
R E: y 1 ES T A	 -r E: C r4i 1 C

ORGANO OFICIAL DE LA ASOCIACION DE INGENIEROS NAVALES
PUNDADOR AUREO FERNANDEZ AVILA, INGENIERO NAVAL

DIRECTOR: JUAN MANUEL TAMAYO ORELLANA, INGENIERO NAVAL

AÑO XIV	 MADRID, MARZO DE 1946	 NÚM. 129

25 urna vio
Págs.

Ciencias y artesanía en las industrias de construcción naval, por J. W. Stephenson. 118
Cálculo del momento de inercia de los buques, por el Dr. W. Dahiman ........... .......... . . 123
Nota acerca de una posible organización de 'a enseñanza profesional y técnica en

las Industrias relacionadas con la construcción naval y la construcción y ma-
nejode máquinas marinas.. ........................................................................................ 	 133

INFORMACION LEGISLATIVA
Control de la Marina Mercante aliada. Disposiciones para el cese de la U. M. A	 138
La aplicación de los Derechos reales en Ja construcción de máquinas marinas	 138
Algunas ideas sobre una posible revisión del Reglamento de primas a la construc-

ciónnaval	 ..................................................................................................................140

INFORMACION PROFESIONAL
Soldadurapor presión ..... . ............................................................................ . ................... 	 145
Laeslora de bodegas .................................. . .................................................................... 	 145
Buques de carga rápidos a motor ...................... . .............................................................	 145
Los novísimos buques de guerra equipados con armamento atómico .......................... ... 146
Algunas ideas sobre las modernas insta'aciones de aire climatizado...........................148
Instalaciones de maquinaria en los modernos petroleros .............................................
Revistade Revistas ...................... ............................................................. . .... . ................ 	 153

INFORMACION GENERAL
Extranjero.—La flota petrolera del mundo ................................................ . ........ . ........ ... 	 164
Actividades de los Astilleros de Eriksberg .................................... . ................................	 165
Actividad de los Astilleros ingleses ............. . ..................................... ... . ....................... ... 165
Se construyen más buques de carga en Inglaterra .....................................................165
La Vota americana en 1946.............................................................................................166
Flota mercante noruega ........... .. ..... . .......... . .................................................... . ................	 166
Mercadode	 buques ......................................... . ....... . ................................... ....................	 166
La construcción naval durante el último cuatrimestre del año 1945...............................166
Notable salvamento de un dique flotante... ...... ............................................................... 	 167
La construcción naval danesa ................ . ....... . ...................................... . .......................... 167
Wacional.—Amp'iación de plazo en un concurso de la Empresa Nacional Elcano ...... .. 168
Botadura del buque a motor "Erato" en los Astilleros de la Duro Felguera... ............. 168

Redacción y Administración: Velázquez, 46.— Apartado de Correos 457.—Teléfono 64833
Suscripción: Un año para España, Portugal y América latina, 80 pesetas. 	 Demás países, 110 pesetas.
NOTAS.—No se devuelven los originales. Los autores son directamente responsables de sus trabajos. Se permita la

reproducción de nuestros artículos indicando su procedencia.



Ciencias y artesanía en las industrias

de construcción naval

POR

J. W. STEPI-IENSON (

El sorprendente y en algunos casos casi terri-
ble progreso conseguido en investigaciones cien-
tíficas e invenciones durante los últimos años,
y particularmente en el período de la guerra,
ha sugerido la necesidad de reconsiderar la re-
lación entre ciencia y artesanía en construcción
de buques y máquinas en algunos aspectos de
esta cuestión sobre la que trato de llamar la
atención. Podrá parecer a primera vista como
si el título de esta Memoria diese idea de algo
fuera de las normas con los asuntos expuestos
ordinariamente ante esta Asociación técnica,
pero una ligera inspección de las leídas aquí,
muestra claramente que los temas tratados son
en realidad una continuación constante de teo-
rías científicas y sus aplicaciones prácticas en
las dos grandes industrias hermanas, y aún
más, la relación entre ciencia y artesanía, es
uno de los factores más importantes en la adap-
tación del conocimiento científico a la realiza-
ción práctica; y es, particularmente, desde este
punto de vista que deseo abordar el tema, ya
que se me ofrece oportunidad que agradezco.

En primer lugar, será 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 leída en North East Coast Institution
of Engineers and Shipbuilder8

como ciencia y dónde deriva en dirección 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 científico, por muy alejado
que parezca del mundo que le rodea.

Los primeros esfuerzos en la desintegración
del átomo, en los que se emplearon muchos años,
fueron esenciales para la evolución a la bomba
atómica, e igualmente necesarios para la apli-
cación potencial, algo más tarde, de este noví-
simo manantial de energía a la construcción
de buques y maquinaria. En relación con la ar-
tesanía, es obvio que sólo puede establecerse
cuando la ciencia es aplicada a 'os problemas
de proyecto o hábil ejecución.

Durante la guerra se han suscitado numero-
sos nuevos problemas. A menudo los teóricos
sugerían una solución, dejando la realización de
ella, en medidas o contramedidas prácticas al
personal técnico de la industria; y es sólo en
esta fase cuando la correlación de artesanía y
ciencia tiene importancia para nuestro propó-
sito.

El término "artesanía" también requiere una
definición. 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 conocimiento de los ma-
teriales que maneja o de las herramientas o
máquinas 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 artesanía requiere también concepción
imaginativa y perseverancia en su aplicación;
sobre todo implica amcr a su trabajo, alegría
sana en su creación, satisfacción en el cumpli-
miento, y una perenne complacencia en la per-
fección, en el acabado de su tarea. Es un hecho
que el amor al trabajo y satisfacción en su cum-
plimiento con éxito son motores poderosos, y
una vez que existen son origen de una real sa-
tisfacción, y de todos los motivos que guían al
mundo, éstos son los más puros y los mejores.
El poder de producir ampliamente lo que se ne-
cesita es, por supuesto, sólo uno de los proble-
mas que una comunidad se tiene que plantear.
Hay también la difícil cuestión de la distribu-
ción, 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 solución del otro. La ciencia,
primero, concierne al problema de la produc-
ción; sigue a éste el de la distribución.

La diferencia entre el científico y el artesano
sera, generalmente, aceptada igual que el pa-
ralelo aproximado entre teoría y práctica, o en-
tre el hombre que hace uso de su cerebro y el
que emplea sus manos. Esta distinción, sin em-
bargo, es, en gran parte, de evolución histórica.
La mayor parte del material de la ciencia in-
dustrial fué coleccionado por hombres primiti-
vos en el proceso de vencer los obstáculos que
se le oponían en su derredor. El conocimiento
de las materias primas derivó de la aptitud
para clasificar la madera, piedra, corcho, etc.,
conforme a sus diversos usos. Tales principios
de mecánica, como el uso de un artefacto cor-
tante o la palanca, se aplicaron en una serie de
herramientas.

Las sociedades primitivas se valían de com-
plicadas métodos para purificar el agua, con-
servar la tierra, y así sucesivamente. La más
sencilla forma de organización social y los me-
dios materiales limitadísimos para suministros
necesarios a una comunidad, evitaba cualquier
especialización entre el científico y el trabaja-

dor. El artesano fué de hecho el original cien-
tífico.

El resurgir de la civilización antigua depen-
dió de la simultánea posesión de un número va-
rio de oficios, metalurgia, hilados, horticultura,
demesticidad de animales, etc., lo que permitió
la producción de un excedente de alimentos y
la erección de una civilización urbana. La pri-
mera gran revolución técnica en la historia hu-
mana (y la Revolución Industrial sólo fué la
segunda) fué producto de un artesano.

Sin embargo, la civilización urbana nos llevó
a dos posteriores desenvolvimientos. En primer
lugar, requirió una clase administrativa de fun-
cionarios con cierta técnica propia, como las de
peso y medida, calcular dimensiones de edifi-
cios, duración de estaciones, cirugía, etc., mien-
tras, el afán de progreso dió la invención de
la escritura, con la que fué posible sentar los
principios de Matemáticas, Astronomía y Medi-
cina. En segundo lugar, el artesano que actué
libremente en la sociedad primitiva vino a con-
vertirse en un siervo y los objetos elaborados
continuaron repitiéndose por imitación o infor-
mes verbales.

Desde entonces las especulaciones científicas
quedaron confinadas a las ciencias administra-
tivas 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 teórica antes de la Revolución Indus-
trial (que empezó en el siglo xvi), fué debido
a los tratados griegos que, en esencia, se redu-
cían al conocimiento acumulado por las civiliza-
ciones de la Edad Media de ciertos principios ya
mencionados. La discusión científica quedó 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 empezó, el descubrimiento de todo
trabajo útil cesó".

Por otro lado, la baja condición social del ar-
tesano le reducía a su práctica habitual, y fué
la separación de éste y el pensador la causa de
la pobreza técnica de todas las civilizaciones
hasta próximamente el siglo xvi. Todos los des-
cubrimientos importantes en Químict, 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 Revolución In-
dustrial fué la renovada aplicación del pensa-
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miento experimental a labores industriales. El
auge del comercio llevó a la acumulación 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 producción de nue-
vos artículos que trae consigo.

La Royal Society se fundó en su origen para
promover el progreso de la navegación, la ma-
nufactura de metales y otras artes útiles.

La consecuencia de la aplicación de la cien-
cia a la industria desde la Revolución Industrial
en adelante fué, por lo tanto, que el hombre de
ciencia vino a estar mucho menos relacionado
con especulaciones filosóficas, a más con el des-
arrollo de nuevos planes de producción y el uso
creciente de los recursos naturales, creando en
tal proceso un nuevo plantel de técnicos en el
que el artesano desempeñó el papel de compro-
bador de los procesos científicos. Es decir, hubo
un aumento de relación de artesano y científi-
co y un cambio en el carácter de ambos.

La complejidad de la organización industrial
moderna impide que un hombre asuma la fun-
ción experimental del científico y la práctica
labor del artesano, como era el caso en la so-
ciedad primitiva. Aunque la distinción social en-
tre el científico y el artesano como profesiona-
les ha sido heredada del pasado, la distinción
técnica, sin embargo, es cuestión de grados y
hay diversos elementos de cada especialidad en
ellos. Entre el trabajador de pura investigación
y el productor hay una gradación de científi-
cos ocupados en el proceso de producción, ta-
les como prueba e inspección, y otros tipos de
artesanos atareados en el mejoramiento de su
trabajo.

El desarrollo histórico debe ser expuesto y
estudiado, porque comúnmente se cree que la
mecanización y racionalización que al aplicar la
ciencia a la industria arrastra, nos ha llevado
a la lenta eliminación del artesano y a un au-
mento del trabajo monótono para los dedicados
a la actual producción.

En realidad, el "misterio" del viejo artesano
consistía en el hecho que tuvo que aprender con
repetidos trabajos. La mecanización ha separa-
do, en diversas unidades el total de la labor,
cada una de las que frecuentemente no exigían
gran idoneidad. Peró una vez que el proceso se
ha limitado a esta automática sencillez, nos ha-
llamos solamente en los preliminares de su com-

pleta mecanización. Hay gran número de pro-
cesos aún en esta fase intermedia, porque re-
resulta más barato emplear mano de obra algo
deficiente a recurrir a la costosa máquina auto-
mática.

La otra consecuencia de la mecanización ha
sido la creación de nuevas técnicas referentes
al control de los procesos, el trazado y fabrica-
ción de prototipos, cte., que son necesarios para
dominar la producción en grado creciente de
complejos artículos.

La característica del nuevo artesano es tal
vez más la de versatilidad en el control de la
técnica científica.

Dos ejemplos ilustran estos dos aspectos de
los procesos industriales modernos. Los méto-
dos de producción de hierro y otros metales a
principio del siglo xiix permitía sólo un límite
en las especificaciones relativamente insuficien-
te. Y la normal técnica de construcción con ca-
tos metales eran el ensamble en pequeñas par-
tidas por remachado, como se hace en los as-
tilleros. Después, con los progresos en Meta-
lurgia se obtuvo un grado infinito de aleación,
elemento principal en la producción con el tra-
tamiento térmico en sus varias formas. Los nue-
vos métodos de construcción ya posibles, trajo
consigo la unión de planchas y perfiles por fu-
sión, y la moderna soldadura comprende ya
casi toda la nueva metalurgia. La prefabrica-
ción y la soldadura son el equivalente en cons-
trucción naval al proceso paralelo de la subdi-
visión especializada de un lado y el control cien-
tífico del otro, que caracterizó la industria en
general. Un proceso similar puede verse en ma-
quinaria. El hábil tornero de antaño cedió el
paso a otros menos hábiles, manejando máqui-
nas herramienta; y estas máquinas se han des-
arrollado 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 científico 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 más
evidente durante la guerra, cuando un descubri-
miento del tipo más abstracto—tales como los
del dominio de la física atómica—se aplicó rá-
pidamente a nuevos instrumentos, mientras por
otra parte surgían nuevos problemas por solu-
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cionar y demandas de nuevos progresos por
parte de loa hombres "en su tarea".

Otro factor es el desarrollo de la nueva téc-
nica, llamada "gerencia científica", que en esen-
cia está relacionada con el estudio del tra-
bajo en sí mismo y el intento para hacer más
efectiva la labor humana. Esto comprende va-
rias técnicas especiales, tales como la contabi-
lidad del coste y el estudio del movimiento, que,
aunque pueden ser acometidas por especialistas,
no son de carácter exclusivo y pueden ser apli-
cadas por el propio trabajador.

No quiere ello decir que la identificación del
artesano y del científico, que ha venido evolu-
cionando desde la Revolución Industrial, sea
completa. Hay aún grandes áreas industriales
donde el trabajo monótono y repetido es ca-
racterístico, y la aplicación del progreso cientí-
fico, tanto para mejorar la producción y las
condiciones del trabajador como a crear nuevas
obras y empleos, está limitada por factores eco-
nómicos.

La interrogante, por lo tanto, es cómo puede
mejorarse rápidamente este proceso. Cuantio-
sos gastos en investigaciones científicas y edu-
cación técnica, aunque. importantes, tendrán
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 minusvalía de su obra. La
primera respuesta reside en la esfera económi-
ca. La razón para un relativo retraso en algu-
nas secciones de la industria en este país y la
resistencia a cambiar el proceso monótono en
obras totalmente mecanizadas, es que el traba-
jo humano es aún 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
país no ha disfrutado antes de la última guerra.
La acción más directa que puediera ser tomada
sería rehacer la situación natural en que hay
siempre más obra pendiente que manos para
ejecutarla. Una política de intenso empleo ten-
dría el efecto de mejorar el desarrollo científico
y técnico, y al mismo tiempo dedicar a la re-

serva humana las obras que requieren caracte-
rísticas de idoneidad y versatilidad.

La segunda respuesta parece ser la de utili-
zar las organizaciones de artesanos en sí mis-
mas. Dada una organización económica, en la
que no hay riesgo de paro, los Sindicatos inter-
vendrán en la productividad de la industria y
el uso del trabajo como medios de aumentar las
ganancias y el bienestar del trabajador. Las
prácticas de demarcación, 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-
rán a ser reemplazadas por reglas proyectadas
de acuerdo con la práctica 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
aplicación de un proceso científico, será necesa-
rio disponer de medios por los que puede él es-
tar constantemente informado de los nuevos
progresos y problemas que requieren solución,
y por lo que pueda traer a contribución su pro-
pia experiencia en la mejora y perfección del
proceso que le es habitual. Esto significa una
extensión de los problemas de producción que
han tenido lugar durante la guerra.

No hay real conflicto entre el hombre de cien-
cia y el artesano; su tarea es complementaria
y con un mismo objetivo, lo mismo en el afán
de mejora en ci presente que asegurarse en el
futuro. Ambos están bajo la influencia de la cre-
ciente democracia. La ciencia moderna advino
como resultado del inmenso alivio mental que si-
guió a la del ideal democrático. El hombre de
ciencia siente atracción y simpatía por su colega
industrial, y ha seguido en muchos casos, moder-
nizándolo, algún plan propuesto por el artesano,
al fin de dar a ambos dirección a la mejora in-
dustrial y expresión a sus puntos de vista como
un cuerpo organizado. Debe siempre ser el an-
helo de toda organización industrial idear me-
dios por los que la producción sea mejorada,
ya con máquinas herramientas o con el proceso
productivo. Esto, invariablemente, significará
modificaciones que afectarán a los artesanos:
una solución de continuidad contra la tradición,
que parecería amenazar su situación 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 aparición de este
nuevo productor, porque, estando en contacto
ambas partes, se puede suplir por cualquiera de
los bandos con ideas nuevas para la empresa,
especialmente cuando son brillantes y suges-
tivas.

Aparte ahora de toda otra consideración 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 pequeños. La verdad inconcusa es que
la industria moderna, pese a su aspecto antiar-
tístico, es vital para €a Estado, y, por lo tanto,
debe ser moldeada para adaptarse a las condi-
ciones cambiantes y a acompasar más comple-
tamente con la concepción de una industria
como empresa indivisa. El auge del saber no
hace, en manera alguna, de un viejo arte algo

pobre y despreciable, por el contrario, sucede a
menudo que bajo la nueva luz aumenta su valía.
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, conservó el buen juicio
a través de muchos años.

Por lo tanto, la Ciencia y la Artesanía son
complementarias y no tienen razón quienes pien-
san que, porque se empleen nuevos métodos o
nuevos materiales, o una máquina constituya al
trabajo manual, los días -del artesano pasaron.
Más bien el progreso pide una apreciación más
clara de la parte esencial que la artesanía jue-
ga en la producción y un más 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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Cálculo del momento de inercia de
los buques

POR El.

Dr. W. DAHLMAN

ADAPTACION AL CASTELLANO POR

ALVARO FUSTER FABRA
NGENIERO NAVAL

Del valor del momento de inercia de las ma 	 De la fórmula general de balance del buque
saz del buque, tan importante para la dinámica
del mismo, se carece de datos exactos y en can- 	 T 27r] 

/	
8

tidad suficiente. Unicamente se tienen pocos y	 V D . MG
aislados.

Para calcularlo en cada barco se parte de la resulta en primera aproximación el momento de
ecuación que lo define:	 inercia de las masas

9 - f	 D. MG.

Ello representa un trabajo penoso, con sus co- 	 =
rrespondientes cuadros de pesos y de centro de de donde el radio de inercia
gravedad, el cual no ofrece dificultades funda-
mentales, que deben realizarse en todas las cons- 	 O - T

trucciones de importancia. La masa de agua que	 - V	
- --.

arrastra el buque y que indudablemente contri-
buye en cierta medida al momento de inercia de suponiéndose g = 7r2 aprox.
las masas, es una dimensión tan poco fijada, Se sabe que es posible deducir con exactitud
tanto experimental como teóricamente, que en el período de balance y la altura metacéntrica
las ecuaciones para el cálculo del momento de fijando prácticamente el valor de O, lo que en
inercia del buque en sí, se prescinde por prin- la técnica experimental tropieza con grandes di-
cipio de ella. Teóricamente entra en la ecuación ficultades. Además, hay que hacer observar que
del movimiento del buque en la forma	 dicha fórmula de balance, como aproximada, es

únicamente utilizable para pequeños ángulos (1).
e =	 (1) Dahlmann, Zum Stand der Stabi1ittsfrage. Werft

8 buque + 8 agua	 Reed. Hafen 21 (1940), Heft 20.
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Para el balance se suele expresar el radio de
inercia transversal, en relación con la manga,
por la fórmula

¡=e - B.

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

T
j-MG

2 .B

Lehmann (2) obtuvo para un Shelterdeck ci
135 metros de eslora, valores de e que variaban
entre 0,281 y 0,558, para distintos estados de
carga admisibles prácticamente. Este margen
de variación indica que no es sostenible al con-
siderar la estabilidad (3) la suposición de
o = cons., y que son de desear más conocimien-
tos sobre este coeficiente.

La comparación de los valores calculados con
los dadas por Kempf (4), condujo a Lehmann
a una fórmula general bastante apropiada, a
base del radio de inercia y el calado, de la forma

4	 T
O =	 = 0,59 - 0,325 --

B	 B

Luego probó Lehmann de establecer relacio-
nes entre el momento de inercia de las masas
y las características 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 únicamente a valores
aproximados. Con los estudios que siguen inten-
tamos ampliar el conocimiento de las funciones
relacionadas con 0.

Proyectando la masa conjunta del buque, su-
puesta homogénea sobre la cuaderna maestra,
y haciendo ¡ = 1, resulta la expresión, igual-
mente utilizada por Lehmann,

(IP + E2)
y	 12

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

(2) Lehmann, Maesenverteilung und Trgh€1tsradien bel
seeschiffen. Mitt. a. 1. Forsch. Anst. des GI1H-Konzerns
Sept. 1940.

(3) Brühl, Zwcckm.sslge obere stabiUttsgrenzen für
gutes Seeverhalten. Werft Reed. Hafen 20 (1939), HeCt
21/22.

(4) Kempf, Stabllitatsgren.en für Schiffe. Schlffbau 41
(1940) Heft 2.

tendremos para el coeficiente de inercia de ba-
lance:

	

i/f	 1/ H	 ff2
c=____=II___. I	 11+----

E	 ti 12	 F T;	 \	 )

Haremos la primera raíz = a y la segun-
da = Q, así, según Lehmann, C caracteriza en
cada caso la distribución ele masas mencionada.
Mediante la determinación de un cierto número
de valores exactos, obtuvo Lehmann como pro-
bable expresión de la función o = f (Q), la re-
lación

o = - = 0,0753 Q
B

y con ello la fórmula

u 1011 [/ 11
i = 0,0753 B 1/ - -- 1 1— + 1

	

1	 T	 I\B 1

y luego

j2 - D	 0,0567 L.B.H.
9=--- -=	 -	 [B2+H1

y	 g

Para el Shelterdeck calculado por Lehmann,
L = 135 m.; B = 16.764 m.; H = 11.734m.,
y D = 13.430 tcns., resulta según esto, refirien-
do al eje longitudinal que pasa por el centro de
gravedad,

o = 63.880 m. seg.,

y con referencia al . canto superior ele la quilla:

10	 11,734	 2

	

O c . q. 63.880 + ---- -	 =
13.430	 2

= 110.245 m. seg.'

Para este estado de carga (buque a plena car-
ga) Lehmaiin obtuvo, haciendo el cálculo peso
por peso, O = 118.000 m. seg2 . Se ve que para
este estado de carga y suponiendo ésta homo-
génea, la fórmula dada por Lehmann proporcio-
na valores utilizables a pesar de proceder de da-
tos aproximados. Por esto son de desear com-
probaciones ulteriores. -

A fin de salir del terreno incierto de las cons-
tantes empíricas, parece que el camino que de-
bemos seguir es el de mejorar los fundamentos
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de donde proceden las fórmulas utilizadas hasta
la fecha y, a ser posible, a base de matemáticas
abstractas con la ayuda de valores experimen-
tales.

En el paralepípedo L. B. H. homogéneo, utili-
zado igualmente como punto de partida a la
fórmúla de Lehman, el momento de inercia de
la totalidad de la masa del buque considerado
a base de la suma de los momentos de inercia
ecuatoriales para las unidades longitudinales con
referencia al eje de gravedad longitudinal, será:

y / BlP	 lI.B
—I . 	+-•-
g	 12	 12

o sea, en conjunto,

D
e -	 (E -f- ir),

12 g

de donde el radio metacéntrico

¡ 0	 1	 / 1/	 = ._L.:-	 (B2 + ir)
M	 2	 1 1 1 	 3

y por lo tanto, con relación al canto- superior
de la quilla,

D	 D¡H
Oc.s.q.

12g

D
(ir + 4 IP).

12 y

Para el Sheltcrdeck que estudia Lehmann se
obtiene, según esta fórmula,

e e, s. q.	 33.000 m. seg.

frente a 118.000 m. seg 2 ., conforme al cálculo.
El que esta diferencia sea incongruente, ya

que parece que la forma inapropiada del para-
lepípedo debiese dar un valor mayor que la del
buque verdadero, se explica únicamente por la
gran heterogeneidad del conjunto de las masas
del buque. Repartamos, pues, éstas debidamente.

Primero hay que considerar' el forro del bu-
que en sí, o sea el casco, consistente en el forro
exterior, fondos y cubierta, con sus ligazones y
conjunto de refuerzos. Para el cálculo del mo-
mento de inercia de la parte comprendida por

esta, masa del conjunto, se puede, como primera
consignación, considerar un paralepípedo hue-
co, uniforme, de las dimensiones exteriores
L. B. H. y el simétrico en comparación con las
medidas del buque de pequeño espesor de fo-
rro 8.

Fig. 1.

Para un forro de un paralepípedo hueco de
este estilo, según la figura 1.a, tendremos:

eo=fdin,.72Çdm.b2+fdm,

en donde
L. 8. 'y . dz

dm
y

con ello resulta
H

&.y
 fiL	 -- + z	 . dz

	

y	 g

o
.'y.H	 i	 ir

	e. = L -	 ---. ir +
4g	 I	 3

con lo que incluídos los planos extremos, que se
pueden para la ecuación tomarse como mampa-
ros estancos transversales, se tiene para el cuer-
po hueco total (fig. 2.u):

.[L.(B+fl)+B.H(B'+H)]
6 

Refiriendo al canto superior de la quilla

ec.s.q.=	 , EL. (H+H)
6g

(17+2BH+4ir).±B.H(B2 +4I12)]
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