este estado de carga (buque a plena car-
ga) Lehmann obtuvo, haciendo el célculo peso
por peso, § = 118.000 m. seg®. Se ve que para
este estado de carga y suponiendo ésta homc~
génea, la formula dada por Lehmann proporcm—
na valores utilizables a pesar de proceder-de da-
tos aproximados. Por esto son de desear eom—
probaciones ulteriores..

A fin de salir del terreno incierto de las cons-
tantes empiricas, parece que el camino que de-
bemos seguir es el de mejorar los fundamentos













































































































































