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Advertencia.

EN ¢l Prologo del Tomo 1 s¢ di6 una
breve historia de todo lo ocufrido hasta
ahora en lo Thedbrico-maritimo , y asi-
mismo de lo que se comprchende en los
dos Tomos de esta Obra ; sin-embargo,
para los Marineros que no estubicren ver-
sados en el calculo se repetira , que pue-
den reducirse a leer el Glimo Libro de
este Tomo, donde encontraran en abre-
viado , y sin calculo , las resultas que les
corresponden , con las citas de los Capi-
tulos a que tambien nos referimos.




TABLA

De los Cnp':ulas y materias,

LIBRO 1.
DE la construccionde laNave, . .c....0i0

CAPITULO 1.
De la Nave en general, y de sus propicdades. . . .
De las calidades 6 propicdades que debe tener la
.N'.WI:‘...... paee aale ww

De la variedad entre el largo y ancho de algunas
Embarcaciones , y necesidad de que se com-
pongan de superficies curvas

De la necesidad que hay,de que scan las Naves
mas largas queanchas. ...« . ... ... i

De que debe haber variedad en aquella propor-
cion,segun los mares por donde se deba navegar.

De la profundidad que deben tener las Naves , y
de la relacion de esta medida con Ia longitud...

Del govierno de la Nave, 0 del modo como se le
obligad seguir una misma dircccion , aunque

algo defe@tuosa. ..o v evevnnnans.

De la necesidad de usar variedad de Mastiles o
Palos. o .o o5+

De la necesidad de wsar de cubiertas en las Em-
barcaciones. . cvscsssssvccssnssnssnsnce

De la distinta figura y disposicion que les da d las
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CAPITULO a.

De la infinita variedad de Buques que pueden re-
sultar , y de la fabrica del cuerpo de la Nave,
segun ¢l uso mas antiguo prictico..........

Pe algunas lincas que se consideran en ¢l cuerpo
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De que todas las secciones que se hagan en laNa

ve hano de serp sefeckas lineas Curvas. « v v e v s s

De quela infi 1E|.| u.1lr_iud.:d de Buques que puc-
den darszha impedido los progresos de laprdc-
tica, v i os los errores de la 111L-m'1ua1. e

Del modo en que fabrican sus Buques los Cons-
trudtores que no usan de planos. . .. R

De los dzfeétos que ocurren en aquel méthodo....

CAPITULO 3.

Del miode de describir los planos de las fabricas
CXpUCstas en el Capitulo p:'cccdvr:w. e

Que la mucha astilla mucrta, y poco plan no gon-
ducen para hacer el Navio mas WIH.“' TR

Razon porque usan algunos una especic de codi-
Ho en las cabezas de los planes. + o vavveeen

Venraja que llevael construir por planes 4 lacons-
truccion que s¢ practica sin cllos. . « - »

De la necesidad que hay deconsiderar en la cons-
truccion las sccciones horizonrales del Buque..

CAPITULO 4

Del modo de describir los planos segun hoy prac-
tican. las. Construftores mas especulativos y
Prdcticos. ceav s e ve v e

Ventajas. que lleva ¢l methodo moderno de des-
cribir los planos al antiguo csuseivee 29,

Del modo de describir el Cucharro de Popa. ...

| Méthodo Frances de describir los mismos planos.

CAPITULO 3.
Del modo de describir el cuerpo de la Nave geo-
metricamente. . TR esns 39,
Delasventajas que lleva este méthodod losdemas. 46.
CAPITULO 6.
Del modo de describir en los planos las obras
«TTIUICELAS: o s sis ses s ma s n e & 8 8 a5 8 885
Errores que cometen los Constructores en la des-
Crip-




cripcion de algunas lineas, . ........
Del modo de delinear las mismas obras muertas,
scgun estilan los Franceses............ S
De la misma delineacion scgun ¢l methodo Geg-
metrico. . .. »
CAPITULC
De las cubierras. . . . . . .
Del sitio donde se coloca la cubierta principal....
Del arrufo de la cubierra principal.....
De la vuelta de las cubjertas y O de sus baos, .. ..
De los entrepuentes 6 entrecubiertas, . SV

LIBRO a.

Eximen del cucrpo del Navio , de sus centros, y
de las fuerzas , resistencias » ¥ momentos que
pad:.s.c

CAPITULO 1.

De la flotacion del Navio, de su linca de agua,de
Supeso rotal , y del de su casco. ... ....

Del modo de medir el volimen que ¢l Navio tie-
ne sumergido en el fluido. . .. ...

Del peso toral que debe tener ¢l Navio

Del peso de un pie ciibico de agua. .

De la relacion entre las tres libras Espaiola,Fran-
cesa, € Inglesa. .. .. ..

Dela distinta linea de agua en que debe quedar
el Navio , si su peso variase. . ..., ..

Del modo de alterar las medidas del Navio para
que renga el voliimen que se desea. . . ... ....

Del voliimen Y peso que por experiencia se ha ha-
llado rienen los Navios de varias clases. . .

De la diferencia en el volimen y peso de los Na-
vios , respedtive 4 los que debieran resultar si
tueran proporcionales 4 los cubos de sus dimen-
siones lineares. ., , . ... .

De que los Constructores no dan los gruesos 4 las
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maderas y herrages segun corresponde,  ie s O
De la expresion para reglar los Bgrucsos i las ma-
deras. . . .. .o
De la variedad en las madera que se aplican en
los. Navios. . ..
De que no todos los Navios de igual
lo mismo. ....... -
De los buques que ocupan en el fluido los
de rodas clases. . . .'a
Del modo de deducir con alguna correccion el
volumen que deben ocupar los Navios con res-
peto d sus dimensiones lineares, . g tigl
De alguna diferencia que resulraen el cdleulo pre-
cedente,por no lastrarse los Navios con arreglo.
De que no basta averiguar el peso toral de un Na-
V10, para deducir ¢l volimen que debe ocupar
en ¢l fluido. ........
De que muchas veces no dan los Construétores 4
las Embarcacionesla magnitud que corresponde,
De que hasta las Tripulaciones de los Navios son
proximamente coma los cubos de las mangas. .
Del peso de los cascos de algunos Navios, . ... ..
Del modo de calcular el peso de los demas, . . . .
De la relacion entre los volimenes que ocupan en
¢l fluido los Navios , quando estin bacics , al
quc ocupan estando cargados.. . . .
Del defeéto de sobrecargar mucho de maderas,
Artilleria y lastre 4 las Embarcaciones.......
CAPITULO 2.
Del centro de volimen que ocupa ¢l Navio en el
Al o'ince o
Formula que da 1a d
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istancia verrical desde la si1-

perficicdel agua al centro de volimen del fluido.

Aplicacion de la formula 4 un exemplo...... .s

Formula que da la distancia horizontal desde la

8r1.
81,

Quadernamacstraal centro de volumen del Huido.83,
Apli-




Aplicacion de la formula 4 un exemplo, vuvy vy, 8
Modo de hallar lo que varia el centro de volimen
en ¢l Navio, quando sz varia su linea de agua, 8y,
Formula que expresa aquella variacion odiferencia. 86,
Aplicacion de la formula 4 un exemplo........ 86.
Modo mas facil de hallar lo que varia el centro de
volumen , no solo por variar la linea del agua,
sino tambien ¢l buque del Navio. .......... 86
Formula que expresa aquella variacion o diferencia. 87
Hallar la distancia vertical desde la superficie del
agua al centro de volimen en un Navio por la
misma ya hallada en otro, quando ambos Na-
V1os son semejantes en sus fondos. . . . . 88.
Formula que expresa aquella cantidad. . ......, 8o,
Aplicacion de la formula 4 algunos exemplos..,. 8o,
CAPITULO 1.
Del Metacentro....... :
Formula que expresa la altura del meracen
bre el centro de volimen %
Aplicacion de la formula 4 un exemplo......
Hallar lamisma altura en los Navios que tubicren
semcjante la seccion de la supcrhicie del agua.. 93
Hallar la alrura del metacentro en las inclinacio-
nes de Popa 4 Proa.
Formula que expresa aquella
Aplicacion de la formula 4 un exe

Hallar la misma altura en los Navios que tubicren

-
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semejante la seccion de la superficie del agua. . 98,
CAPITULO
Dzl centro de gravedad del Navi cies 0O,
E..'*..."lll}’['-l cn quc =g haila ¢l centro de ERIVada

del casco de un Na

L

I'.x:-npl  en que se h; la ¢l centro de gravedad
.{l.'| T-'.J..‘. y del

Hallar ¢l mismo contro o Tunaexnerien
ella hallar & misa

1 OLrOs :\:.ath-\.,_, 1oz,

For-

Formula que expresa la altura vertical desde ef
metacentro al centro de gravedad o on 102
Aplicacion de la formula 4 un exemplo 103.
Hallar la inclinacion que debe tomar ¢l Navio
quando se le pasan pesos dun lado 104
Hallar lo que se altera la distancia entre los cen-
tros de gravedad y de voliimen , por alterar los
fondos del Navio O su estiva........... .. I04
Formula que expresa aquella alteracion. .. . ... 105.
De que 4 voliimenes iguales, con secciones de la
superficie del fluido rambieniguales , ¢l Navio
que menos lenos tenga padecerd menor incli-
nacion. . « Loy,
Exemplos de hallar el centro de gravedad de va-
rios Navios, por el ya hallado en otros. .. . . . .106.
Por quitarle 4 un Navio de 70 Caiiones la Artille-
riade 24, y ponicndosela de 36, solo se cleva
el centro de gravedad de 1, pulgadas
El Navio de tres puentes tiene su centro de gra
vedad 1 ] pies mas alto que ¢l Navio de So.... 109,
Hallar la altura vertical del metacentro sobre cl
centro de gravedad. . ... coasens LOQ.
De la equivocacion que padecié M. Bouguer ¢n
asignar la altura del metacentro sobre el de
gravedad d solos uno © dos pies....vuws.aa 111
CAPITULO s.
De las resistencias horizontales que padece la
INRW, 23533001 By ao Wk s 555 Qs s 41834 o 1 LX8.
Eormula que expresa la resistencia horizontal que
padece una quadricula del Navio. ... .. I1§.
Aplicacion ‘de la forniula 4 un exemplo , con el
cilculo y tablas de la resistencia que padecen
todas las quadriculas. . - 116.
Resulta de aquel cilculo, y resistencia que pa-
dece el NRVISi oo« ks wiminives chak
De la resistencia que resulta de la desnivelacion.. 122.
Tom.z, b Edr-




Formula de dicha reslstencia. . L. ovuun. . ; Que por lo mismo se logra igual ventaja quanto

Aplicacion de la formula 4 un exempl . 124. mas baxo esté el centro de gravedad ; pero que

Resulta de aquella resistencia , y resistencia total esta disposicion es perjudicial en los balances.. 151.
que ¢l Navio padece........ CAPITULO 1.

Meodo de deducir tacilmente la resistencia, para De los momentos que padece la Nave en su mo-
quando ¢l Navio est¢ mas 0 menos calado. . . . vimiento horizontal, con respecto al exe verti-

Aplicacion d un exemplo. . .. cal , que pasa por el centro de gravedad. .. ... 153.

Resistencias del Navio 6 pulgadas mas calado... . Formula que expresa ¢stos momentos, « . «.... . 153.

Hallar las resistencias que padece qualquicra otro Aplicacion de la formula 4 un exemplo. ... .... 153.
Navio, siendo en sus fondos semejante al pri- Hallar los mismos momentos para quandp ¢l Na-
ekl L0, 2obpnl SRR i e vio este mas 0 menos calado en el fluido

Formula que expresa dicha resistencia. ...... .. 129. .De lo que el centro de las resistencias laterales

Aplicacion de la formula 4 algunos exemplos. . . queda a4 Popa del de gravedad

La resistencia que nace de la desnivelacion del Hallar los mismps momentos en qualquicra otro
fluido, se hace despreciable en las Embarca- Navio,cuyos fondgs sean semejantes al primero.159.
ciones grandes. . g o Formula que expresa dichos momentos , y apli-

CAPITUL cagion de ella d varios exemplos. « « v s as o0 o 1G9

Del aguante de Vel .. 0. 5l bob avbiei o vasiins . CAPITULO B

Formula de los momenrtos que padece ¢l Navio De los momentos que padece el Navio en su ba-
quando s¢ mueve horizonralmente.. . ... ... 134 lance o cabezada. .

Aplicacion de la formula 4 un exemplo. .. .. ... 134 Formula que expresa dighgs mpmentos

Resulta y valor de los mismos momentos. . . ... . 145. Aplicacionde la formula dun exemplo, « v v v.o .

Hallar los mismos en qualquiera otro Navio , cu- Hallar los mismos momentas quando ¢l Navio es-
yos fondos sean semejantes al primero. ... .. . 145. (Emas O MENOSCAAD0: v o pvsvionsmnssssa

Formula que expresa dichos momentos. .. ..... 147. CAPITULO .

Aplicacion de la formula 4 varios exemplos. . .. . 148, Del quebranto del Navio. ........ 174

De lo que conviene que el centro de las resisten- Examinar si el quebranto puede proceder de Ja
cias horizontales esté. alto , para lograr. un fuerza o intensidad de las fibras de Ja madera. . 179.
buen aguante de Vela. o v v v v iiine s ais 1§1. Formula que expresa la fuerza de la madera

De que dicho aguante no depende solo de la sec- Que un solo costado puede impedir ¢l quebranto
cion del Navio hecha por la superficie del que procede de la intensidad de las fibras de la
agua , como hasta aora se ha creido, sino ram- madera
bien de los fondos del Nay 100a's o slsfa'hans s 151, De que ¢l quebranto nin.:_;un.a dependencia ticne

Que quanto mas verticales sean los cosrados del con la. curvidad de las cubierras, scgun preren-
Navio , desde la horizontal -del centro de gra- dio Mr. Bouguer. .. ..... « 181,
vedad arriba , mayor aguante s¢ logra. ... ... 151, Que aunque el quebranto no pueda resultar por

Que b2 ro-

170.
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rotura de las fibras de la madera, debe resultar

alguno por lo que dichas fibras ceden. ...... 181,
Que la mayor parte del quebranto resulea del jue-

g0 que con el tiempo tienen entre si las piczas

de madera VRTS8
Que ¢l mayor remedio en el quebranto depende

en la figura y magnitud del Navio ; como en

la colocacion de la carga en él essss 182,
Que estando el Navio bacio, puede padecer ma-

yor quebranto SRR ¢
Del quebranto que tambien padece ¢l Navio de

un lado al otro P U AR
Dela equivocacion que en esto padecio M. Bouguer. 181,
De los momentos con que atua la Artilleria para

quebrantar ¢l Navio lateralmente , y superiori-

dad con que aftua la alta mas que la baxa. . ... 183,
Del poco orden con que se reparte la Artilleria,

y las curvas que sostinen ¢l costado , con las

reglas para comendarlo.. .......o0uuuue .. 184,

LIBRO 3.
De las Michinas que mueven y goviernan al Navio. 186,
CAPITULO 1.

De las Velas, y de la fuerza que hace el viento en

- |- et et stsseseere 186
Formula que expresa la fuerza que hace ¢l viento

enlaVela....4. oo anidad S IREIYRS.
De la velaria 6 curva que formala Vela. .. ... .. 189.
Equacion de la velaria, y Tabla de sus absisas y

ordenadas. .... st ves e 100
De¢ la fuerza con que en su tirantéz aftua la Velas, 190.
De la direccion con que atua el todo 6 parte de

la Vela . ¢ b0 s 100,
De la fucrza con que en esta direccion attua toda

L PRGSO B .. 191,
La fucrza de la Vela no solo depende del ingulo

que

que forma el viento con la Verga, sino de la

curvidad de aquella: ... . s civaa sav v
Quanto mas ancha fuerela Vela,mayorsea el vien-

to, menos estendida estubiere aquella , ¥y mas

delgada o flexible fuere , menor serd 4 propor-

cionsu fuerza. . ....... 5L eR302.
De la fuerza de la Vela supuesta plana. . . . . oo es 193
La fuerza mayor que puede hacer una Vela, es

4 Ia menor como ¢l arco de 9o” al radio. ..... 192.
De los dngulos que forma la direccion con que

actua la Vela con la Verga , y con la perpen-

dieular 4 esta. . v« .. vesssdsnsss 193,
Del dngulo que forma la misma direccion con la

Quilla. . ... ceerenes 194
De Ia fuerza que hace la Vela segun la Quilla, y

segun la perpendicular desta. oo sive v 194
Del centro de fuerzas de la Vela.. oo iivev.. I9u
De'los dngulos que en la pritica sucle formar el

viento con la Quilla ¥ ‘u'urg.n_ o an Sl Eeiatert 105
De la fuerza que hace la Vela iendo d I."I.J‘!". RATe=MA (/%
De la curvidad de la Vela iendo d bolina. . ... 197.
Cansa porque debe aumentar la derivadel Navio,

por solo aumentar el viento , y sin atender d

la mayor marejada. AFteadee 197,
De la fuerza que hace la Vela iendo 4 bolina. . . . 197
Det centro de fuerzas de la Vela iendo 4 bolina. . 198,
De los dngulos que forma el viento con la Verga

y con laQuilla iendo d viento largo. .. .. . o . 198,
De la fuerza que hard la Vela, y del centro de

fuerzas de ¢lla iendo 4 viento largo. v oo ... . 190,
De las diferencias que en esto resultan dando dis-

tinto bracco 4 las Vergas. e oo vvvvnvivn.. . 200.
Delasarcas delas Velas. ot vvvnnvn e nes . 2000
De la fuerza que hace ¢l viento en cada Vela. . .. 201,
De los momentos verticales que padecen las Velas. 201,
De la altura vertical del centro de fuerzas de las
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Velas, sobre el centro del Navio. s o e s 0042 44203,
Del momento horizontal de las Velag. . . ..... 304
De la colocacion de los Palos E—— 1. )

De la distancia horizontal desde ¢l centro comun

de las fuerzas de las Velas, hasta la vertical que

pasa por ¢l centro de gravedad del Navio. . ... 206.
" CAPITULO 2.
Del Timon... < yacy T D08
JFormula.que expresa la fuerza que hacen lasaguas

en el Timon para hacer girar al Navio. . « <.« « 211,
Que quantavelocidad tubiere ¢l Navio, tanta mas

fuerza.tendrd el Timon. c.ccaeeavsessess 2IL
Que d azeas igu:.lcs el 'I‘inmn que mas profundo

AL Oy 1 A

Qued ar'u,ulus lgu.llu del IJ.:mrl , mas fuerza tie-

ne. este para arribar que para orzar. .. ... 000 211
Que quanto menor l.1ru:umnm tenga ¢l codaste,

mas fuerza tendrd el Timon.......
Del dngulo que debe formar el Timon cor nl tQ_n-

lla para que haga la mayor fucrza posible. « . .. 213,

Formula que ucpn.,ﬂ la mdxima fuerza que puede
hacer el Timon para hacer girar al Navio. . .. 213.
Razones que obligan :.pn.t,r t los dngulos queen
la prdctica se usan, 4 los que di¢ta la theorica. . 213.
D¢l momento con que atua ¢l Timon. + << .vv -0 214
Formula que expresa aquel momento. ...« -2 215
Que la figura del Timon debe aproximarse lo mas

que.es pasible dla de un triangulo. v v a0 v 0 215,
CAPITULO 3.

Del Remo...oveves s

De la equivocacion de lrfa. Bouguer cn la tI.lLu-
rica.del BemO e e vaeenss e 216,

Del-acicrro que.twvp en clla Leonardo Enlero, . .+ 216.

Que la .cantidad de pala que se ml:m.rhu. en el
agua no.es drbitra. .. ..... os s anevnon B0

Formula que expresa la vels md::.d. qLiL debe to-
mar

mar un Barco que va al Remo. . .......... 221

Aplicacion de la formula a varios exemplos. . . . . 221.
ue la velocidad del Barco es proporcional 4 la
velocidad. con que los Remeros movieren sus
Manos. . .

Que dicha velocidad del Barco :mumm si au-
mentaren las fuerzas los Remeros , sin dismi-
nuir la velocidad de sus manos : que tambien
aumentan aumentando ¢l numero de paladas
en un tiempo determinado, como asimismo el
numero de los Remos, y por ultimo disminu-
vendo la resistencia de Proau. i v vvuvva i vl 222,

k1n. rambien aumenta la velocidad del Barco dis-
minayendo ¢l peso de la parte exterior del Re-
mo, y-aumentando la interior , de suerte, que

. quede ¢l Remo equilibrado en 1a Borda. . . .

Formala que expresa la velocidad del Barco es-
tando ¢l Remo Lqu'iihr.‘ld dow i o e T

ﬁ'\']tﬂ..mun de la formula d algunos exemplos , y

ntajas que lleva d la ].Ifuui{.nr«.. .

De ll razon entre la fuerza que han de emplear
los Remeros, y la velocidad con que han de
mover sus manos sin aumentar su fatiga, para
. que ¢l Barcoadquieralamayor velocidad posible.

Férmula que expresa la fuerza que han de em-
plear los Remieron S0 i oa Ul Ui il

Aplicacion de la formula d variosexemplos y ven
tajas que resultan en la velocidad del Barco.... 224.

De la relacion entre la parte exterior , € interior
del Reatolte Sl janmy M. Jovorvead FAdv i 9is.

Que ¢s mas venrajosa la disposicion de los Re-
mos pareles que los de punra , quando el Bar-
co no es muy chico. .. e 11 A

Formula que expresa la relacion que deben tener

entresst las partes exterior € interior del Remo,
quando este esté.equilibrado. ... ... 0.0, . 227,
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Que aquella relacion no puede ser constante. ... . 228.
Que quando mayor fucre la Emibarcacion, menor
debe ser la parte exterior del Remo, respecto
d la Incerlon o voisvunn
Aplicacion de la formula 4 un exemplo , y exceso
de velocidad que produce. cocvnevnnen.. 0228,
Nueva formula en que no solo se atiende 4 la re-
Jacion ventajosa entre las partes interior y ex-
terior del Remo, sino rambien 4 la ventajosa
fuerza que deben emplear los Remeros. .. . . .. 229.
Aplicacion de la formula 4 un exemplo , y exceso
.- de velocidad que produce. . o vvvsvvniia s 229
Dificulrades que s¢ ofrecen para poner en prdéti-
ca las theoricas precedentes, y formulas mas
VENLAJOSAS: « s e 5 55 sa s cseses 220,

Aplicacion de las formulas 4 una Galera.. .. .... 133
Que la inercia del Remo en su movimiento se
hace despreciable. ......... ek

LIBRO 4.
CAPITULO 1.

Del andar y rumbo que sigue la Nave. .. ...... 234.
Hallar las quatro velocidades, que se distinguen

en ¢l Navio , y dngulo de la deriva 236.
Formulas que expresan las quatro velocidades. ... 239.
La velocidad del Navio no sigue enteramente la

razon de la velocidad del viento...........239.
Quantp menos curvarara tengan las Velas, mayo-

res serdn las velocidades directa, obliqua, y con

que se sale 4 barlovento, y menor la lareral. .. 240.
Quanto mayor sea la relacion entre la resisten-

cia del costado , y la de la Proa, mayor serd la

velocidad dircéta o aiiieliliedid 4lath o 1240
Quanto mayor sea la resistencia por la Proa, me-

nos se ganard barlovento , y caso en que ya no

5¢ BANILA DINGUND. « v v v vn s vin siies sanse o0 240,

Qiﬂ!l-

Quarita mas Vela se largue , tanto mayores serdn

las quatro velocidades. . . .....0vvvvvesn .. 240,
Que la Nave puede, y aun anda en ocasiones

mas que ¢l mismo viento. .......0ieee. . 246
Que esto pudiera lograrlo ¢l Navio dandole otras

ENCAKINE s o' s o'a'e 510 da'as o'e'ss 5'dla s o'sla s o342
Queseverificaen Galeras,Xabeques,y otrosBarcos.242.
Aplicacion delas formulas dadas 4 varios exemplos.243.
Que el Navio iendo en Popa con todo su aparcjo

toma ;J; de la velocidad del viento. . ....... 243,
De la velocidad que toma con otros aparcjos, y

que con solo el Trinquete es de /% de la del

VIEDEO: s cavvvnsceeccsrcnanannnnnanssse 245
La velocidad que toma ¢l Navio iendo con todo

su aparcjo, y viento abierto por laPopa de 46°,

escl ysdeladel viento. ... .ovv e sobnss 245.
Con solo las dos Mayores, y ¢l mismo viento }/J;

de la velocidad del viento. ....... 247-
La velocidad que toma 4 bolina iendo con todo

aparejo es /%% de la velocidad del viento 247.
La misma velocidad iendo 4 bolina con solo las

dos Mayores ¢s de ' de la del viento. . .. . . 248.
Sobre que las velocidades que en los exemplos

damos al viento, no estdn muy apartadasde ser

'Ins'.'crdndcr;is.........................248.
Experiencias hechas en Cadiz sobre la velocidad

que toma ¢l viento. .. vuviiinniieiaane.. 248,
Valor del dngulo de la deriva , y su aplicacion 4

laprd@ticadel Navio. .o evvoveiniovessnee 249.
De la relacion entre las velocidades del viento, y

del Navio, segun M. Bouguer , y de su apar-

tada conformidad con la prittica.. ... 249.
Continuacion de las experiencias hechas en Ca-

diz , y de su exita conformidad con nuestra

theorica. . . tisssssassassses s 2350
Cilculo de la velocidad que deben tomar las Em-

Tom.z. ¢ bar-




barcaciones segun ¢l systhema antiguo de las
resistencias , y formula que determina aque-
lla, con su aplicacion 4 la prittica , que mani-
fiesta el error de aquel principio......

De la velocidad con que e sale a barlovento , y
formula que expresa el caso en que. se pucde
ganar este, segun la prictica de los Marincros..

Orra formula mas ficil de la velocidad con que
s¢ sale 4 barlovento , y aplicacion de ¢llad va-

Del corto efecto que resulta en la velocidad del
Navio al calarle o aliviarle de corta canridad. . 256.

Que no solo aumenta la velocidad del Navio por
disminuir la relacion entre las resistencias di-
recta ylateral, sino tambien pordisminuir estas
cantidades,.aunque sea en la propia razon....

Del modo de fixar la razon en que deben estar las
principales medidas de Eslora, Manga y Pun-
tal, para que ¢l Navio tenga ¢l mayor andar. ..

Quanto mas se alargue el Navio,y 4 proparcion se
le de menos puntal o manga, mas velero serd. .

Quanto mas manga se de al Navio, y 4 propor
cion se le disminuya ¢l puntal , mas velero serd
icndo en Popa y vientos largos, y al contrario
iecndo 4 bolina. . .... ;

Que no se deduce esto mismo cn el systhema an-
tiguo de las resistencias. . . ... S atale voe blue S

De que con vientos cortos andan mas las Embar-
caciones chicas, y con violentos las grandes.. .

Consideracion sobre el andar en mares agitados..

CAPITULO 1.

De los dngulos que deben formar las Velas , y el
viento con la Quilla, para conseguir ¢l miximo
andar..... tdonesebianesad 261.

Equivocacion que padecio fobn Muller sobre los
dngulos mas ventajosos que deben formar el

yicn-

viento y las Velas con el Navio. s .. vuvv v ou 262,

Valor del dngulo que debe formar la Vela con la
Quilla para conseguir ¢l miximo andar. .....262.

Que aquel dngulo no es constante,segun han crei-
do hasta ahora los Gedmetras, y que depende
de la relacion entre las resistenciasde la Proa y
costado del Navio: de la canridad de veldmen
que este llevare; y de la curvidad de las Velas.. 263.

Excmplos en que se deducen los valores de los
mismos dngulos , v del mayor andar que con
ellos s¢ consigue canes 264

Iguales exemplos iendod balina. .......

Valor del dnguloque debe formar ¢l vieneo conla
Quilla , para que el Navio ande lo mas que ¢s
posible. i wbnniloal ol asls v 210 Bl

Este dngulo no es constante,.varia segun los Na-
vios , y depende de la relacion entre las resis-
tencias de la Proa, v costado del Navio: de la
cantidad de velamen que este llevare; y de la
curvidad de las Velas. .o 0i o0+ s 1170}

Caso enque el viento en Popaserd el masvenrtajoso.270.

Que al paso que aumente ¢l veldmen serd otro vien-
to mas abierto : con exemplos de lo mismo.. .. 270.

Formula que dd el mdximo de mdximos andar del
MRVt s ol 00 0T s 1w 3 200 6 oon: T 1.

Exemplo de este andar en los Navios, que produ-
ce % de milla mas que lo que resulta segun la
prdctica de lps Mariperos. oo .0 vus o R

Exemplo del misme andar en Xabeques , que les
dd 13 tanra velocidad como la que tubicre el
viento: © en que se ve que anda el Xabeque §
mas que ¢l mismo viente SRR, |

Que con los dngulos ventajasos se derivaalgomas
que con los que estilan los Marineros. 73

Formulas que din los dngulos. que deben formar
las Vergas y el viento con la Quilla para ganar I

€2 o




lo mas que es posible 4 barlovento. ........ 274
Aplicacion de las formulas precedentes 4 varios
exemplos: donde se ven los distintos ingulos
que resultan en los varios casos de mucho y
poco viento, como de mucha 6 poca Vela. ... . 275,
De la venraja que se consigue en usar de estos dn-
r_ulns » sobre la que resulta por la prictica de
08 Marlneros.<s o vine sl i 277.
Que los dngulos con que se gana el mayor barlo-
vento son distintos de aquellos con que se an-
da lo mas que es posible aun 4 bolina. .. .....
CAPITULO 3.
De la inclinacion que toma el Navio , obligado
de la fuerza que hace el viento en las Velas. . .
Formulas que dan la inclinacion que debe romar
el MRVios AOBdtd et s iR s eonloutt afal
Que quanto mas baxo esté el centro de las fuer=
zas de las Velas, y menos curvidad tengan ¢s-
tas , menor serd la inclinacion............. 281,
De la imposibilidad que hay de evitar esta incli-
nacion, y establecer tal proyeéto como lo pre-
tendio Mr. Bouguer, respecto d que su punto ve-
lico estubicra siempre debaxo del agua 281,
Aplicacion de las formulasd varios exemplos,é in-
clinaciones que resultan con diversos aparejos. 282.
De lo mal que se conforma el systhema antiguo
de las resistencias de los fluidos con lasinclina-
ciones que toman los Navios. .. .. ......... 284.
Del viento que pueden aguantar los Palos , Ver-
gas y Velas con undeterminado apar¢jo. ..... 288,
De laaluada y riesgo que hay en ella de perecer. 289,
Formula que expresala distinta inclinacion que to~
mard el Navio, atendiendo 4 las variaciones que
en ¢l se pueden hacer en peso y voltimen. . .. . 290.
Quando se afiadicre peso al Navio en parage mas
baxo que la linea del agua , 6 se quitare de la
par-

parte superior 4 la misma, mas aguantard la Ve-
la; val contrario. s v sev e
Que ¢l cuerpo del Navio en lo que corresponde
al aguante de Vela, esun :_m*dm entre el que
fuera compuesto de dos prismas triangulares,
y otro en paralelepipedo irt:{t:ln}.',l.llu.: ssssss 3L
Que las inclinaciones en Navios semejantes €s
proximamente en razon inversa de las dimen-
sioncs lincares. . coovcsncssssscsnssnsss 298
De las inclinaciones de Popa 4 Proa que toma el
Navio. censrssssessesss 292
Que estas inclinaciones dependen de la velocidad
direéta que ¢l Navio tome : que en el de nues-
tro exemplo es clevando la Proa , aunque de
muy corracantidad. . . ... ccviiieennnnn
] CAPITULO 4
Del govierno del ?\'a‘l.‘la_J. L . '
De que ¢l centro de fuerzas de las Velas ha de
concurrir con ¢l centro de fuerzas de las aguas
en el costado del Navio, para que s¢ consiga
buen govicrno s e es s 304
De que la theorica dada hasta ahorapor todos los
Autores para colocar ¢l Palo cs falsa ; y mori-
VOSPOF QUE. «ov v vnvvvnnnnnss ke 295.
Que el govierno del Navio depende de la combi-
naclonde sus fuerzas. . o e veencssasssesns 296,
Que quanto mas se incline ¢l Navio , y mas alto
" estubiere el centro de fuerzas de las Velas, mas
partird al pufio. .. ...covuevenens s 296, Y 299
Que ¢l govierno del Navio no puede dexar de
* ser inconstante : que si aumentare elviento de-
be orzar; y arribar si aquel diﬂnlmujl.'-:rc.. . s 200,
Que ¢l Timon no debe aftuar en cl govierno del
Navio, sino lo menos que fuere posible...... 297.
Formula que debe verificarse para que resulte
buen govicrno : y punto donde debe quedar cl_ )
cCcn-

291.




centro de fuerzas de las Velas para lograr lo

propio...... Srvessrsensstensvnrrnes s 308,
Si el Navio se suhruc.trgnrc. 0 metiere de Proa,
orzard ; y arribard si se aliviare de pcso, O me-
tiere de PUPJ...................“.....]99.
El golpe de mar por barlovento en Proa , 6 por
sotavento en Popa hace arribar ; por sotavento
en Proa, y barlovento en Popa, orzar....... 300.
De la comodidad ¢ facil govierno 4 bolina, ... . 300.
Del cuidado que toca poner por su parte al Cons-
tructor para que ¢l Navio govierne bien, .. ., 300,
Exc:nplmta-,*-iic;|dus al Navio de 60 Caiiones pa-
‘ra verificar su buen BONMTIO 6w n i iininiii e jol.
Formula general en que se incluye el efeéto del
Timon , que debe verificarse para que el Na-
Vio pueda governarse bien, . ..........
CAPITULO .
Del balance y cabezada, . . . .. .
El balance no puede considerarse coma la accion
de un péndulo 5 debe atenderse 4 la ola que lo
o +esevses 309,
Formulas que dan el tiempo en que daria ¢l Navio
el balance, considerado como pendulo. .. 306. 30
Para aumentar ¢l tiempo en que se cumple el ba-
lance , basta separar los pesos del exe de rota-
cion; 6 disminuir la disrancia desde ¢l centro
de gravedad al metacentro, . .. ... veeesses 307
Para aumentar ¢l tiempo en que se cumple ¢l ba-
lance , conviene au, nentar las resistencias con
que actuan las aguas en ¢l cosrado , al tiempo
de la roracion del Navio veveess 307
Los tiempos en que Navios semejantes dan sus
balances, son como las raices quadradas de sus
dimensiones lincares, . ... v u. ..., v v s 00 308,
Equivocacion de M, Bpuguer en asignar los balan-
cesde la Fragara ¢l Triton de 4 ¢ segundos. ... 308.
La

La velocidad mdxima en el balance es como el
quadrado de la distancia desde el centro -.fr:
gravedad al meracentro , y como la potencia
de que procede. ... .. s ¢ eue s 308,

B mayor peso del Navio mas disminuye que au-
menta la velocidad mdxima en el balance. . .... 309.

Las velocidades mdximas de los balances en Na-
vios semejantes , son proximamente como las
quintas.potestades de las dirlwnﬁintiﬁ J]m:.l.rc_r._ 309.

La accion que padecen las parres del ?\u\'m:ny co-

.- mb sus Palos, es comolas velocidades mdximas, 309.

Es tambien la misma accion como los quadrados de
la distancia desde el centro de gravedad al me-
tacentro,y como los momentos deinerciade los
aparcjos : 0 bien como las quintas pnrcf-[.l_‘kx de
las dimensiones lineares en Navios semejanres, j10.

Explicacion de la diferencia que hay de conside-
rarel Navio como péndulo , 4 considerarle mo-
vido por la ola . ces seuns 310,

Delo que contribuyen las ‘u'ul.h.ll.lc‘tnd:."I balance.312.

Que en ¢l balance es preciso atender al tiempo, 6
d1a velocidad con que pase la ola por debaxo
del INAVIO o o VE Ve b 0 s e o0e 014 tessass 313,

Formula que expresa el tiempo en que ¢l Navio
dard el balance por solo causa de la ola. . . ... 314

Tabla de los tiempos en que dard los balances un
+Navio de 60 Caiones, por solo causa de las di-
versas olas que los produzcan. . oo vuvuvnn.. 21 §e

Formula que expresa el minimo tiempo en que el
Navio dard su balance. ... .o vuvun... SLEEELST

Formula que expresa el tiempo en que el Navio
dard su balance por causa de una ola de leva. .. 315.
Motivo que pudo hacer cacr 4 My, Bouguer en
la equivocacion de asignar el balance de la
Fragara ¢l Triton de 4! segundos. ......... 216.
Que el verdadero tiempo en que el Navio cum- 4
pH=




plird su balance no es el que resulta constdera-

do como péndulo; ni aquel en que lo diera por

solo causa de laola; sino que roma un medio

entre ambos : sucediendo lo propio en la mag-

nitud,velocidad y momento del mismo balance. 316+
Perjuicios que resultan de separar del exe de ro-

tacion en.cl Navio los varios pesos, con solo el

fin de aumentar el tiempo en que diera el Na-

vio balance , considerado como pendulo...... 317.
Formula que expresa el verdadero ticmpo en que

€l Navio dard el balance. ..., ...o..0uu.... 318.
Exemplos de los perjuicios que resultan en el ba-

lance : yasea por separar los pesos del exe de

rotacion , © per disminuir la distancia desde el

centro de gravedad al metacrentro.. . ... .. .. 318.
De la verdadera velocidad mdxima con que los

Navios dan sus balances.......... .e 319,

Que esta velocidad es mayor, quanto mas se sepa-
ran los pesos del exe de rotacion » ¥ quante
menor es la distancia desde el centro de gra-
vedad al metacentro, vu e v va i nnnunns o 319,

Que la principal atencion en el balance no debe
ser el tiempo en que se cumple, ni su velocidad
mdxima; sino la accion que causa en los Palos,
y lade los golpes de mar ca ol costado. ... ... $19.
Que los Palos padecerin 1a minima accion , sien-
do el Nawvie isochrono con laola.......... 320.
Farmula que expresa lo que deben scpasarse los
pesos del exe de rotacion , para que los Palos
padezcan la minima accion. .. ..v vennn.. 320,
Quanto mayor sea la distancia desde el centro de
ravedad al metacentro , mas padecen las ar-
voladuras., . sseaea 320y
Formulas.que cxpresan lo que se elevaran las olas
en los costados de los distintos Navios. . . . . . 3322,
Que estas elevaciones serdn mayores, quanto me-. -
nor

TREA B LA RS e

nor sea la distancia desde el centro de grave-
dad al metacentro, y quanto mas se separen los
pesos del exe de rotacion: o que serdn como
los quadrados de los tiempos en que se dieron
108 DARMDORE oo oo v 65 ¥o o i sivn
Exemplos de estas elevaciones. .. . ..
Correcciones que deben aplicarse 4 las preceden-
tes elevaciones por causa de la desnivelacion

de las aguas, e L

BE R R BB E W

Exemplos y casos en que las mares pasardn por

encima del Navio: y necesidad de corregir
este defecto , ;‘;‘rdih:".dw algo de la seguridad
en las arboladuras. . . .........
(,15‘.'._' las elevaciones de las aguas en los costados
Lil..' I.‘Ik |'.|I]l!.1:\.‘...]rrl';‘\ﬂ:__'_"__:;l_'.. s :11_'.':.'11.1' | Pr.,)-
porcion que en las mayores, y por ur:.'.a.'guiun—
te se necesita en cllas mayvor correccion, .. . .
Modo de disponer que las mares no se ¢leven 50~
bre los costados de las Embarcaciones pequefias
mas de lo que 4 proporcion se elevan en las
grandes : 1 l
Del grave error con que algunos ( onstructores ,
]."-L'.I"-:'l.‘h!.jd-l‘\ por los Geometras, fabrican muy
baxos los costados de sus Naves , sobre no ser
propias para que las aguas no s¢ cleven mucho
en ellos : y conseqiiencias farales que de esto
L T P e S et
Imposibilidad de que pudiese nay cgar la Fragata
¢l Triron, si fuese cierto como dice M.Bouguer,
que hacia sus balances en 4: scgundos......
Del riesgo que por casualidad puede resultar en
la accion de los terceros balances. . . ... ....
La cabezada no se diferencia del balance ; y for-
mula del tiempo en que la execura el Navio
tomado como péndulo. . v v vinnsennnnses
De lo que la velocidad direéta del Navio altera
Tem.z. 4
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con exemplos para lo mismo. .. ... 326.




B CIDETadR. v 5 s i e e e e el

Formula que expresa el tiempo en que ¢l Navio

dard la cabezada porcausadelaola. ...... ..

Formula que expresa ¢l verdadero tiempo en que

!
sl Tas 1awd 1 = =i
¢l Navio dard la cabezada. .

Q__IJ CsIcC f:,‘:l'.'|= ) €5 mMonor , quanto mayor fuere

la velocidad del Nawvi

Formula ~[-1; expresa la magnirud de lacabezada, :
Formula que expresa la miaxima veloci 'n la

1.."..“'.'.’1.1..'. ................... soams &4 ad

Formula que expresa la accion que padecen los
Palos en la cabezada : que la minima suc cde
quando el tie NPo €N que s¢ exccure, por causa
dela ola, es igual al que se execure,considerado
¢l Navio co .1:-.~- dulo; y necesidad que paracs-
to hay de aproximar los pesos al exe de rotacion.

{.:l'__l\' [.1 accion '.L l :\-] ] Ll |
los qua 1"'1 los en las | r'ﬂ_:ft:l.f.'» de los Navios,

cabezada ¢s como

Forn sll e expresan las elevaciones del agua
en la Pr 11.11I~!1I.\“1[]|‘~LI.‘!hH‘*...-~
S
llevarse sicmpre mucha Vela larga, como lo ha
1,‘-1.'::,_ dido un Geomerra.

Que las elevaciones del agua en la Popa disminu-

Yen por causa de la velocidad del Navio. « .. s &

Dela r‘:,'...‘k;d..m de que sca mas .1:!1}15?.! laProa que

ypa, v de que ambas lo scanen la parte fuers:
laPopa, yde q »as | la parte fuera
del ag ua: con los motivos porque no puede po-

nerseen prictica laProade la menor resistencia, 3

Que lo mas anplio del Navio 6 Quaderna Maces
tra debe colocarse algo mas 4 Proa que el medio
del Navio : y motivo porque las Quadernas de
las cabzzas no deben adelgazar prontamentecn
las inmediaciones de la superficic del agua.. ..

ﬂ‘:l; por motivo de estas clevaciones no puede

LIBR O s,

CAPITULQ 1.
De la fortaleza de los Navios: del grueso de sus
eras, yde la relacion entre sus Mangas,

Que el Navio se ha de cons

madera, y herrage que posible sea,.......

la menos

El Navio ha de tener toda la madera y herrage

NECCSarios para mantencerse firMCe e v e v ee oo

Si los gruesos de |1'~ maderas fuesen como las di-

mensiones lincares de los Navios , serdn sus re-
sisrencias ¢n razon inversa de los qls.ldr,ldmi

delas mismas dimensiones. oo e v cscesosrss

Los Navios son tanto mas de l'-"la , quanto mayo-
res scan las raices cubicas de las quartas pores-
tades de sus dimensiones lineares y €s en lo
que consiste la mayor duracion de las Fragatas,
y pronta ruina de los Navio il aa

Los Navios no solo son debiles por lo rcxi'l.;\ll'ru
d su ramaio, sino por hallarse mas sobrecarga-
dosde. Artilleria. i vesiv s aias s e s

Modo de corregir I':H ['rr\u.d».l tes defectos. .. .. 3

Que siendo los gruesos de maderas como los qua-
drados de las dimensiones lineares de los Bu-

ques, quedardn estos igualmente fuerres.. . ... 3

ue los inconvenientes que resultarin de seguir

’n]mHa reg lasondespreciables. v v v e vees e

Benchcio que sc si igue en las 1‘[‘ aras de seguir
la misma regla. ... sees
De la precaucion que debe tomarse usando de
cabilleriade madera. . c o e ccces aiassnss

De la necesidad que hay de fortificar las segun-

Gas CODICETARL & v o ma d e s nia e neare s s ey

Que la fuerza de los Navios en sus accionesde Po-

pad Proa, es en razon inversa de las dimensio-
dz

343~

nes




nes lineares : y que esta es la causa porque los
Navios padecen mayores quebrantos. . ... ... 344,
Modo de remediar n]u'ldln..,..,. . 344-
Que para ello ha de ser el grueso de las rablas co-
mo las raices quadra das de los cubos de las
mangas : v las Esloras como las raices quadradas-
quadr adas de los mismos cubos. . ... + 345,
Que quanto mas inmediartos se pongan los varios
pe h]\..i., que s¢ compon '1[1\.1 ra de wr .'\:11.11
al centro de gravedad, menos 'phi *cerd aquel.
De que la rablazon al medio del Navio debe x-;r
mas grucsa que 4 los extremos : v lo mismo las
Quadernas -.:}l medio mas fuertes que lasorras, 3
De las arenciones que deben tenerse presentes
quando se fabrique con maderas de distinta
fortaleza, y gravedad a\lukll.\‘l
(\‘h. haciendo un Navio de 6o Canones de Pino,
puede dexarse de lamisma fort: l|. za que otrode
Roble, Y Con [ :-5 ) pesar 7000 quintales menos:
con las ventajas L]m de esto resultan. . ... ... 350.
APITULO 2.
De la magnicud d; 108 NAVI08. . wiaiaviv i iane
Que ¢l buque de los Navios se ha aumenrado mu-
cho , y motivos porque lo han executado los
Constructores. sevansas 352
Que ¢l beneficis 0 que se piensa conseguir con cllo
es de muy poca monta, respecto al costo
Que la magnitud de los Navios de Guerra no de-
be exceder de la medida necesaria p.\f.l el buen
mancjo de su Artilleria. .......
Exemplo y cdlculo para hallarla rnz'u necesaria, 355.
De lo que convicne que la Artilleria de los Na-
VIDS SCA COITds v v « & vesen 35S
De lo que igualmente conviene que las Lanchas
DO scan monstruosas como s¢ ¢stilan. . . ... . 356.
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CAPITULOD

Del aguante de Vela. .. .....

El aguante de Vela de los Navios es en razon di-
recta compuesta dc la altura del met:
bre el centro de gravedad , y del voliumen de
fluido que desocupen los ‘.‘\' IV10S 5 ¥ ¢n inversa
compuesta del seno del dngulo que forme la
Quillacon la direccion d; 1 r-L *rza con que ac-
tuan las "-'L l; 1S, Y el momento con que estas ac-

1an en la misma direccior

CCNiro so-

cacion y averiguacion d;; todas aquellas can-

tidades en varios Navios.

De que concurriendo ¢l centro de gravedad
¢l de volumen, ¢l ag
lamente de la seccion del MNavio hecha por la

uantede Vela depende so

*\L:'J":Iiu. ie del agua : aunque este caso ¢s dii

s¢ de en la prictica. e gt o e e

Que las Fragaras tienen d proporcion mayor la:
tura del metacentro sobre ¢l u-r'r1'-uic_:ﬂr,1‘.u

IL ll'-" L nes dae lo ‘\l.'.

.L-F'"' la direccion con que actua i I
pendiculard la Verga : explicacion de esto ,
modo de deducir la cantidad que cae mas 4
SOTAVENIO: & s s s s s 5 s 55 5 & &

Que quanto mas braceada estubiere la Vela por
sotavento, v mas curvidad rubiere en el mismo,
menos aguantard ¢l Navio la Vela. .. ...

QL:-H-: mas
aguante de Vela; y esto sin atender 4 la mayor
fuerza que hace en la Vela.

El momento que padecen las Velas es el Phh!l.u—
to de la suma l{l.. todas las fuerzas que hacen,
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O
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CONSTRUCCION, CONOCIMIENTO,
y mancjo de los Navios, y demas Embarcaciones.

LIBRO PRIMERO.
DE LA CONSTRUCCION DE LA NAVE.

CAPITULO PRIMERO,
De la Nave en general , y de sus propiedades.

1 A Nave es un cuerpo flotanre destinado 4
dos fines , ¢l uno para transportar cfectos

y generos de unos 4 otros parages, y el

otro para la Guerra ; bien sca para ofender

y apresar d las de los enemigos , © bien jnn que como
Castillos ataquen 4 los de las Costas. A qualquicra de
los dos fines que se destine , es preciso que la Nave
suporte un peso considerable , compuesto de la carga

Tom. 2. A que
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que debe conducir, y del peso de los materiales con
que estubiere construida: debe , por consiguiente,
ocupar dentro del fluido (Tom.1. Lib.2. Prop.7. ) un
espacio ral, que el peso de clla sea igual al del mismo
fluido que hubiere desocupado. Este espacio, 0 par-
te de la Nave sumergido en ¢l fluido , debe experi-
mentar la resistencia de este en ¢l caso del movimien-~
to, y las potencias que se destinaren d moverla han de
scr proporcionadas para darle la velocidad necesaria.
Dos son las especies de porencias que hasta ahora se
han empleado en mover las Naves : la accion de los
Remos , y la del viento en las Velas : aquellos se re-
ducen 4 unas piezas de madera con que , chocando con
fucrza y rapidez el fluido en la parte exterior de la
Nave , encuentran la resistencia proporcionada , y
por causa de la reaccion se mueve la Nave: y estas 4
unos lienzos que, expuestos 4 la violencia de los vien-
tos , los impelen ; y por consiguiente d la Navedonde
sc sujeran. De estas dos especies , la primera no es de
tanto uso como la segunda , porque siendo ¢l trabajo
de los hombres ¢l que ha de mantener y producir la
accion de los Remos, no puede ser sino por corto
tiempo , no por dias y meses d que de ordinario se di-
latan los transportes o viages de Mar; por el contrario
las Velas, una vez expuestas y colocadas en su debida
situacion, d menos que no varie el viento, O sea ne-
cesario hacer variar de direccion d la Nave , no ¢s me-
nester emplear trabajo alguno en ellas. De qualquier
modo que sca , va se ve por lo expuesto, que la Nave
ha de rener varias propiedades o calidades precisas pa-
ra que pueda lograr el fin 4 que se dirige. Ha de ser
en primer lugar firme y fuerte , para conservarse , y
conservar sin lesion sus efectos y gente que se destina
d manejarla. Ha de ser esranca ; esto es, impenctrable
al huido , para que este no moge los efeclos, ni pueda,
sicndo con abundancia, hacer que se swnerja mas y
H1AS,
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mas , ¥ que por consiguiente s¢ hunda perdiendo ¢l
todo. Ha de ser de la hgura y disposicion convenien-
te, para que tome la velocidad 6 marcha mayor posi-
ble , 4 fin de finalizar quanto antes sus viages; o sies
para la Guerra , para poder quando le conviniere em-
prender O evitar los lances que se le ofrecieren. Ha
de tener buque ¢ capacidad para admitir todos los
ef:_tos que necesite conducir, y para alojar con co-
modidad la gente destinada 4 su mancjo , 0 la que se
hubiere de transportar. Ha de ser estable : esto s, re-
sistente 4 la inclinacion que pudiere ocasionarle por
uno y otro lado , ya la fuerza del viento en la Velas,
0 ya qualquicra otra accidental , pues habiendo de ser
abierra en las partes que quedan fuera del fluido , para
lograr la comunicacion , pudiera llegar el caso de que
el fluido se internase , y de perderse los efectos, y aun
quizas el todo de la Nave. Hade tener igual y seme-
jante figura por ambos lados de ella, pues las propie-
dades que se juzguen convenientes para un lado, no
lo pueden ser menos para el otro. Ha de tener dispo-
sicion para poderse dirigir con prontirud y seguridad
por ¢l camino necesario , no solo para lograr ¢l mas
corto , sino para evitar los tropiczos que en ¢l s¢ pue-
den encontrar , pues un choque con violencia pudicra
scr la destruccion total de la Nave. Por ultimo, si se
destinare para la Guerra, ha de poder suportar su ar-
tilleria , y tener disposicion para colocarla de forma
que sea mancjable con desembarazo , y que por las
troneras no pueda introducirse ¢l fiuido quando resul-
rare alguna inclinacion en la Nave.

2 A mas de estas propiedades 6 calidades primi-
tivas, necesita la Nave otras para precaverse de un ac-
cidente , que de ordinario es su destruccion, Los vien-
tos , chocando 4 las aguas , las impelen y agitan, for-
mando lo que todos conocen muy bien por ¢l nombre
de olas, ¢ golpes de mar : y estas, agitadas mas y mas

2 por
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por los vientos, s¢ elevan hasta alturas espantosas ,
perdiendose con ello la horizontalidad de la superficie
de las aguas, y formandose montanas de fluido que
con violenta rapidez chocan , y aun destruyen quan=
to encuentran ¢n su curso, Se siguen o \un:dcn unas
olas 4 otras , y no solo impelen la Nave y segun su
curso la dan un movimiento, distinto qu izas de aquel
4 que quisiera dirigirse , sino que la obligan 4 estar en
un continuo movimiento de rotacion sobre un exe ho-
rizontal , que es mas 0 menos violento , segun la mag-
nitud de las olas, y la disposicion y figura de la Nave.
En cada ola ha de hacer aquella dos oscilaciones , una
de caida 4 la parte opuesta que choca la ola, y otra
de reaccion al tiempo de separarse de ella: y siendo
tan veloces las olas, por precision lo han de ser las
oscilaciones 0 movimientos , redundando de cllos mo-
mentos de inercia enormes en todas las partes de la
N t'.'-.: y ¥ particularmente en todas aquellas que estan
mas distantes de su centro de gravedad. Por este ac-
cidente se hace ya preciso que Ll Nave sca mas fuer-
temente ligada, o unida entre las piczas que la com-
ponen : que esten sus troneras O partes superiores de
comunicacion mas altas , 4 fin de que en las oscilacio-
nes que hicicre no Hegue 4 entrar el fluido: que tenga
disposicion para que quando entre este, p:mh con fa-
U]id.ld evaquarse ; y por ultimo que sea de figura ral,
que -.}u:m-.{u no se eviren las oscilaciones enteramente,
contribuya aquellad que sean menores y mas lentas.
Como no todos los mares son de igual violencia v agi
tacion , no rodas las Naves necesiran igual fuerza , h-
gura y medidas : deben proporcionarse segun los pa-
rages que hubieren de surcar, y segun los destinos
que sc les dieren. Por esto se halla ¢ an ta variacion ¢n
cllas , no solo en lo que roca d su figura , magnirud y
proporcion de buque , sino en ¢l numero de sus mds-
tiles 0 1".114 S 5 d que se :I.i‘l|i4..'.]11 las Velas, como tambien
al
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al mimero , figura y disposicion de estas : haciendo el
todo de sus atenciones y reparos un estudio tan dilara
do , como impurmmf; 4 rodo el Genero humano.

3 Hay embarcaciones que tienen de largo 0 Es-
lora, entretres y quatro veces su ancho 0 Manga -
las hay de quatro , de cinco , de seis, y hasta mhn
veces su ancho. Haylas que tienen de profundo ,
dentro del fluido , la mitad de su ancho, otras el ter-
€io , y otras menos; pero bien se puede inferir de lo
dicho en ¢l Tomo primero las distintas propiedades
que deben resultar : 4 cada Reyno 6 Provingia le ha
ensciado la continuada prittu,*- de muchos siglas lo
que debe hacer, y enmendar, segun los alcances de
sus luces , y de I:Iﬂ..l rln.uru..l que aun ahora se halla
bien limitada. Pero en lo que todos han convenido
generalmente s, en no hacer las Embarcaciones con
superficies planas , particularmente las que hubieren
de navegar en agitados mares: en efecto los golpes de
estos en ningunas superficies altuan con mayor fuer-
za , y por consiguiente en ningunas hacen mayor es-
trago.

4 Con esto se han venido 4 reducir 4 hacer el
cuerpo de las Embarcaciones que va sumergido en cl
fluido en figura de una clipsoide , u de dos distintas
semielipsoides, haciendo la impelente algo mas corra
que la impelida , aunque 4 una y otra se les aplica al-
guna diferencia por muy fundadas razones. Pudieran
haberse hecho , por igual motivo , circulares 6 esp hé-
ricas; pero se presentaba para ello un poderoso incon-
veniente , y es, que en tal caso no podrian dirigirse
sino segun la perpendicular 4 1a Vela @ esto es, siendo
ABDE la seccion horizontal de la Nave , FG la Vela,
y HC la direecion del viento que la hiere , la Nave
no pudicra correr sino por la CB, pt.rpu.:h||mht
FG , pues descompuesta la fuerza del viento en dm.

una paralela , y otra perpendicular d la Vela, la pri-
mcra
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mera s¢ desvanece 6 es cero, por ser su seno de inci-
dencia cero ( Cor.2. Prop.10. Lib.1. Tom.1. ), y no ac-
tua sino segun la segunda: de suerte , que el dngulo
HCB que formaran las dos direcciones del viento y
del curso 6 camino de la Nave habia de ser por pre-
cision obruso, y por consiguiente se perdiera la ven-
raja que hoy sclogra con hacer las Naves algo longas :
pues en tal caso , aunque la porencia 6 fuerza de la
+ Vela FG siempre se dirige por la perpendicular CB,
siendo la resistencia lateral i del costado ADE mayor
que la que se exerce por la punta 6 Proa A, no puede
dexar de ser mayor la velocidad que rome la Nave por
la Proa, que la que tome lateralmente 6 sobre una
perpendicular 4 AE ; y por consiguiente, ya no pue-
de correr porla CB, sino por otra direccion , como
CI , média entre CB y CA, siendo tanto mas proxima
d CA, quanrto mayor fuere la resistencia lateral rese
pecto d la de 1a Proa. Con esto bien se ve, que el dn-
gulo HCI , que forman las dos direcciones del viento
y camino que sigue la Nave , puede ser agudo , y por
consiguiente tendrd la ventaja esta especic sobre la
otra de poderse dirigir en parte contra el viento; lo
que la otra no.

§ A mas de esto, esta especie deNaves no pierden
tampoco ventaja alguna en quanto 4 la resistencia con-
tra las olas, porque quando estas son excesivas , saben
los Marineros presentarlas una @ otra punta , y en tal
caso llevan ventaja 4 la circular, porque en igual vo-
lumen menos objeto presentan las longas , que las es-
phericas. Afadese 4 esto , que las olas corren segun
la direccion HC del mismo viento , y que segun esta
misma impelen la Nave, y la hacen por consiguiente
tomar una direccion media entre Cly CK : con que
si no se hubiera tomado ¢l medio de prolongar las Na-
ves, apenas pudicran estas tomar otra direccion que la
del viento , © en una palabra, fueran al arbitrio de es-
tos, y no al de los que las dirigicran, Es-
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& Estamisma razon ha obligado d los Marineros
d llenar u ocupar los dos extremos & puntas circulares
de la elipsoide A y B : pues siendo AB la superficie
del fluido, y ACB una seccion vertical de la elipsoi-
de, tiradas las tres tangentes DE , AD y BE , hacien-
do que el cuerpo o solido se estienda hasta ADCEB,
y no quede terminado en la ACB, mayor serd la re-
sistencia lateral , y por consiguiente mayor ventaja
se¢ conseguird en las direcciones que haya de tomar
la Nave.

7 [Estas razones poderosas han obligado 4 prolon-
gar las Naves ; pero si no olvidamos que quanto mas
proximas d la rorundez , son mas firmes y capaces de
resistir 4 los golpes y esfuerzos de las olas, conclui-
remos, que ha sido preciso tomar un medio.. Se han
alargado quanto lo ha permitido su seguridad , y por
tanto en los Mares menos expuestos 4 la agitacion, se
han estilado siempre las Naves mas largas: no se ha
concluido aun la verdadera proporcion entre el largo
y ancho, porque, como s¢ ve, pende de los parages
que deben surcar ;' no obstante , la prictica ha acre-
dirado , que siendo la Manga, 6 ancho; con corta di-
ferencia, la quarta parte de la Eslora, 6 largo , se pue-
den exponer las Naves sin riesgo 4 las mas tuertes agi-
taciones del Mar.

8 La profundidad que se les dd tambien se halla
vdria : laque es profunda estd mas expuesta 4 tropezar
o encallarse en el fondo del'Mar, y por consiguiente
d romperse y perderse: y laque no'lo es bastante, no
puede exercer tanta resistencia lateral , y de ello no
puede tener tanta ventaja en las direcciones que qui-
sicre tomar respectivamente d la del vienro s no obs-
tante , si la proporcion entre las resistencias laterales,
y las de la Proa fueren iguales en una y otra Nave, pa-
rece que iguales venrajas debia lograr la una que la
otra : asi ¢s, no haciendo atencion 4 las olas; pero

co-
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como estas, por lo ordinario, y 4 excepcion de tal
qual vez , son superficiales , su impulso hace mas efec-
to sobre la que tiene menos resistencia , que es la me-
nos profunda, que sobre la otra. Se ha hecho, por
consiguiente , preciso tomar un medio , mayormente
ofreciendose ¢l embarazo de que lamas profunda exer-
ce mas resistencia por la Proa, 6 por la direccion de
su marcha , v por consiguiente s¢ le hace precisa ma-
yor potencia o mayor k"ch para poderse mover con
igual velocidad , lo que no dexa de ser inconveniente,
porque las Velas mayores se hacen mas dificiles de ma-
nejo. De estas consideraciones ha resultado, que los
que navegan mares poco profundos han estilade sus
Naves menos profundas ;s pero d poca diferencia son
las profundidades que se practican entre tercio y mi-
tad del ancho. No obstante , esta medida debe resul-
tar del peso que ha de suportar la Nave ; 0 al contra-
rio, ¢l peso dela medida: de suerte, que tienen rela-
cion uno con otro , una vez determinados largo y an-
cho , como se verd mas adelante.

g Despues.de esto, lo que mas urgia era el inqui-
rir como s¢ habia de obligar 4 la Nave 4 mantenerse
constantemente ' debaxo de la misma direccion, o 4
dirigirse por un camino recto. i la direccion de la
potencia o fuerza de las Velas se procurara que siem-
pre coincidiese con la de las resistencias del cosrado,
la Mave no pudiera girar segun los principios dados
(Cap.g. Lib.1. Tom.1.) ; pero las olas la chocan indis-
tintamente y con desigualdad , ya adelante , ya detras
del centro de gravedad : y por consiguiente son otras
tantas potencias que obligan 4 girar la Nave sin me-
dida ni seguridad , ya hacia la derecha, y ya haciala
izquierda. A mas de esto, ¢l centro de las potencias,
que lo es ¢l de la Vela, inclinandose la Nave , ya por-
que la obliga la fuerza del viento , 0 ya porque la
wgitacion de las olas lo cansa , varia de lugar respedti-

va-
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vamente al centro de gravedad , por mas que en el ca-
so de sosiego se procure hacerles concurrir : y por
consiguiente la Nave debe , por esta nueva causa, gi-
rar tambien , ¥ cstdr en continuo movimiento de la
derecha 4 la izquierda. Haciase, pues , preciso buscar
meéthodo de evirar esros movimientos , y sujetar la
Nave 4 que siguicse una sola direccion. La experien-
cia, sin duda, lo manifesto d primera instancia: no
habia sino tener pronta d emplearse una nueva poten-
cia que pudiera cquilibrar las que obligan 4 salic |
Nave de su direccion : en efecto , si por qualquiera de
los lados de ella se pone una tabla sumergida en el
fluido , por dicho lado habrd esta resistencia mas, y
por consiguiente serd la nueva potencia que se nece-
sita para cquilibrar 4 las otras; pero los Marincros
adelantaron mas, pues poner, yad un lado o ya d otro,
las mismas tablas , v haberlas dc sujetar , seria uncon-
tinuo insuportable trabajo, que evitaron, poniendo
la tabla fixa y sobre goznes en el extremo de la Popa
de la Nave , y dando medio para hacerla girar sobre
ellos , se hace pasar al lado necesario de derecha o
izquierda con la prontitud que se requicre; eslo que
Haman Timron : este sujera, pues, d la Nave, y la di-
rige por un camino recto , es el que la govierna , aun-
que no con tanta exactitud que absolutamente no sal-
gade la linca redta, porque ¢l Timon no puede ac-
tuar sino por haberse ya apercibido el efecto de ortra
potencia, yantes que s¢ acuda al remedio es preciso
que aquel haya obrado en parte : por este motivo , ¢l
govierno 6 camino de la Nave no puede dexar de ser
algo tortuoso ; y su perfeccion consiste en que lo sca
lo menos que posible fuere.

10 Sirve tambien para ¢l propio fin la pluralidad
de Velas que los Marineros disponen en sus Naves,
aplicadas a distintos Mistiles colocados 4 varias dis-
tancias del centro de gray ¢dad , pues con cllo usan las

Ton.z2. B ne-
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necesarias para guardar equilibrio entre cllas , entre
las resistencias , los golpes de las olas, v las inclina
ciones quc la Nave !.‘!I\'I'.‘lL tomar. 1

11 kEsta pluralidad de Velas vy Mistiles se hizo
tambien precisa en las Embarcaciones grandes , para
que, aumentando la p IENC 10 au rase la mag

nitud de la Vela v el Mis

1 . ,
hace impracticable ¢l man le 1-.]'- ellas , ¥ C5105,

]." 0% si !'I CXCOSIVOS

O 5S¢ rompen , O dostruyven l: MNay ¢S Con ]II"| :,_'[::.i_1i~\.
momentos de inercia con que aftuan , procedentes de

los movimientos que resul de la agiracion de las

1 1-r interior de la Nave, y particularmente

des , se vieron precisados 4 usar de diafrap

-.: e es ) quie H.Lm.n, Cubiertas : pues h .'.'IE,'T
» reducir la fibrica 4 una armazon o cosrtillage
puesto de piczas, ya porque las maderas no al-
ya porque no tienen toda la curvidad ne-
10 podia tener firmeza ¢l todo, ni hubiera
ifrido ¢l peso 0 empuge hacia adentro del aguay de
las olas , 4 menos de poner en prictica dichos diafrag-
mas , para que , como estribos , sostengan mutnamen
te ambos lados O costados. Poniend '1\ 1[ mfuu-.
tiempo horizontales , les han servido de 0% ]_1\;.\
O [L‘u'h'}" y 3 de Ll-?'“?'k'!l cn cllos con |."n1\I a di \[rJlH]
cion los varios efetos , la Arrilleria v al u"“niuum de
la gente. Aun en las Embarcaci :"-..'~.\ Wquenas , don
de lm_ti:'.; gmas tales fucran E::1-|~:..u L.'I].'lln.‘\ por |.'1
corto dmbito que entre cllos quedara , se hace preciso
poner d lo I?i-;n s las bigas que hubieran de formarlos,
que llaman Baas: pues sin estos no seria dable sufriese
la Embarcacion el menor esfuerzo. Del peso que se
pone sobre las cubiertas, y de la fuerza de iner cia que
cn los movimientos resulta, se sigue , que la misma
actua sobre los Baos , ) de estos sobre los costados de
la Nave : de suerte , que con gran facilidad los apar
ara

MAVE EN GENERAL,
tara de su lugar, ocasionando en ¢
v perjudicial movimiento @ por ta
ben sujetarse d los costados firmemente
s¢ evite el mas minimo movimiento O Jucg
dicran tener.

13 Ladistinta figura y disposicion que se les ha
dado 4 las Velas ha sido varia ; y aunque ¢ste asun
parezca indiferente para \ll cfecto , llevan sus s
las unas 4 las otras , v s¢ hacen prelerentes, segun las
ocasiones. Las ! uadrilongas , rriangulares y tra-
pecias , que d.l\l:u pucn los '\'ll ineros con los nombres
de Redonda , Latina y Cangreja. Hay otras que varian
enalg » de ¢stas ; pero no son mas que especie .;;_i.n
11[i_'n,_'[,1'~. Sobre un Madstil , Palo, 0 Arb rl_ vertical
AB, v en el extremo superior de ¢l A, se ahrmaotro
palir l1 rizont: l CD, que llaman Ferga , del qual
pet a Vela quadrilonga DCEF : se swetan L O dos
extremos baxos I. v FdlaNave, yeslo que
Vela redonda. Del mismo modo , al palo AB se afir
ma obliquamente la Verga CD, de la qual pende la
Vela triangular 11{ F: sesujetad l1 ve el extremo
F , y quedala Vela que llaman Latina. Igualmente al
p..lu."’\lnxgn t..-.]L\nv_ afirma h'r"'- ergas Al,
EF,yec las y el pal 'r lica una Vela trapecia
DAEF , ¥y L‘\E'I.l.] 1e llam an ( 1greja.  Cada una tiene
su particular ventaja v dc .“Lr . las primeras son mas
-.i :.‘: ISLIO 'r'-.Lf,l |.! 1'.'%?\‘.."1;5.! : ':";'.' » NO ’hl sden di \.1 =
nerse con tan buen dngulo , respective al viento , co-
mo las otras . 4 que contribuye mucho , no s lo la fi-
gura de la misma Vela , sino la colocacion de las cuer-
das o xarcias con que se sujctan y afirman los palos.

El exercicio de disponerlas , recogerlas, manejarlas,
1 | » ¢l de hacer girar y governar la Nave,
Maniobra , que mo se ofrece tan

i Mari

YCIMICHNLo de suUs vens

11%

3




12 Lin. 1.Car. 2. D va 1irinrTa
tajas, como las que pueden resultar de la figura y dis-
posicion del Buque , se necesita la theorica que dimos
en ¢l Tomo primero, que se aplica en los Capitulos
siguicntes,

CAPITULO 2.
D¢ la infinita variedad de Bugues que pueden vesultar,
y de la fibrica del cuerpo de la Nave , segun ¢l
%10 mas antiguo priclico.

14 Eterminadas en la Nave su longitud y am-
plitud , 6 Edora v Manga, parece que
quedaba determinada roda su figura , si en efecto fue-
s¢ una clipsoide , como diximos ; pero la prictica ha
manifestado, que es menester apartarse en algo de esta
disposicion , ampliandola mas hacia la parte de ade-
lante 1 de Proa , y estrechandola hacia la de atrds
de Popa : la theorica no manifiesta menos esta nece-
sidad , como se verd 4 su tiempo 5 pero sease la figura,
con proximidad , la que se quiera, nada hace para que
¢l modo de construirla se aparte de ser el mismo con
cortisima diferencia. Estilan los Constructores para
- la fibrica de la Nave establecer un palo quadrado AB,
que llaman Quilla , y hace el mismo uso que ¢l hueso
principal del espinazo , pues sobre ella se clevan como
costillas C, D, F,Hy I, que llaman Quadernas , yd
los extremos B y A dos piczas BK, AL, aquella curva,
que llaman Roda , y d csta Codaste ; llenando despues
todos los intermedios de las Quadernas con otras, has-
ta tanto que casi esten unidas, queda formado el cuer
po > que despues se enrabla.
15 Para la regular descripcion de las Quadernas
consideran los Constructores varias lineas : la princi-

pad
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pal LCDFHI, que pasa por todos los puntos del ma-
yor ancho de las Quadernas , llaman lines del fuerte:
esta divide ¢l cuerpo de la Nave en qm' partes : .'“'] su-
perior sc llama obra muerta , y el inferior obra viva, O
tondos de la Nave : esta obra viva o fondos , contiene
igualmente otras dos partes , que divide la linca
LGEMNO: la superior LCGDEFMHNIO , que lla-
maremos segun nuestras reglas, exerpo principal de la
Nave , y la inferior que se le agrega hasta la Quilla,
que llaman Reveses , nombre generico que dan los
Constructores y Marineros 4 roda porcion o palo con-
cavo. No rienc en nuestro Idioma nombre asignado la
lineca LGEMNO que termina el cuerpo principal » por-
que no han estilado nuestros (,':::mrur.i::rct » Ni tam-
poco los Franceses , esta distintiva dc‘_h_'rlp(lﬂ]} ..Jcl
cuerpo principal : los 1|13.:!c.~c-i » que con otras Nacio-
nes la usan en parte, la llaman Raising .’:'r:z_ : esto es y
limea del arrufo , por significar arrufo o raising lo que
s¢ va clevando desde el medio de la Nave, ranto yen-
do hacia Popa , como hacia Proa , nna linea o pl;‘mfl 5
pero siecndo esta voz general para mdn_ h|_1c.1 s S¢ debe
distinguir la que termina el cucrpo principal, no escu-
sando la especificacion , vy asi la ]i.lu_u.}rcmm linea del
arrufo del cuerpo principal. La QRSTV , que pasa por
los extremos de las Quadernas , se llama lineas a’rr la
borda , por llamarse borda el borde o canto superior
de la Nave s pero siendo general el uso de elevar las
Quadernas , desde Q_hasta R , y desde T hasta V, aun
algo mas del termino que senala esta linea, para con-
scguir mayor aloxamiento v comodidad , se pudicra
llamar mas propiamente linea del galon , por |.]J_.t|'|.|.:|'\\:
galon una tabla que forma un filete y media cafia que
se clavay corre precisamente por todos los puntos
que describen esta linea. Todas estas lineas, con otras
muchas que consideran los {.unslr‘n-:‘tunﬁ 3 8¢ hace
preciso que sean curvas o redtas, y bien seguidas : esto

CS,




LA INFINITA
rrical u obliqua , que
Vic , €S preciso quc sca
_ fropczon O repentina
las que despues se clavan,
rmen una superficie tersa

ion se¢ i1'1-:c necesaria , no solo

guido v seguro, sino
para mejorar |: archa, evitando todo Emnx:. u
oquedad , de que resultara nueva resistencia, que |
Nave-tendria que vencer : asi como para evitar todo
m :-:} niento repentino , que causara grandes fuerzas

icas que pueden descri-

pucden ser las distintas li-

DFHI que rerminan ¢l Cucrpo

icomo las LCDEHI, QRSTV, que ter-

minan la obra muerta, v por consiguiente infinitos

serdn los cuerpos de la Naves , O cstas mismas , ¢ in-

i

de su cuerpo depende la mayvor 6 menor resistencia

que puede padecer en el movimiento , asi como su cs-

tabilidad , oscilaciones , govierno, flotacion, y demas
circunstancias

17 Sin embargo del in

hinitas sus circunstancias v propiedades , puesto que

finito numero de Naves dis-
tinras que resultan de la variacion de las lineas des-
critas , aun no hemos dado 4 esta diversidad toda la
extension posible : estas mismas lineas pueden colo-
carse mas o menos elevadas , o distantes de la Quillas
Y aun con todo , no determinan sino las anchuras vy
profundidades del cuerpo; todas las secciones que en-
tre cllas se pueden hacer , quedan indeterminadas,
y pueden tener infinira variedad , que la dardn igual-
mente al cuerpo, y 4 sus propiedades. Esra inhinita
variedad ha sido causa Ll-- que ni la prictica, ni latheo-
rica de la construccion |

l.'w."'-li._:'."?t . L'! numero inhnito L.n, I....]._..II_J'I. a5 l.i i; .,.i..],

an hecho los pmnrhw 35 Ne-

LiCh

vARIEDAD DE Duaues. 1¢

no ha sido suficiente para distinguir la confusion de
las distintas variedades ;- ¥ una theorica de principios
erroncos , no podia tan facilmente eximinar los que
efechivamente 1.r| eran. No obstante , los Construtto-
res , que antes no sc -_;n"crn:!l‘-l.lr} en h'l'.!. fibricas sino
por una practica Cicga , cicvandolas so00rc muy pocos
datos , v aun muchos menos que los que hasra ahora
hemos -],11'L'~L|ir-1 , s¢ redugeron de algun tiempo 4
esta_parte d formar Planos : con estos han llegado 4
punu ionarse mucho , pues no solo enmicndan algu-
nos defectos sobre el 1"~'n » papel , sino que conser-
vando con cllos el todo de las dimensi -";.*- , ¥ figura
tot 1| del cuerpo, al p.l.mn]l:\ la prictica les va mani-
wdo los vertos, ]IELJL rin t-lrlx.r'!11'|\ ’ \;':.".1:'. les
regular prudencia : si esta no alcanza la cau-
"*'.-'."*'1‘5" O tercera tenrativa se procura con-
r algun bencficio. Con estas tentativas se han
ernado hasta ahora , v aun se¢ goviernan ; y aun-
lo perfecto , 4 que creyeron haber
s Theoricos , se admirard lo que se han
ranto pucde una repeticion t.-.!la'[.l.lldd..l

de experiencias.

18 No conocieron , como hemos dicho, los anti-
FU0s Constructores la delineacion de los Planos , ¥
aun hoy hay muchos que tampoco la conocen , par-
ticularmente los que fabrican Barcos , y otras Embar-
caciones pequeiias. Para L'h-*'n su buque , despues de
sentada en el debido lugar laQuilla AB, v en sus ex-
tremos elevado , baxo xl.l. un mismo vertical , ¢l C
daste AL , v la Roda BK , dandoles 4 su arbitrio las
inclinaciones LAS , KBT que llaman Lamzamentos ,
forman , rambien 4 arbirrio, o segunla esc ucla que
sus Padres les diclaron , una forma o plantilla CDE,
que llaman Ga tlibo , de casi todala Ii:_:.::.i que debe te

ner la mayor © mas «: .|~1f costilla , que llaman la
Quaderna maestra : y €n ctecto por aquel se corra o
tor
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. h:r:m €Sfa con sus gruesos correspondientes , y se
+ eleva en o, distante , con corta diferencia , de A los
dos tercios de la Quilla , procurando que quede exic-
tamente perpendicular 4 esta.

19 Lafigura del Gilibo CDE se compone de va-

I'.ifi:ﬁ arcos circulares , como por uwmpinlic tres CF,
FG y GH, cuyos centros son N,Py O, v de unma
linca reCta HE , paralela 4 CQ,, perpendicular 4 OH,
y tangente al circulo inferior en el punto H : pucde
constar de solos dos, i de un solo arco , 6 curva
qualquiera : todas las condiciones que se le piden son,
que el arco CF caiga perpendicularmente sobre la QC,
que es el mayor ancho de la Quaderna 6 Gilibo Ty
el GH sobre la OH perpendicular 4 CQ, o paralela 4
QI, linca 6 plano vertical que ha de dividir la Nave
¢n dos partes iguales; v aun esta condicion no se ha-
C¢ tan precisa , pues bien pudiera rematar la curva,
como quicra, en I, punto en la Quilla donde debe
sentarse la Quaderna. De este mismo punto I se tira
al Gilibo la tangenre IH , y queda enteramente for-
mada la higura CEDHI de la Quaderna, y por ella se
. COrta Y elevaeno, ¢ Mo qucda ..-w.jrr.,-u,:.q,sfu.
20 Con igual orden se forma otra pequefia Qua-
. derna como ABCD , que llaman Alets , cuvo mayor
ancho AE es, con corta diferencia, los dos tercios de
la Manga , 1 del ancho de la Quaderna maestra. Su
pic D se afirma y clava en el Codaste 6 punto D, dan-
+ dole una inclinacion DC, que corresponde d la que
tenga el Codaste , para que ¢l punto C se afirme 4 una
picza de madera que cruza al Codaste, v llaman Yugo.

21 Con estas dos Quadernas ticnen ya .«uliq.'e;-?nc
los mas antiguos , 6 menos especulativos Constructo-
res para construir rodas las demas. Colocan quatro
reglas gruesas o piczas de madera EF, que llaman
Maestras , v otros Vidgaras , que corran desde las Ale
tas 0 Popa del Navio , abrazando Ja Quaderna maestra

has-
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hasta la Roda, y les din la curvidad que su prictica
les dicta, y algunas medidas que sus Maestros les pre-
vinieron ; particularmente 4 la mas alta , que corre por
todos los mayores anchos que han de tener las Qua-
dernas , le dan cierta amplitud 6 abertura en los pun
tos Gy H, llamados Quadrs y Mura, que estan co-
locados en las quartas partes de la longitud de la Na-
ve , proporcionandola al cuerpo que se quicre dar 4
esta. En efeto, colocadas las quatro maestras , queda
ya casi enteramente terminado el cuerpo toral.

22 Secialan despues sobre la Quilla los puntos
donde deben elevarse las demas Quadernas , como 3,
6,9,12 &c yllL, VI, IX, XII &c. que de ordinario
estan igualmente distantes , y guiados por las Maes-
tras toman con plantillas la figura que en aquel punto
o plano perpendicular 4 la Quilla encierran , y con
ellas van formando las Quadernas , que elevan en sus
correspondientes puntos , quedando formade el cuer-
po total de la Nave , que despues se entabla. (a)

23 Otros Constru&tores adelantan mas, porque
el Gilibo prescrito CFDE les sirve para cortar todas
las Quadernas comprehendidas entre la Quadra y la
Mura. Paracllo determinan primero el arrufo que
quicren dar al cuerpo principal comprehendido entre

dichos dos términos con una linea como IMN, y so- Fig. 8.

Fig.

.

bre unas rablitas Ay B, sehalan las clevaciones que ¥ *t-

dicha linea tiene sobre 1a Quilla en los puntos de cada
una de las Quadernas. Determinan asimismo la cur-
vidad que ha de tener ¢l costado de la Nave o linea

del fuerte entre los mismos términos en la linea NOP, Fig-13-

y sobre otras tablitas AB sefalan las diferencias entre **

los
() Deesta expecic de construccion parcoe que usd ¢ snlcnte Gene-
ral D, Anton

e lay medidar mai ¢reneia

o de Gastaficta; pucs en su Quaderno intoulado ,
Feveneoes para la Mabrica de Navios ¥ Fragaim
I{I-- aderua Eatitra Yy

de Cuerra ; &c¢., no se ve sine la descripcion de 1a

Alctas y y de ningun mode ¢l de o demas Quademas,

Tam. r M (.:
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los anchos que deben tomar las Quadernas , v ¢l mdxi-
mo que tiene la Quaderna maestra, o las diferencias
entre los anchos que tubiere la maestra mas alta EF.
Esto sentado , colocando sobre QC, QA=—o, 18 de
la rablilla A , serd la AB, paralelad QE, la que repre-
sente ¢l plano que divide la Quaderna en dos partes
iguales , y CFGDHL la parte del cuerpo principal que
debe formar la misma Quaderna. Para concluir esta,
que ha de fenecer en B, siendo Ltl: al arrufo de la
Quaderna 18 de la rablilla A, se .hace otra plantilla
MR , con la parte Mo reéta, '_f 1:1 oR curva, y en
ella, empezando desde o, se marcan , segun las orde-
nadas de una curva qualquiera, las divisiones 3, 6, 9,
2 &c., aplicando despues esta plantilla de suerte que
su punto 18, que mrn.apun-.i:.‘ 4 la Quaderna 18, con-
curraen B, y sea tangente al Gidlibo.en D, se descri-
be la linea DSB , que con la parte CFD constituye to-
da la Quaderna 18 ; esto es, CFGDSB. . Del mismo
modo se describen las demas Quadernas 3,6,9,12
&ec., y LI, VI, IX, XII &c., con la diferencia de que
laQA, LB, ypunto de la plantilla MR scan los que
corresponden 4 cada Quaderna.

24 Formadas ya todas las Quadernas desde la
Quadra 4 la Amura, se colocan las quatro maestras
EF como antes , v se concluyen por cllas rodas las de-
mas que falran desde la Quadra 4 las Aleras, y desde
la Murad la Roda. En lugar de la nueva plantilla
MR suclen algunos haceruso del mismo Gilibo CFDE
puesto lo de arriba abaxo; pero en tal caso los Reveses
salen con mucha cavidad, 4 causa del codillo u dema-
siada curvidad GDH , que de ordinario tiene ¢l G-

libo, y que algunos conservan por func lados mortivos,
25 En csta “-'l"'l-_h 1171.,_|,|.;,.1 0 modo de construir
que hemos ¢ 'tp]li. 11_5\; , usan algunos de una corra di-

ferencia, y es, que no seala QA , osu igual LE, la
diferencia de los mayores anchos de las Qu hl;,m.h,

que
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que se colocaron en las ta ablillas A y B : quieren que Fig.:»
HL disminuya mucho mas, 4 fin de que con cllo an- Fig. ».

gosten mas por abaxo las Quadernas. Para l:n.,nrlrm se-
nalan la disminucion que debe tener O llevar la HE,
que ¢S la que se ll una Plan de {2 Quaderna, con una 11—
nea curva ".1‘!{
VX pa .-..;].I. ala il.I... , s¢ transficren 4 otras rabli-
Itas semejantes 4 las precedentes. Usan luego de esias,
L n lugar de las otras que contienen los mayoresanchos

. las Quadernas ; pero como despucs de aplicada la
| I. willa MR, -..I"ul\ la Quaderna sino con un an-
cho mucho menor que el que le corresponde , giran el
Gdlibo sobre ¢l punro D, en que es rangenre 4 la plan-
tilla , hasta que ¢l punto C , saliendo hacia fuera, que-
de en el abertor correspondiente, y en esta disposi-
cion se describe la linea CFDSB como antes , que da
la-Quaderna. En cste méthodo no terminan las Qua-
dernas en los puntos C de los mayores anchos , u del
fuerte perpendicularmente 4 CQ,, ni la linca del arrufo
del fondo existe tampoco mas. De €l usanlos France-
ses , como se¢ puede ver en Mr. Dubamel , que descri-
be un méthodo casi igual : el primero es de los Ingle-
s¢s, yesloque ellos llaman Whole mo: .r"'u'mr

26 Con estas pricticas continuaron los Construc-
tores por muchos siglos , hasta que de pocos ticmpos
4 esta parte s¢ reduxeron 4 formar Planos del cuerpo
del Navio , 4 fin de corregir con facilidad y sin ‘exce-
sivos gastos los errores que podian percibir : pues bien
cierto ¢s , que no considerandose en dicha prictica
ninguna de las secciones horizontales del cuerpo, que
son las que deben prglnuht arse para conocer las resis-
tencias que pueden resultar en el Auido , ni aun tam-

poco las secciones verticales de los extremos, de cuya
figura depende , como se verd mas adelante, la fuerza
O suavidad de los movimientos del Navio, mal Ilu:\li.m
remediar los errores que de semejantes omisionces
Ca ocur-

r tomando sus distancias 4 la recha Fig.13-
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ecurren. Despues de fenecida la fibrica , 64 lo menos
sus Quadernas , se apercibian , y sin un desperdicio
de las maderas que los causaban , substituyendo otras
en su lugar, no se podian corregir, sino en las suc-
cesivas fibricas , y con pérdida de mucho tiempo, y,
de las Embarcaciones defe&tuosas.

CAPITULO 3.

Del modo de describir los Planos de las Fibricas expues-
tas en el Capitulo antecedente.

27 Ara delinear el plano de las fibricas expues-
tas en el Capitulo precedente , es menester

advertir , que lo que los Constructores llaman planos
son cierras proyecciones ichnogriphicas y orthogrd-
phicas d:l cuerpo de la Nave , u de las lineas que ter-
minan su fibrica. Se reducird , segun esto , la delinea-
cion de los planos 4 formar dichas proyecciones baxo

las reglas que la Geometria nos prescribe. Que estas
sean suficientes para considerar los errores ¢ ventajas
que las lincas pueden producir , se hace claro, pues
queda el arbitrio de senalar quantas proyecciones se
quisieren de las lineas que se necesiraren considerar.
28 Tres son para este efecto , d lo menos, las pro-
yecciones que deben hacerse : una sobre un plano ver-
tical paralelo 4 la Quilla : otra sobre otro plano verti-
cal que corte esta en dngulos rectos; y el rercero sobre
un plano horizontal paralclo d la misma. Para todos
tres supondremos la Quilla horizonral , pues ¢s el mé-
thodo de descripcion mas ficil , y la que sin embargo
ofrece quantas consideraciones se hacen precisas. Co-
mo la Nave consta de dos mirades iguales y semejan-
tes , por las razones que expusimos (8.1.), basta en las
pro-
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proyecciones representar la una mitad , pues con cllo
se tienen ambas.

29 La Quilla se coloca con dos de sus faces verti-
cales , y las otras dos hurizantaicsz con esto , en la
prm'ccciun vertical paraleladla Quilla , no puede ver-
«e sino la faz vertical AB que se representa por dos
lineas paralelasque comprehenden el peralto de la mis-
ma. El Codaste y Roda tambien se ponen en el pro-
pio vertical, con que tampoco deben manifestar sino
sus dos faces mas anchas , del mismo modo que expo-
ne la figura. En la proyeccion !.':.:rticn] perpendicular
d1a Quilla, el plano de proyeccion corta esta en .irf—

ulos rectos , con que su representacion es el quadri-
Fung,u HI que consta del alto y grueso de la misma
Quilla: y ¢l Codaste y Roda no se ven sino por sus
cantos O gruesos , y se representan en toda su cleva-
cion por dos paralelas , 0 cnsilmrnlclas » que terminan
sus gruesos ; pero no habiendose de representar sino
la mirad de la Nave , supuesto que la FG sca el plano
que la divide por toda su longitud en d.'us partes igua-
les , la paralela 4 este HK distante la mirad del grueso
del Codaste , terminard la mirad de este, y laIL la
mitad de la Roda. Esta disposicion s¢ toma para no
representar en la_parte izquierda sino la mitad de la
Nave desde la Popa , hasta la Quaderna maestra, y
en la derecha la mitad desde esta Quaderna hasta la
Roda, pues con cllo se evira Iq. confusion 1:!-.' Imr:l.s
que de lo contrario resultara. En la proyeccion hori-
zontal paralela d la Quilla, el plano de proy eccion ,
corta esta paralelamente , con que su representacion
s¢ reduce 4 la longitud de toda ella, y s¢ termina por
la AB paralelad VX, que representa el plano que di-
vide la Nave por toda su longitud en dos partes igua

les : v lo mismo ¢l Codaste y Roda LA, BK ; que se
ven ii;u.':lmcrm: de canro.

30 Para mayor intcligencia en lo succesivo llama-

[C=
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remos 4 la proyeccion vertical paralela 4 la Quilla,
{’r._:-r;r;'nu fm;;r:'f:.—..:':'u.:f: d la vertical que la corta en
angulos reftos, Proyeccion transversal ; v 4 1a horizon-
tal paralela 4 la Quilla , Proyeccion borizontal.,

31 En las proyecciones longirudinal y horizontal,
todas las Quadernas se ven de canto , por colocarse
sus planes perpendiculares 4 la Quilla, con que deben
representarse cada una de ellas , por dos paralelas, que
terminen sus gruesos; pero para evitar confusion po-
demos reducirnos al uso comun de no sefalar sino un
solo canto 6 lado de la Quaderna. De los puntos se-
nalados sobre la Quilla para cllos , s¢ elevan perpen-
diculares y [ANTO €N UNa proy ¢ccion , como ¢n otra, Y
LvﬁTl,'H !‘..‘]'nﬂ':-:.'ﬂ.ll"l los cantos L').}ﬁrq_'ﬁ,l._i..n ; salo que i'ﬁ.‘lr.‘[
evitar confusion , de 1o que efectivamente se debe cui-
dar mucho, no se levantan sino de los puntos 3,6, 9,
12 &c., v I, VI, IX, XII &c. lo que basra .'p.'tr.': la
exictitud de la fibrica , pues las demas Quadernas in-
termedias con facilidad resultan de las ya sefialadas,
que se¢ llaman las principales. Otros Construétores no
elevan perpendiculares sino 4 cada quatro 5 pero lo
mas comun ¢s 4 cada tres, que tambien es mas exito.

32 En la proyeccion transversal, todas las Qua-
- dernas se representan en su total extension v verdade-

ra figura; 4 lo menos rodas aquellas que se colocan
cortando en dngulos reétos 1a Quilla , que son las mas
o rodas, d excepcion de algunas en Popa y Proa, v la
8. Aleta CD, que como se ve tiene alguna inclinacion :
1. por cuyo motivo aun en la proyeccion horizontal no
sc representa por linea reéta, sino por una curva.

33 Para representar las Quadernas en la provec-
cion transversal , que esd lo que se reduce casi toda
la fibrica, pues por ellasse termina el Buque, y con
¢l todas las propiedades que acompafian la Nave , se
puede empezar por describir 1a Quaderna maestra,
terminandola por las dos verticales MN , OP que ¢n-

CICI-
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cerran su mayor ancho 0 manga del Vaxel : y habien-
do sciialado las alturas MN , OP , o puntos Ny P en
donde efe@tivamente debe tener su mayor ancho, que
de ordinario es desde los tres quartos, o algo menos,
hasta el total de media manga , se tiran las horizonra-
les NQ. PR, en las quales deben estar los centros de
}os arcos de circulo mas altos de los que terminan la
Quaderna. Fixado despues el plan que debe rener , es-
to ¢s, lo que el punto S5, donde empieza la reétitud
SF , dista del plano GF , se tiran las verticales 5T , en
las quales se deben hallar los centros de los arcos in-
feriores que terminan la misma Quaderna , y se des-
criben estos , habiendo schalado. primero la elevacion
que ¢l punto S debe tener sobre la horizonral MO ,
que pasa por la cara alta de la Quilla, cuya elevacion
s¢ llama astilla muerta. Tirados los dos arcos superior
¢ inferior , se busca ¢l centro de otro medio que les
sea rangente 4 uno y otro, y tiradas las rangentes HS,
IS, quedard descrita todala Quaderna desde su ma-
yor ancho hasta la Quilla.

34 Los centros de los circulos , © los radios Q'}'.r,
TS, asi como el del arco intermedio, quedan, como
s¢ ha visto, al arbitrio del Constructor, que los deter-
mina segun las calidades que quiere dar 4 su Nave, O
el buque que quiere que encierre ¢ enlos Nawvios, la
distancia desde ¢l punto M 1 O d laQuaderna es , por
lo ordinario, de un tercio de la mirad de la manga MF;
aunque los Franceses siempre la dan mucho mas, no
siendo para Navios de carga: mas adelanre se verd, y
ya s¢ ha demonstrado (Pro.§8. Lib.2. Tom.1) quanto en
esto se equivocan,quando por ello juzgan que ¢l Navio
serd mas veloz en su marcha , mas andador, © como
suelen llamar los Marineros mas welere.. Por ]l,.;ll..ll ra-
zon suelen hacer muy grande la astilla muerta, o ele-
vacion del punto S, como muy chico ¢l plan , 0 su dis-
tancia del plano.GE ; pero ambas cosas tienenel mismo
crrongo pringipio. El
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35 Elradio TS sc cuida tambien que no sea muy
grande en las fibricas Inglesas, d fin de conservar una
especie de codillo en el arco inferior , para que la tan-
gente tirada desde la cara inferior de la Quilla 4 la
Quaaderna, no toque esta mas arriba de la pieza prin-
Cipal con que se forma la misma Quaderna, que llaman
Plan , pues de esta suerte , si la Nave llega 4 encallar«
s¢ en la tierra, O 4 varar , como dicen los Marineros,
cayendo por precision sobre un lado , apoya sobre di-
cho madero o plan, que es el mas fuerte, y no sobre
los demas que se le unen.

36 Descrita la Quaderna maestra, se trasladan
- las alturas d= sus puntos Sy N, d losM y P, y por
. €llos s¢ describen los arcos paralelos IMN , GPH, que
terminan ¢l arrufo del cuerpo principal , y alturas de
los mayores anchos que deben tener las Quadernas ,
desde la Quadra G, hastala AmuraH: y en la pro-
yeccion horizontal se describen los NOP, QDR, tam-
bien paralelos, que terminan los mayores anchos de
las misimas Quadernas y sus planes , sefialando prime-
ro los puntos N y P, segun las medidas de Quadra y
Mura que se hublesen nixado. Las alturas desde lz
. Quilla, hasta los puntos en que la curva NMI corta
las Quadernas,se trasladan d la proyeccion transversal,
como por exemplo la de la Quaderna 18 , desde la ho-
- rizontal MO al punto V, vy por todas cllas se tiran
horizontales, que se cortardn iguales 4 las distancias
desde la curva QDR , al plano VX que divide la Nave
en dos partes iguales, como por exemplo V W=0QC.

37 De todos los puntos V se levantan verricales,
. O tiran paralelas 4 la FG, haciendolas todas iguales d
ST, y sus extremos son los centros con que se descri-
ben los arcos inferiores de las Quadernas. Del mismo
modo las alturas , desde la Quilla hasta los puntos en
. que la curva GPH corta las Quadernas , se trasladan 4
la proyeccion transversal, como por exemplo la de la

Qua-
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Quaderna 18 , desde la horizontal MO al punto X, ¥ Fig.ce.

por todas cllas se tiran horizontales que se cortan igua-
lesd NQ, y sus extremos son los centros con que se
describen los arcos superiores de las Quadernas. Se
juntan ¢stos dos arcos de cada Quaderna, con otro ter-
cero que les ha de ser tangente , € igual 4 aquel com
que se describio la Quaderna maestra, y con ello que-
dan descritas, en quanto al cuerpo principal , todas
las comprchendidas entre la Quadra y la Mura.

38 Los Reveses se descriven como en el Capitulo
prdctico : pues formada una plantillita de tabla, de co-
mo media, o un tercio de linea de grueso , dandola la
figura de MSR , y seiialadas en ella las divisiones o, 3,
6, &c. se prosigue del modo que alli se explico.

39 Para describir todas las demas Quadernas des-
de la Quadra hasta la Aleta, y desde la Mura hasta la
Roda , sc prosiguen d discrecion las curvas PGE, PHF,
y ONE, OPF: rematando las de Popad la alturay
ancho de la Aleta con corta diferencia, y las de Proa
en la Roda, casien la misma altura que remataron en
Popa; aunque algunos Construttores hacen menor es-
ta elevacion. Se trasladan todas las anchuras de las
Quadernas terminadas por la curvaNEAi la proyeccion
transversal desde ¢l plano GF 4 la curva XA : y todas
las alturas de la curva GE desde la horizontal MF d la
misma curva XA , y las intersecciones de las anchuras
con estas alturas, dan los puntosenla curva XA por
donde deben pasar las Quadernas.

40 Scinalados estos puntos, y descrita 4 discre-
cion la Aleta ABCD, se tiran las reétas 2D , EC, vB
para que representen las tres maestras mas baxas EF,

procurando que con la curva o reéta NXA,queden con Fig.:

corta diferencia igualmente distantes , y corten las
Quadernas lo mas perpendicularmente que posible
sea. Las distancias horizontales desde los puntos en
que las maestras cortan las Quadernas ya  descritas

Tom.z2. D al
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. al plano GF , se rrasladan dlas curvas HGI , SMW,
YTU , por cuyos puntos se describen las mismas cur-
vas, y sc¢ continuan d discrecion hasta la Alera , y has-
rala Roda , sefialando primera los puntos extremos

. Fdz1a Proa , por transferir las alruras de los extremos
de las maestras de la proyeccion transversal , 4 la lon-
gitudinal, y baxando las perpendiculares FF en esta
de los mismos extremos hasta la proyeccion horizon-
tal.

41 Delineadas ya el todo delas maestras en la pro-
yeccion horizontal , se van trasladando las distancias,
desde la linea VX, d los punros en que aquellas cortan
las Quadernascomprehendidas entre la Quadra v la

. Alera, y entre la Muray laRoda, 4 la proyeccion
transversal , desde el plano GF 4 sus ¢ H’:{h'}'-;rrl';din.'ﬂ—
tes Maestras : despues de bo qual, solo resta tirar cur-
vas que pasen por todos los puntos de cada Quaderna,
y quedardn descritas estas.

42 Esto ultimo, que segun lé poco que nos ha
costado referirlo, parece lo mas ficil , es sin embargo
lo mas dificil , y en que estriba una de las mayores 5}-
ficultades de la prictica de la construccion , porque
no siempre los puntos de cada Quaderna quedan en la
debida disposicion para que , tirando por ellos una
curva, forme esta una Quaderna regular, libre de
tropiezos , corcobas, codillos , 0 repentinas oqueda-
des : lo que se hace preciso por las razones ya expre-
sadas, y por otras muchas , como se verd mas adelan-
te. La ventaja que lleva la construccion por los pla-
nos , 4 la prictica ciega que en el Capirulo anteceden-
1e {'Ij‘l‘fﬂ.;“.!\ s C5 li.]“l.' CS5[0S5 CITorces |,'|"|.H'.'Lil.‘:'| I._'-:J]'TI._‘HILrﬂ.{_'
facilmente en el papel, quando en aquella priciica
quedan casi sin remedio. Para conseguirlo , se vuelve
otra vez 4 la proyeccion horizontal : se enmienda la
curvidad de sus maestras, dandolas mas ¢ menos ca-
pacidad , segun requiricren los defectos que se noten

€n
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en las Quadernas de la proyeccion transversal , y se
repiten estas enmiendas dos , tres, O mas veces , hasta
que las Quadernas descritas agraden O convengan
con la idea de la formacion que parezca deben tener ;
con lo que queda descrita toda la obra.

43 No obstante , para mayor perfeccion en las
propiedades de la Nave , falta aun un paso que dar
muy preciso 3 pues por lo que roca 4 su andar , las
principales lineas que se deben considerar , aunque no
precisas para la fibrica , son las secciones horizonta-
les: y aunque las Quadernas parezcan seguir muy bue-
na curvidad , no por eso dexan de tener las secciones
horizontales, muchas veces, codillos y oquedades, que
de ninguna manera convienen , puesto que ( Prop. 55.
Lib.2. ) demonstramos que ninguna linca resiste me-
nos en el fluido que la recta, y de ahi la mas proxima
4 esta. Paraverificar este eximen , s¢ tiran en la pro-
yeccion transversal dos, tres , quatro , 0 mas horizon-
tales & ¢, & n, y lasanchuras , desde los puntos don-
de cortan estas las Quadernas, hasta ¢l plano GF, se
trasladan 4 la proyeccion horizontal , sobre sus res-
pectivas Quadernas desde lalinea VX : por todos los
puntos que se sefalaren , se tiran las lineas curvas
afy ,y 8¢ , sehalando primero los extremos por ti-
rar iguales horizontales sobre la proyeccion longitu-
dinal , y baxando perpendiculares desde sus extrenos
4 la proyeccion horizontal, como E&', aa, ¥y y ¢&
Seinalandas las proyccciones horizontales de estas
secciones , se considera sucurvidad : y si se hallare
que no siguen con la rrguhridnd que sc desca , se cn-
miendan de nuevo las maestras y las Quadernas, hasta
conseguir que ¢l todo vaya conforme i Jas intenciones
del Artifice, y 4 las reglas y theorica que mas adelan-
te s¢ explicard. 5i se observare, por exemplo , que la
cavidad de la linea horizontal inferior By , desde la

Quaderna XVIL, hasta su extremo % , no conviniere, Fig.13,

Dz Se
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s¢ enmiendan las dos maestras 1IF, WF, asi como las
tres Quadernas de Proa, como se ve con las lineas
entrecortadas 5 y de esta enmienda resultard la de la
misma linea , segun los puntos manifiesran,

44 Estas proyecciones horizontales quieren los
mas de los Construftores que no sean paralelas 4 la
Quilla, sino 4 la misma superficie del agua, porque
de ordinario la Nave no flota con su Quilla paralela 4
aquella superhcie ; pero la diferencia es tan corta, que
dificilmente se pueden establecer secciones paralelas 4
Ja Quilla buenas , que no lo sean tambien las parale-
las { la superficie del agua : y asi hay algunos que no
s¢ sirven sino de aquellas.

45 Estas proyecciones resultan , segun se ha vis-
to, del methodo que los Ingleses llaman de Whole-
moulding : ¢l otro que usan los Franceses, tiene la
misma descripcion , una vez delineadas las Quadernas
comprechendidas entre la Quadra, Mura y Aleta; pero

Fig.10. en €l se carece de las lineas horizontales como VW , i

de toda la distincion de la parte del cuerpo principal,
asi como de las horizontales, como NQ, que dan los
de los arcos superiores que describen las Quadernas
comprehendidas entre la Quadra y la Mura.

CAPITULO 4.

Del modo de describir los Planos segun boy praflican los
Construllores mas especul ativos y praéticos.

46 N el estado explicado estaba la fibrica de las
+ Naves, quando los Ingleses dieron con su
methodo un paso mas adelante. La misma proyeccion
transversal de las Quadernas lo dita. Los arcos supe-
riores de las comprehendidas entre la Quadra y la

Alc+
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‘Aleta, O entre la Mura y la Roda , van disminuyendo
gradualmente , 4 proporcion que el de la Aleta ¢s me-
nor, cuyo orden se pierde en las Quadernas de enme-
dio , por ser sus arcos todos iguales; y annque esto
no tiene mas inconveniente , que el de encerrar estas
un cuerpo cylindrico , quando de golpe dexa de serlo
en la Quadra para seguir con otro especie de conico,
como en las Quadernas desde la Quadrad la Alera se
tiraban sus t:unupnndil..'lm'h arcos superiores solo d
tientas , era justo describirlos con orden , quando se
presentaba d la vista, el que debian disminuir gra-
dualmente segun las secciones de un cuerpo conico:
v asi no s¢ contentaron ¢n hallar los centros de dichos
circulos para poderlos describir , sino que establecie-
ron ¢l cuerpo conico , no solo desde la Quadra hasta
la Alcta, sino desde la misma Quaderna maestra : es
lo que cllos 1l.1m.1|1._;.'-.-n,—:.:r ¢l Clerpo por arcos de cirenlo,
Este méthodo lleva rambien de venraja al otro , el que
ya no ¢s preciso sujetarse d que los planes disminuyan
ig_;u.‘ihn-.:nrc que los mayores anchos de las {,:l'_l::nicmnsi
€sto ¢s , no ¢s ya necesario que QDR sca paralela d

NOP ; ni que ¢l arrufo del cuerpo principal IMN sca

tampoco paralelo d la linea del fuerte GPH : la des-
cripcion de cada una de estas lineas queda al arbitrio
del Artifice , lo que le dd mas lugar para mejorar el
cucrpo del Vaxel.

47 Para proceder con esta ventaja , despues de
clevado sobre la Quilla el Codaste y la Roda, asi co-
mo todas las perpendiculares d aquella que represen-
ten los cantos de las Quadernas, se tiran 4 discrecion,

; " : . B DPHE
O segun las medidas resueltas , las dos curvas EGPHF Lam.4.

v IMN, tanto en la proyeccion longitudinal , como
en la horizontal. Se describe despues en la transver-
sal la Quaderna maestra, segun se dixo (Cap.3.), ¥
trasladan 4 ella rodas las alturas de los puntos de la
linca EGPHEF , asi como todos los anchos de la misma,
que

|.'|E_', 14s
¥ 16.
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qQue dardn, con sus intersecciones , todos los puntos de

Fig.t5. las curvas 6 reftas EGP y PHFE. Del mismo modo se
Fig.14. trasladan rodas las alturas de IMN, y todos losanchos

de la misma, que dardn , con sus intersecciones, todos

Fig,15. los puntos de las curvas 6 rectas IM , MN.

48 Por todos los puntos de las EGP y PHF ( Pro-
yeecion dransversal ) se tiran horizontales , Y en estas
s¢ deben hallar los centros de los circulos superiores
que terminan los cantos de las Quadernas , puesto que
ha de ser 1a altura de sus mayores anchos. Para hallar
€stos centros considérese , que la parte del cuerpo de
la Nave terminada por cllos , puede ser un cuerpo for-
mado por la revolucion de ima linea qualquicra al re-
dedor de un exe, como de la linca ABC al rededor

Fig.17. del exe EX, y que despues de formado, se le da 4 rodo

I—i__;.: £

€l nueva curvidad, por un movimiento paralclo de ro-
das sus partes 6 puntos , 4 fin de que la curva ABC se
reduzcad la DFC : en este caso bien es claro . que el
exe EX se convertird en la curva GHX » ¥ por consi-
guiente todos los centros sobre que giraron los puntos
de la ABC se hallan ya sobre 1a GHX » ¥ las distancias
desde esta curva d la DFC serdn los radios con que se
han de describir los circulos, que serdn la proyeccion
de las secciones del cucrpo. Los centros se han de ha-
llar, por consiguiente , en una linea qualquiera recta
O curva, como GHX, y de su mayor ¢ menor cur-
vidad dependerd la magnitud de los radios, que rer-
mina la DFC, y por consiguiente la menor 6 m 1yor
Capacidad de los circulos que se dascriban , como la
toral del cuerpo.

49 Esto sentado , siendo Q_ ¢l centro con que se
describio el arco superior de la Quaderna macstra, y
AcldelaAletao Quadcrna 33, describase una curva
qualquicra AKQ, y los puntos donde esta cortare las
horizontales tiradas , serdn los centros de los circulos,
y sus distancias horizontales 4 los fixados en la EGP,

los
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jos radios con que se describirdn. Con la misma dispo-
sicion se describird otra curva RST que pase por R,
centro asimismo del arco superior que termina la Q_{L}-
derna maestra , que cortard todas las horizonrtales ti-
radas , v las secciones serdn igualmente h:a_ucntrus -.h.:
los circulos, y los radios sus distancias horizontales 4
la FHP. :

so  Descritos ya todos los arcos superiores , se
pasa 4 los inferiores : se elevan verticales de rodos los
suntos de las MI, MN , y se cortan todas igu;\!i:h al
radio MB de la Quaderna maestra, con cuyas distan-
cias s¢ describen los arcos inferiores ; pero esto no se
practica sino hasta la Quadra y la Mura : desde estos
puntos hacia Popa y Proa no han sabido hacer uso los
Constructores Ingleses del arrufo del cuerpo principal,
ni del ancho 6 amplitud de fos planes: y aunque cn
sus planos continuan las lincas M1, MN h.\.‘_m'[.l Popa y
Proa , como para hacer uso de ellas, ellos mismos con-
ficsan que no les sirve de nada la }\:L}ltlt‘i;;‘n,'ii)'.'l. Con
¢l mismo arco del medio can que se unieron los dos
arcos superior € inferior de la Quaderna macestra , se
unen tambien los de las demas Quadernas cnmpr;-{wn-
didas entre la Quadra y la Mura, y quedan estas fene-
cidas , 4 excepcion de sus Reveses.
s1 Para concluir rodas las demas de Popa v Pm{r,
de las quales solo los arcos superiores quedan descri-
tos , s¢ tiran las maestras af , 4", ¢« , del mismo mo-
do que se dixo en ¢l methodo pritico : se trasladan
todos los puntos en que estas cortan las Quadernas ya
descritas desde la proyeccion transversal 4 la EET:IL-
zontal , y por todos los puntos de esta sc desc riben
las proyecciones de ellas, que se' continuan despues 4
arbitrio hasta Popa y Proa. Se trasladan luego los

puntos de estas proyecciones , 0 en donde se cc:r—
tan las Quadernas contenidas desde la Quadrad Po-

pa, y desde la Mura 4 Proa, 4 la proyeccion trans-
» ver-
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versal , y por todos los puntos correspondientes sa tf-
ran curvas , que serdn las descripciones de las Qua-
dernas, Las mismas maestras sirven igualmente para
describir todos los Reveses s pero en ello hay riesgo
de equivocarse en mucho, si no se tira otra maestra
entre la e y la Quilla, pues quedando aquella muy
Separada de esta, se puede en el intermedio apartarse
mucho la verdadera descripcion. En sustancia , este
methodo es el mismo ya descrito en el Capitulo an-
tecedente, d excepcion de haberse adelantado el mo-
do de describir todos los arcos superiores de las Qua-
dernas desde Popa hasta Proa ; lo que alld no se con-
seguia, sino con las comprehendidas entre la Quadra
y la Mara , y de haber quedado arbitrarias las curvas
¢ IMN, que alli han de ser por precision paralelas 4
GPH. Por ultimo, afadiremos aqui tambien , que los
Ingleses en lugar de terminar la Popa porla Quaderna,
que hemos llamado Alera |, Y por consiguiente por
una superficie plana , considerando lo que diximos
(§-3-) » la han hecho terminar con curvidad 4 imira-
cion de la Proa.

52 Paracllo siguen las maestras hasta rematarlas
en ¢l propio Codaste OC, y picza que lo cruza, lla-
mada Yugo LD, como en los puntos
guc como antes. Enlugar de la Alera se coloca orra
Quaderna LV, quecorte la Quilla obliquamenre, que-
dando su plano vertical : y su proyeccion en las lon-
girudinal y cransversal , se consigue rrasladando sus
puntos o intersecciones con las macstras , como se
practica con las demas Quadernas : como hace ¢l ofi-
cio de la Alera, conserva el mismo nombre que esra,
pues solo se distingue de la otra en colocarse obliqua-
macnitc.

53 Entodo esta descripcion caben casi las mismas
dificulrades que en la precedente, pues lo ordinario es,
que solo despues de varias tentarivas Yy correcciones

-
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se consigue que las Quadernas descritas queden li-
bres de tropiczos , corcobas, codillos, O repentinas
oquedades: es precisa, pues, la repericion de opera-
ciones,, enmendando la proyeccion horizonral de las
maestras , hasta tanto que en la transversal se vean
las Quadernas libres de aquellos defectos. Al contra-
rio, si despues de hechas las descripciones parccicre
que las maestras en la proyeccion horizontal tubie-
ron algun defeto , como por exemplo demasiada con-
vexidad , asi como desde la Quaderna 27 hacia Popa,
se enmendardn segun las lincas de puntos ( Proyeccion
borizontal) y resultardn las correcciones como en las
lincas de puntos ( Proyecciones longitudinal y trans-
versal),

54 Se puede aliviar 6 abreviar mucho el trabaje
de las tenrarivas , si antes de haber continuado 4 arbi-
trio la proyeccion horizontal de las maestras , se des-
cribe 4 discrecion una Quaderna , como por exemplo
la 30 4 XXIV, pues trasladando sus puntos de inter-
seccion con las maestras 4 la proyeccion horizontal ,
se tendrdn puntos por donde proximamente deben pa-
sar las curvas o proyecciones horizonrales de las maes-
tras. Despues de estar 4 satisfaccion del Artifice to-
das las Quadernas , se proyeftan las secciones hori-
zontales #3, xA en la proyeccion horizontal , con las
lincas -:75 y XA , y de estar estas igualmente acordes
con sus intenciones, queda perfeccionado el todo ; de
lo contrario es preciso alterar , tanto las maestras co-
mo las Quadernas, y repetirlo hasta que todo corres-
ponda.

55 Esto eslo que han adelantado hasta hoy los
Construttores Ingleses : los Franceses han tomado un
camino conrtrario : vicron que por ¢l méthodo anti-
guo solo describian con regla el cuerpo del Vaxel des-
dela Mura 4 la Quadra, y que el resto se reducia 4
las tentativas con las maestras : con que despreciando

Tom.3. 5 aque-
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.1.iuc1l.15 reglas , que en parte los sujetaban , se redu-
geron 4 describir todas las Quadernas , excepro la

maestra , por las tentativas, ‘ :

s6 Elevados sobre la Quilla el (‘_:mdnstc y la Roda,
asi como rodas las perpendiculares 4 aquella , que re-
presentan los cantos de las Quadernas , se describen
Lam.;. €0 la proyeccion rrnn_.-s}'cr_jal la Qludcnm m.u‘str.}
¥ig-19. PayeMenbP , la Alera EzwC, y se tiran las macstras
PGE , af , yw , « en Popa, asi como las de I roa lti:I-,
4 5 7P » t que van 4 remarar en la Roda. Se dm:icn
despucs estas maestras segun las urdcmd.lf- LL. una cur-
va qualquicera , bien sea colocando las divisiones se=
gun los nimeros quadrados1, 4, 9, 16, 25, 36, 491&&'
* como en la macstra e, en cuyo caso la curva serd
f-'—.:_'. una paribola : bien s¢a elevando sobre la AP *.n;.'rpL;:*.L—
1.:5»- " diculares ipualmenre distantes , ]1.1».:'15.'111.11; AE ::,[ E,
: describiendo el arco de circulo PGE tangented AP en
P, v rrasladando sus ordenadas 4 la Maestra , en cuyo
caso la curva serd una porcion de elipse : O bien sca

Fig.19 haciendo las distancias de los puntos B, C, D, H, &c.

4 la perpendicular IK mitades unas de otras , en cuyo

caso la curva serd la logarithmica; o bien de qualquier

otro modo que se quiera, y se :r.1~.].1.d.}n todos €stos
puntos 4 la proyeccion horizonral : se tiran pnr.mdm

ellos curvas , rematandolas en sus correspondientes
Fig.20. PUNtos E,z,=,C, ysiestas curvas siguen con la r-.'T
" gularidad que ¢l Artifice desea, asi como las que se
tiraren por todos los puntos de las mismas maestras en

la proyeccion transversal , que tuT:!-,ir.'.I.I‘.”]dh crcdn:ﬁ
Quadernas , la obra quedard concluida. Si al contrario

las curvas no tubieren la perfeccion regular , como de
ordinario sucede en las ultimas Quadernas de Popa y

Proa , se alteran a discrecion una, dos , O mas veces,

hasta que queden libres de tropiezos, corcobas , co-
dillos, o repentinas oquedades. Si se u'nwn'.l'fc y por
Fig-15+ exemplo , que las Quadernas XXIV y XXV de l’:_ru.l
le-
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fueren demasiado concavas en la parte inferlor ,
den enmendarse como se ha hecho con las lincas de
puntos.
§7 Despues de estar 4 satisfaccion del Artifice to-
das las Quadernas , se proyeétan las secciones hori-
zontales #7 5 %A , en la proyeccion horizontal , con las
lincas Gy, xpA , y de estar estas igvalmente acordes
con sus interseccioncs , queda perfeccionada la obra;
de lo contrario es preciso alterar, ranro las niacstras
como las Quadernas , y repetirlo , hasta que ¢l todo
corresponda. 5i despucs de concluido se quicre que
la Popa remate curva, 1 de cucharro , como llaman los
Marineros , y no con Aleta plana, se prolongan en
la proyeccion transversal las maestras % , 5o , hasta
en £y &, y estos puntos , en el Yugo y Codaste, se
rrasladan 4 las proyecciones horizontal y longitudi-
nal , y se hace pasar por ellos la continuacion de las
macstras , como s¢ ve con las lincas entrecortadas.
Sus intersecciones con las Quadernas se trasladan 4 la
proyeccion transversal , y por los puntos que dieren
s¢ tiran las curvas entrecortadas , que scrin las Qua-
dernas correspondientes d la Popa curva, i de cu-
charro.

58 Este es el methodo de que se sirven los Cons-
tructores Franceses mas versados : la misma praclica
les ha dado ¢l golpe de vista tan perspicaz para des-
cribir las curvas que representan las Maestras , asi co-
mo las Quadernas , que 4 pocas tentativas cons’guen
la perfeccion de la obra acorde con sus intenciones:
para los que no ticnen tanto exercicio es algo - dificil,
¥ pocas veces salen Quadernas perfectas 5 pero suplen
este defecto con un modo ficil y seguro de dividir las
macstras en la proyeccion transversal, por cuyas divi-
siones han de pasar las Quadernas,

dividen la PGE segun las ordenadas igvalmente dis-
E 2 tan-

pue-

] - Fier«
59 Dividida la « segun los nimeros quadrados, ' "

1;.-_”

19.

-
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t. tantes del arco PGE , siendo este tangentc en Pila

AP ., v dandole de ordinario , con corta diferencia , 4

. la AP vez v media , 0 dos veces la AE , 0 su ir“tl.!l PE.

Dividida esta maestra , se coloca con las misimas divi-

. siones en EP , y s¢ forma sobre ella el tridngulo EAP :

se tiran por las divisiones los radios A=, A33, A3o,
A27, &c. , y con esto, si despues se tiran las «y, £a,

. paralelas 4 EP, ¢ iguales d las dos maestras y=« , af,

darin las divisiones hechas en aquellas por los radios,
las divisiones de estas. Se tiran despues curvas por las
divisiones correspondientes, y serdn las efeltivas Qua-
dernas. Esto practican algunos Construttores; otros

. quieren que aun la «£ este dividida por el tridngulo

xAy. Otros quelas f= y ay noscan paralclas d la
EP, sino que vayan con alguna inclinacion ; pero
todo esto se reduce 4 dar mas O menos capacidad 4
las Quadernas , y puede servir para alterarlas : si por

i- exemplo los dngulos Afa , Awy fueran mas agudos,

las divisiones de las maestras aZ, y = s¢ aproximaran
mas de a y ¢, y por consiguiente las Quadernas tubie-
ran mas capacidad : lo mismo se¢ debe entender de
qualquiera otra division : de suerte, que no es menes-
ter vincular en esto mas misterio que ¢l de resultar ¢l
Navio con mas 0 menos buque.

60 Si las Quadernas quedaren, con lo prafticado,
acordes con la idea del Construtor , quedard la obra
concluida , 4 menos que las secciones horizonrtales no
disgusten . en ral caso es preciso alterar las divisiones
de alguna de las maestras af, y7, i de la o, y volver
d trazar aquellas hasta que el todo agrade : sino se
practican estas enmiendas , rara vez se libertaran las
Quadernas de tropiezos, corcobas, codillos, O repenti-
Ras oquedades.

61 5ila Alera no distare de la Quaderna 33 lo
mismo que distan entre si las demas Quadernas, no

.31, debe distar rampoco la AE de la primera perpendicular

Iy
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lo mismo que lo que distan entre si las demas perpen-

diculares : deben ser entonces proporcionales la dis-
tancia de Quaderna a Quaderna , 4 la distancia desde

la 33 al punto E , como la distancia de perpendicular Fig. 5.

aperpendicular , 4 1a disrancia desde la AE 4 la prime- Fio.::
1 4 .L'|‘

ra perpendicular que se sigue : lo mismo se debe en-
tender de los demas puntos £, .

-

62 Para la division de las maestras de Proa ae,

scgun los numeros qundr.hiu_f. 1,439 16, &c.; 6 se-
gun las ordenadas de otra qualquiera curva, v despues
de riradas desde el vertice las Aw, Ap, As, que disten
}‘rupnnI.:UH-ﬂﬂ'Li.‘t'I[L‘ del radio AXXVII lo quc los mijs-
mos puntos disten de la Quaderna XXVII, y se apli-
carin las lincas w0, %@, ac, iguales 4 las maesiras,
dandoles la obliquidad con la base que parezca mas
propia , para que las divisiones de las unas den re-
gulares , 0 bien 5ugtl[d.1.~ Quadcernas. Se describe des-
pues, O aun antes , la Logarithmica PHF :
forma el r:::.',l.in].:lllu PoFA , y dividida la PA en 9 par-
tes iguales, se levantan de las divisiones perpendicu-
lares, y se hace la primera BC=—JAF , y la scgunda
DG —BC, y asi hasta la ultima division : tirando
despues una curva por todos los excremos de las per-
pendiculares serd la Logarithmica , cuya proveccion

ST

¥@, t@, s¢ forma otro tridngulo con la base dividida =

*

para ello se Fig.zo.

debe transferirse d la retta o curva PBE. Divididas Fig-1s.

con esto todas las macstras de Proa, se tiran por las
divisiones curvas , que serdn las Quadernas : en ellas,
si fucre necesario , se practicardn las enmiendas , se-
gun queda explicado.

63 Las distancias proporcionales de los puntos

&, @, o, hasta cl radio AXXVIl no deben formar su Fig.2:.

relacion con la distancia desde ¢l radio AXXVIL al
radio AXXIV , como hacen algunos Avtores (2 : sino
con la distancia desdecl radio AXXVUal radio AXX,

T
kll..l.'._
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que ¢s mayor que laotra: y aun si los puntos caen en-
tre la Quaderna XXX y XXXII , como sucede en este
caso, deben formarse las relaciones de las partes com-
prehendidas entre estas Quadernas , con la distancia
entre el radio AXXX y AXXXIIL : y aun en esto cabe
error si la curvidad de las lineas fuere grande. El ver-
dadero méthodo de hallar, por exemplo, el lugar del
radio Ag, serd medir la distancia desde la Quaderna
XXVII al punto ¢ en las proyecciones longitudinal
horizonrtal , Y puecsto que esta disrancia sca n, expre-
sando por la unidad la distancia de Quaderna 4 Qua-
derna, serd (9-+m)' la distancia desde el radio Apal
punto 0, 0la del mismo radio al AXXVIl = 18n-n":
de esta suerte , si fuere m=—7, serd esta distancia,
con corta diferencia ,—27!.

64 Este méthodo de proyectar las Quadernas, no
solo facilira las rentativas, sino que asegura de la per-
fecta curvidad de las maestras perono por cllo que-
dan bien descritas las Quadernas , ni resulran de sa-
tisfaccion las secciones horizontales : es preciso , co-
mo en los demas méthodos , venir 4 las tentativas , y
lo que es mas , es preciso practicarlas tambien muchas
veces, con las Quadernas comprehendidas entre la
Mura y la Quadra. ‘A mas de esto, no porque se ha-
yan descrito las Quadernas en la proyeccion trans-
versal , y las macstras en la horizontal , pareciendo
unas y otras perfectas, hay seguridad de que efectiva-
mente lo sean , porqlie los puntos de las "-.Eilﬁ.d.'tli.l\
comprehendidos entre 1as maestras , en la proyeccion
transversal , pueden no corresponder i los de la hori-
zonral. Para precaberse de esto es preciso duplicar, o
triplicar las maestras, y en tal caso se multiplican
tambicn las tenrativas, porqueno se sabe la relacion
que deben tener enrre si las divisiones de cada maes:
tra, para que las Quadernas queden perfectas. Todos
cstos detectos evita la L:_‘-Ll:i'ti n de las {_llli‘:J{I":..H

I i

SEGUN 105 CONSTRUCTORES MODERNOS. 2 9
por arcos de circulo , como practican los Ingleses : pe-
ro aun ¢stos no lo han conseguido sino en el cucrpo
principal desde la Mura 4 la Quadra : de estas hacia
Proa y Popa se han reducido 4 las tentativas, asi como
en todos los Reveses , de suerte que tampoco se¢ liber-
tan de ellas sino en parte. En el Capitulo siguiente
damos ¢l modo de lograrlo enteramente.

CAPITULO s.

Del modo de describir el cuerpo de la Nave feometri-
camente 5 y todas las Quadernas con arcos
de circulo.

65 O habiendose hasta ahora premeditado el

modo de describir ¢l cuerpo de la Nave

sino por tenrarivas, y de ningun modo por los medios
que la Geometria ofrece , se nos hace preciso entrar
cn este eximen , pues la utilidad nos dard muy bien
la recompensa del trabajo. Si el cuerpo de la Nave
fuera una elipsoide perfeta, 6 la union de dos semi-
clisoides unidas en lIa Quaderna maestra , bien cs cla-
ro que se presenraba la facilidad de describir rodas sus
Quadernas en la proyeccion transversal , porque to-
das fueran circulos : igualmente lo fueran , si'el cuer-
po de la Nave fuese formado por la revolucion de una
curva qualquiera al rededor de un exes pero cste cuer-
po no convendria con el que la prd@tica ha manifesta-
do necesitan las Naves, ni con el que difla la theori-
€1, como se verd mas adclante. La Quaderna maestra
s¢ reduxera 4 un solo circulo , v lo mismo las demas :
¥ aunque esto tubieracel inconveniente de que com-
prehendicran muy poco cspacio , podia remediarse,
Acompanando d cada circulo una linea reéta que deno-

tara
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tara el plan que debia tener, de suerte que la mitad
del cuerpo principal 1.1_.‘- la Nave fuera entonces Iurf:;n.,.
do por la revolucion de una curva qualquiera al rede-
dor de un exe, y de un plano d quien se diera la cu
vidad necesaria para que fuese tangente al cuerpo for-
mado por la revolucion de la curva ; pero todo csto no
fucra bastante : los circulos que denotaran las (;’_;.h
dernas tubicran todos sus mayores anchos 4 la misma
altura, porque cl exe de la revolucion debia ser para-
lelo 4 1a Quitlla s sin ello las secciones del cuerpo que
denotaran las Quadernas no serian circulos.

66 Este inconveniente puede sin embargo reme-
diarse : no hay mas que darle , despues de formado cl
cuerpo , una curvidad distinta , segun un ;‘-[.1_!1*;1 verti-
. cal que pase por la Quilla: esto es, H[L'.!h.]cl EX el exe,
y EMX la seccion longirudinal 6 vertical del cucrpo
{.]uq: pasa por la Quilla : |._1r_'xc[c -.11‘cxc EX,y q,_'q:tl].lt-.‘l d
todo ¢l cuerpo , la curvidad APB, pasando vertic '-1
mente ¢l punto E al Acl (:.‘1[ D,elFal G, &c., vy asi-
mismo ¢l punto Hal I, ¢l K .L[ L,&c. : con esto es evi-
dente que remediando el dano de que se h.ﬂlcn_ todos
los mayores anchos de las Quadernas en el exe EX, no
s¢ han alterado las secciones del cuerpo que denoran
las Quadernas , porque cada una de por si se ha trasla-
dado entera con un movimiento vertical, igual al que
sc le dio en su punto correspondiente al exc.

67 Perono basta tampoco este remedio : ¢s pre-
ciso acudir 4 otro no menos necesario ; ».,'n:nn..:l cxe ha
de ser siempre paralelo d la Quilla, porque sin cllo no
serdn circulos las secciones que denoren las Quader
nas, como se dixo antes , todos los planes de ellas sec-
rin por consiguiente iguales , v el arrufo de cllos en
las ultimas Quadernas de Popa ha de Ser muy corto,
u de ser segun se requicre para el beneficio del ]'L1n|:- 1
como se verd nras adelante , es }arcui_\-_} que las nn-.,-_:-
Quadernas de Popa no tengan los anchos necesarios,

an
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tanto para ¢l manejo de la caiia del Timon, como para
la colocacion y manejo de la Arrilleria. Iguales difi-
cultades se ofrecen en la Proa , porque hasta la ultima
Quaderna de clla tubiera plan , y fuera con exceso
ﬂllii‘a'hlq

68 Elremedio se presenta con la misma facilidad

queantes: no hay mas que darle al exe EX, y con ¢l Fig-tr-

d todo ¢l cuerpo , un movimiento horizontal perpen-
dicular 4 la Quilla: esto es, haciendo pasar ¢l punto E
alA,elCal D, el Fal G, asi como el Hal I. cl Kal
L, &c.,y enla Proa al contrarioel X al B, ¢l N al 0,
¢l Qal R, &c., pues con ello , evitandose el daiio, no
s¢ alteran tampoco las secciones de las Quadernas :
siempre son los mismos circulos » Y sus centros sc ha-
llan en la linca curva ADG &c. 4 que se reduxo el exe
por los dos movimientos vertical y horizonal , que-
dando sus radios CH, FK , 4 DI » GL, &c. lo mismos
que antes.

69 Como cstos movimientos quedan arbitrarios,
arbitrarias serdn tambien las curvidades que s¢ han de
dar al exe ; pero siempre ha de quedar este una linea
curva: sin ello no quedardn asimismo curvos los cos-
tados de la Nave; y asi, de disponer curvo el exe,
ambien lo serdn los costados , Y qualquiera secc-
cion del cuerpo que se haga , ya sea vertical , horizon-
tal u obliqua, serd siempre unacurva perfecta, de suer-
tc que no necesitaremos de tentativas Para saber de
cierto que lo serdn.

70  Yano nos falta sino hacer atencion 4 los Re-
veses para que quede enteramente descrira la Nave y
todas sus Quadernas desde el extremo de Popa hasra
¢l de Proa. Pucden ser aquellos igualmente las seccio-
nes de orro cuerpo formado por la revolucion de un
exe paralelo 4 1a Quilla, 4 quien por darle del mismo
modo dos mov imientos, uno vertical. v otro horizon-
tal, se aplique tangente al cuerpo principal y 4 la

Tom. 2, Qui-
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Fig.:6. Quilla; o al plano vertical BZ , coincidente con esta,

que divide la Nave en dos partes iguales. Los centros
5, T, U, V, &c. con que se describan los Reveses , sc
hallardn por consiguiente en una linea curva, y dela
curvidad de esta , u de los movimientos vertical 1 ho-
rizontal que se le hubieren dado al exe , dependeri la
mas 0 menos concavidad de los Reveses; pero qual-
quicra que sea ¢l movimiento dado al exe , la seccion
de ellos hecha por las maestras , serd siempre una cur-
va perfeta,

71 Se describird, pues, 4 arbitrio la curva ASTUV
&c. para que denote la curvidad vertical dada al exc,
cuidando que sea rangente 4 la Quilla y al Codaste en
A , punto donde se une este con ¢l Yugo. Las inter-
secciones de esta curva con las Quadernas serdn los
centros de los circulos con que se han de describir
los Reveses, v por tanto s¢ pasardn sus alturas sobre
la Quilla 4 1a proyeccion transversal. Despuesde esto,
respecto que ¢l cuerpo que formen los Reveses ha de
ser rangente al cuerpo principal que rermina la AILM,
las distancias entre estacurva y la ASTUV &c. serin
los radios con que s¢ habrdn de describir los Reveses.
Tomando , pues, estas distancias , se colocardn hori-
zontalmente desde la BZ 4 los puntos STUV &, , des
de los quales se describirdn los mismos Reveses , que
serdn no solo tangentes al cuerpo principal , sino dla
BZ. Con igual prictica se describirdn los de Proa: y
si la Roda tuere rangente 4 la Quilla, podrdn servir es-
tas por ¢l arrufo que se le diere al exe : de suerre que
en ellas se terminardn las alturas de los cenrros con
quc sc IL‘I'{.'.‘I.H de describir los Reveses. Sila Roda no
fuere tangente 4 la Quilla, se unirin por un arco sua-
ve que lo sea dunay otra, a fin de quitar ¢l codillo
que ¢n su union resulra.

72 Estas reglas entendidas facilitan el modo de
describir o proyedtar las Quadernas en ¢l cuerpo prin

cipal,
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;-Ei-qf, y en los Reveses , no solo con un arco de circu-

lo, sino con dos, tres , O mas si fueren necesarios, cu-

ya prictica se hace precisa , porque con ¢l arco tinico,
los planes quedan terminados , se hacen mayores que
el dz la Quaderna maestra, y no le queda mucho arbi-
trioal Artifice para corregir ¢l rodo quando las sec-
ciones horizonrales no corrcsponden 4 sus intenciones,
y los Reveses salen con muchaconcavidad,lo que yase
dixo que no convienc.
73 El modo de describir el todo de las Quadernas
y ¢l cuerpo principal con tres arcos de circulo , segun
s¢ trazaron algunas ¢n los antecedentes Capitulos , se
reduce, pues, 4 aiadir al cuerpo, formado por la revo-
lucion de una curva al rededor de un exe, otros dos
cuerpos, tormados por igu.ll::‘- revoluciones , que scan
rangentes entre st : ¢sto ¢s, rerminado el arrufo y am-
plitud que deben tener los planes , se pondrd sobre
cllos un cuerpo que les sea rangente , y despuces se in-
cluird otro que sea tangente d este, y al primero 6 mas
Uto. Todos los centros de los circulos de las seccio-
nes que expresen las Quadernas , se hallardn , por las
razones expresadas , en una linea curva , v sus radios
seran los mismos que los que tubieron en el cucrpo
que se formo por la revolucion de otra curva.

74 Segun esto, elevados sobre la Quilla, el Co-
daste y la Roda, asi como todas las perpendiculares 4
aquella que representen los cantos de las Quadernas, =
s¢ tirardn , segun las medidas resucltas, las dos curvas ’
EGPHF y EIMNF en la proycccion ].n:g;iu!din.ﬂ y Y
las correspondientes EGPHF , VIMNE en la horizon-
ral. Descrira tluu'}nu.w en la rransversal la Quaderna
maestra , segun s¢ dixo en los € :,1p1u:] 8 precedentes,
s¢ rrasladan 4 ella rodos los puntos de .1x;|t.;‘.[.1~. Curvas,

¥ por cllos se tiran horizontales como |‘i_:|__. GK , & c.Fig.z.

ML, 1A, &c., v las vertitales MB, IX, &c. : en estas,
scgun lo prescrito , se deben hallar los centros del
Fa cucr
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cuerpo inferior de los tres que han de ser rangentes
entre si , del mismo modo que en las horizontales PQ,
GK, &c. los del cuerpo superior : por lo qual tiradas
d discrecion las curvas QKE, BXY, las intersecciones
de estas con las horizontales vy verticales , dardn los
centros de los circulos Pe, GE, &c., y M¢, 17, &c.,
asi como las distancias QP, KG, &c. , y BM, X1, &c.
los radios con que deben describirse. Descritos, pues,
estos , se tienen ya los dos cuerpos superior € inferior,
Yy para describir el intermedio que les sea tangente, se
puede, describiendo circulos iguales, 6 todos con el
mismo radio con que se describio el circulo interme-
dio at de la Quaderna macstra , asi como ET 5 procu-
rando que sean tangentes 4 sus correspondientes , con
lo qual queda trazado todo el cuerpo principal de la
Nave.

75  Si por describir todos los circulos intermedios
iguales 4 ae saliere el cuerpo de la MHave algo demasia-
do lleno, u delgado , respeto 4 las intenciones que se
tubieren , se pueden describir con radios que aumen-
ten O disminuyan segun las ordenadas de una curva
qualquiera.

76 Paradescribir despues los Reveses, y evitar las
concavidades excesivas que resultan en ellos, descri
biendose con un solo cuerpo tangente al principal , y

Fig.2». al plano LO, plano transversal que divide la Nave en

Fr;.:';,

Fig.27.

dos partes iguales , se describirdn asimismo por otros
dos cuerpos tangentes entre si , asi como al principal ,
y d dicho plano. Descritas , pues, 4 discrecion las dos
curvas EAK, DBL, tangentes snavemente 4 1a Quilla,
la primera por el otro extremo al Codaste, y la segun-
da d la vertical, que pasa por ¢l Yugo, aquella termi-
nard la altura d que deben hallarse los centros de los
circulos del cuerpo inferior, v las distancias entre las
dos curvas los radios con que deben describirse di-
chos circulos. Con esto pasando las alturas A33, 530,

Q
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Qa27, &c. , 40N, uy , wp &c. , se romardn en estas li- Fig.27.
neas las distancias A8, yu, oo, &c. iguales 4 OA, TS, ¥ 27

BQ, &c. , y con ellas como radios , y con los centros
¥, i, @&, se describirdn los circulos A A, 79O, pb,Sc.
que seran las partes inferiores de los reveses. Para las
superiores describase la curva UVXY , &c. » ¥ con las
distancias V33, X30, Y27, &c., como radios , cuyos
centros quedardn en una curva, como se ve en la fi-
gura, se describirdn circulos tangentes 4 sus corres-
pondicnres AA, O, o, &c., y al cuerpo principal,
con lo que quedardn completos los reveses.

77 En el ultimo de Popa de estos que correspon-
de al Yugo, el arco inferior degenera en la re@a LV,
por lo que ¢l radio con que se describa, 6 la distancia
entre las dos curvas EASQ, DOTB, en Ia verrical VD,
que corresponde al Yugo, debe ser infinira , Y por
tanto la DOTB no debe ser tangente d 1a UD, sino 4
una infinita disrancia. Al contrario el arco superior
del ultimo reves de Popa, que corresponda al Yugo,
degenera en circulo infinitamente pequeiio tangente
al mismo Yugo, y d la recta LV, por lo que la curva
UVXY ha de pasar por el punto U que estd en la ver-
tical del Yugo. Con igual orden se describirin los re-
veses de Proa s pero en estos no hay precision que los
arcos inferiores degeneren en la Roda en linea recta
ni los superiores en circulo infinitamente pequceiio.

78 Para la exaéta descripcion de las curvas QKE,
y BXY, se ha de advertir que respecto d que ¢l cuerpo
principal de la Nave remarta en Popa en una linea rec-
ra EV, o que la ultima seccion 6 Quaderna degenera
en dicha linea re@a , es evidente que los radios de los
circulos como PQ , GL, &c. han de ir disminuyendo,
y que ¢l ultimo en E degenera en un punto: y asila
curva QKE , debe por consiguiente pasar siempre por
el punto E, extremo de la PGE. Por iguales razones
los citculos Me, I, &, han de ir aumentando hasta

quc
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que degenere ¢l correspondiente al punto V en la rec+
ta VE, y como esta puede considerarse el circulo de
un radidg infinito , s¢ siguc que la curva BXY se hade
tirar de suerte que continuada sea tangented la LO
d1na infinira distancia. Como la Proa remata en un
punto F, ranto la curva CDF, como la RSTF deben
pasar por dicho punto F, extremo superior del cuerpo
principal.

79 Con esto queda descrita la Nave por un mé-
thodo geomérrico, y no- solo se escusan muchisimas
rentativas , sino que se trazan las Quadernas perfec-
tas, sin que en cllas haya tropezon , corcoba, ni re
pentina oquedad ; sabiendose sin embargo , que rodas
las secciones del cuerpo de la Nave, yasean horizon-
tales u obliquas , como las que representan las maes-
tras , son perfectas curvas , como es necesario que lo
scan para ¢l comodo ajuste de la rablazon. Aun hasta
¢l Navio de fibrica Francesa que describimos ( §. 55,
basta 64.) sale con muchisima mas perfeccion , como
s¢ ve enmendado , con corrisima diferencia, ¢l mis-
mo buque que alld describimos , y en quien no cupo
toda esta perfeccion , por la dificultad de describirse
las Quadernas sin la debida regla.

80 No se pretende por esto, .que por precision
hayan de ser todas las Quadernas compuestas de arcos
de circulo : pueden ser eclipses, pardbolas, 1 otras
qualesquiera curvas ; pero como nada hav tan facil de
trazar como el circulo, y con ellos se pueden dar 4
las Quadernas quantas variaciones se quisieren , ya
. por alterar las curvas PGE, QKE, MIV , BXY , asi co-
mo los radios de los circulos intermedios , vy asimismo
las EASQ, DOTB, UVXY , es muchisimo mas perfec-

to reducirse d ellos, que d las demas curvas, Enel Na-

. Vio Frances, por exemplo, la curva MIV se ha descrito

. de suerre que ha disminuido los planes , y la BXY los

radios de los circulos del cuerpo inferior, con lo qual
ha
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ha salido el cuerpo de la Nave mas delgada , 6 menos
ena que lo que hubiera salida con contraria dispo-
sicion.

81 Sec omiten algunas pequeiias atenciones, que
deben tenerse igualmente presentes en la descripcion
de los planos o proyecciones , como es el hallar los
precisos puntos. donde han de rematar las rablas, y
aquellos por donde se han de tirar las Maestras , asi
como la descripcion de la verdadera figura que estas
tienen, y sirve para hallar los abatidos , 6 declive que
han de tener las maderas en SUS gruesos, pues rodo esto
pertencce d los Tratados de Prictica, en que es menes-
ter estenderse con particularidad @ lo que no debemos
incluir aqui. para no confundir tantas. especies como
dicta la Theorica..

CAPITULO 6.

Del modo de describir enlos pf.mw [/ proyecciones
las obras muertas..

82 AS obras muertas, que como hemos dicho

4 (Capit.1. ) son las que se clevan sobre la Li-
nea del fuerte, u de los mayores anchos de la Nave, se
recogen o internan , al paso que se clevan, 4 fin de
aproximar mas del centro de gravedad el peso que han
de suportar : v disminuir por este medio las fucrzas
de inercia que deben padecer en los movimicntos. Pa-
ra construir esras obras muertas estilan los Inglescs se-
nalar segunda linca del fuerre, pues estando- muy baxa
la primera, empezara por consiguiente 4 recoger el
costado desde mas abaxo de la superficie del agua,
donde debe quedar el primer fuerte, lo que seria per-
judicial para otras propicdades. 2

1=
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83 Tiran, pues , la EabeF por linea de este scgun-
do fuerte, procurando que ¢l punto b esté poco mas
baxo que la cubierta principal, y las elevaciones de
esta linca desde la Quilla se pasan 4 la proyeccion
transversal , colocandolas en las verticales tiradas por
todos los puntos de las PGE, PHF , pucs ambas lineas
del fuerte se construyen de las mismas anchuras que

. produce la linea EGPHF. Quedan por ello terminadas

las baE , y beF con sus puntos en la proyeccion trans-
versal , y por ellos se tiran lineas horizonrales, como

7. bi  ak, mn : haciendo centro en estas, como en i, k, m,

con una distancia determinada y constante, s¢ descri-
ben arcos , como &l , a0, np , &c. , que dan la conti-
nuacion de las Quadernas, hasra lop : executandose lo
propio en la Proa.

84 Sectira despuds la defzb para representar ¢l can-
to alto del Galon en la Borda fz, v las elevaciones de
esta linca desde la Quilla se trasladan 4 la proyeccion
transversal , y tiran, por los puntos que dicren, las
horizonrales dgq , er, fi , haciendo lo mismo en Proa.

Tirase tambien la propia linea defgh en el plano hori-
zontal , que terminard los anchos que debe tener, '
estos mismos s¢ trasladan tambien 4 la proyeccion
transversal, como ¢d, re, sf, &c. , los que dan la li-
nea def, por cuyos puntos han de pasar los Reveses de
las Quadernas. Para senalarlos, forman una plantilla
tu, tal, que aplicada rangente al arco b/, pase por el

punto f, y su extremo superior # , quede paralelo dla
Cq. Se aplica despues esta plantilla con igual disposi-
cion 4 los demas arcos , y puntos correspondicntes , y
sirve de regla para rirar todos los Reveses.

85 Para la Proa hacen otra plantilla xy , que apli-
cada al punto £, y tangente al arco, se sciala en clla
el punto o: aplicada , de la misma suerte , 4 la
Quaderna XXVII, se sefiala el punto XXVII: se di-
vide despues la distancia o XXVII segun las orde-

nadas
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nadas de una curva, 6 segun lo estubicre la fb, y apli
cando cada punto de la plantilla 4 su correspondicnre
de esta linea , y puesta rangente al arco inferior, sec
describen los demas Reveses.

86 Este méthodo le usan tambien algunos para
describir los Reveses de Popa; pero en muchas ocasio-
nes saldrd defectuoso , porque para hacer convenir la
plantilla con el arco inferior , es preciso darle un mo
vimiento de rotacion sobre lospuntos de lafed ; yaun
que por este movimiento no dexa de conservarse sicun
pre la superficie 6 costado de la Nave bien seguido,
y sus secciones no se apartaran de ser curvas pertectas,
hay casos que llegan 4 degenerar las que se hagan en
los extremos de las Quadernas, y sobre la fd, en cur-
Vs, parte concavas, y parte convexas, lo que ¢s contra
las idcas que se llevan , y perjudicialisimo para clavar
la tablazon : defeétos que los Constructores enmicn-
dan despues con la zuela.

87 Otro error suclen cometer en la descripcion de
la linca b¢F, que la hacen sin reparo 4 su gusto , dan-
dola la curvidad que les parece mas agradable a la vis-
ta: en este dickamen debieramos estar , no habiendo

inconveniente ; pero siempre que ¢l dngulo izh, que g ..
! gty

forma la jw , tirada desde el centro § al punto @, enque
son tangentes arco ¥ [CVEs, Con labz, rangente al arco
bek en b, fuere agudo, los arcos de algunas de las Qua-
dernas LI, VI, &c. cortardn ¢l arco ba de la maesira
mas abaxo que ¢l punto @, y saliendo mas afuera que
en la maestra, no puede salir perfecto el costado. Por
este motivo se verd que se¢ describio la curva &¢F sin
aquella suavidad que se le podia dar. Igual defecto
puede ofrecerse en Popa , segun la magnitud y dispo-
sicion que se diere 4 las Quadernas , segun la linea

Fig.

L

4

banE que puede ser curva y convexi hacia arriba : la Fig.t5.

regla para evitarlo serd la misma que se dio para la
IFJ'H..I.

Tom.z. G Quan-
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88 Quando se tire el reves de la Quaderna XXVII,
es preciso tener presente que la curva vy ha de rema-
tar cn la Roda en ¢l punto 7 sin violencia, pues tal am-
plitud pudicra darse d la Quaderna en ¢l punto donde
la corta la misma curva , que concluyera esta con al-
gun codillo violento.

89 Los Franceses concluyen las mismas obras
muertas , siguniendo su meéthodo general de division
de las maestras. Concluyen la Quaderna maestra con-
tinuando la vertical PA, hastala altura que diere la
proyeccion longitudinal , y haciendo Al=—AK, que
llaman recogimiento del portalon de la cantidad deter-
minada que se¢ tubiere, y describiendo dos arcos , uno
convexo PL, PO, tangente en Pd la PA , y otro con-
cavo L1, OK , tangente al primero enl y O. Conti-
nuan con igual orden las Quadernas 33 y XXVII, y
tirando despues maestras, como LN, 1S, TV, 0Q, KR,
se dividen estas por los tridngulos ya construidos , co-

- locandolas en ellos igualmente entre las Quadernas o,
33, ¥ 0, XXV, y trasladando los puntos correspon-
dientes 4 la proyeccion transversal. Tirando despucs
curvas por dichos puntos hasta las alturas que dierc la
proyeccion longitudinal , quedan concluidas las Qua-
dernas,

9o Podemos tambien construir las obras muertas
siguiendo nuestras reglas geométricas. Se rira la se-
gunda linea del fuerte EabeF , si necesaria fuese, y

* bien seguida , porque no es precisa aqui la atencion
que antes s¢ advirtio respedto al error que se comete
en la fibrica Inglesa. Las elevaciones de esta linea des
de la Quilla s¢ pasan 4 la proyeccion transversal , co-
locandolas en las verricales rtiradas por todos los pun-
tos de las PGE , PHF, puesto que ambas lineas del
fuerte se suponen de las mismas anchuras que produce
la linea EGPHF. Quedan con ello terminadas las baE,
y beF con sus puntos ep la proyeccion transversal ,

por

EN LOS PLANOS LAS ORRAS MUERTAS, I
por cllos se tiran lineas horizontales, como bi. ak, 1 -
se¢ cortardn estas por una curva ikme : y haciendo cen-
tros en las intersccciones que dieren , y con las distan-
cias 4 los puntos b, a, m, &c. se describirin arcos , co-
mo bl, a0, np, &c. que dardn la continuacion de las
Quadernas hasta Jop : executandose lo propio en la
Proa.

gr Se tirard despues 1a linea del galon defb, tanto
en ¢l plano longirudinal como en el horizonral, v sus
alturas y anchos de Popa se pasardn al transversal ; por
cuyos puntos, con radios que vayan disminuvendo,se-
gun las ordenadas de una curva, se tirardn circulos
como pdu, oer, If tangentes 4 los np, ac, bl ; cuidando
que siempre recojan : y se terminardn las elevaciones
por sus correspondicntes en ¢l plano longitudinal,

92 Lo mismo se practicard para la Proa ; pero cui-
dando que la cavidad del arco yb sea tal , queJa /sy del
plano horizontal remate suavemente en la Roda.

93 Lathecoricade esto estd fundada en los mis-
mos principios dados en la descripcion de los fondos,
con que podemos escusar ¢l repetirla. Con ella se evi-
tan enteramente los tropiczos que resulran siguiendo
¢l methodo Ingles, y los costados se tiran con toda
propicdad, siendo el todo de las Quadernas perfectos
arcos de circulo , que se describen ficilmente; lo que
no se consigue por el methodo Frances.

CAPITULO -.
De las Cubiertas.

94 N el Capitulo primero diximos que en lo in-

s terior de la Nave se usan diafi agmas , que

¢s lo que llaman los Marineros cubiertas , Y que cstas
G2 sir-
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sirven como de estrivos para que la fuerza, peso y vios
lencia del agua no fuerce hacia adentro los costados
de la Embarcacion , ni tampoco se separen : y que
habiendolas distribuido en debida disposicion , sirvan
al mismo tiempo como de pisos 0 rechos para colocar
en ellos los varios efetos , la Artilleria, y los aloja-
mientos de la gente. El nimero de ellas es proporcio-
nal al buque de la Embarcacion , pucs quanto mayor
fuere este, mayor es el espacio que se hace preciso
apuntalar o fortificar , y mayor la distribucion y alo-
jamiento que se requicre, como la cantidad de canones
que se deben colocar.

95 Las reglas que en esto siguen los Construéto-
res €5, que las cubierras han de distar unas de otras,
d lo menos , lo preciso para que la gente que debe an-
dar sobre ellas, O entre ellas , lo pueda executar con
algun dgsahogo , y sea practicable ¢l trabajo que en
las mismas se hubiere de hacer: que no disten tam-
poco tanto, que por cllo salgan demasiado altas las
obras muerras , 0 muy alterosas, como dicen los Ma-

rineros, 4 fin de evitar que no se eleve mucho el cen-
tro de E\TM edad, y que por cllo no sea estable laNave.

En los Navios de Guerra se coloca la primera o prin-
cipal cubierta, sobre laqual se pone la mas gruesa
Artilleria , con atencion 4 que sus troneras, que los
Marineros llaman pertas, queden razonablemente cle-
vadas sobre la superficie del Mar , 4 fin de que esta no
se introduzca por ¢llas en sus agiraciones regulares , y
no se malogre el uso de la Artillenia: lo ordinario es
ponerla en el lugar de la Quaderna maestra, elevada
sobre la Quilla entre §, y media manga del Navio, se-
gun la fibrica de €}, pues como ya diximos (§.8.), esto
debe proporcionarse con su volumen , 4 causa de que
su flotacion es proporcional 4 este, y por cl:-1't'~igu|'.:.'n-
re la cubierta quedard mas elevada sobre las aguas,
quanto mayor fucre ¢l volumen , sin embargo que su
dis-

CUBIERTAS. E
distancia de la Quilla quede constante,

g6 Tambicn depende esto de un juicio prudente
de los Marineros o Construétores, porque algunos hay
que juzgan ser suficiente en los Navios grandes el qul:
las portas esten elevadas sobre el agua 5 pies, quando
otros NO se contentan con 6, y quicren hasta 7: lo
cierto ¢s , que sicmpre que se pueda dar al Navio una
bateria clevada, 1 desabogada, como dicen los Marine-
ros , sin perjuicio de otras propiedades, serd una ven-
taja grande , porque de ordinario las mares s¢ agitan
de suerte que saltan por encima de las portas.

97 En fin, de qualquicr forma que sea, los Cons-
tructores rienen establecida por regla general la altura
que debe tener la cubierta sobre la Quilla , que por lo
ordinario les ha dictado la misma prictica, o las lec-
ciones de sus Maestros , sin embarazarse regularmente
en si anaden o quiran algo del volumen del Navio : de
que resulta muchas veces , que sus bacerias no salgan
de la elevacion que descaron ; no obstante , las thed-
ricas que hasta hoy se han publicado , han dado luces
para quec ya sc h-.i!,;:l atencion por los mas CXpertos
Construtores de asunto tan importante , y por tanto
tienen en ¢llo mejor acierto.

98 Establecido el punto & por aquel en que debe
colocarse la cubierta en la Quaderna maestra , va sea 4
la clevacion sobre laQuilla de los # 6 mirad de la man-
£3, © ya sca en un medio como 4 los ¢ de ella, parece
que ya quedaba determinado todo su sitio, poniendo-
la paralela d la superficie del agua, puesto que igual
razon subsiste para que diste lo mismo de esta en toda
su longitud ; pero la prictica ha acredirado que es for-
zoso arquearla , o elevarla mas en sus extremos de Po-
pay Proa, dandole lo que ya difinimos /§.15.) por la
voz Arrafo , d fin de que con esto las aguas que enella
s¢ viertan corran al medio, ¢ hacia la Quaderna macs-
tra donde se hallan de ordinario los desagues : y ram-

“bien
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bien para evirar que con el tiempo no s¢ arqueen en
contraria disposicion, por baxarse los dichos extremos
de Popa y Proa, que los Marineros {laman con razon
quebranto : lo que es inevitable en las Embarcaciones
grandes , como se explicard despucs.

99 El Arrufo, 6 mayor elevacion quese dd 4 la
cublerta en Popa, es desde 2, 4 4 de la Eslora, 6 lon
gitud de la Nave , usando de esta medida segun ¢l ma-
Yor 0 menor volumen que se de d las Quadernas de
Popa, respective 4 las de Proa : pues es bien cierto,
que de esta relacion depende ¢l asiento que tomard el
Navio en el agua ;. aumentando ¢l volumen en Popa,
no se hace preciso tanto Arrufo; y al contrario si se
disminuye. Los Constructores tienen ya dertermina-
das sus medidas segun la practica les enseiiod en las Na-
Vs que construyeron, y solo esta es quicn les guia,
Quando las alreraciones que practican en los Buques
50N cortas , no se hace sensible la diferencia que pue-
de resultar; pero no han faltado casos en que se ha he-
cho bien notable. No obstante les queda el recurso de
que enmiende la carga lo que no pudo advertir el es-
tudio : pues poniendo mas peso donde haya mayor
volumen, se logra que la Nave tome el asiento que se
propuso. Tiene esto , sin embargo , ¢l perjuicio
grande de que no puede , V.g. pasarse peso de la Popa
dla Proa, para que baxe esta, sin clevarse aquella, y
por consiguiente que cst€ mas expuesta al quebranto,
como se explicard despucs,

100 Los Constructores , no obstante , sefialan cl
punto 4 mas distante de la Quilla que ¢l b de la canti-
dad que su prictica les ha ensefado , yascade ), , de
ye » U de qualquicra otra parte media de la longirud
de la Eslora: y con iguales principios sefialan en la
Proa otro, que quando mas se eleva sobre ¢l b de S, de
la Eslora. Por estos tres puntos se tira una curva i .
y esla que termina la colocacion 6 sitio de la cubier-
ta principal. No

CUBTERTAS. 5‘!;'

ro1 Nosolo se da 4 esta cubierta el arrufo & ar-
queo que h:.‘l'ﬂUSdl.‘l.'l.'l‘t'lﬁl‘l:'ldu s s¢ hace igm[m:mc pre-
ciso que s¢ encurve rambien segun sus secciones trans-
versales, O perpendiculares 4 la Quilla , baxandola en
los costados , y dexandola mas elevada en el medio, 4
fin de que las aguas que en ella se viertan corran 4 los
mismos costados donde se hallan los desaguaderos.
Esta curvidad, que los Construétores ¢ Marineros lla-
man Arco 6 wuelta de los Baos , porque este nombre
lan d las bigas que forman las cubiertas , debe propor-
cionarse d la fongitud de los Baos, 6 ancho de las cu-
dicrtas en cada punto de su longitud , 4 fin que ¢l de-
clive 0 pendiente necesaria sea constante ; pero tam-
poco en esta s¢ conforman todos los Construétores:
quando mas suclen darle al punto del medio Jy de to-
da la longitud del Bao de clevacion sobre los pun-
tos de los costados. No obstante los Ingleses dan
menos quando la cubierra tiene otra encima, y mas
quando estd expuesta d que suban sobre ella los gol-
pes de mar @ de suerte , que las cubiertas altas tienen
mas vuelra que las baxas.

202 Scnalado ya el sitio de la cubierta principal 6
primera , se senalan los de las scgundas y terceras que
van sobre aquella, si la Nave fuere de buque suficien-
te para admitirlas. Lo ordinario es colocarlas parale-
las d la primera, y distantes entre si 5, 6, 7, y hasta
7. pies, segun la magnitud de la Nave, y ¢l uso que
s¢ debe hacer de su espacio entre cubiertas , que los
Marineros llaman entrepuentes. En los Navios mayores
que montan Artilleria gruesa de 36 6 24 libras de ba-
la, sedan los 7 pies Ingleses de altura, comprehen-
diendo en clla el grueso del Bao, siendo esta suficiente
para ¢l buen desahogo , uso y manejo de la Artilleria
En los menores se disminuye 4 proporcion hasta los
6 | pies , que se hacen precisos siempre que hubiere
de ponerse Artilleria entre las dos cubicrras. No ha-

bicn-
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biendo de colocarse esta, puede ser menor la altur
de entrecubiertas,, y disminuir en proporcion hasta
los 5 pies, que ¢s lo menos que se le puede d_.1r para
que la gente pueda marchar por €l baxandose, 6 estan-
do sentada. Sucle ponerse rambien otra mas baxa que
la primera , que llaman sollado , particularmente en
Navios grandes , pues quedando tanta distancia 6 bu-
que desde aquella hasta la Quilla , no tubieran firmeza
ninguna los costados en aquel espacio.

103 A mas de estas se suele poner otra media cu-
bicrta, que va mas alta que rodas, y desde Popa has-
ta la mitad de {a Nave, que llaman los Marineros A/
cazar: y otras aun menores, una que va sobre ¢l Al-
cdzar,y se estiende desde Popa hasta la mitad de aque-
lla , que llaman Toldilla, y otra que d igual altura que
el Alcdzar, va en Proa, y se llama Castillo ; pero sobre
ninguna de estas se ofrece que adverrir, segun lo ya di-
cho, y lo que nos proponemos. Solo diremos que cl
paralelismo de las cubiertas no lo estilan rodos los
Constructores : los Franceses dan algo mayor la altura
del entrepuentes en Popa, y en general la distancia en-
tre todas las cubiertas. Por lo que rtoca 4 la primera
ticnen ¢l motivo de dar algun d;:x.}!m:;‘n al juego dela
Cafia del Timon , que es el Palo con que se sujeta y go-
vierna aquel s pero resulta mayor arrufo, que tambien
es perjudicial. Lo mas cierto es, que no han hallado
aun modo de colocar dicha cana sin perjuicio de las
piczas de madera que sujetan la Popa, particularmente
de una que llaman la Cruz , y va sobre ¢l extremo del
Codaste. Los Ingleses remedian esto encorvando en ¢l
medio dicha pieza haciaabaxo. En quanto 4 las demas
individualidades y atenciones que se deben rener en la
fibrica de las cubiertas , nos remitimos 4 los Tratados
Pricticos , porque son dilatados , y fuera del asunto
quc nos hemos propuesto.

LI-
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Examen del cuerpo del Nawvio, de sus cen-
#ros, y de las fuerzas , vesistencias, y
momentos que padece.

CAPITULO PRIMERO.

De la flotacion del Navio, de su linea de agua, de su
peso total , y del de su casco.

104 Os Constru&ores con la continuada pric-
tica de tantos afios , y con la tradicion
que de unos 4 otros ha pasado, saben ya

con corta diferencia la linea de agua en que debe que-
dar su Navio , y la disposicion ¢n que se ha de esta-
blecer. Supuesto que por muchas tentativas y expe-
riencias se haya hallado la disposicion mas ventajosa
de flotar un Navio , no hay tropiczo en fixar la mis-
Ma para otro cnreramente semejante , y de igual peso
y magnitud al primero. Estaes la regla que les ha
conducido hasta poco tiempo 4 esta parte : y efectiva-
mente, sino se variaran las medidas, ni el peso de ma-
deras , y otros materiales , no hay duda en que scria
acerradisima la regla s pero de ordinario se practican
estas variaciones , y por ellas queda incierto el estado
y disposicion que convendrd dar 4 la Embarcacion.
tos Los Construttores que ya tienen alguna es-
peculacion, se valen de los principios de Hydrostdtica,
dlo menos para determinar el volumen que debe ocu-
par su Navio dentro del fluido. Ya demonstramos
Tom.z. H (Prop.
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(Prop.7. Lib.2. Tom.1.) que ¢l volumen que un cuer-
po debe ocupar en ¢l fluido para Hlurda.r sobre €l en
reposo 4 es igual al s .:lmnun del fluido , cuyo peso sea
igual al del cuerpo flotante. De ¢sta proposicion sc
infiere consequentemente , que ‘.i.‘ll‘lld;} ¢l peso de to-
das las partes que componen el Navio , como son Ma-
deras, Herrages, Xarcias , Anclas, Artilleria, \ iveres,
Tripulacion, &c. se puede saber quantos pies cubicos
de agua del Mar pesan lo mismo que la suma IUT.':! y &
in__:u.ﬂ numero de pies cubicos deberd tener el Navio
5‘11[11.;*ruid::-\ en el agua. No se hace imp:hil?lc deter-
minar ¢l peso roral de los Navios , u del Navio que
s¢ quisiere fabricar : el ::.LI-;nln1 es algo penoso , y
expuesto d errores ; pero no es sino material , y una
vez averiguado lo queda para siecmpre.

106 El cdlculo del volumen de fluido que desocu-
pa ¢l cuerpo del Navio, para un Geometra, ninguna
dificultad tiene. Todo €l se puede considerar dividi
doen Prismas por planos verticales y horizontales,
cuyo volumen medido por las reglas comunes de Geo-
metria , dan el volumen total del cuerpo; del qual se
puede despues cortar la parte que debe quedar sumer-
gida. En esta practica lo unico de que se ha de cuidar
es de que los Prismas sean pequefos, para que sus la-
dos exteriores , que son los mismos del Navio, sean
sensiblemente planos ; pues necesitandose para la fa-
cilidad del cdlculo en sus medidas que se supongan asi,
se hace preciso que lo sean, para que no se padezca

tampoco crror sensible. Un corto examen de Geome-

Lam. =, tria facilita mucho la operacion. Que sca AMNOC

la proyeccion lur*.ﬁ:.iutdin.ﬂ del Navio, vy la recta :j'di(.
lalinea del agua hasta donde con corta diferencia se
debe \ll:l!t_'r_L[i;'. Dividase la alrura Bo en la Quaderna
macstra en un numero de partes Egn;!lm. V. l""_kil”f“-
que es suficiente para el uso comun, y por las div isio-
nes B, E,H, K,N, urensec 4 la ABC las paralclas

DEF,
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DEF, GHI, JKL, MNO, que representardn otros tan-
tos planos, o secciones horizonrales, en quc s¢ supone
cortado ¢l cuerpo del Navio. Traslddense todos los
puntos cn que estos planos cortan las Quadernas, 4 la
proycccion transversal , para tirar por ellos la linea
curva Juc [C}‘TL‘*&L‘IHL‘ Aqu ‘llos. T I 1-|.|,J;:1-;' los l._{l..‘ Ccsta
royeccion d la horizonral , v por ellos tirense las cur-
vas ABC, DEF, GHI, JKL, MNO, que rerminardn u
dardn la verdadera representacion y medida de dichos
planos. Tomense ahora en estos los anchos de las
Quadernas o, I, VI, &c. yo, 3, 6, &c. como orras
tantas ordenadas d las curvas : y respecto que ¢l area
comprehendida entre dos de cllas es igual d la suma de
estas , multiplicada por la mirad de su distancia , si 4
esta llamamos 4 , rendremos (lo=+IlI);d por el area
comprehendidaentre las Quadernas o y 1L (1I=+-VI)!2
por la comprehendida entre la 1l y 1a VI, y asi de las
demas : con esto el area & plano comprehendido en-
tre las Quadernas o v XXVII, serd = (o111 pd ==
(H==V1)id—= (VI4=IX) jdt= (IX~+-X11) }d== (X L14-XV d
= XV4=XVIIL) i da-(X V- XXD) s d == (X X=X XIV H
“+(XXIV4-XXVID)id , y reduciendo— -~ --- - -

(fo=ll~4+=VI4-IX 4= XI[4+-XV4-X VX X]+X XIV-- 1 XXVIDd ;

de suerte, que el area o plano comprehendido entre l1a
Juaderna maestra, y la ultima extrema de Proa 6 Po-
pa, es igual d la suma de rodas las intermedias con la
mitad de las extremas , mulriplicada por la distancia
comun entre cllas : es la regla que tambien dié M.
Bouguer en su Tratado del Navio. Para obrener des-
pues ¢l rodo de las areas , no es necesario sino anadic
dcada una los espacios que quedan entre las Quader-
nas extremas y la Roda o Codaste, que se reduce 4 un
pequeno tridngulo igual al producto de la amplitud de
laQuaderna, por la mitad de 1a distancia desde ella
il punto donde la curva se junta con la Roda 6 Codas-
ic:v.g en la curva ABC—=XXVII'}(XXVLC), v asi
Hz de
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de las demas. Solo se tendrd cuidado de substraher de
cada una de las arcas ¢l espacio que ocupan las dos li-
neas inmediatas que representan la Quaderna maestra,
porque resulra duplicado en la regla que se dio.

107 Teniendo con esto la medida de las sec-
ciones en que se corto ¢l plano longitudinal , se pasa d
medir los solidos 0 volumenes que encierran : cada
uno de ellos , asi como en los planos , es igual 4 la su-
ma de dos secciones mulriplicada por la mitad de la
distancia entre ellas. En cada prisma se puede supo-
ner que hay dos lados paralelos, que serdn las dos sec-
ciones horizontales. Suponganse estas dos reCtdngu-
los , cuyos lados scan ay e, by f, siendo 6> a, y
f> ¢: conesto un reftangulo medio entre los dos,

distante del menor a¢ la cantidad x, serd (H..__:"x"'( f_' ‘*

,,..,.:.:{f. ;}x.-n-;{b-aj.x-o- :. (f=e)Xb—a), O la diferencial

del prisma = aedx—+ : (f—edxdx ; (b—a)xdx=t=--
x'dx, IF
d] ‘f !f\b
es aed—+pad( f—e)+jed(b—a)d( f—¢) —
yaed =+ afd—lbed— (bfd = Jad( fo-26)=-1bd (2f¢).
Suponiendo ahora e=—F, se reduce 4 jd(ae+bf) , que
es en lo que fundamos el calculo , como igualmente lo
fundo Mr. Bouguer. La suposicion de e=—f no en-
cierra error sensible , visto que son con corta diferen-
cia iguales las longitudes de las dos secciones horizon-
tales: v asi el solido Lmnpnhu dido entre la seccion
ABC, y la DEF, es igual 4 (ABC=-DEF) 4, expre-
..1r.du ahora 4 la distancia BE : del mismo modo el so-
lido t'l._u't'lprt‘t'li.‘llditlu entre la seccion DEF ., y la GHI,
es igual 4 (DEF=+-GHI)d, y asi de las demds: luego cl
solido ¢ volumen de todo ¢l Navio, sefd=—----
"LlJL

a): cuyo integral , poniendo x =—d,
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(ABC+DEF);d +(DEF-+GHI);d +(GHI=+ JKL)}d—+
“,\1*»1\(1 td 4~ (MNO=+Q ) }d — I

(: r‘xl( +1JL|—+£:HI+!R[+H\H+,Q,J, expre-
sando Q el arca superficial de la Quilla: de suerte que
¢l volumen del Navio sera 1:;‘11.1| d la suma de todas las
secciones intermedias con la mirad de las extremas,
mulriplicada por la distancia comun entre ellas. A es-
to ¢s necesario anadir ¢l volumen de la tablazon , Qui-
lla, Roda, Codaste, Timon, y Taxamar , con lo que se
tendrd el volumen total de toda la parte del Navio
que sc supone sumergida hasta la linea del agua
ABC.

108 Adviertase que la Quilla no es paralela 4 la
linca MNO , lo que se supone en ¢l méthodo del cidl-
culo que se¢ ha llevado ; pero despues de compensadas
las diterencias cn mas y menos que hubiera, llevando-
se un computo justificado, quedan las resulras despre-
ciables,y por tanto se ha seguido la regla generalmen-
te. El exemplo siguiente manifestard ¢l méthodo en
que s¢ puede levar ¢l cdlculo sin confusion.
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2656 Medio espacio de la 1* linca de agua,
4972 Espacio de la 2!
4344 3.
3492 4
2314 .
100 Medio espacio de la Quilla.
17875
3¢ Distancia entre las lineas de agua.

3634
8939
573 Volumen del Buque.
800 De la Tabloneria.
De la Quilla.
De la Roda.
Del Codaste.
72 Del Taxamar.
4 Del Timon.
66064 Volumen total de Navio.
109 Averiguados los pies cubicos que debe su-
mergirse ¢l Navio , se multiplicardn por 10191, que
son T:]‘i onzas Castellanas que pesa cada uno siendo de

5
6

agua del mar, y se tendrd el peso que debe tener todo
¢l Navio armado, provisionado y equipado , para que
quede en la linea de agua ABC. (a)

-
Si
(#) EI peio de un ple cibice Frances de agua del Mar lo hallé , por mis
T
experiencias bechas en ol Callds , de 77 — libras Camellamas, El pig Fran-

ces o5 al Ingles como 16 4 15, v us cubos como good 4 3375: lu
¥ 1p87

Ko 4096: 3378 =77 — ! 63 + Pesard, pu
33 40006

L]

de agna del Mar 63 Ubrai 11 — onra Caitellan
4006

+ ¢l ple clhbico Ingles de

Segun las Leccioner Phyiicas de Corer, o3 tamblen ¢l peso de un pie Ci-

3
blco Ingles deagua del Marde 1030 o , hde 64 u—l|:-rh
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110 Siel peso del Navio fuere algo mayor © me-
mor que este, y se quisiere saber, con el mismo peso,
qual serd su verdadera linea de agua, no hay mas que’
convertir el exceso 1 diferencia de un peso 4 otro en
pies cubicos de volumen , partiendola por 1019 1>
que son las onzas que pesa cada uno: y despues los
mismos pies cubicos que resultaren , volviendolos 4
partir por el area O seccion de la linea del agua ABC,
pues la resulta serd lo que esta linea debe estar mas &
menos elevada. Fundase la regla en que el Navio debe
SUMErgirse mas O menos , y ocupar un nuevo volumen
igual al del fluido , cuyo peso sea la diferencia; pero
este volumen es el que encierra la seccion 6 area de la
linea del agua ABC por la altura que se sumergiere el
Navio , por suponerse que esta sea muy corta : luego
partiendo el volumen por el area , vendrd al quociente
laaltura. En el exemplo dado ¢l volumen que ¢l Na-
vio sumergiera en el fluido , supuesto que llegase 4 la
linea ABC , es de 66064 pics cubicos : multiplicando
CStOs por 1019 i, resultan 67263259 onzas de peso.
Demos que el Navio hubiese de pesar 70000000 : |a
diferencia serd 2736741, que parrida por 1019 %, re-
sultan 2684 pies cibicos 4 que corresponde partien-
do estos por 5312, que es ¢l valor en pies quadrados
de la seccion 0 area ABC, vienen al quociente 6 pul-
gadas poco mas, que es la altura 4 que quedard la li-
nea de agua verdadera mas alta que 1a ABC.
111 Sino convinicre que esta linea se altere , ya
I'.Il,l['1
L3 libra Castellana serd , pues, d Ia de Averdupois como 1ear2 4 10000
ximamente coma 140 4 1319,
a3 de Aoverdupeir e d la de Parjr, segun el mismo Cofe y COMO
4 proximamente como 139 4 150: lwego Ia libra Castellana o4 d

e Faril proximamente como 14 4 0.
Con ewo las medidn que se dieren en libras Castellanas , podrin con-
rrirse 4 libras Francesan & Inglesas,
El peso de un pie cdbico Framces de agua del Mar en [ibras Franceias
Farcomuguiente , de 7 lbras ¥ 3 oncas Jde Franeia.

Tom,z. 1
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porque de exccutarlo quedard 1a bateria’ de-cafienes
demasiado baxa 0 alta, serd preciso ocurrir 4 alrerar el
MNavio , dandole menos 0 mas volumen, hasta que ¢l
que resultare convenga con el peso total que d.:'i.m tc-
ner. Esta alreracion se puede conseguir de varios mo-
dos , va sea dando mas o menos llenos d las Quader-
pas, O va sca aumentando i disminuyendo alguna de
las medidas del Navio , o todas juntas. Pero supuesto
que sc les haya dado 4 las Quadernas la figura mas per-
fecta, se ||1rmur.1r.‘i aumentar u disminuir el Navio en
todas sus partes proporcionalmente : lo que se puede
conseguir con mucha justificacion. Si expresare v cl
volumen hallado por el cdlculo, V el que se quiere que
tenga ¢l Navio, m la manga correspondiente al volu-
men v, v x la correspondiente al V, serd por la seme-
janza qﬁc han de tener los Navios v: V=m' : x'; lo
L]
l'.”'"l.r.'
que da x=—=—- : desuerte, que ¢l produfto de la
ol
raiz ctibica del volumen que s¢ quisiere tenga el Na-
vio por la manga de aquel de quien se deduxo ¢k cil-
culo , partido por la raiz cubica del volumen hallado
por ¢l mismo cdlculo , dard al quociente fa manga del
nuevo Navio , que tendrd el volumen V. que se desea.
En el mismo exemplo precedente, si en lugar de con-

tener ¢l Navio debaxo del fluido 66064 pics cubicos,
]

" 42..72000 L
s¢ quisicre que tenga 72000, SCri— — —

.
(66064)"
43 | pies, valorde la manga que le correspo u,{u.. Er
este cilculo se supone que todas las parres del 7\.11'- i
aunmenten proporcionalmente; pero aunque-asi no fuc
s¢, no siendo grande la alteracion, ¢l error siempre s¢
ria despreciable pues aunque se yerre ¢l cilculo en
1000 pies cubicos, habiendose de partir estos p
5312 , que escl area , ' seccion delalinea de agua,
I[C-
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freCarats 1000 1 Lo . 3 T
r‘\: Il. I ] rj C * - & .1 . f el

- == pic u 2 pulgadas de erroren la
altura de la linea dol agua; lo que se hace despre

Claic.

12 El cilculo material dal peso que ticne un Na-
vio ‘I"..i'.:'.” 1 direrminado por ¢l de rodas sus partes,
Como dixiinos antes , s¢ hace dilatado y expuesro 4
¢rror: para los Construtores es mucho mas facil exi-
minar, por alguno de los planos que rubicren de Na-
vios pusstos en prictica, el volumen que hubicren
des :c-.:,*:hf )3 pues habiendo de ser el mismo para ro-
dos los de su clase, servird de fundamenro }‘.I.l]'.;i s que
en adelante construyeren. Eximinando el volumen
que ocupan debaxo del fluido los Navios v Fracaras
del Rey construidos al méthodo Ingles, se halla 1;1::
¢l N.u'u_) de 70, con 48 pies de Lm.m:_;.t. desocupa
96500 pies : el de 60 , con 42 pies de manga , mx'fi;.;_-
la Fragara de 26 cafiones de 4 12 , con 33 pics de man-
82, 34752: la Fragarade 22 Cafiones de 4 8 . con
_?,Ifl}‘l'n;'s de manga, 25 170: un Pacaborte de 18 Canones
de d 6,con 26 piesde manga, 1 5740 ¥ otroPacabore de
16 Canones de 4 4, con 25 pies de m'.-mu_:,n.: 1770. Mul-
tipliquense estos pies clibicos de volumen pn_.yr. 1019}

que son las onzas Castellanas que pesa cada uno, ‘,icr:lf
do de' agua del Mar, y partiendo el producto por
1600 onzas quc contienc un quinul y tendremos , quc
el Navio de 70 pesard 61499 quintales : el de 6o

43750 : la Fragatade 26 ,22166: la de 212, 1(::14.:;:
¢l Pacabore de 18, 1003135y ¢l de 16, 7511.

113 5i estos Navios fueran wnl::i.nnlcn v de medi=
das proporcionales en un todo , sus olimenes pe-
505, habian de ser como los cubos de sus mangas - ¢h
€5t caso , tomando como base ¢l Navio de g.:, cor-
I-\'H',"lllr‘ldi.m al de 70 65306 quintales de ptso , cuva
x'.irr'.tni.td excede 4 la deducida por experiencia en
3907 quintales. De este exemplo se deduce , que 4

la me-
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medida que los Navios son mayores , sus volumenes y
pesos tienen menor razon que los cubos de sus man-
gas. Este hecho le--’m;::zklc , no solo de que, contra toda
razon fundamental , suelen algunos Construttores dar
menores gruesos en proporcion d las maderas y herra-
ges de los Navios grandes , sino tambien de que estos
necesitan, asimismo en proporcion , menores eleva-
ciones de puentes y cdmaras , y por consiguiente , me-
nores elevaciones del todo del Navio. El de 60 tiene
6 pies 10} pulgadas de alruraen el entrepuentes : d
proporcion correspondian al de 70,7 pies 10 pulgadas,
y solo tiene 7 pies 1 pulgada. Las 4% ligazones del
Navio de 6o tienen 12 ; pulgadas de ancho : 4 propor-
cion correspondian al de 70, 145 ; y solo tiene 13
Es verdad que esto lo compensan, aunque en poco,
dando 4 proporcion menor distancia entre las Quader-
nas en los Navios grandes ; pero solo cabe esto en las
ligazones : las demas maderas siempre quedan sin
compensacion. Los Baos de 1a 1% cubicrta en el Navio
de 60 tienen 15 | pulgadas de ancho : correspondian
al de 70, 18, y solo tiene 17} : afiadiendose 4 esto,
que con ¢l mismo grueso de tabla se entablan de ordi-
nario ambos Navios. Es una prdtica usada sin re-
flexion, pues si nos acordamos de lo que diximos de las
Palaneas (Cor.15.16.y 17.Def.33.Lib.1.Tom.1.) la resis-
tencia de las maderas es como los cubos de sus didme-
tros,y los momentos que sobre ellas se exercitan, por
ser los pesos como los cubos de las mangas , son como
los quadrados-quadrados, © los momentos de inercia
como las quintas porestades,por cuyo motivo 4 dimen-
siones proporcionales, menos resiste el Navio gmrhiﬂ
que ¢l chico, y por L‘ur]\'lj_;uicntr NAYOres gruesos ne-
cesiraba en sus maderas: todo al contrario de lo que
practican los rales Construltores. Si representa g cl
FFII.'F } u:K‘ I.I‘r tl':ﬁ.ld*.‘!‘l'l.l\ s 35U '.'l.ru'lm « 1 L'l numecro de
cllas , y m la manga del Navio, habria de ser general-
men-
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- - -~ H ﬂ g
mente en todos constante la cxpresion -—‘f—if para
i

que
que scan igualmente fuertes : v asi se ve . que aunque
los gruesos g, los anchos 4, v el numero de Quader-

nas » , fueran como las dimensiones lineares & ma gas

3 2] s L]  § I
m, siempre quedaria la expresion en —: o que mani-

rl
fiesta, que aun en este caso quedarian las Fragatas nmas
L] * = v 1 of . h" ' e
fuertes 5 y-esto, con todo que llevaran mucha
madera, en razon inversa de las mism:
diendose , que por lo ordinario no

tores, » 5ino como m?' , lo que reduce la expresi

Menos
IS mangas : afia-
hacen |L:n_‘~[.'u|'.\trl.h.'-

! on
—,+ Esta theorica la comprueba diariament
mi

riencia: no se ve de continuo sino Navios grandes
desbararados , descoyunrados v rotos . quando ].1;_.
I-r.'ig:n:v: s¢ manticnen firmes v sin el mener quebran-
to. Las maderas de aquellos son, pues, endebles , v las
de cstas pueden ser demasiado robustas, Si las I‘Itl.;‘l}‘—
caciones medias y COMO por t'XIL'I‘.II]"}l\ de unos 40 :w}{~:
de manga , s¢ ha observado que tienen bastante f:i’rIJ—
leza » NO s necesario que las menores tengan 4
porcion mayores grucsos de maderas ; antes pucden
ICNer menos , sin riesgo de que scan menos fuertes - v
al contrario los Navios ser preciso que las ten -'1:'|.nl1.:|}5
gruesas , y con todo jamas s podrd adquirir Jlll:] 1l for-
taleza, sin ri-.'ti;-.a de que ocupen n.!:;!q'uu d;“':n‘w'-] lo
buque en cl fluido, y resulten defectos grandes “] )‘1
por consiguiente considerarseles algun aumento : ‘Lr:‘.
s¢a con mucha medida . pues sola i
mento en los Brucsos por cada 12, o 1 pulgada por
cada 24 que tenga un palo, aumenta el peso ];nEu—
m mente enla razon de 12 4 13,por haber LL‘ ser como
los quadrados de las dimensiones lincares : 5

con que si
¢l buque pesa 37 i ,
uque pesa 37100 quintales , COM proximamente

¢ la expe-

E1'rﬂ-.

i -
r pulgada de au-

pesa
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pesa el del Navio de 70 , COMo ¢ 1.'L'|1'-'i mas adelante,
aquel solo aumento de grueso le dard 3090 quintales
de mas peso, que le hardn baxar la bateria 8 pulgadas,
y perder muchisimo de su andar.

114 En nuvestros Navios Espanoles , construidos
por Gastafleta , las Qualernas iban ran unidas como d
la Inglesa; per i s o empalmes de unas pie-
Zas con otras eran menores, lo que disminuia cada
pieza de
portaba en todo al rededor de 1000 quinrtales de peso
que se le quitaban al Navio : siempre era alivios; perg
obra falsa, commo saben los buenos Construtores.

115 Los Franceses dan mayor distancia entre las
Quadernas , no ponen tampoco tanta curveria , de
suerre que un Navio de 7o canones con 46 pics ln:J,ic 70 48
ses de manga solo ocupo goz260, que equivalen 4 64 45
§7522 quintales de peso. Este Navio tenia la misma 60 42
Eslora y Puntal que ¢l otro que citamos construido 4 54 40

FLOTACTON DEL Navio, 7L
mrismo * €$ preciso atender d su fibrica, peso v calidad
de mareriales ; pero que siempre que se cuide de ha-
¢er las correcciones correspondientes 4 las diferencias
que hubiere , se puede llegar 4 conocer con bastante
'pru__x:uu_idid el peso y volumen del Navio que se quie-
re fabricar.

r17 Sien los Navios fabricados 4 la Inglesa no hu-
biere mas diferencias que las precisas de las alturas de
los Puentes , v la corta que hemos notado de gruesos
de maderas : si en todo lo demas estubieren .\m:u‘l.h
dos 4 la proporcion de sus Mangas , los buques :.luc
ocuparan dentro del fluido serdn.

die y medio u dos pies en su largo, que im-
] :

El Navio de 8o Cafiones con 51 pics de Manga 111.500 pics.
[Jﬁ.jn:}
d1.400
68.650
60.900

la Inglesa, con que los pesos de sus buques han de ser
como las mangas ; ¢sto es, como 48 4 46 ¢ si el buque
de aguel es de 37100 quinrales, ¢l de este debia ser
de solos 1546 quinrales menos , en II.IE_".L:' de 3977 que
se¢ hallo en ¢l todo desus pesos: luego la diferencia
2431 procede de la menos cantidad de maderas y hers
rages que llevo el Navio Frances : ahadiendo d esto al-
go mas por |la mayor cantidad de lastre que estos Na-
vios necesitan, La distancia entre Quadernas era ma-
yor de g4 pulgadas , lo que hacia que cupiesen en rodo
¢l Navio 8 Quadernas menos, Cliyo peso €5, con corta
diferencia, de 1030 quintales, que rcbaxados de los
2431, ¥a no quedan sino 1401 , que procederin de la
mMenos CUrveria , y otras piczas menos que s¢ ponen d
la Francesa.

116 De todo esto resulta , que aun teniendo ¢l
peso de los Navios por experiencia o cilculo del agua
que ocupan , no todos los de igual clase pesarin lo

mis-

118 Del Navio de 80 Cafiones sucle hacerse uno
de 100, anadiendole segundo entrepuentes : este pe-
¥3, con corta diferencia, 4200 quintales, 4 los queafia-
d:u:ndu 6475 quintales mas por el aumento de Arrille-
ria , sus pertrechos , mas genre , mas viveres, y 3000

quintales mas de lastre , serin 10,675 quintales que el

h'h.:” de 100 Canones pesard mas que ¢l de 8o. Estos
equivalend 16793 pies cibicos de volumen : luego
¢l que ocupard el Navio de tres puentes serd de
128293 pies. Este Navio fabricado por el Galibo del
de 8o , tendrd j0 p]:l;;.:..j.n mas baxa que este la bate-
na: de suerte , que solo le quedard en 4} pies; lo
que demuestra la necesidad de aumentar el volumen
de los Gilibos del Navio de tres puentes : v por con-
siguiente, que nunca serd este de tan buenas propicda-
des como ¢l de So.

119 Al Navio de 54 Cafiones tampoco le queda-
fN mas que 4 ¢ pics de altura en la bateria ;. y asi para

dar-
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darscla mas elevada fuera preciso aliviarle en el mime-
ro y grueso de maderas.

120 Con las mismas reglas se puede deducir el
volumen que deben ocupar las Fragaras. El cubo de
48 , manga del Navio de 70 Cafiones , esal cubo de
de 31 ;, manga d¢ la Fragara de 22, como 96500
pies de volumen que ocupa ¢l Navio , 4 27708 que de-
bicra ocupar la Fragata, siendo en todo semejante d
aquel. La Fragata tenia su entrepuentes ; pero no ha-
biendo de llevar Artilleria en €1, estaba rebaxado, y,
la altura de toda clla, desde 1a Quilla hasta la Borda,
era proporcionada con la del Navio: de suerteque por
este motivo no habia correccion que hacer. La faltaba
d la Fragata ¢l Sollado y la Toldilla, y por motivo de
distar las Quadernas unas de otras 26 pulgadas , en lu-
gar de 20 que la correspondian , llevando la propor-
cion del Navio, la faltaban 16 Quadernas : y 4 mas de
esto , el peso de la Ardilleria en la debida proporcion,
habia de ser de 1090 quintales , y solo era de s50. El
peso del Sollado fuera de 1140 quintales: el de la [ol-
dilla , con dos trozos de costado, 170: ¢l de las 16
Quadernas 740 : yeldela Arrtilleria, Balas , Curehas
y demas utensilios 880, El todo es 2930 quintales,
que equivalen 4 4597 pies ciibicos de volumen : resta-
dos estos de los 27708, quedan 23111 5 2059 pies
cuibicos menos que lo que la experiencia dio que re-
sultan del mayor grueso que se des dio a las maderas.

121  El cubo de 31}, manga de la Fragata dc »2
Cafiones, es al cubo de 25, manga del Pacabore de 16,
como 25170 piesde volumen que ocupo la Fragarta,
d 12385 que debio ocupar el Pacabote : de lo que,
rebaxando 300 que corresponden d 6 Quadernas que
llevaba menos por motivo de lo mas distantes que
iban segun la proporcion de los dos Buques , quedan
12085 , solo 15 pies mas que lo que dio la experien-
cia, de donde se deduce , que este Pacabote estubod

pre-

rLoTActoN per Navio, 73
proporcion menos sobrecargado de maderas que la
Fragata.

122 Sin embargo de esta justificacion, resultan
algunas veces diferencias considerables. Los Capira-
nes, 0 los Contramaestres ponen ¢l lastre sin mucha
regla: el que es mas nmido carga mas la mano : de
suerte , que 200 quintales mas 0 menos en un Buque
pmillcll-.l y O IS00 €N Oftro gr,mdc no les es de Consi-
deracion. Esta diferencia se nota en la I'['.'I};.E'[.l de 16
Canonesded 12: el cubode 315, manga de la de 22,
esal cubo de 33, mangade la de 26 , COMO 25170
pies de volumen que ocupo la primera, 4 28447 que
debio ocupar la segunda ; pero por tener esta F :'..1};.tr.1
5 pies de eslora mas que los que lacorrespondian,guar-
dada la general proporcion , se deben aumentar 11 18
pies, y seria el volumen que debio ocupar de 20585
pics cubicos. A mas de esto, guardada la proporcion
de los cubos , la Artilleria no debia pesar sino 620
quintales , y peso 910, 290 mas que lo regular , que
con otros 130, correspondientes d los pertrechos, ha-
cen 420 quintales. Estos corresponden 4 660 pies cu-
bicos Lii.'. 'Ir::]umcn : y agregados 4 los 29585 , serd el
que debio ocupar la Fragata de 30245 pies 5 pero por
la experiencia fueron los que ocupo 34782 : luego
0CUpo 4537 pies mas de lo necesario, que equivalen
a 2890 quintales : de donde se infiere lo sobrecargada
de lastre que navegaron la Fragata. Debe no obstante
confesarse , que para parte de cllo sobrava razon, por-
que los 290 quintales de mas peso en solo la Artille-
ria , con lo demas de los pertrechos, elevaban el cen-
tro de gravedad , y era preciso, para la seguridad de-
bida, baxarle por medio del aumento de lastre , aun-
que siempre fue excesivo el que se puso. Lo mismo
se deduxera haciendo el cilculo sobre el Pacabote de
18 Canones.

23 De esto resulta, que ni aun por calcular el

Tom.z. K peso
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peso de todas las partes de que se compone _L'f Navioy
s¢ tendrd segura su linea de flotacion © volumen que
debe ocupar dentro del Huido , pnn]m esto depende
del lastre que se ponga, v este de la sitwacion del
centro de gravedad ;5 pero asegur: -d s de esta, la regla

s¢ hace ran justincada ¥V goncr. al como se hay I‘--’-I.. l‘\--
tos crrores suclen®*tambien depender de no dar 4 las
- | - 1 . . Yo
Embarcaciones la magnitud ¢ :fh*l.'-'l diente. Para
1
|

que todo resulte con '.| debida proporcion , |'~.‘~"'du
550 quintales la Artilleria de la Fragara qf 22 Cano-
nes, voltola .".:'.'i'.-, 1a delade :Cx.\l-.'ln.L SCr 31 %5
il'l.]‘-'li_'l.!. de la primera, d la manga de la u_;,'u::d.i, COMmMo
la raiz cubica de 550, 4la raiz cubica de 910 : debia,
pues , ser la manga de esta de 37 pies , en lugar de 33.
El volumen que ocupard en tal €aso esta 1!1' ta scria
de 37540 pies cubicos.

124 Todas las partes de los Buques deben reglarse
sobre la misma proporcion, para que los volumenes lo
esten tambien: yen Lu.;tl)ilj,'lrlq.!.;\d manifiesta que
lo estin con cort .:rd ferencia, Iﬂ.\uj*u n de muy cor-
tos errores que se cometen por ignorancia ¢ inadver-
tencia: solo Ll:-\ir.;r'l los Constructores apartarse de es-
1as “.L'l'“ 't-ur motivos justificados , como serd ¢l que-
rer hacer una Embarcacion de mas ¢ arga , de mas re-
sistencia, U de mas andar: vy en ral caso se arenderd
4 las alteraciones que se hicieren, para que hecho ¢l
Cdlculo del peso mayor 0 menor que resulte , se de
tambien de mas 6 menos al volumen.

125 Lo mas particular que sc¢ ofrece de este
examen ¢s , que hasra las ['ripulaciones no se ale-
xan de ser taml -\r'l como los cubos de las mangas.
Vease la dotacion de las siguientes arreglada 4 di
chos cubps , 1]u..' no s¢ aparta de lo establecido en
i] -'| I.-u. [
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Navios de Mangas Hombres
vo 51 717
70 ..|.3":
64 43
60 42
54 409
26 37
31 §
20
¥ 2 "u_;,
Pero bien entendido que la Artilleria r1n~ en ha de
estar arrcglada, pues sobrecargando de esta 4 los Na-

05 1 l-nlm nes }m.um aumentarles las I ripulaciones.

‘m"ucmin 1;|||:| as y estas la regla, igualmente la se-
guirdn los Viveres, y por -.unw_t_:l:i.:':'.:g ¢l todo del
Navio.

126 Del mismo modo que s¢ calcula el volumen
de Auido que desocupa el Navio estando calado hasta
¢l termino de poder navegar , se calcula rambien el
volumen que desocupa estando bacio 6 m[ ) SU CASCO,
como se tiene acabado de borar 1] Mar : ¥ por consi-
guicnre se inficre su peso. El volumen q ue OCUpo ¢n
este estado el Navio de 70 Cafiones . con 45 pies de
manga, fuc de 582122 pies cubicos. El del Navio de
60, con 42 pies de manga , 42705, El de la Fragara
de 26 Canones 16380 : ¢l de la de 22 Canones
16691, :

I\—u

{1~
wlly

Estos volumenes , estando proporcionadas las
maderas y herrages de las Embarcaciones
como los cubos de sus man gas. El cubo dc

del Navio de 70, serd. pues, al cubo de

de 60, como $8222, volimen que ocupo el pr
439004 , volumen que debio ocapar el segindo 5 pe-
L0 oCupo 42705 , 3701 mas : luego resultan estos 1o

solo por la mayor altura del entrey puentes que d pro
porcion tenia el Navio de 60 C anones , sino particu-

Kz lar-
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larmente por ¢l mayor grucso de maderas que sin ne-
cesidad se dio 4 este. De la misma manera, el cubo
de 48 , manga del Navio de 70, serd al cubo de 31 %,
manga de la Fragata de 22, como 58222, volumen
que ocupo aqL .LI: d 16693 , volumen que debio ocu-
1,‘.'.1'-.\’..‘.2 quec sc reduce 13477 » rcbaxando 3216
|1:;~ cubicos qQue COorresp mden 4 zoto qn::u.ﬂ;\ que
pesaron , y S¢ substraxeron (§.120, por razon del So-
llado , Toldilla y Quadernas que llevaba de menos la
Fragara ; pero esta ocupo 16490 pics cubicos de vo-
lumen ® luw'w la diferencia 3013 fueron de CXCesO por
Causa d ‘| mayor grueso que sin necesidad se les dio 4
las maderas. Este exceso solo se¢ hallo (§.120.) de
2059 |.l.|._~ o la diferencia 954 pre wedio de 608 k]'ll”"l—
tales de lastre menos que la Fre igata llevo d proporcion
del que llevo el Navio, quedando cfectivos los 3012 3
pies cubicos por el exceso de grueso en las maderas ,
que .:qni*.'.ﬁ:n d 1920 quinrales de peso.

128  Aun la Fragara de 26 que efectivamente peso
:i;-m;*'rc:'-ﬂ menos que la de 22, contra toda buena

gla, halla en 1|~I » sobrecargada de madera. El
cubo dl. .J,"s , manga de 'l Navio de 70, ¢s al cubo de 33,
manga de la Fragata de 26 , como sh::: » volumen
que ocupo ¢l casco de ;Ltucl 4 18867 : d que agre-
! ando 755 » pOr razon de los L ph\ que tenia la 1 | 1%..1—
ta de mas Eslora que la regular , hacen 19622 y subs-
trayendo 3780, por razon del Sollado, Toldilla y

nas que tenia de menos, quedard por el volu-
men que debio ocupar 15842 5 de suerte que aun ocu-
po 538 pies mas de lo que debia.

129 No parece que pudo jamas ser ¢l dnimo de un
mismo Construttor dar mas gruesos de madera 4 la
!'T.'.-" ade 22 quealade 2 ¢l error procede de los
descuidos en la prdctica dn. Irn "utl keros , pues varias
veces he medido las Quadernas de dos Navios iguales
y hallado la *...\h_..\.hl. deuna, y una y media 1".;}:_1.1.: 13
€N SUS Erucsos. El

FLOTACION DEL NAvio, ol
130 El volimen de fluido que desocupa el Navio
s I I 1 i
de 70, estando vacio, ¢s ! + — del que desocupa es-

4 20 ]

tando calado para navegar : el del Navio de 6o,

5 L
}+——=3 yecldelaFragatade 22, } = < 3 pero ¢l
300 [ 300

aumento en estas dos Embarcaciones a hemos

que procede de lo sobrecargadas que se hicieron de
maderas : y asi no debe servir de regla esta pritica,
Si en las Fragartas se reglan los gruesos de maderas por
las mangas, siendo p ¢l volumen que desocupa una de
ellas en estado de navegar , supuesta en todo semejan-
te al Navio, rcl 1.-r|.l.:l:1£|.':] qQuUc Corrg h}nr:‘dc al PCso dc
cubicrtas y costados que lleva de menos, y 4 el que
corresponde al de la Artillena, umbien se le pone
de menos , serd p—r—a ¢l volumen con que ha de na-
vegar la Fragata : y siendo g cl qt 1¢ debiera desocupar
Vacia, supuesta en todo semejante al Navio , serd

{es {5 ] S
g—r ¢l que realmente desocupard ; luego - s
g m—
4 1a razon en que s¢ hallardn los dos volumenes ; pero
g r
en el Navio es esta - : luego sicmpre que sca
'?. P r=+3
mayor que — , como regularmente debe ser , serd me-

nor la razon en que esten los dos volumenes en las
}I.:E_“-'I.'..I\ que €n los Navios. Estoes, .'nillcj que des-
ocupan quando estin vacias , debe ser menor que
icl que desocupan quando estin en esrado de
dcl que desocupan quando estan en estado de
3100 -

navegar. En los Navios al contrario , debe aumentar

la razon 4 medida que secan menores , porque sobre no

" | : . ¥ % % - $
haber en ellos cubiertas « -,-n.- substraher , ticnen d pro-
]Hrn.ln 1 mas ¢levados | L | -.','T*I.:C' [CSs.

131 Estas dererminaciones deben SCC tant mas

Al
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admisibles, quanto quedan comprobadas con la Fra-
gata de 26 Canones, pues no aps Ndose SIno en muy
poco de tener el grucso de sus maderas sc gun la re-
rular proporcion de las mangas , estaba soorecargada
. " s CSIUCTZVS €N
Ce Lo sin ma-
:

i

r ¢l menor escalabro @ v asi las Fragatas no ne

iran de mas grucso de made ué ¢l que a2 esta se
Todos estos rej tan solida aten-
como lo bien \::_'_l'.-..i. y de las lincas de AL O
que fundan la perfeccion de sus tibricas los Construc-
tores. La Embarcacion sobrecargada de maderas tiene
mas volumen sumergido ¢n el fluido ., halla mas resis-
tencia en romper este , v por L‘.111~.:'E;L1':L'!;=~.' no solo
indadora , sino ']:'.; estd mas expuesta i la

y menos obedienre al Timon , porque de o=
rio sumerge en ¢l fiuido los redondos que deb’a
ar ¢levados. Asimis aunque no esté sobrecar-
&1 wda de maderas , como |u este de Artillena, sucedera
[ » Pr :'."- y poOrque adcmas del peso excesivo de esta,

¢ aument el de m: \yor can tidad de lastre que se hace

A \":5.' 1CS. aqui se puede inferir que una Em-

se
pr por consiguicnte se vienc 4 los propios in-
C
L

yarcacion sol 1r|.\1'|;u1.1 de 1||1d-.115 y de Artillena,

serd de las peores calidades que pueden esperarse.
133 Los Franceses ya diximos que no colocan tan-
ta madera. El Navio de 70, SCEUN ¢sta fibrica, calado

hasta la linea en que navega

g peso §7522 quintales,
y aiadiendo 2501 por motivo de dos pies menos de
manga que tenia , para reducirle 4 la de 48 pics, seria
su peso 60023 quintales. El Navio de igual magni
tud, hecho 4 1a Inglesa , peso calado 61499, y vacio
37106 , cuya diferencia 24393 quintales ¢s ¢l peso
que corresponde para equiparle v provisionarle. Este
mismo ']-~.~.: corresponde igualmente al Navio Frances,

1
b b

con

FLOTACION DEL NAwvIO, -g
cON 1[{_.[!!1'[ ISITC Mas: k Uc Sca ]'l'lh." 25000 q
Y rebaxados de los 60023 del peso total , u;luu ar
35023 » QUC 5Cran los quc pcsard ¢ | casco CNIC
concluido: 2 3 ‘*]”'L"'['.':‘\ menos que el casco liecho
4 la Inglesa. Segun la fabrica Francesa, el peso ue! cas-
co M.a.i pucs V= d el peso total de un Navio. | l
Fragaras d-"m' aun disminuir algo , por razon
menos cubiertas que llevan , ¥y mucho mas si
mos d lo dicho (§.113.) : en efeto Mr. Bongs
tado del Navie pag.279 f'- 282 ) prerende ﬂ.,-c
de la Fragara la Gazela de goo '.u:.,.i.... as de peso toral,
sulo pesaba 1 38 : de suerte , que

\]”L uesen ]"I‘ by
solamente sera este P —

! del i r';un.[».:.

-

CAPITULCO 2.
Del centro de voltmen gue ocupa ef Navio
&N u'l |

314 N el Trarado de lm1n- los se vio quanto la
« Situacion del centro de volimen contri-
buye para el aumento o dismin "- n de las resisten
cias , inclinaciones y momentos. Se nos hace , pues,
preciso calcular v deducir el verdadero sitio de este
cCniro ¢n L| ,\-.:'x'.-.n, \ considerar las J'"...:.,\ que .,1\'
s mejor colocacion se pueden alcanzar. En ¢l Escolio
de |11’r | osicion :I" Lib. 1. Tom. 1. de la Mechinica
diximos 5 '.]I-IIL r | |.| 11 ..5 centro Jde las masas de
cuerpo igualmente denso, como es ahora ¢l huido que
desocupa ¢l Navio , no hay sino multiplicar ¢l espacio
diterencial comprehendido entre los dos }-Lnn'\ para-
lelos al primirivo, por la distancia perpendicular des-
h‘ CSI¢ 'i"['ll‘lr al \'\1,"'|,_'illh':' I '-'I|. :"|1|'E_' T CSIe ||"r._;|-
ducto , y partir despues pos Li spacio que ocupa el

L I.,LJ."
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cucrpo , pues ¢l .,:I,]_:L";\_"‘.t; serd la disrancia :.urpC!‘.JE-
cular desde ¢l plano primitivo al centro de las masas
u del volumen. De esta suerre dividido todo el cuer-
po del Navio en prismas por planos horizonrales y
verticales . v supuest ue uno de ellos este conteni
do. comodixim por dos rectangulos pa-
ralclos , cuyos ladossean ay b, e v f, serd el espacio
diferencial de este ';11'55-11 1, como diximos ¢n ¢l mismo

i ) ¢ XN
J‘.— xdx—= - b —alxd. -
i ] i
cxpresando x la distancia pe pendicular desde el p
r.--',*.'i-n'n?z » al espacio diferencial, Siguiendo,

o —— J’—:' D=—=a),

QUE ocurA EL NAVIO EN EL FLUIDO. 2y
rr?.;.n:ﬁ : scacelarea & ‘li;"u'll';\l.(_‘ de 12 ori 3
w I'I 104 "1.': -I-i_:“-'. ..‘l'r 1'] ~i--;' [ | \".“”I.\Jl ]:., ""

v asi en adelanre hasea la de 12 (
i IMArcMmos [{_ Con "6t 0y '
del agua hasta cl centro d; eravedad del pri-
A-B i :
mcr solido , serd § f_._ o s
A-+B)

n 3 otra. La distancia desde la mis-

Juilla
Ll
a

diIStaAncia avsde

» expresando d la dis-

tancia de una secci
ma linea del agua hasra el centro de gravedad del se-
L i { ) ,
gundo solido—14 = La
rl’:_H-*—(
D)

"|'| serd In distancia desde el mismo plano ro— {d— . v asi en adelante.
T — - 6(C=D .

» de gravedad del prisma = i
' . : ) s 10ra que cada solido sea como un cuerpo re
X'dxt—b—a xdx———( f—¢ "—"-U} su centro de gravedad, segun diximos en *[ i

d s Lib.1. Cap.3, serd la distancia desde la linea del agu
al centro de rodas las masas u de volimen., igual i la
suma de todos los produdtos de cada cuerpo por su

R e

C |] h.'l: F por distancia desde 1a i 1ea del a gua d su cent y » dividida

por la masa o voliimen rtor; 1I El primer produéto es

A (A+DB)— ' d'(A -B): cgundo !d ]1—- Cl— 14 \-—(_.‘:
¢l tercero N (Cs-D) -, 1' { D) : yasi de los demas '_-,
la suma de todos —*
igno | uando I.I ]_; ano ]m nitivo ¢s ¢l menos ' AHA—TO
ac,veln gativo quan ¢l m - bf. Suponien- =

do ahora . f, como .I--,_.'!t 35 ©n L'I mismo (§.107.),

‘educi hl a '1'||-!-1-L{

ch-+24f)

IIL—l _+1;—¢-“‘|=. —*—I‘l} o=t = _{ H‘}—
Xpre d » ¢l primero de los terminos,

v R ¢l ultimo. La d'w ancia, pues , des L' la |:.".;.1 del

llllq"lltlkn..uflld 1 todo del volimen serj -

LY

¢n lo que no se comere n-'-w:'.-'., crror , quedard la dis-
7 ; fif—ae) f — A (A4 B+8C-12D~-.....00 Nal)— .1_[{,
tancia reducida 4 ! £-+~ : esto es, igual 4 la e ; t !
O(bf=ar) dl LA Bt =] )
mitad de la aleura del prisma (4 , mas 6 menos ¢l pro-
dulto de la misma altura por la diferencia de los dos ' T W o 2w W

planos, partido por 6 veces la suma de los mismos.

S F | I L]L%\m 1l o que dimos d | Navio de $2 pic
13§ |":| NS ANora e 1 SOl wnpre-= 2
4) JLEt b i { Cadal ..l i '.rk \I:I\ S ,'||H||_ J_,]: 497 _.'; ':.i...l.l"
Il;hild.ll..l' Ic \|. LT LLI IS 110T ,—' I.'.'l.r S d¢ aaueilas . t i X . U .

. i M I 1 ; gt ‘-1"‘?' 4 = ‘!" ) [L =iMDd,y o s ¥ ..‘Ik—'"lr-#-
Ch que 5¢ Corto ¢ cucrpo del Navio sca uno de estos 1)_._.j._._'[{ - 17878 : 1

ucgo tendremos por la dis-

'i‘.li.\' Tom, >, L tan-
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tancia desde la linea del agua al centro del volumen
- &
3T

2

31 (132807 =R 00 Bn-1047 ] 3 L o [

- 17878
== nics , menos L' de ],'-:ll:.;.h.i.l s U J.'\}*rcfl.'-’.‘-dJ un
€orto -n.t'.li.‘l\r.h.]-.l.'u.'t.i:1 6 pies 11 pulgadas lo que el cen-
tro del volumen estd debaxo del fluido.

136 En este cilculo, como se ha visto, se¢ ha des-
preciado el hacer atencion al volumen que ocupan _1_1
Tabloneria , Quilla, Roda , Codaste , Taxamar y Ti-
mon , porque fuera muy corta la .I.:I:l..‘[.lll.'iﬂ!l que pu-
dieran producir; pero respeto d que laQuilla iauudc ha-
cer baxar algo el centro, se pueden tomar 7 pies.

137 Para hallar lo que el mismo centro del volu
men se aparta de la Roda , ¢l Codaste, 6 lo que es me-
jor de la Quaderna maestra , servird la misma h:n‘uul.l,
con la diferencia de que cada solido o prisma serd aho-
ra ¢l espacio comprehendido entre dos Quadernas , ¥
las areas o superhicies las secciones de las mismas Qua
dernas : de suerte, que A serd el arca que la Quaderna
maestra tiene debaxo del fluido , B la que tiene lalll,
6lag,Claquetiencla VI, 61a 6, yasi de las de-
mas. Pero es menester advertir que despues de las ul-
timas Quadernas XXVII , 6 33, hay otro pequeiio so
lido 0 prisma comprehendido entre dichas Quadernas
v la Roda o Codaste. PPara introducir este en la tor
mula , supuesto que sea d la distancia de dichas Qua-
dernas 4 la Roda o Codaste, 0 la distancia media, serd

B (—0) — 14" la distancia de las mismas Qua-
6 R=~0 7
dernas al centro del prisma, y (n—1)d—34" la del mis
mo centro d la Quaderna maestra @ sumomento o pro

d

F \ ¥ r
ducto seri ((m—1)d=+1J" )i R : hagase ahora

cxpresando k la razon entre las distancias dy ', ¥ s¢

Ic

QUE OCUPA EL NAVIO EN EL FLUIDO, 33

= v : d . dR
reducird ¢l momento d ((n—1)d+

\ 3k /2K

tidad partida por 4 : esto ¢s, (m—1—+

, Cllya can-
I . dR

3k / 2k
que se debe anadir al numerador de [a formula para
que quede introducida la accion de dichos prismas
extremos. Anadida, se reduced - --

, serd la

i'.‘.‘lﬁ—*-lt ”'-.—I.[?LI ¥

d( tA==B-2C+3D-&.... - td(A—

I
introduciendo asimismo en el denominador ¢l volii-
men de los prismas extremos , ¢ tomando por deno-
minador el volumen de todo el cuerpo del Navio su-
mergido en el fluido, dividido por la distancia d de
una Quaderna 4 otra.

38 No hay ahora cosa mas facil que hallar los
valores de A, B,C, D, &c. : cada area de estas es
igual , por lo dicho en el §.106 , 4 1a suma de la mirad
de la linca de agua AD , de dos veces la ED , de otras
dos la HG, vy asi en adelante hasta tomar la de la mi-
tad de la anchura de la Quilla , multiplicada por la
distancia de una seccion 4 otra. Asi enel exemplo que
dimos en ¢l §.108 , todas las cinco casas que corres-
ponden 4 la Quaderna o, son las quartas partes de
estas lincas : multiplicando , pues, la primera por
2, y las otras por 4, y afadiendo la mitad de la
anchura de la Quilla serd la suma — - -

e R T e T T '

P. r F. Pr. A
21 o+41 3+39 8436 0+29 g+0 8—168!:
]tlr};e} A—(168}) 3:——589, porser 3} la distancia
entre las secciones o lineas de agua. Del mismo mo-
do, las cinco casas que corresponden 4 la Quaderna
3 » son las mirades de las lineas de agua : luego to-
mando la primera , v el duplo de las otras , con la mi-
tad de la anchura de la Quilla, tendremos la suma,que

L2 scrd
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que se reduce 4 5 pies 7! pulgadas, o 5% 3 porque por
no dilatar mas el cdlculo omitimos hacer arencion dla
inclinacion que ric ne la Quilla con ¢l horizonre , por
ser muy corta la diferencia que puede producir: asi
comod la altura de 3§ pies que, en las Quadernas de
Proa y linea mas baxa, ¢s algo menor.

140 Como la Eslora que se ha dado al Navio de
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| P P. P. | F. r. F. P. P. P P
&rd 20 11+41 8-+39 835 10429 4+00 83—=168) :
luego B=—(168 },) 1 s —588. Lo mismo se ha de ha-
cur‘mt: las cinco casas de la [LI.[.L‘[!].I 6, 9, 12 &c.

para hallar los valores de C,D,E, &c.: solo en la

33 s¢ tomara dos veces la primera casa , y quartro ve-

ccs las orras, porque asi en esta Quaderna , como

en la maestra , se tomo en el exemplo la mitad de las
medias lineas de agua. Hecho asi, se encuentra C—

380, D=s6s, E—13541, F—915, G=—4q73,
H—417, =355, K=—184, L—193, y R—6a.

A mas de esto, tomadas las medidas en el plano es
k—1: luego colocando todos estos valores en el
numerador de la formula , rendremos por la partc una determinada linea de agua , conviene especular la

. = - | Y - § - X &
Quc toca a I'U} . :I|'f';'r.ll.lil‘1 t]lln' tendra, pPucsto ¢n otra qualquicra l1-

Bea, hupung.mmu que en lugar de quedar n.lu'.ut!_‘.idu
en ¢l fluido , como en el cilculo del §.108, se quicra

60, CS de 152 '!*E\"‘ » ¥ la colocacion de la l.,;_l 1derna
maestrad 82 distante de la Popa : distard la Quaderna
LL.[ medio del Navio s los 6 ]ﬁ;'\ y POI lo que ¢l cen-
tro de volumen , y ¢l de gravedad solo estin
mas 4 Proa que el medio del Navio.

141 Hallado ¢l centro de voliimen del Navio para

i de pie

147 Bl 1 G GG 2 1 G b=z 5T Sz 8 3 Bpm Qb2 b yO=z55

P4 % P
,_,( L1162 ¢l numero n de pulgadas mas 6 menos calado, 6 en
e\ (—— )=

I—.:-n-lﬁ:‘. i
58— ° e —’_]):159357—313:159{1',‘4,.

\

NI S Bl 1 SO0 67 I 1 ez f GO | § ] 2

139 Para la de Proa es A, como antes —589,
B—588,C=—575, D—y57, E—529, F— 491,
OG—422, H—310,l—127, R—18, yd mas de
esto k=" : con que substituyendo estos valores en
¢l numerador de la formula, se reducird 4

17 -}-Iu|f+1."-]—-

17589 —18)—100204. Como esta cantidad es
los momentos de Proa , y opuestos d los de P pa , serd
negativa : con que la distancia horizontal desde la
Quaderna maestra al centro de las masas 0 del voli-
; 159074—10020
men , Serd =— ——

3 habiendo puesto por
b2572

7s
denominador el volumen del Buque, como en el §.108,
dividido por 7{ distancia de Quaderna 4 Quaderna.
quc

otra hinea paralela d1a primera : pero mas 6 menos al-
ta del numero de pulgadas . Siguiendo las reglas ci-
tadas de hallar ¢l centro de las masas , se puede supo-
ner que por el centro de volumen ya hallado, pase un
plano horizontal , y que este sca ¢l primitivo : que ¢l
todo se L't!lﬂ].ﬂ:."l;,]\.] de L"Liﬂ"_.'n*n + €ada uno reunido en
St centro , uno el todo del volumen que antes ocupa-
ba el Navio en el finido , que lamarcnios v, Y OLro
la nueva porcion que se sumerge , que ¢s [/, na el pro-
ducto del arca de la mas alta linca de agua 4 por la al-
tura ,» que de nuevo se ha de sumergir. Con esto ¢l
momento del primer cuerpo serd cero , porque su cen-
tro coincide con ¢l plano primitivo : y ¢l momento

e n ; i - .

del segundo serd [ mad=+-" ) siendo d la distancia
12 -

lo

A 4
-

desde la linea del agua al centro de volumen, v -

que dista ¢l centro del nuevo cuerpo que se sumerge

de
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A mald—2)y !
de la misma linca de agua : luego ———— 3 serf o
v TLL
que ¢l nuevo centro del volumen se apartard del pri-
Lna == )
mero: y por consiguiente ==, n 2 3
7l *'o s >
od= ! =
—— " lo que ¢l mismo nuevo centro de

volumen distard de la superficie del agua. Pero la can-

an M § Yy |
tidad — ———— $¢ hace despreciable , con que
o= )2, 144 .
tambien podemos asignar por la referida distancia
vd=+'n

—— ¢ Oporque d difecrencia de otra cantidad
v 'na

serysrectalila a il ] sl Tir Py
Lil._\_,.lhul.ln“_. cs ;._1._ Yop et M5 SCLa Ihxl.l[JTh..'In_ la
distancia del nuevo centro de volumen 4 Ia superficie
del Auido — — ‘Jl == tn: elsigno positivo para

v T

quando se aumenta el volimen, y el negativo para
quando se disminuye. Si substituimos en qualquicra
de cstas tormulas los valores que hallamos §8. 108, 15
para el Navio de NUCSIro :n':hiﬂ-: s baxo el supucsto
que haya de sumergirse hasta otra linea paralela 4 Ia
primera distante 6 pulgadas, 0 que scan— 6, tendre-
mos v— 62573 , a——=§312, y d—6 pies 11 pul
gadas: con que serd la diferencia vertical desde el
centro de volumen 4 la superficic del Auido — - - - - -

62573(61, oo ; :
. m =7 pics 1] pulgadas : ¢ por lo
62573+5312,
que s¢ ha dicho haberse despreciado=— 7! pics.

142 Mas facil y gencralmente se pucde lograr esta
_\f:u.'ltl.[iuﬂ y N0 solo en el caso de H-]'11;'|_‘_;i1' mMas o menos
¢l Navio , sino tambien en el de alterarle su cucrpo,

lle-
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llenando mas 6 menos sus Quadernas, o lo que es lo
mismo aumentando u disminuyendo su volumen en
qualquier parte. Que sca por exemplo w ¢l voliimen
que s¢ le quiera agregar , y fla distancia desde ¢l cene
tro de este volumen al centro de volumen del Navio:
Al

Y serdn v=w : w=—f: - distancia desde ¢l mis-
= ==\
mo F\rill]fr:.\ O centro LL' \ .r|!.i||.L']‘. LL_': :‘\'.'.'l. 10 .1[

que se desea. La distancia f puede ser positiva 6 ne-
gativa, scgun ¢l centro del voliimen que se anadiere
este mas baxo o alto que ¢l centro de volumen del
Navio : y asimismo la w serd positiva O negativa, se-

gun sc anadiere O substraxcre el volumen. De esma

R il
suerte si ¢l Navio se llenare mas en sus fondos y O CO-

mo dicen los .'"-1..':[E|'.L'[:|k., s¢ le L‘::L'r: mas ]"l.]!'. y 5¢ ¢le-
gual volumen al anadido , v

tendremos dos cantidades iguales w, una positiva y

vara sobre las aguas de i

otra negativa : y asimismo dos distancias f, una posi-
tiva v otra negativa : el producto de las dos positivas,
asi como ¢l de las dos negativas, cs positivos por con-
siguiente ambos son positivos , y la suma serd el pro-
ducto del volumen afadido w por la distancia entre
los dos centros del anadido v substraid ).

143 Por lo que toca 4 lo que ¢l mismo centro
puede apartarse O aproxsmarse 4 [a Quaderna macstra,
respecto d que para que ¢l cileulo sca exicto es preci-
S0 quc el nucvo cuermo QUC 5C sumcr ,l. SCA COrto, sicm-
pre resultard una cantidad despreciable en la muracion
horizontal del centro de volumen.

144 Como anadiendo ¢l nuevo volumen $£312.;
=—— 2656 pies que se supone sumergirse mas ¢l Navio,
d los 66064 pics, volumen rtoral . que en ¢l cdlculo
resultaron , serin 6820 . que ¢s ¢l volumen que por
experiencia (§.117) se hallo con corta diferencia . de-
be ocupar un Navio de este buque, rendremos que ¢l
centro de volumen en €l estard debaxo de la super-

ficie
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ficic del agua de los mismo 7} pies.

145 Habiendo hallado el centro de volumende un
Navio , es facil hallarle en los demas , sien sus fondos
fueren enteramente semejantes. Llimese n el Navi ),
Cuvyo centro d._' ¥ :ll. ncn s¢ ZE\' 1C CONDL ||_1 1 ‘.. :\-_J OO

en quicn se prerende hallar :  sean ; :-

m la Manga. 1

v ¢l volumen sumergido. ]

a ¢larea o seccion dela superficie
del Huido.

d la distancia desde la superficie al
centro de volumen,

Mla ."LLI.".II_:.L

V el voliimen sumergido. .

X Ladistancia desde la superficie del .
tluido al centro de voliimen, J

L En el primero,

Encl segundo.

Respeéto que se suponen semejantes en sus fondos los
v ¥ & L 'l'J. \.r

Navios, serd M! : m'=—=V : —— , voliimen que de-
Hl

biera ocupar el Navio # para quedar en la misma dis-
v

Eaw . ¥ mn
posicion que ¢l otro N : lo que div— Ml-pnr ¢l va-

lumen que debiera ocupar de menos u de mas , y

U=
Al

- por laaltura que hubiera de tener de menos 0

mas calado , para quedar en la misma disposicion :
» I v
ot
ir

! r » ® =
por lo que ——— serd 1a distancia desde 1a superficie

g 14 M"‘k'r
del fluido al centro del volimen O —- N

v

y ¢l mo-

—): lo que dd
F
la

mento de este =—
24

QUE ocura EL Navio EN Er rruino, 89

la distancia del centro de volumen total v , al nuevo
]

m'V .
centro de volumen U en que debiera quedar ¢l Na-

vio » para estar en la misma disposicion que ¢l N =—
mly
mi v L
('U_ M }(d‘__

: luego la distancia desde la su-

mly

M

perficie del fluido al nuevo centro de volimen serd
mly

w_[;a_

=y mlV Mt )
¥ g
(v— i Nd— T

» que se reduce 4

24, M

#en la misma disposicion que el N, sus distancias
d"'fd': el centro de voliimen hasta |a superficie del
fluido , deben ser proporcionales 4 sus mangas : luego
! F LS L
'V +t'{:.r:1—:-} M mV

_— — x_'_" =
] ; r .
2aM ag m ) ': Z-h??.fl' M?
i T

"l':h{“—__:

146  Si quisicremos , por exemplo, hallar 1o que
en ¢l Navio de 70 Cafiones est sumergido en el Auido
Su centro de volimen, serd V — 96500 s M—— 48 :
Y para el Navio de 60, en quicn se hallo J'.:‘:'r; ’
Wl v=——=68650, m— L, Va—g53112+188— § 500,
€N cuya cantidad se afaden los 188 por el grueso de
|_-’-\I-"~]l"]d'n. d fin de tener la verdadera area 6 seccion del
fluido. Substiruidos estos valores enla formula, resulra
8 (7)'96500

W =

T+ 1 1000\ 81 (=

'-_;r:j:r:

b" I

?.G”h 2.

68650((7) lln;m—-ﬁﬁﬁifﬂl

) :
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0 =7 pies 10 pulgadas, que ¢s lo que en el Navio
de 70 estd sumergido ¢l centro de volumen debaxo de
la superficie del Hiuido.

147 Parala Fragata de 22 Canones , serd V—
25170, YM—/32: luegpoxr—------cccu---
16 A21)'25 |?n__ 6a650((74)1 1000—68650
(21)*25170 )

(16)’
=4 pics 9 pulgadas que rendrd esta Fragara su cen-
tro de volumen debaxo de la superficie del Auido.

148 Para ¢l Navio de tres Puentes, con 51 pies de
Manga ; es V—128293 , y M=——41: lucgo serd x—

- 1. =1 — 58 )
it ok (14 ‘115295_._"‘_'.'&_5”1-_":”'“”T” 68650 )
14.11000 (17) 1209293
——g pics justos , que es lo que en ¢l Navio de tres
puentes estard ¢l centro de voltmen sumergido en el
fluido.

149 De la misma manera se hallard el centro de
volumen en los demids Navios y Fragaras ; quando sus
fondos fueron semejantes: no siendolo , serd preciso
deducirle por el calculo , como hicimos para ¢l Navio
dk.' 60.

;L.. 1 1000\ (16)!

—— e S —

CAPITUL.O

; .
Del Metacentro.

150 L centro de volumen varia quando ¢l Navio
« scinclina, y de esta variacion, como vi

mos en ¢l Trarado de los fluidos , depende ¢l mayor o

menor momento , ¥ de este la esrabilidad en ¢l caso

am. 1. del reposo. Que sea ABD ¢l cuerpo del Navio, AD su
ig-34- linea de agna quando estd derecho,

y GL la misma
li-

MeracenTroO. o1
linea quando estd inclinado , de sutrte que LED —
AEG serd el .ir*.;t]]-n de la inclinacion. Debaxo de esra
suposicion , y de ser dicho angulo infinitamente chi-
co, hallamos (Prop. 67. Lib. 2, Tom. 1.° que los mo-
mentos verticales, que resisten 4 la inclinacion son

F i

f 3 [ ., g [
,\JI[ -+~ [:.'f: ¢)Jen.& , expresando A ¢l dngulo de la

inclinacion , H la distancia desde el centfo de grave-
dad hasta el de volumen hallado , P el peso total del
Navio , m ¢l peso de un pic cubico del fluido, ¢ la2
Manga AD, y ¢ una diferencial de la longitud del
Navio. Partiendo ahora por P, peso del Navio, q

L=

i ?": " \ - - " -
dard ;x}l-;- = /r'rf' fen. A por la distancia horizontal

desde el centro de gravedad al nuevo centro de volii-
men @ y siendo Hfen. A la distancia horizontal desde
¢l centro de gravedad al primitivo centro-de volimen
 mifen. A - - : i ¥

d —5 /r'r—""_. a la distancia horizontal

]

CN desde el mismo primitivo C al nuevo centro de vo-
lumen N, Que de N se levante la vertical NE , v serd
Elo que Mr, Bouguer llamo Metacentro y siecndo CN
A CE, como fen.A 4 1, serd CE, esto es y la disrancia
desde el centro de volamen al Mcracentro , — - -
il i I

]:'1, }.r'r'r: O porque ¢s p—

C, quedar

» siendo v ¢l volu-

T

R 1 -~
men total, serd CE — /r'r.
1/]

151 Todala dificultad consiste ahora en hallar el
valor de fe'e. Para esto supongamos que la distancia
de una Quaderna d otra sea d, que la anchura de la
Mayor de dos qualesquicra en ¢l arca o superficie del
dguasea a, v la dela menor b : con esto y» 12 anchura
de otra Quaderna distante de la b la caneidad » . serd

M2 fr=




v g

#

I
\
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X )
b—k—i (a—#) ; con que tendremos e =— b~--
[« .
1

x

] -:‘l-'i" 3

b’ x b33 L ,

g b3 X by I by Tty et
d d’ d’
3bx"dx A".f.'t' -

a—b)y+ (a—b)" (a=b)"

d 3 " F
luego el integral de ¢'¢, por todo el espacio compre-
hendido entre las dos Quadernas de las anchuras b y

x . : b x" bax!
b -

fa—b), serab' e (g—b)4—( :—i' = o
ok

d 2d a’
4#‘
entre las Quadernas de la anchura ay b=—
b (@ —b)=+b(a - b)' -+ (a—b)' )=1d(a'+a' bab'+b").
Que sea ahora la anchura de la Quaderna maestra A,
ladelalll, 6 3=—=B,lade laVl, 6 6=—=C, yasi
de las demas , y serd fe'c en todas las Quadernas des-
de la Maestra hasta Proa 0 Popa—

2B xed
- !p‘ifx_+. _lf__\

—b),y el que c:_‘rrrcipnndc d todo ¢l espacio

:,-.f'.a"-qra'i:-q.-.u.'ﬂ—:n B CoteBC e 1 C A= Det=C D s 2D e D Bt | ——

k=1
AY A==p)=E" A=t-2 Bt -|-t I.,u-d-*i_-n-tl}-'-"m-l—a H.+|I'.—- -‘-.')~
/

k
cxpresando S la anchura de la ultima Quaderna, R la

de la pcnul'rim:l. y Y

k . =
—= la razon de la distancia d de
|

Quaderna 4 Quaderna , 4 la distancia desde la ubti-
1

_M/r-'r_—_--
k+1y

(B=t=2 Cot=D s at=5' lru-i-—"r ¥ 1,

\ L /")
¢s la disrancia desde el centro del volumen al mera
CCNELro.

152 Si los valores que hallamos en el exemplo
€.108 , en que calculamos ¢l volumen del Navio de
42 pies de manga, se substituyen ¢en esta formuis,
5C-=

ma S d la Proa 6 Popa: portanto,

AY A=-E ==Y A—=2B—-C "

MeETACENTRO.

serd ——_- /- ¢ en la Popa—

.-.L_
(43143++l:}+—}tl.f4:+h'j e L
73 '.::';:_-h:ﬂ;;, » Yen laProa—

((42)' (42441 D441 1(42+-83 1+-411)+4 1141 1+83 1+41 )+

,...-+—:L921-:{2":+l;:.._ : 0 haciendo realmente todos

los p.miudm Vv siumas , tanto de I’n}n como de Proa,
es para el Navio de 42 piesde manga, con 6o Cafiones,

1 " : .
= f;’r_ 9} pies, que es la distancia desde ¢l cen-
20-

tro de volumen al metacentro.

153 Para anadir ahora lo que corresponde por el
grueso de la rabloneria en ambos costados , que es de
15 pulgadas , respeéto que la cantidad ¢' demuestra,
que la altura del meracentro es como los cubos de las
mangas , tendremos (42)° ..}.. Y—ail: 101, verda-
dera altura del meracentro sobre el centro de volumen
en el Navio de 60 Canones.

154 A mas de esto se pudiera anadir lo que el
mismo metacentro sube quando se inclina el Navio de
canridad considerable ; porque como los costados , al
paso que se levantan anhn, el agua, tienen mas salida
hacia afuera, ]‘rltl:n.,!li irmente en los'extremos del Na-
Vio , aumenta la cantidad ¢* 4 medida que la inclina-
cion es mayor : puede ir en tal caso la altura dcl meta
centro sobre el centro del volumen hasta 11§ pies.

155 Hallado ¢l meracentroenun N mu. s¢ pue-
de con facilidad hallar en todos los Navios que tengan
|Huum1 de la superticie del agua enteramente seme-
jante, pues en ral caso la ca 1|:|d1d I fe'e es como los
quadrados quadrados de las 11..1r':‘::|.‘.h. Esta cantidad cs

cn
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en ¢l Navio de 42 pics de manga—639819: con que
para hallar la correspondiente en el Navio de 70, con
438 pies de manga, tendremos (42)* : (48)'*=—639819:
1091502 — " fe'c en ¢l Navio de 70: luego serd en
cl la distancia desde el centro de voliimen al metacen
tro — - oo — 1091502 — 11 pies 3 ; pulgadas:
[2¢ 6500 3 -
d que afiadiendo 1 pic por razon de la rabla » ¥ algo
mas por la de los redondos , serd en el Navio de 70,

L
= c__/r ¢=—=173; ples.

156 Parala Fragata de 22 Cafiones , con 31 pies
de manga, tendremos (42)* ; (31})*=639819:206761:
luego el metacentro estard sobre ¢l centro de volumen

206761 . ; e
de «;,;.::E pies 2; pulgadas ; 6 anadiendo L3
pulgadas por razon de la rabla, y 9 por la de los re-
dondos, serd s tle—g¢p! pics.

Wy
oy

157 Parael Navio de tres puentes , con 51 pies de
manga , es (42)* : (s1)* — 639819 : 1391434 : luego
el metacentro estard sobre” el centro del volumen
1391434
133053

pulgadas por tazon de la tabla, y 15 porla de los re-

— To pies 5 pulgadas; 6 ainadiendo 13 |

| - .
dondos, serd — /:"r: 12§. Dela misma manera
173

s¢ procederd para hallar lo propio en los demas Na-
vios.

158 Hallado el meracentro por lo que tocad las
Inclinaciones laterales , resta hallarlo por lo que per-
tenece d las que puede tomar el Navio de Popa d Proa,
O sobre un exe horizontal , perpendicular 4 la Quilla,
que pase por el centro de gravedad. Que sca A el dn-
gulo de estas, Supucstas ininitamente pequenas ,*y el

an-

MEeTAceExNTRO. 5
ancho de una Quaderna en la superficie del fluido . Ve
la distancia horizontal de esta al plano vertical per-
pendicualar 4 1a Quilla , que pasa por ¢l centro del vo-
lumen roral sumergido : con esto, ydz serd una dife-
rencial del area o seccion del Navio en |a superficie
del fluido , yzdzfem. A la del pequeno volumen que se
sumergird en la inclinacion , Y yz'defen. A su momen-
to: por lo que, fen.Afyz'dz serd el momento toral de

. fen. & -~ ; rd
la nueva parte sumergida , - -/}-:_'.r;].‘.d'k'..lm':.m_.}-.
v .

rizontal desde ¢l centro de volumen 4 la vertical que
E =~

pasa por ¢l metacentro, y — ),r"}':_ dz ladel centro de
L.

volumen al metacentro. Para hallar ahora el alor de
fyz*dz , supongamos que sca a ¢l ancho de una Qua-
derna en la superficie del fluido , & ¢l de otra inmedia-
tamenor, d la distancia de Quaderna 4 Quaderna, »
la que hay desde la Quaderna 4 al plano vertical que
pasa por ¢l centro de volimen, y x la que hay desde
la Quaderna b 4 otra intermedia entre b Y #: con ¢sto,
ax—-b{d—x) ; -
—————=——y scrd ¢l ancho de dicha Quaderna
I —
intermedia , y z=—n-+d—x; porlo que tendremos
)  pdx==b{d—
yr'dz ——dx(n+d—x)" [ -
\ d

i

dx , : . - : %

- bd(n—-d\ =2 —b H—-d '.1'—:~.:—£-.‘r:-'-cl’.'
» — 2bd(n—-d)x==bl x*

cuyo integral completo €8 - === ---cmmeoo oo

b n—sd ‘md(a— b nd) — i (a— 2 ===
bd’(n—+d) —+'bd’
—n"da=-b)+"nd" a2b)+ " A’ (a==3b). Serd, pues,
este el valor de fyz'dz , correspondiente al vol Imen
comprehendido entre las Quadernas , cuvas anchuras
sonay b, Que seaahiora A la anchura de la Quader-
na
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na maestra en la superficie del agua, B la de la I,
Cladela VI, yasi en adelante : como rambien q la
distancia desde el centro de volumen 4 la Quaderna
maestra. Substituyase en la formula ¢ por s, A por
a,yBporb, yserdel valor de fyz'dz correspondien-
te al volumen comprehendido entre la o ylalll—
9" d(A+B)+|qd'(A~+2B)+ ! d'(A+3B). La distan-
cia desde el centro de volumen d la Quaderna Il , s
g-+d : con que substituyendo en la misma formula
g+d porn, Bpora, y C por b, serd el valor de fyz* dz
correspondiente al volimen comprehendido entre la
Quaderna lll y VI — rq'd(B4+C)+}gd' (4B-4+5C)m
54" (11B=+-17C). De la misma manera se hallardn los
demas valores de fyz*dz correspondientes al volimen
comprehendido en tre las otras Quadernas, hasea la ul-
tima de Proa, y sumando , se hallard que ¢l que cor-

responde al volimen entre la Quaderna maestra , Y

Ia ultima de Proa es —

(q'd(tA+-B+C+-D+E+&) 1
|

J qd' (1 A=-2 B4+-4C+6D~+8E~+&)
| Sd' (A=-8B+ 20C~+32 D—+44E+&)
L' (0+-B4-5 C+13D+25E+&) J

» cuya orden

de scries se ve claramente. Los coeficientes de las tres
primeras aumentan en progresion Arithmética , y los
de la quarra son la suma de los quadrados de los ni
mceros que expresan ¢l lugar que ocupan sus dos té
minos precedentes: v.g. el 13 es la suma de gy 4,
quadrados de los ninicros 3 Y 2, que son los lugares
que ocupan la C ylaB: el 25 esla suma de 16 v 9
quadrados de los nimeros 4y 3 » que son los lugares
quc ocupan la Dy la C, y asi de los demas. A mas de
¢sto, para hallar el valor de fyz'd= correspondiente
al volémen comprehendido entre la Quaderna maestra
y el plano vertical , que pasa por ¢l centro de volu-
men , no tenemos sino substituir en la formula o por
My
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m, gpord, Aporb, y la anchura del Navio en cf
mismo plano vertical por a; pero respecto de que en
aquel p.‘lrn]].',c ¢s corrisima O ninguna la diferencia en-
tre los anchos de las Quadernas, se puecde substituir
tambien A por 4, y tendremos por dicho valor TetA,

Itimamente para hallar ¢l valor de fy='dz, correspon-
diente al volumen comprehendido entre la ultima
Quaderna de Proa v la Roda, supongamos que seca S
¢l ancho de dicha ultima Quaderna, k la distancia de
cllad la Roda , y r el nimero de Quadernas , excepro
la maestra; lo que dard para el espacio comprehendido
entcc Ry S, nm—g+r—1, y para el comprehendido
entre S y la Roda, n—g—r. Substituidos estos va-
lores en la formula, resultan los tiltimos términos en
las series , =— 4" (d+-K)S+-g(rd(d—+k ) - @l ) St - -
Si(6r'd (d-k) rd(d’—k )+d'+-k")S | por lo que
la distancia desde el centro de voliimen al metacen-
troen las inclinaciones de Popa 4 Proa, serd — -- -

A
’ [q'd{i.’k+ﬂ+€—+—[)+ﬁ-—&}+}g’_'a’-v-(;'ﬁ

v 94" (JA+2B4+4C 46D +-8E-+-& )= g(rd(d—+k) —d*'+k"S

Tr | |I:'£ { -"l"‘"HI‘.'lﬂ":[)[ ‘-'-": :l)_’_“i"‘]"r-.-:\' "‘-.In :'ﬁr.-i;_.fﬂ—kr-’-j _‘_L‘-. " S {

L ;-tl“k O —P—li“"i L—t—-l:l]-}-lih—ﬁ-—{'ﬂ" :i".ll_r{t —'klr:ﬁ

Bien entendido, que esto es tanto para Proa, como pa-
ra Popa, v que para esta es g negativo.,

159 Sienesta formula substiruimos las canrida-
dos A—gq2: B—41: Co==41, 10" b —— P )
E=—41,6: &: 6=—7i:k=—4,9: §==5: r—y9,
que hallamos para la Proa en el exemplo del Navio de
60 Canones con 42 pies de manga I:'.‘:..I-.!H y 8C ticne
1¢'A=—1750: la primera seric=— 59912 : Ia SCEUn-
da=—=702690 ; ¥ rercera y quarta juntas — '
cuya suma es 3572469. Parala Popa es /
B=—g41,10: C==41,8: D=yl ;4
i ——  H ——E J=——¢:pr—

Tom.2, N
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1g'A——1750: la primera scric — 18125 ; 11.1 5e-
gunda =——1094671; Yy la tercera y quarta juntas
——5200707 : CUya suma cs 4182411 , que junta con
la 3572469 , hacen 7754880. I'.mi;nd‘n ¢sta cantidad
por 65 Bro—68650— 2300 ———v, Volumen que ocu-
po el Navio de 6o , menos 2800 , volumen de la -
blazon que no entro en ¢l cdlculo , resultan 117] por
la altura del metacentro sobre ¢l centro del volumen
¢n las inclinaciones de Popa 4 Proa.

160 Hallada esta altura en un Navio, es Fficil ha-
larla en los demas , si antes se tienen calculadas las
que corresponden d las i!'.l._liln,u’.nnu l.ulcr.sh'w sy ¥ Se
Suponcn CNICramente SCMCjantes la -.1.'£_L‘|..u|wx hechas
por un plano coincidente con la superficie del agua
pucs como ambas alturas ¢n uno ¥y otro l."\.i\'lu. Son L‘:i-
mo los quadrados quadrados de sus dimensiones li
neares , tendrdn estas entre si la misma razon. Encl
Navio de 60 ( §.152) se hallo la alrura del metacentro,
sobre el centro de volumen en las inclinaciones latera
les,=—9] pies: yen las de l'u‘t*.l d Proa acaba de ha
Harsce=117!. Enel Navio dé 70 s¢ hallo la primera
(§. 155 )= 11 pies 3;pulgadas : luego serin g
117! =11/, : 142 pies §pulgadas ,'altura del mera
ceniro sobre ¢l centro de volumen en ¢l Navio de 7o,
en las inclinaciones de Popa d Proa. En la Fragara de
22 Canones sc hallo la altura del metacentro , soby
el centro de volumen en las inclinaciones larerales, =
8 pies 2 pulgadas : luego serd 9 : 117,==38/, : 103,
igual 4 la altura del mertacentro en las inclinaciones de
Popa d Proa ;s y en el Navio de tres puentes se I1.1.H_u la
miswa , en las inclinaciones laterales , — 10} pics
lucgo serd 9§ ¢ 1173 ==—1011 131 x ih'u 1l dla ,1]*11:
ra en las inclinaciones de Popa 4 Proa.  Si las seccio
nes horizontales de los Navios , hechas por la super
ficie del agua , no fucren semejantes , Seri ','hxiw-
calcular , paracada uno separadamente , la altura def

g L
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metacentro , Segun se ha visto en el exemplo del Na-
vio de 6o Canones,

CAPITULO 4.

Del centre de gravedad.

161 Cﬂn las reglas ya tantas veces repetidas para
hallar el centro de gravedad de uncuerpo,

se ve ¢l modo de calcular el de un Navio, de cuyo
conocimicnto depende el de la estabilidad y todas sus
rotaciones. Si el peso de cada una de las piczas 6 efec-
tos que componen O se encierran en la Nave , se mul-
tiplica por la distancia desde su centro de gravedad al
plano horizontal , que coincida con la Quilla, v la
suma de todos estos productos se parte por el peso to-
ral , ¢l quociente serd la distancia desde el plano al
centro de gravedad del todo del Navio. Este cdlculo
se hace dilatado y penoso por el gran nimero de -pie-
zas y pesos de distintas higuras que se necesitan exi-
minar ; pero se puede hacer por partes : esto ¢s, ha-
lar primero el centro de gravedad de cierto nimero
de ellas , y proceder con estas como en cada una se-
parada. En la Tabla siguicnte se manificsta este mo-
do de proceder, y la resulta del centro de gravedad

del Navio.
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Tabla primera y cdleslo para bhallar el centro de gra-
vedad del casco del Navio. :

| Altura |

Su | de su FH’H![!\.-:‘

peso. | centro.| tos. |
Quadern: vessecsnass 8850 6] 7528
Tablas de dentro y fuera. . d100 7 545'}'1_11:
Primera cubierta.,......... 2640 20 s2800
ﬁr;_-,nnd.-i cubierta. .......... 2100 27 § 6700
bllli-:\j.l......--......-p..-+ 2570 13 43410
Alcazar y Castillo.......... 860 34 29240
Toldilla. . ..... tsesesiaees 250 40 10000
Quilla , Contraquilla , Zapata ,

y ,\ulm:quillﬂ........,...} 3 =1 =455
Buldrcamas y Busardas. ...... 650 3250
3 T RN S e 50 100
Mamparos de ladrillo y tabla.. 300 2100
g 5T o e Y 1200
JAXMNAL. e i s a0 00iecssesne 16O 2880

Uh:adcl’up:l.“....,....,, 40 1080

—

Suma....... 27125 316988

. 0]
OUMA e v venee, 316533

Partidos los 316533 por 27125, vienen al quociente
I1 3 pies, altura del centro de gravedad del casco del
Navio sobre la cara alta de la Quilla.

CENTRO DE GRAVEDAD. 101
Tabla segunda y cilewlo para ballar el centro de gra-
vedad del todo del Navio.

Aleura |
Su del |Produc-|
peso. | centro., | tos. |

Artillerta, cscoevisvncneee 23400 2 §7600
Bl ih s aas s as saeies 800 4000
ROIVERN S 4 5 0 v vvnondansses 280 1960
Arboladura...... 670 36850
Xarcia » Velimen y Motoneria? i 40200
pendiente. . .... e, S
Cables, Xarcia, Veldmen y Mu-} ]
toneria de respeto. .. ... ..
Anclas: . vivads ‘ vxs 330 10880
Viveres de tres meses. ....... 2850 3 37050
Aguada de dos meses. . ...... 1600 11200
Lancha, Bote y Serent....... 300 9600
Gente consu ropa. .. vvv.... 800 21600
Lastre... .. v 49358 14805
1T R R 16625 260745
Sumas precedentes. 27125 316988

15000

Sumas totales. . o ... 0. 43750 77733

Partidos los §77733 por 43750, vienen al quociente
13¢5 pies, altura del centro de gravedad del rodo det
Navio sobre la cara alra de la Quilla.

162 Este cdlculo es difuso si se lleva con Ia debida
proligidad. Para la prictica de los Constructores serd
aun mejor , hallar la situacion del centro, por ¢l de
otro Navio ya hallado ; atendiendo despues 4 las di-
ferencias 6 alteraciones que hubiere practicado en ¢l
suyo. Los principios expuestos nos facilitan ¢l modo
de execurtarlo con la ayuda de una sola experiencia,

Ll'l.ll_'
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que repetidas veces practican los Marineros , y llaman
dar pendoles. Se reduce 4 inclinar el Navio , pasandole
d un lado toda la Artilleria, Balas que estdn sobre las
Cubiertas , Caxas y Cofanos de la Tripulacion, v 4
poner Pipas llenas de agua colgadas 4 los extremos de
las ‘ﬁ.'c:};_n , v sobre estas alguna gente. Con esto, por
el lado que el Navio se cleva, descubre 2z 6 3 pies del
costado sumergido, vy se limpia esra parte , asi como
el resto hasra 1a Quilla, con escobillones propios para
¢l efecto. Esoperacion facil , v mucho mas lo serd , §i
solo se execura para la especulacion que vamos 4 ex-
plicar. Se conoce ¢l peso de los Canones , Cureias ¥
Balas: el de los Cofanos, Pipas y gente 5 se sabe tam-
bicn el parage de donde se quitaron , aquel donde se
pusieron , con que es facil calcular su momento. En la

cquacion ;’1.- p-Il)— "HP+ ' m /;'r fen.A (Cor, 1

f-’;'._..l":l. =5, lr._l:r:,l1 3. ,I.-,;,‘n. r." . o L"L":.'!Tl..'".t un }“:\.] l'[[]L' s

transporte d ladisrancia horizontal p+I1: 0 /:'Jpq_ﬂ.
].I sUma i ]}- ]'ﬁr |L{r.1h.t s \L' [uL{-Hi. ]-n ],'Ii_"l‘.rh ;]1:;‘ SC
rransporten , por las distancias horizontales que s¢
hubicren removido. Supongamos, pucs, que p expre
se esta distancia, y serd )"‘.r"T — Hl*—~—,'_.n.-’fr'r fen. A
que da la distancia desde ¢l centro de volumen al de

I a
BEral -..'x{ 'hi I']_ s 1T —
- [‘f':!.-'._'i f‘f |

I 5
— /r'r ¢s (5-150) la distancia desde el centrode vo
- &

]

: - /rr La cantidad

-

lumen al metacentro : lueg I i il
whid s : | . Ucgo T Serad
s [‘fli'-'r'--l J[!r

tancia xEL'\L{L' el metacentro al ¢ cntro de erave x[.hi.

L =

la dis-

163  Para hallar este no necesitamos ya sino medir
en la exper iencia con ex Adirud el .lI'-.‘_“LI]-l de la incli

nacion 4; o lo que ¢s lo mismo , medir exictamente

cn

CENTRO'DE GRAVEDAD, 103
en la Quaderna maesera la parte de costado que salio
fuera del agua , quec supuesto scaesta g, y A la manga

el ' i

—fen.A, 0 fenA—-F, Medic

del Navio , serid :

¥, |
tambien las distancias 4 que se transportaren los pc
o, pucs con c¢llo sec wendra facilmente el valor de

1
v al ™

&

164 Encl Navio de 60 Cainones , que nos sirvio
de exemplo , ¢l peso de toda la Ardilleria baxa de un
lado , con sus Curcias y Balas es de 720 quintales
que multiplicado por 27 , distancia que se trai Sportay
hacen 19440 de momento. El de la segunda bateria
esde 611, que multiplicado por 29, hacen 17719 de
momento. El que corresponde d 3 Cafiones del Alca-
zar es de 99, que mulriplicado por 29, hacen 2871 de
momento,.. El de los Cofanos ¥ L axas scra de 300, queg
multiplicados por 18 , hacen 400 de momento. El de
las Pipas en las Vergas , con la Xarcia que los suporre,
¢s de 20, que multiplicado por 4o , hacen 800 ¢c nio-
mento 2y ¢l de 20 hombres puestos en cada Verga
mayor ¢s de 2440 de momento. Todas estas cantica-
des jl':l][.ix suman ¢! momento de .+‘d!|"-.:|:_ fix. S5i
suponemos ahora fen. A=

0 |u quc <5 lu MUsSING

: : { | I T ] T
£=—212]] pies, siecndo cl peso rotal del Navio de 43750
quintales , scra en <€l la distancia desde el meracentro
| 84X 670

_.Jr‘r.-':: - =

al centro de ;;r.ucd.m ==
P.Je 43750

en A
81! pies.. El centro de gravedad cstara eneste caso de
fom.A=— 1, a 8|}=—11,=—2 pics mas alto que ¢l
centro de volumen.

165 Este centro se hallo (8.144) 71 mas baxo que
la superficic del agua , y esta dista de la Quilla (§8.
108, [44 19 -I-i.;\ . ].I\:_:I!- ¢l centro de volumen qucda
clevado sobre la Quilla 10§ pies, y el de gravedad
10
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102/, =13 /, pics: esto es, 3 r pulgadas mas altq
que lo que resule6 por el cdlculo. Si se supone fen. A
menor , resultard ¢l centro mas baxo : |a experiencia
¢k quien dard la verdadera medida,

166 Sicon los datos antecedentes se quiere hallar
Ia verdadera inclinacion que ha de romar el Navio,
respecto que el centro de volimen queda clevado so-
lu!-c la ‘(_E_il:“.l de 105, yelde gravedad (§.161) 13 7.,
djxt:lffuh estos centros 2 2 : lo que substraido de 1| -
pies, que (§.154) estd elevado el metacentro sobre el
de volimen , quedan o rs » altura del meracentro so-

] ] & '

bre el centro de gravedad : luego I"‘jm.:.\/‘aw: 9cr

Py

3 .

quc da fin, A — l’.j 7> O substituyendo fpa—48670,
+' L 8 .l
F P o— - hﬁ-?”‘ 21
Yy P—=—43750 , seri fen. A =370 =22,
dond ; 43750.9) [oooD -
Onde s¢ ve que esta inclinacion debe s¢r algo menor
que ¢l § que antes se supuso.
Ko 1] i . : - .
1:',[ 1_.|m hallar lo que la cantidad H . 4 disrancia
entre 1Ng fene B T, -
u_.rL” S dos cenrros de gravedad ¥ volumen se altera,
IJ.J.J.,..:L nrar ¢l volimen sumergido en el fluido, bien
sca dang 15 12 uaders i i
vl \J ) :.n s llenos 4 las Quadernas, o sumergicndo
“LANAVIO : supongamos p el nuevo peso en lastre
;‘;..L 5¢ Jj_;ln;t.;uc » S 1a distancia desde el centro de vo-
uneén Ci I Vi - - ¢
m.rf,lu L ].1 L;', al ..\_mr_nJ | nuevo volumen que se
5164 ¥ £ la distancia desde este mismo centro al del
lastre que se agrega , y rendremos Pap: p=—r: I
D
distancia desde el wimitivo al nue : ! h"_q
primitivo al nuevo centro de voli-
men ; y por consiguiente ¢ : :
Y por consiguicnre II+F_:—: serd la distancia

t:c#dc c'l primitivo centro de gravedad al nuevo centro

dac volumen., Asimismo scrin P : -

. [ Al '-p @ p— /- :

Lf-a—”l-t-‘gfp I8 . _“-FS )
l‘—r—p .

» distancia desde el primitivo al nucyo cen-
lro

CENTRO DE GRAVEDAD, 105
tro de gravedad : por consiguiente la distancia entre
los dos nuevos centros de gravedad y de volimen se-

i
rd H=+ Ff——L{TH—*‘*g}P:M: 0 porque p s¢
P—+p P+p P-+p
supone despreciable respedo de P, serd dicha nueva

distancia entre los dos centros =—H — "‘;‘F : 0 substi-

tuyendo en lugar de P y p los volimenes vy w, serd

w - .
=H--% Siempre que estubicre mas baxo ¢l cen-
i

tro de gravedad del lastre que se agrega , que el del
volumen que se afiada, es g positivo , y al contrario :
¥ p O w positivo, si se aumentare peso o voltiimen ; \d
negativo si se substragere. Si se le dieren mas lenos
al Navio, cargandolo 4 mayor profundidad del cor-
respondiente lastre al volimen de aumento, serd me-
nor H, y por consiguiente mayor la distancia desde
el centro de gravedad al metacentro , y menor la in-
clinacion A : lo mismo debe suceder quando se pon-
ga mas lastre,, aunque no se aumente otro algun vo-
{umen mas que el que el Navio sumerja por causa del
lastre anadido ; pero si se aumentaren los llenos, y no
se anadiere mas peso, serdn dos los valores de wg, uno
positivo per el volumen aumentado , y otro negativo
por el volumen que salga fuera del agua : la suma de
ambos serd el producto del volimen anadido w, por
la distancia desde su centro al centro del volimen que
salga fuera del agua , producto negativo: con que
siendo f esta distancia , serd H mayor de "r“ Al con-
trario debe suceder si se quitaren b disminuyeren los
llenos : y asi, 4 voliimenes iguales con los valores fe'e,
tambien iguales , el Navio que menos llenos tenga , 6
Cale mas agua, tended menor H , y padecerd menor
inclinacion A.
Tom.2. O El
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168 El Navio de 70 Caiignes tiene 8 pulgadas de
menos elevacion en ¢l entrepuentes de la que le cor-
réspondia arreglandolo por ¢l Navio de 60 y de es-
tas mismas baxa la cubierta segunda , toda su_ baleria
y las obras que estin sobre ella. Del volumen que ¢l
CaSCo OCUpo , respecto del que debia ocupar .'ll':L‘i;:.h_{!:'
al Navio de 60, hay (§.126) 5524 pics de diferencia,
que cquivalen d 3520 quintales de peso , que el casco
tenia de menos.  El peso toral que €l Navio debia te-
ner , baxo la misma I'L'y‘l,l , €5 de 65 306 : con que re-
baxando los 3520, quedan 61786 quintales por el pe-
so que debia tener 5 pero por la experiencia se hallan
solo 61499 : luego tubo de menos en lastre la dife-
rencia 287 quinrales, El pedazo de costado de 8 pul-
gadas menos , pesa 280 quintales , que multiplicados
por 30 pies, altura que rubiera sobre la caraalra de
la Quilla, producen 8400 de moniento : toda la cu-
bierta segunda , con la bateria y obras superiores , pe-
san 6900 quintales, que multiplicados por §, 6 las 8
pulgadas que baxa , producen 4600 de momento : y
los 287 quintales menos de lastre , multiplicados por
3 r» producen el momento 1004 ;. Supuesto ahora que
los Hl"'-‘.llﬁf‘lhlh;k de menos peso que tenia el casco,
s¢ hayan rebaxado proporcionalmente de todas las
partes que los componen , ¢l centro de gravedad de
ellos concurrird con ¢l del mismo casco, que arreglado
al del Navio de 60 (§.161) debe estar elevado sobre la
| ]
cara alra de la Quilla de 21149

43
tanto , multiplicando por cllos los 3520 , resulan
47269 dec momento : de suerte que todos quatro jun-
tos producen ¢l momento 61273 % El peso total del
Navio ya diximos que debicra haber sido de 65306, y
su centro de gravedad se havia de elevar sobre la Qui

—13;pies: y por

lla, segun ¢l Navio de 60, de £ "'49’: 15 ! pies:

43

caon
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con que su momento fuera 981933!. Restando de es-
tos los 61273, quedan 920660 , momento verdadero
del Navio, que dividido por su peso 61499 quintales,
vienen al quociente 15 pies menos } de pulgada , altu-
ra de su centro de gravedad sobre la cara alaa de la
Quilla: de suerte, que de esta altura, d la que proce-
dio arreglando ¢l Navio por el de 60, no hay sino 3 &
pulgadas de diferencia. Si despues de esto se quisiere
que el Navio lleve la bateria baxa de 36, esta tendrd
550 quintales de mas peso , que multiplicados por 26,
producen 14300 de momento. Anadidos estos 4 los
g20660 , hacen 934960, que divididos por 61499+
§50=—62049 , resultan 15 piesy { de pulgada, al-
tura del centro de gravedad sobre la cara alra de la
Quilla : de suerte , que la Artilleria de 4 36 no eleva
¢l centro sino solo de y—+% de pulgada =—1 /' pul-
gadas ; cantidades todas verdaderamente desprecia-
bles,

169 La Fragara de 22 Cafones, ya se dixo(§.120)
que tiene menos , respecto al Navio de 7o , ¢l Sollado,
la Toldilla , 16 Quadernas, y 880 quintales en Arti-
lleria y sus utensilios: y (§.127) que llevaba 608 quin-
rales de menos lastre , y 1920 quinrales en el mayor
grueso de maderas. El Sollado estubiera elevado sobre
la Quilla 9} pies, y siendo su peso 1140 quintales,
fuera su momento 11115, La Toldilla estubiera cle-
vada de 30 4 pies, y siendo su peso 170 quintales ,
seria su momento §140. Las 16 Quadernas tubieran
su centro clevado § pies : luego su momento fuera
1700. La Artilleria tubiera su centro clevado 2o pies:
luego su momento seria 17600 : y los 608 quintales
de lastre tubieran su centro clevado 2} pies : luego
fucra su momento 1368, El centro de gravedad del
todo de la Fragata, proporcionada con ¢l Navio , de-
a1t

: " 1 .
biera elevarse sobre la Quilla A —g9 pies 10}

(o pul-
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pulgadas : y supuesto que el exceso de maderas -
biese ¢l mismo centro , serd su momento 19000. Los
cinco primeros montan 38923 , y substrayendo de
ellos los 19000, quedan 19923. La Fragara, arregla-
da al Navio, debiera tener (§.120) 27708 pies cubicos
de volimen sumergido en el Huido, 0 17658 quintales
de peso , que multiplicados par ¢ pies 10} pulgadas,
producen el momento 174741 : restando de este los
19923 , quedan 154818, que partidos por el verda-
dero peso de la Fragata 16040 quintales , resultan g%,
altura de su centro de gravedad sobre la cara alea de la
Quilla : de suerte, que de la colocacion del centro, es-
tando enteramente dispuesta como ¢l Navio, 4 su le-
gitima colocacion , nohay mas que 2 pulgadas de
diferencia.

170 El Navio de 8o Canones tendrd su centro de
gravedad semejantemente dispuesto que el de 70 : es-
toes, dla alrura sobre la Quilla de 15’ pies; O por
lo poco que baxd respeftivamente 4 los Navios de
60 y 70, 4 157 pies; pero el volimen que debe tener
sumergido en el fluido es (§.117) de 111500 pies: fue-
B0 su peso serd de 71058 quinrales , que multiplicados

or los 15 ] pies, producen su momento=——1125095.

| Navio de tres puentes tiene uno mas que el de 8o
Caiiones,y en €l 4200 quintales entre maderas y herra-
ges,que multiplicados por 437 pies que estarisucentro
clcvado sobre la Quilla, producen 182700 de momen-
to. La Artilleria y sus pertrechos, que vd en el mismo
pucnte , supuesta de 12, pesa 1200 quinrales, que
mubiplicados por 41 }, altura de su centro, producen
49800 de momento. Toda la obra desde el tercer
puente arriba pesa 2700 quintales, y multiplicados
por 7 pies , que es lo que se eleva, producen 18900 de
momento. Doscientos hombres mas de Tripulacion
con sus cofanos , pesarin 400 quinrales , y multipli-
dos por 40, 4 que ascenderd su centro, producen 16000

de
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de momento. Tres meses de viveres para &stos 200
hombres pesan 1125 quintales , que multiplicados por
14 pies , producen ¢l momento 15750. Dos meses de
aguada para los mismos pesan 750 quintales , y multi-
plicadoes por 8 producen 6000 de momento : y ultima-
mente 3000 quintales de lastre mas , multiplicados
por 4, producen ¢l momento 12000. Todos los sicte
Juntos suman 301150 , que agregados 4 los 1125095,
hacen. 1426245, y partiendo estos por el peso del
Navio 81733, vienen al quociente 17 pies 5 § pulga-
das , altura del centro de gravedad sobre la cara alta
de la Quilla en ¢l Navio de tres puentes : esto es, ten-~
drd este su centro ¥ ;] pies mas alto que el Navio de
8o Canones.

171 Para hallar lo que en estos Navios se cleva el
metacentro sobre el centro de gravedad , es preciso
determinar primero la cantidad que tienen sumergida
en ¢l fluido: esto cs, la altura de la superficie del agua
sobre la Quilla , para deducir por esta la del centro de
volumen sobre la misma Quilla. En el §.144 se halla

m! ¥
=

esta expresion ——— , que denota la altura que ha
d

de tener de menos © mas calado el Navio de 6o pa-

ra quedar en la misma disposicion que otro , expre-

sando m —— 42 la manga de aquel Navio , v —

68650 su volumen , s —— §500 ¢l area o seccion de

la superficic del flnido, y M lamanga, y V el vo-

himen del otro, qualquiera que sea. Esta expresion
68650 ——— =

[
sc reduce pues 4 . Para el Navio de
§500

70 Cafiones en que es V=—g96500, y M—48, que-
8860 - T2
darden = y de esta suerte,
§ 500

I\a-o-
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para que ¢l Navio de 6o quede en la misma dispo-
sicion que el de 70, solo debe calar18— ), — 17
pies : haciendo , pues , esta proporcion 42 : 48 =17
s : 20, serdn estos los pies de agua que calard ¢l Na
viode 70, 0 lo que la superficie del agua s¢ clevard
sobre la Quilla.  Substraiganse de estos los 7 ! pies
que (§.146) el centro de volimen estd debaxo de Ia
superficie del agua, y quedardn 12 4, altura de este
centro sobre 1a Quilla; pero el centro de gravedad se
cleva sobre esta (§.168) de 15 pies: luego distan los
dos centros de volumen y gravedad 2 ¢ pies, que subs
traidos de 13§ que (§.155) ¢l meracentro se cleva so
bre ¢l primero , quedan 10}, altura del metacentro
sobre ¢l centro de gravedad.

172 Para la Fragata de 22 Cafiones, en que cs
V=—125170, y M —3137, tendrenios == === - -«
68650 — 21—

2 11753
== 1}: con que para que quede
5500
el Navio de 60 en la misma disposicion que clla, solo
debecalar 18— 1§ —15"!, v por la proporcion 42 :
JUy=—16; : 12 {;, serin 12 ', pies los que calard la
Fragara. Substrayendo de estos 4 )2 que estd (§.147)
cl centro de volumen debaxo de la superficie del agua,
quedardn 7 2 , altura de este centro sobre la Quilla,
que quitada de 9 que ¢s (§.169) la del centrode gra-
vedad , quedardn 2/, por lo que se eleva este centro
sobre ¢l otro ;5 ultimamente y quitando esta cantidad
de 911 (§.156) altura del metacentro sobre el Cenrro
de volumen , quedan 7} , alrura de aquel sobre el cen-

tro de gravedad.

173 Para el Navio de tres puentes , en que ¢s
(§.148) V=—128203 , y M=51, tendremos - - - -
!'J':":ﬁifl—:.1 Aot ol £

1336 I

— (¢ 3 €on que para quc quede

Sju.'.l
cl
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el Navio de 60 ¢n la misma disposician que este, debe
calar 18  pies, y por la proporcion g2 : §1=—18 4 :
22 ;p, Scran 22 ;f pies los que calard ¢l Navie de tres
puentes. Substrayendo de estos 9, que (§.148) estd ¢l
centro de volumen debaxo de la superhcie del fluido,
quedan 13 ¢f , altura de este centro sobre la Quilla ,
que quirada de 17 % que es (§.170) la del centro de
gravedad , quedardn 3§} por lo que se eleva este cen-
tro sobre ¢l otro : ultimamente , quirando esta canti-
dad de 12 (§.157) altura del metacentro sobre ¢l cen-
tro de volumen , quedan 8 3, altura de aquel sobre el
centro de gravedad.

174 Esta altura del metacentro sobre el centro de
gravedad en el Navio de tres puentes es excesiva , TCS-
iwd“ ik que nos describe Mr, H-‘-:-'::Hrr cn su Trata-
do del Navio (pag.284), pues la limita 4 solo uno 1 dos
pies ; por tanto no podemos eximirnos de decir , que
¢s preciso padeciese alguna equivocacion. Para hacer-
lo mas patente volvamos d valernos de la expresion

I
F;Tr:..i*. )
gravedad al metacentro , y serd, segun Mr. Bouguer,

}r“r.-.-.— y QuE es la distancia desde el centro de

o /P"'r— 2. Supongamos ahora , que en el Na-
Pfen. &
jen, L. ) .
vio solo se pase de un lado 4 otro la Artilleria que bas-
ta; prescindase de los Cofanos, Caxas , Pipas, Genre
en las Vergas, &c. La Artillena con sus Curenas pesa
2510 quintales , y la distancia media d que se muda cs
T y — - ' o "
de 38 pies: luego fpr—2510.38—95380. I ¢s
- — . 05180
igual (§.»70)8173 3 quintales; conque serd —— -
gual(§ 334 ] 81733/em. A
_ 95180
=12, que da fen. A== ———, que ¢s seno de 35
1634006
412’ : inclinacion tan espantosa como estrana para to-
do Marinero : con ella llegaria ¢l Navio 4 poner de-
baxo
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baxo del agua toda la segunda Bateria. Segun nuestra

resolucion , serd - QT”--HE——:H y que da few. A =
81733fen. A .y
95380
723921
Cion regular, poco mayor que la hallada en el Navio
de 60 : con ella, solo se inclinard el costado 3} pies.

» © con corta diferencia fen.&A =13 : inclina-

CAPITULO s,

De las resistencias borizontales gue padece
la Nave,

175 Unque las resistencias horizontales que pa-
dece la Nave pueden ser infinitas , segun
fa disposicion que dieren 4 sus Velas, podemos redu-
cirlas 4 solo dos : una la perpendicular 4 la Quilla, que
nos servird no solo para calcular la verdadera estabi-
lidad y momento en la rotacion que llaman balince,
sino tambien para deducir en la marcha obliqua las
cfectivas fuerzas de que resulta: y otra, segun la di-
reccion de [a misma Quilla , que ‘servird para iguales
cfectos. Como cl Navio no tiene figura de cucrbu re-
gular, habremos de reducirnos 4 calcular por partes
sus resistencias , 0 4 averiguar la que padecen todas
las quadriculas, en que se divide la parte sumergida en
¢l fluido con planos horizontales y verticales, -
176 La fuerza que padece una de csras quadri-
culas en la parte que impele el fluido , se halle
(Corol. 1. Propos. 43. Lib. 2. Tom. 1. ) == - == = = - -

I L]
mr(U.:+1n{m.FI{-:I}+},:}’—-;~IJ+:.:; Fj_,.". n'.:,l"m.rc’) ’

Yy en la parte que cs impelida por ¢l fluido == - - -
we
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1

i
mq:l].f—_fnﬁn. O (D=+1a)"— (D—+ :,::."; <+ afen, '5";-

expresando m la densidad del fluido , ¢ la distancia en-
tre las dos paralelas 4 la direccion del movimiento ,
que pasan por los extremos de la quadricula, 4 la al-
tura de esta misma , D laaloura desde el centro de la
quadricula 4 la superficie del fluido, # y © los ingulos
que forman la direccion horizonral del movimienro
con la quadricula y # la velocidad. Para deducic Ia
resistencia es preciso , como se hizo en el mismo Co-

rolario , substracr la ultima fuerza de la primera, y
i ]

resulta Jmes( fen.b+fen,®) (D-+1a)"— (D — :-l',l'f) oo

dimew’ (feni*—[en.©%), que es la resistencia proce-
dente de la accion del fluido en las quadriculas cor-
respondientes opuestas , 0 que estan ¢n la misma li-
nea horizonral paralela a la direccion del movimiento,
expresando 8 el dngulo que forma esta direccion con
una quadricula , y @ el que t':er:t_t:uu la otra; y co-
mo los senos de estos dngulos varian en quanras dis-
tinras inclinaciones puede romar el Navio : se sigue,
que para otras tantas cra preciso hacer separadamente
el cilculo ; pero podemos reducirnos al unico de una
inclinacion infinitamente pequeda , porque de ella se
puede inferir casi ¢l todo : y paralos que quisieren
mayor justificacion podrin calcular uno 6 dos casos
mas. Supondremos, pues, el Navio perfetamente de-
recho, y por consiguiente en las resistencias latera-
les serdn 8=—=©: lo que reduce esta en las quadricu-
1

¥ 5
las de ambos lados 4 ‘Tmcnﬁnﬁiz::l)-v:ajr—~ D —;J}I;:

L] f"* .'l' \I :

;mfﬂl’}r,;ﬁ-u_"j.f:_-_.. _— -—45«., i O porque

V96D 2048D¢ /

siecndo a corta respecto de D, pueden despreciarse

todos los terminos de la serie, excepto ¢l primero , se
Tom.z. P [c-
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reducird d gmeuDafenf. En las resistencias de Popa
d Proa no podemos suponer precisamente fen.' =[en. @,
porque la parte de Proa no es enteramente semejante
d la de Popa; pero resultando despreciable la can
tidad fen.3'—fen.©* , podemos reducirlas 4

smcu( fenl——(en.© (Dt+ia)' —(D—}a)" ) : esto es , 4

!
i 1

ymeu D afen para la parte de Proa, y 4 jmeuD” afen©
para la de Popa. En ¢l (Cor.11. Lem. 1. Lib. 2. Tom.1.)
hallamos fen.8——fen.Alfen.n , expresando A el ingulo
que forma la direccion del movimiento con la base de
la quadricula, y » el dngulo que forma la misma qua-
dricula con el horizonte : luego rambien serd la resis-
tencia lateral , como las fuerzas en Proa y Popa, =—

L}

ymeuD afen. Afen.n inclusos ambos lados.

177 Para hallar ahora los valores que incluye esta
i formula sean en el plano horizontal del Navio AB,
*CD la representacion de dos quadernas , y AC , BD la
de dos lincas de agua, 6 secciones horizontales que
encierran la quadricula ABDC. Por el centro de ¢lla E
tirese otra seccion horizontal FEG : bdxese la FH per-
pendicular d CD, ylaHI 4 FEG : rtirese KL perpen-
dicular d csta: levintese sobre ella la perpendicular
LM—a, altura 1 distancia entre las dos lineas de
agua : juntese la MK , y sobre ella bdxese la perpen-
dicular LN. Con esto, siendo enlas resistencias latera-
les FH=—¢, y ¢l seno de BFG—1 1Gl=—/en.A, serd
1:fema—c¢: FI, que supondremos=—Ff, =—¢fen.A :
y para las resistencias de Popa 4 Proa: siendo HG—,
y ¢l seno de HFG—LI 1G=—fen.A ,serd 1 : fen.x=¢:
IG—f—¢fen.A\. Para ambas resistencias , siendo
MKL la inclinacion que la quadricula tiene con el ho-
rizonte , scrd .\'r”{l.: MLN cl .inL:ulu #: Conquc
serd 1 : fenn—a—ML : MN ——afen.n, que llama-
remos g. Substituyendo estos valores en la formula,

SCI
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serd la resistencia lareral , asi como la fuerza en Proa

0 Popa , = {mfgD "« ; con solo la diferencia que para
la primera es f —FI, y para las segundas f=—=IG.
Tirando, pues, igual disposicion de lineas en cada una
de las quadriculas del plano horizontal del Navio, se

hallardn los valores de fy g , y multiplicados entre si,

I
el de fg , asi como el de fzgDT : hecha despues la suma
de todos , s¢ multiplicard por (mu, y se tendri la re-
sistencia total , d excepcion de la que resulta de la des-
nivelacion del fluido.

178 Con este methodo se ha dispuesto , para me-
jor orden, la Tabla siguiente, deducida del plano
del Navio de 6o que nos sirve de exemplo, con la
distincion de haber llamado F la cantidad que corres-
ponde 4 la resistencia lateral. Cada una de las quadri-
culas de la Tabla corresponde 4 la del plano que deno-
tan los dos titulos de la cabeza, y del lado izquicrdo
de la Tabla.

179 Hechos ahora todos los produétos Fg, y fz,
resultard la Tablasegunda : y la suma de sus colunas
verticales , serdn las sumas de las Fg, y fz comprehen-
didas entre las lincas de agua que expresa la cabezade
la misma Tabla.

180 Cadasuma de estas se ha de multiplicar por

i
su correspondiente DT, que esla raiz de la distancia
desde el centro de las Quadriculas 4 la superficie del
agua : y respecto que la distancia entre las lineas de
agua es 3 p pies , tendremos para las quadriculas com-
r

[ |
[ 2T '

prehendidas entre la primera y segunda D= St

para la compechendida entre segunda y tercera
]
r.r

Dfi—( 231} fs: para entre la tercera y quarta
!

Pa D*




Tabla de los valores de [ y g.

Entre las lineas de agua. Entre las lincas de agna.

1 !

..il_- _I_r
Roda v XXVl 1 7 .,__ 2 ¢

XXVII XXIV|4 95

XXIV XXlis 113

XXI XVIIIi6 s't 2
XVII XV|7_10 63
XV XIIj7_1io 3

XII IX{7_2'0o 23

IX VIi7_2jo 1
VI Il7 2{0 o
1M1 ’

0

3
6

9
I2

Entre las Quadernas,

I00 10

oo 8

100 6
10 ..;’,

S0 1




Tabla de los produéles Fg, y fz.

Entre las lineas de ap
eas d igua. Entre las lincas de agua.

| 7
[Roday XXVII4 95
XXVII XXIV,13 1016
XXIV XX118 39
AXI XVIII 20 4
XVII XV23 o1 ; 2 1ig IT6 102 611 8-
XV XII 20 10 g 18 311 3112 o
:.LIF 15\ A e < 19 olo ‘_{! 14.1;
DX V135 Ti0_laa 6o 5100 315 4
_ _ 20 1j0 o016 20

I« ; 20 I_I?u rr?ﬁmg.ll.:

Juadernas,

0 ojIé 110 0 _I',,i' slo 012 40

0/22 30 _Q 20 40 © tf‘r—!jr:_'

20 1ljo

Entre las

2 4 1|7 4 6/6 3|
33 ¥ Codaste. |7 (i'i 5 . 10 10,1

hun_'.._u. -+ ++1433 6167 6{400 f.;-:t_?_l__t-b S o 4:-
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e aroahteds ' medio &5 6, y por ambos costados 12 : luego serd ¢l
: aumento de la resistencia de Proa de st 053 Tam-

: 1 para entre la quarta Y quinty ; e
bien aumenta D*s , porque las tablas proximas 4 [a
Quilla , que son de 4 pulgadas , aumentan la profun-
didad del Navio de esta canridad : I3 primera era de
 §
5.3 r=—=17 ="/, luego en lugar de ', que antes re-
I

niamos, serd con la tabla '~} , y D avariard en Ia razon de

] - 1 - ! 1 = 1
( U—:}’d ( 2, - )"s0enlade ( 33 )Fd ( ”)'+'1.r—3-1)".;:
2 z 3 2 2 L. |
St .o esto ¢s, de 35436, por o que el aumento es de &, 4
42 de 64. La Quilla, Codaste y Roda , no dan aumento 4
:; la resistencia de Proa. El canto de Popa del Timon po-
' demos considerarle como un rectingulo vertical , cy-
Yo ancho sea su grueso medio, un pie, y su alrura los
21 pies que estd sumergido debaxo del agua , v consi-
derando igual cantidad 4 Proa por ¢l Taxamar, serf
la resistencia que producirdn (Cer. 3. Prop. 36. Lib, 3,
i

Suma. .. _I"c-

La suma 4494 es el valor de fi-':’._?I)': » ¥ 12 476 el de

- - "
= r H S u g o o L £y Il — -
_/f._{l) : con que la resistencia lateral serd s f FgD* = Tom.1.) =1imba*u , suponiendo b el ancho Y 4 la

]
profundidad: esto es, 'mu . (21)F — 32mu con corta
diferencia. Las tres nuevas resistencias hacen proxi-
mamente 44mu @ luecgo agregandolas d la 238 mu , sc-
rd el todo de la resistencia de Proa 282 mu,

La tablazon no aumenta scnsiblemente el va-

- [ ]
2247mu, y la resistencia por la Proa ;Jrrl-:fjfglJ’:
‘.'._;-"-'n:.‘:.

281 A cstas resistencias es preciso afiadir las que
causan la rablazon , la Quilla , Codaste , Roda, Taxa 182
mar y Timon , que no incluimos en el cilculo. La ta-
blazon aumenta la manga del Navio del grucso de las
tablas , conservando ¢l costado con las mismas incli-
naciones respecto de las Quadernas: Iuc:_;n en la for-

t
lorde la ¢ en la formula rmeuDafen. por lo que toca
dla resistencia lateral ; antes puede ascgurarse que dis-
minuye 8, 4 causa del mayor grueso que tienen las ra-
blas altas que las baxas ; pero ambas alteraciones son

L]
. . s - - a '
mula de la resistencia de Proa jmeuDafen.d , aumenta despreciables. La cantidad Ds aumenta ¢n la misma
la ¢ en la misma proporcion que aumenta la manga , y
por consiguicnte , en la misma debe aumenrar ¢l tods

de la resistencia 238mu: la manga ¢n ¢l Navio de

o I 22
Iazon que antes diximos de — - luego serd de e £ 4

35 35
—64 1. La Quilla, Contraquilla y Zapara, se pucden

nuestro exemplo es de 42 pies, y por ¢l aumenro po

decmos poner 1 pic, respecto que las mas gruesas ta

blas son de 8 pulgadas , y las mas delgadas de 4, cuyo
mc

considerar como un re&tangulo vertical igualmente
distante de la superficic del agua: sualwura de 2 pies:
Tom. 2, Q su
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su longitud de 130, y la distancia desde su centro 4
la superhcie del agua 18 ;=——="7 : su resistencia serd
(] (]

f 317 \1
- )’ =560 mu. L|

pues ymubaD'=— (mx . 130. 2|
1. Codaste y Timon juntos pueden suponerse un trape-
cio vertical , como ACED : supaniendo AC=BF =g,
AR —CF—4 , FE==Ff, yAG—=x , scti GH—»

fx

SPE substituyendo esta cantidad por e, xpor D,
y dx por a en la formula tmucDD®a, serd la resistencia
que padecerd una diferencial del trapecio—----
. ¥ L] -~ " |
.f(rﬂ—ﬁl )x*dx, cuyo integral ;’rrr:c'('.lrx'—t—'ﬁt },0
. a L 1
ponicndo x—a , pmu i 36+ ',_JrA' serd la resistencia
toral. Pongamos ahorae—3, yf—5% , que son los
anchos que pueden tener estas cantidades en el Navio
que nos sirve de exemplo , y serd la resistencia lateral
L]
que padecen Codaste y Timon =—2mmwa’, 6 ponicnlo
a=—21—194mu. El Taxamar y Roda juntos puc
den considerarse como otro ErJPL'u.'[U s CUYO ancho ¢en
lalinca de agua seade 6 pies, y abaxo de 4: porlo
que serd ¢e=6 , y f——2, cantidad negariva : y sien-
do la profundidad de 19 pies, substituyendos estas
cantidades, serd la resistencia lateral de Taxamar y
r2.6 2.3 :
Roda , — !mul — — 19)' =132 [mu. Lasqus
3 5
tro nuevas resistencias hacen 9513 , 0 951 : luego
agregandolas 4 2247mu , serd el todo de las resisten-
cias laterales =— 3198mu.

183 Estas son las que padece ¢l Navio siendo 2
velocidad # corta; pero ya no es lo propio siempre
que sea algo considerable , pues en tal caso, lo es tam-
bien la resistencia que resulta de la desnivelacion del
fli-do , como diximos ( Cap.5. Lib. 2. Tom. 1.). Est,
en una quadricula; ¢s ( Cor.6. Prop.43. Lib.1. Tem.1. ]

iR

T
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matcfenit

——— =—(Cor. 11. Lem. 1. Lib. 2. Tom. 1.)

6.(64)"

mwtcfen. At et

_ ;_ —: ¥ en el todo de ellas =—q====-
6.(64)" :

7 -
f_:;r_ cfen.A*fen.n*: con que para calcularla no tene-
Yo P -
mos sino hallar 1a suma de rodas las efen. A *fenn*. Para
esto es preciso advertir , que las quadriculas 4 donde
alcanza la desnivelacion en la Proa estan sobre la su-
perficie del agua , y 4 1a altura de uno, dos , 6 quando
mas tres pics 5 y en la Popa debaxo de la misma super-
ficie donde se forma la cavidad oquedad. Esto su-
puesto, trese en el plano horizonral del Navio una
linea de agua clevada en Proa de un pie sobre la su-
perficie del agua, y en Popa mas baxa de la misma
cantidad : y supongase que esta linea pase por el cen-
tro de las quadriculas chocadas ; lo que, aunque en
realidad no sea, no conduce 4 error, respecto que es-
ta suposicion solo la necesitamos para calcular los va-
lores de A y », y estos no varian sensiblemente por-
que se suponga de un pie mas 6 menos la altura de di-

cha linca de agua. Que sea DB esta linea, AB, HD Fig. 1 4=

dos Quadernas , y AC la primera linea de agua. Ti-
rese BH paralela dla Quilla, y bdxense las i;crpcnd[-
culares HF , FG, GI , IK, FL, LM, vy MN : con esto,
sicndo por lo que roca 4 la resistencia de Proa HD =y,
y ¢l dngulo HBD —=FHD=—A , serd FD —¢fen.A :
y por la misma razon GD=¢fen.A* , ID=—=¢gn.\', y
KD==¢fen.A* que llamaremos f: de la misma suerte,
siendo , por lo que toca i la resistencia lateral, BH=¢,
y el angulo BDH=—BHF—A, scri FB —¢fen.A,
BL=—¢fen.\’, BM—¢fen.7", y BN—¢fen.A* , que
llamaremos F. Del punto E , que divide la BD en dos
partes iguales, levintese la perpendicular ET , hdgase
1‘-':.)-: 1 pie, tirese OT , y baxense las perpendicula-
res EP, PQ, QR, y RS : con esto , siendo el dngulo
Q: OTE
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OTE=—OPE=—r, serd OP —=fen. , OQ=/en.»",
OR=—/en.n' , y OS=—/en.n*, que llamaremos g : con

: mutcfen. At fen.n? . mutfs
lo qual la formula —----Jr ; { —— sereduce 4 T2 /8
6.(64) 6.(64)
?H-"I'I'I{
6.(64)"
por la que corresponde d la lateral. Tirando , pues,
igual disposicion de lineas en cada una de las quadri-
culas en que se supone la desnivelacion , se hallardn
todos los valores def, F y g, asi como los produétos
Sf2 , Fg , cuya suma serd =— f_,.l‘j;'—*;-’r.r}n.h',r}n.n‘ y ¥

- - = 8
/l‘g:/q‘m,.\'ﬁu.u* que multiplicada por= ?:"-—I-.d.lri
. « | LY

!

por lo que toca 4 la resistencia de Proa, yd

las resistencias que resultan de la desnivelacion.

184 La Tabla siguiente expone los mismos valo-
res correspondientes al Navio de 6o Caiiones , con 42
pics de Manga , que nos sirve de exemplo.

[‘_mdm’m.'-' da:_
il 3 L Tl

Roda Y XXVII :}J" ":': -I- [I} i..'lrl. i]:-”
XXVII XXIVIT o8lt olo o8|
XXIV XX14 o0 oS8 o 09

XX1 XVIIll§ oz2l0 orlo 1o
JVIL XV 2™ 5lo o1

21 247 olo oIl

24 17 .:j._-_.;;: rl- 03lo :

27 _;n';_“; o oslo 07

30 ?ﬂlz 06 |0 uj_?n u:.l
33Y {-;Udﬂﬂ"f-lt.] 06 2 100 . I.I

I Valores de
|'

— | —

Entre las Quadernas.

Sumas. . .....
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Estas no pertenccen sino 4 un solo lado del Navio:
con que para ambos serdn 62 §, y 165, y son las que
corresponden d las quadriculas que expresa la Tabla.
Las que se encierran desde la Quaderna XV de Proa,
hasta la 21 de Popa,dan todos los productos fr—=—o, y
los Fg=—7} , 4 excepcion de uno junto 4 la Quaderna
macstra , que ¢s de 6} : el todo de ellos es 170, con
que sumados con los 62 1, serd la suma completa de
los produftos Fg——232 }: la resistencia lateral —

msi*
ﬁ.\ﬁ_}._ £

miset

t
«2327

iy JO 4 =3 1} o=
6.(64 (64,
gar las que resultan del Timon , Codaste, Roda, y
Taxamar , que dan, para la accion lateral , Fg—11},
y para la direta fg—1j: por lo que rendremos las
resistencias laterales que proceden de la desnivela-
F it , mut J1mut
Cion—=——— . 24§ =—40; —— 0 —="—, ¥
66p PTGy (64
) et 1mut
fas diretas — ——— . 18 ———..
6.(64) (64

185 Juntas estas con las otras que hallamos antes,
serdn las resistencias laterales que padece el Navio =
L] T i
q-'—m-r-"-‘e—t-:, 198mu, y las direftas =— ‘,”
(64)' ° L 64)"
186 Halladas las resistencias para una disposicion
del Navio, se pueden hallar para otra en que este al-
go mas 0 menos sumergido en ¢l fluido. En la formu-

¥
la jmea D afen. A fen.n de la resistencia que padecen las
quadriculas, solo aumenta o disminuye en ¢ste caso
r

=28 2m,

el produlto D"a, quedando lascantidades efen. Ay fenn

con ¢l mismo valor 5 y siendo a4 como D, se hard el
L]

aumento u disminucion en la misma razonde D : y
Co=
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como esta ley es general para todas las quadriculas, se
sigue , que ¢l rodo de las resistencias serd igualmente

i
como D, Lo mismo s¢ debe entender de l1a que resul-
ta del Codaste, Taxamar y Timon ; pero ¢omo en la
Q_El-m-l no aumenta su aloura, representada pora, cl

aumento o disminucion de su resistencia, solo serd
n

como D'. En laformula — de las resis-
tencias que proceden de la desnivelacion , todas las
cantidades quedan sensiblemente constantes , v por
l.;!i".\-[};'.'li -NiC NO 58 |'l.l!L.i|.E..= 'J‘l!li I'I'I-:I'.'-'q. ] d.i_' L'lHl." ..,'IH.I:I'IL'I“C
u disminuya de corta canrtidad lo que ¢l Navio este
"!':““.'1'::_":.\.‘ »EN I-.'] |.:l:.L! Y le. CS5I3 SUCTIC NO aumentan u
disminuyen sino los valores 3198mu,v 282mu: esto s,

1
2638mu, y 273mu ¢n la razon de D/, y sGomi , Y
8imu , que corresponden d la resistencia de la Quilla,
)

solo en la razon de DT,

187 Enel Navio que nos sirve de exemplo halla-
33 AT L SRS - :
g Y con que supues-
to que sea » la cantidad que haya de quedar mas 6 me-
nos sumergido en el Auido, se hardn los aumentos u
disminuciones de las resistencias en la razon de - -

-, 1 -y 1 J =, i y - 1
fTr; )l I'; —+n)", yenlade |;Ic;" 4| I(i
o serdn los efeftivos aumentos U disminuciones - -

I A I . I
- (2638)mu , —m{27 3 ¢ JoTse, 15 60)mu, Y
36

mos (§.181) D—

12 ’ Fai Laas

1 " A
i 8 Dma. Supuesto, pues, como en ¢l (§.141)que el

20

Navio se¢ profundice de 6 pulgadas mas, 6 que sca
n=—/rp: serd ¢l primer momento 11omu: ¢l segundo
Ligmu: cltercero 7;mu; y el quarto [/ mu: esto cs,

cl
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¢l aumento de la resistencia lateral serade 117imu, v
el de la Proa de 11 j2mu : lucgo la resistencia lareral
del Navio calado 6 pulgadas mas, o en los terminos

; g 1§, o
que navego , serd de 4 —+33 16mu, y lade la Proa
T/
2mn®
de *— —+~294mu.
(64)
. = N -
188 Halladas las resistencias que ]'ﬁ.id.:.‘-.r. un Na-
vio , con facilidad se¢ hallan las que padece otro, quan-
do en los fondos son semejantes. En la formula
I
tmeuD) *afen. ) fenn de las resistencias horizontales que
padccen las quadriculas , no varian los dingulos Ay #,
pucsto que se suponen semejantes los fondos de los
Navios , v solo si las cantidades ¢, 2 y D, que son co-

mo las disminuciones lincares de los Buques , © como

las mangas: los produétos cal)'serdn , pues , como las
quinras potestades de las raices quadradas \1.1: las man-
ras : sl llamamos m la del Navio cuya rcsistencia se
conoce , M la de aquel en que se desea conocer, ¥y »
la resistencia hallada que padece el primero , ser

Li

7 la que padece el segundo : esto es , laque no
T
depende de la desnivelacion. Para estaes la formula
el i I!_r‘ , €n que no varia sino el valor dee,

6.(64) . , i
quc ¢s como la manga : lu;‘-:;.: 51 resistencia sera —
M
m
Navio que procede de la desnivelacion:

189 A estas dos solas operaciones habia de redu-
cirse ¢l cllculo si ambos Navios hubieran de navegar
proporcionalmente calados o sumergidos en ¢l fiuidos
pero pueden variar en esto de algunas pulgadas , lr.].':l

r: suponiendo ahora r la resistencia del primer
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Ias razones que ya expusimos en el (§.144). La résulry
de esta variacion podrd calcularse , como hicimos an.
tes L]'.I:'Lmiu supusimos que ¢l Naviode 6o hubiese de
navegar 6 pulgadas mas calado. Pero respeto que ya
s¢ ticnen calculados los aumentos ¢ disminuciones

|

: I . 1
nmu(2638), S 1»»::;_1;-‘3}] ' Séﬂ”“ﬂiiﬁﬂ} ' Y ==~
I e . 4
—nmu(8;), que resultan en las resistencias que pade-
36 o
ce este Navio, por estar mas 6 menos calado de la can-
tidad », serd mejor hallar primero la resistencia que
padecerd este propio , calado en la proporcion que de-
be estar ¢l otro , y llamando esta nueva resistencia ry

. .. Mfr My i
scri la del segundo Navio —y . Las doscanti-
Frr i m

| . I
dades I_:m:m’:ﬁ.}ﬂ; Y —-Enmnfﬁﬁu} » qué pertene-
cen d la resistencia lareral, se pueden unir para facili-

| 1 ’ .
tar ¢l cdlculo , y serd la suma g?mu(4237) : asi co-

: 1
. L ¥ g N
mo las otras dos 2 Pm(3731), ¥ — mmu(8 1), que

pertenccen d la resistencia de Proa, cuya suma es
1 PO . . .
~g""(829). Laresistencia que resulta de la desnive-

lacion queda sin alteracion , como ya diximos.

190 En el (§.145) hallamos que siendo m la man-
f‘:{ » © el volumen sumergido , y a el area 6 seccion de
a superhicic del fluido del primer Navio , y M la man-

w1
v— TV

M

g2,y Vel volimen del segundo , es la alty-

a
ra que ha de tener el primero de mas é menos calado ,
Para que quede en la misma disposicion que el segun-
o, cantidad que ahora hemos expresado porm: subs-

fi=
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tituyendola en los aumentos u disminuciones de las

) g : 1 _ M ;

ICSISICNCIAS 5 SCran ¢stas 42 :'_'( -) r Y
Iy g a
|
 JE

I . - AT % . .

-mu(829) — - ): por consiguiente la resis-
* 65 . o b

3 = I |
tencia lateral en el Navio de 60, que no procede de

la desnivelacion quedando en la dfkpu‘.h‘hb:‘. que ¢l

' P I I.f U=—"m A =
IO 4 5Cra 33 106mnu— - 4237 . ¥
3 I:" T ! ||\ P

\ I i U= L .
Jde [‘Lc:.] ::}.].r.r.'.'r—--1ﬁu.l'.'r_hr:9 { — J - E‘rnr |ﬂ
I |

3 ;
que toda la resistencia lareral que padeciera en esra

. iy 41t
.‘.:\}Ln.\;:nzt y SErA=— £ aid ~==3316Mmu—-----
64)"
P | i i
o - = 1A
p \ 2 11
' §237N —— :' s ¥ la de Proa— 7 — -}
IH \ a3 F o |!"1'_,!. ;.
=l

3
que las resistencias que mdccum c!l segundo ?\.‘L.‘T'I:-.L se-

.}In.‘:;‘."n'l 33 16muM " muM’
ran o, —

:64;-”’ r.u'.-" 15m %

: 11-;.-_::‘."'-1_‘_‘.‘{:1.;*3”:."'-'."_mﬂ.\ir 320)

Gm  mb gembt N @

orque en ¢l Navio de 60 esm—42, ':"_Tﬁ-‘"ﬁ:r" ' Y,
gimu*M

a=—=g¢500, serd la resistencia lateral == “——— ==

Tom. 2. R
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"l-l m:;"'-].; . (6\55"}“ ._.j“") 1
4237\ —————— ) ¥ 12
18( _}.. r §500

-ug_}nr.'i."d e y.,r.-"l.'[ :S:gj (ﬁh‘éfu_ "1_._ -“)_r
§500

2)r 36(42; r
191  En el Navio de 70 Cafiones tenemos M =48,

yV—= 96'iuu : con que substituyendo estos valores

en las expresiones determinadas ultimamente, seran las
resistencias laterales que padecerd este Navio=—- - -

Tt T
4|:I5 \s "'-}ﬂhﬂn-:.;urrm:*,’:s —=+-4391mu, y lasde
4) (4)
24 mu* 24 mu®
Proa— ce g -t-.:pumn—:*mt.r_j — =387,

7. (64) (64)
192 Parala Fragatade 22 C afiones es M= 3
""r"_._.. 25170 : con que la resistencia lareral serd =—
Iy grmn® 21yt
Tt ~==1680mu—2 5 4mu— 2 .
(69 (64

2 wrint 2 st

~+~1426mu,y

—=124mu,

A8

lade [‘run:% —==149mu—2 §mu_—

’ !
193 Para el Navio de tres puenteses M—51, %
V=—128293 : con que serd la rca]m:m‘i.l lateral =—

Lot : ,;-q*
L— =5 38 8mu—200mu— —“49 >
(64)° (64)"
Fomut 1/ mnt
las de Proa—3 —— =478 mu—20 pma=—>"%
(64) (64)

-4-5 59"'!}”’{ 3 ‘n

493::;:#.

194 Estas determinaciones pueden aun facilitarse
mucho , atendiendo 4 que la resistencia que nace de la
desnivelacion se hace despreciable siendo corta la ve
locidad », particularmente en las Embarcaciones gran-
des , donde no llega 4 tener valor digno de arencion,
sino en velocidades tan E_',r;md.cﬂ que no s¢e venen la

prd@ica. Estando las Embarcaciones caladas en ¢l flui-
t!'-"
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do proporcionalmente 4 sus dimensiones lineares , es

: mu*M  203muM’
su resistencia de Proa — 3 "‘.' L S ——— -
64)'42 (q2)r
]
mM 7 MT .
. ( -;_--1-93 11 ) , pues la otra cantidad de la
42 \Ll15) (42)r
f:hrmuh s¢ desvanece : y en esta expresion la canti-

d.!d i que nace de la dus*m clacion , se hace despre-

F:.".'i'

- ; mayormente siendo M gran-
(43)«

C,yYu pcquun En el Navio de 6o Caiiones es M
=—42: ysiesu=—16, serd la primera cantidad 1,
yla wgunda 98 ysiendo 16 de las mayores veloei-
dades que ptiede romar el Navio, se ve que aun en
estas se hace despreciable la cantidad que resulta de la

desnivelacion. En la Fragata de 22 Canoneses M—

ciable rcspcdu de

]
3 T
—=——066: con que
fq.z\r i
1
tambien se hace déspreciable la cantidad ——, siendo
|~I }
y=—=16. En un Pacabore de 21 pies de manga es

32,Y da, con'corta diferencia, =

N

1
SM’ : :
22— 48, con cortadiferencia: desuerte que, co-
(42)F
mo se verd 5 aun se puede despreciar la-desnivelacion
enteramente en los cilculos en que se inquiera la velo-
cidad #, pero ya no ¢s lo propio en un Bote O Barco

chico: pues si suponemos uno Li«c estos de 7 pies de

M : 98\ 'l

manga, 0 —==1, ¢ ri -

42 (42)F

¥a no ¢s excesiva respeto de la unidad.
Ra

=6, cuya cantidad
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195 Sila desnivelacion se hace despreciable en las
resistencias por la Proa , mucho mas lo es en las la-
terales , en quien # ¢s mucho menor: y por consi-
ruiente deben reducirse 4 las que solo estan afectas de
h simple velocidad »; 4 menos que no sea en Barcos
chicos , y con velocidades considerables.

CAPTTULO @,

De los momentos que padece el Navio en su movimienta
borizontal , con respeto de un exe asimismo borizontal,
que llaman los Marinercs aguante de Vela.

196 Os momentos que padece la Nave , asi co-
1 mo las resistencias horizontales , pucden
ser en varias direcciones , scgun la disposicion que se
dicre d las Velas, y segun ¢l exc sobre que se suponga
la rotacion ; pero podemos igualmente reducirlos 4
dos: unos , scgun ¢l exe horizontal tirado de Popa 4
Proa , que pasa por el centro de gravedad, y eslo que
legitimamente llaman los Marineros aguante de Vela;
y otros , segun otro €xe , asimismo horizontal , per-
perdicular al primero : aquellos procederdn de la re-
sistencia lateral ; y estos de la resistencia por la
Proa: unos y otros resultan de la suma de los que pa-
decen las varias quadriculas en que dividimos el cuer-
po , por ser, en este tan irregular , ¢l unico modo que
cabe.
197 Los momentos que padece un cuerpo qual-
quiera, estando en movimiento horizontal , los halla-

mos (Cor.3.Pr.67.Lib.2.To.1) = (I"H+,‘,mr/;'c) fen A

(] L]
-h}rmfﬁx “ydyfen. }m::/;;&—-x}xr:hﬁn.?, 0 substitu-
':r'c I‘.n-

MOMENTO! QUE PADECE EL NAVIO, 1313
yendo por fen.’ su igual fen. A fen.n(Cor.11.Lem. 1.Lib. 2,

To.1), scrdn (mI+,:nyérr}fm.a-.-;mi/Ex'f_fayﬁ..ap.u

-a-;mr%xr;f.r[.‘: —x)fen.Afenan, expresando A el dngulo
de la inclinacion del Navio. El v: o L
¢ la inclinacion del Navio. El valor d:.(H-s-“pﬁF;) in. Ay

yase hallo (§.150) por la distancia desde el centro de
gravedad al nuevo centro de voliimen : con que par-

r + w *I ) 1 -I
tida por fen. & , serd (H-l-np ¢ ff'_(H+i_1:é;j‘ r) »
distancia desde el centro de gravedad al metacentro:
llamando esta K, serd I',:[ P, r'r;'ﬁn.d:K[‘fm.&

=—=mKufen.A , siendo v el volimen que ocupa el Na-
vio dentro del fluido. Para reducir la segunda canti-

Fig.12.
Lam.i,

dad }mryrxrf.:l}ﬁn.hfm.n » tenemos CD =—=dy, yel

dngulo BFG=—=FGH=—A; y son 1 : fem a—dy: KL
f__:.-{;-ﬁn.h 3y asimismo 1 : femn, seno de NKL, —
KL =—dyfen.A : NL=—dyfen.Afen.n , que llamaremos
b : cuyo valor substituido en la expresion, quedard en

:m;ir/;.{rx’;},. La tercera es (§. ‘?T':‘:—_E"fﬂ/ﬁx:’ﬂk—x},

siendo f=——FI para las resistencias laterales, — IG
para las de Proa , y g=—NM. Los momentos se reduy-

ciran , pues, 4 mKufen. ﬂ.-+-}rmf / e ;_yﬂ-}mri/igx;'{fq—x};
pero. esta ultima cantidad admite aun la expresion

. 3
;wu%/_’{gx’—-;mi/_{q.r‘ » que facilita el edlculo , pues
siendo (§.180.) _:».-::;{,{I;-.r’ toda la resistencia horizon-
tal que padece el Navio, que ya tenemos hallada , serd

;rr;;:ﬂ_:/‘;gx" ¢l produéto de la misma , por la distancia &
des-




Para los momentos laterales
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desde el centro de gravedad 4 la superficie del fluido,

= L]
Si suponemos, pues, ;r;::yfgg.x":::arm » serdn los mo-

' ¥

- r .
rnc|'..m'~_:_,ufl\:-ﬁn..ﬁﬂ—',m:f/d;x y+mukr —;m.;ﬁ x
- £ [l

sicndo 'muchax’y ¢l momento vertical que padecen cada
: r i - " " [

dos quadriculas correspondientes con respeto al pla-

1
S * - - t . " o
no vertical coincidente con 1a Quilla, y rmufixTel ho-

rizontal que padecen con respeto d sus distancias de la
superficie del fluido. Todo el trabajo se reduce, pues,
1

] -
r s L 4
4 hallar los momentos tmu[cbx’y—muffgx" , pucsto

que las cantidades mKuvfen.A--mukr son conocidas.

L}
‘quf'c'-‘r el produéto de fgx™ que ya tenemos hallado (§.
180.), por x , distancia desde el centro de las resisten-
clas de las x'lﬂ.'l.;!l']l.."lll.'l‘\ » qQue estd 4los } de su altura
hasta la superficie del fluido : y siendo en el Navio de
6o la distancia entre las lineas de agua —— 3  pies, se-
rinlos } de ella—3}} : luego paraentre la 1% y 22 hi-
nea deaguax——1;: paraentrclaat y 31 , x=—1:
para cntre 3% y 4!, =75 paracntre 41 y 5%, a—
fs » Y paraentre 5% y Q_l;ﬂll.l y ¥=— "% : con que sc-
rin (§. 180.)::-

Para los momentos de Proa
1

f‘_‘:,;lfl: 5 — :I_‘.},g _,Gxux: go.ji=— 189,0

142.75— 795,13

126.i—=—1146,06

Q3. 51570
10710 —=— 9746, 1
1035." s —13041,0 89.''y—1121,4

20. 5= 466,9

889,y —14312,9

MOMENTOS QUE PADECE EL NAavio, 35
198 A estos valores es preciso afiadir el aumento
que resulta por el grueso de las rablas , como diximos

= [ ]
§.181. En [fzx" son dos cantidades : una que proce-
dedelac,udelaf, yes, por ¢l mismo §. citado, de

1
J, de 1860——44 : y otra que procede de x*dx , i de
¥ ]
: 1 = I
x", que aumenta en la razonde (2= 4 L£+ -\F
s e rg)
ude 354 35+ 1}, que da el aumento de !, de 1860—
89. Ambas cantidades juntas son 133 : luego con el
aumento que resulta por ¢l grueso de la tabla es - - --
| [

-

don [ fgx"=— 1993mu, La /Egx" solo aumenta por ra-

1
zon de x* : luego es de ), de 21736 =—1035 : por
consiguicnte , con cl aumento que resulta por el grue-

k! |
sode la tabla , es imu/Fgx"=——=22771mu.

199 Sc han de afadir tambien los momentos que
padecen Quilla , Codaste , Timon, Roda, y Taxamar,
Suponiendo ¢l canto de Popa del Timon como un rec-
tdngulo vertical , con su correspondiente en el Taxa-
mar, segun hicimos §. 181, serd su momento de Proa

|
d Popa ymbux®— {mu(21)"=—404, siendo b—1 an-

cho del rectingulo , y x =21 su alto : por lo que in-
. ]
cluyendo esta atencion serd ;n.-.-:—[;‘:i.r’_ 2397mu. La

Quilla , Contraquilla , y Zapata , las supusimos en el
mismo §. como un rectingulo vertical de 2 pies de al-
o, y 130 de largo , colocadod 18 | de profundidad ,
que ahora serd d 19, por estar mas baxo el centro de
las resistencias que el de gravedad : y habiendo halla-
do aquellas de 560 Jmu , serd ¢l momento lateral que

= ' —— - 8
Fox' = ---uu- 3471 . i : . -
_/ a% 43471 - 4 P/J'.!, padecerd la Quilla=— s60}. 19mu — 10643mu. El

- 1 - i
SIS PRI e M L I r P | et — .
lucgo rmufFgx"——21736mu, Yy :”"'f/f.:."*' 1860mu. Co-
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Codaste y Timon juntos , se supusicron un trapecio-
vertical , y su diferencial de resistencia se hallo =

/ %y .
famu| e+’ Jx"dx , por lo que la de momento serd —
e

|
X '
\mu *-n-j *dx, cuyo integral, ~'~'.11‘+\r1m‘;L'|1.d:: a por
T

; &5 Tl |.r-|-f_|f _'.I' — V=" Y2 |:r 265 6mu ,
J—%; ¥ =21, i’LI mismo mo
+:'-|-':"‘-'1.]i‘dﬂ igual
¢ :'_:(:-. v Jr': —1

].‘:'l"‘”. ICNAL
do ¢l Taxamar y Ihm 1 S¢ SUPUSO OLT
formula, con sola la difere u a de s

lo que da (mu(ie=-1f )a"—=lmu(';} —3)21)"=1848mx
Estos tres momentos larerales | INLOS suman 1§ 147w,
quc 1:‘“3_‘!-.1.15 dlosz2z771mn, que resultaron del cuer-

po del Navio , serdn los rotales en ¢l Navio de 60 Ca

fiones pertenccientes 4 {mau[Fea™——37918mu.

200 Sise quisiere , 4 mas de esto , ¢l Navio 6 pul-
3_'\.1..5.1\ mas calado, segun lo ~..|:n::~.?||u.n en los -.‘\'L'I1I-]T| %
pru-;;d-cnt..'a , I'L“-'th.'n;LJ quc ¢l aumento que Correspon-

- L]
de d ;rr.-rrff;,r‘ ¢s como x° , 4 causa de ser g como dx ,

107
. . f . e s & - | - - AP 4
.‘1CF1L-.I"I'.II o 6 — el = C5TD CE , :?+I:39_J:#JH.‘:. cn

Lt E'*t == yn(37915)mu == 2708mu : Con que serdn,
i

tando ¢l Navio calac EL: 6 pulgadas mas, mn/jqx —

2563mu,y im -:f] ._.;.l}( Grrse,

201 Para hallar frm y » sc¢ tomarin en la figura

dispuesta para cada quadricula ¢l valor de b=—NL,
Yy ¢ null:[ph’nri por y , distancia desde su centro de
T\\INIL‘HLI‘I\ al '[‘-ll N0 'LLI‘[lL'ii que 1._n|1'|.1,]1.!q_ con la {'ml
la: cada producto se 111*11:1p1|mr1 por ¢ , distancia de

Quadernad Quaderna, o si s en las extremas , por la
dis-
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distancia desde la ultima 4 la Roda 6 Codaste : hecha
despues la suma de todos los produltos correspon-
dientes entre Ias dos lineas de agua, s¢ multiplicard

ﬁ i
cada uno por x*,que son(§. t97))(- “}; (22)s, 91)_

(116 ( )

dc/;bx'_r en los momentos laterales : y para los de

y congregado el todo serd el valor

Proa se multiplicard la b por y, distancia desde el cen-
tro de las resistencias de la quadricula, hasta el plano
vertical perpendicular 4 la Quilla , que pasa por el
centro de gravedad , y despues por ¢, diferencia entre
las amplitudes de los dos puntos F y G.  Los valores
de b, dee, y dey, con sus productos , se hallan en el
Navio de 60 , como expresan las Tablas siguientes.

Mulciplicando ahurag;m‘ por (——) pmduccn 431 2:
4060 § por (a—-) —-*9520 : 41045 pur( ——

12381 : 37841} PM( J =—13435: y 15204 por
(16:) =—6100: cuyasuma de produtos es ¢l mo-
mento lateral ——fﬁx 'y = 46338. Del mismo mo-
do, nmlnph-::mdu 4410} por (—-) producen 639:
4851} por(5 ) :_-11480 3946 /¢ pur(g —
11905 : 35934 por ([ )«--t 755 Y 1335 /¢ por
(tm)’.._ 5358, cuya suma de produftos ¢s ¢l mo-
mento de Popa 4 Proa=— / cha’ y== 47889.

202 Lo que debe agregarse 4 los momentos late-
rales , por razon de la Quilla, Roda, Taxamar, Codas-

Tom.2. S te




Tabla de los valores deb, ¢, ¥s en los momentos laterales.

Entre las lineas de agua. Entre las lineas de agua.

3 - gy Iy 5t st v Qullla

¥

Roda y XXVII

XXVIL XXIV|1 115

XXIV XX1/1 8f

XXI XVt 5|7
XVII XVt

XV Xnjr_2

XII Ix|r 1

IX VIiji* 1

VI lljz 1

\{;uu_
- |
. |

o

il

M
1
™

)

Ead

¥

- -

O

3
6

9

12

15

18

21

24 27

27 30

39 33
33 v Codaste.

d

|
|

*d |
.
b

=]

|

Entre las Quadernas,

a0 s
e |

T
oo~
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Tabla de los valores de b, ¢, ¥ en los momentos de Popa & Proa.

Entre las lineas de agua, Pn:rc las Iuwﬂ de agua,

Xy LA VL AL 2 . 0 s o e *»-Q.m!h . |
= |
|

yl bl ey ey

L= o

b | ¢
Roday XXVII|1 1 93 0
XXVII XXIV|1 11]7 7 9|6

XXIV l‘fi!l 1 _8l3 ol

XXI XVt s| 2 3

XVII XV[T_3[t1 1

XV X1l 1 2j0 6

XII IX[t_1fo 2
IX VIt _1jo 1
VI Wt 1
11

o

3

&

9
12
15
18
21
24
27
3{".'
133y Codaste.

[ ——— — — | — | s——

| 5.

=
& -

i_?fﬂﬁ_______ is |
1 Lﬁl;uns 54 U". H1| -.}:]l-].-{.'l:-u_
714 o3 dls19l2 51 1}

1/2 10|44 7

2

o

o
[
Ll
- [
Ia |

|
|

]
I
)
!i‘.‘|f[
[~ g

(& r-H':l 14- -y
I

L
o
4
. |

£

l’fF’

=
T Y

I
39

3|

L
ad
bl

~

b

|
|

ad
]
il

[ lu’u!u
-l-‘
-
|
-

:l
|

(=]
Wb
| s
-
b
=

1
|
|

1 Ol0 +1|!J !
t:lfu |1h gl2 2 70

:nfr_z"!_h?'i 7.0 '
1110 2l4 92 70 4l4 9|3 glo
?Lr_ul__hi_) Qler 11)3 4.:1 6lis
_'-j 1133 lo 8[1g1
26 3|3 _9ir 626313 3 £‘_=_*"“_f*_f
3352182 3l335)3 2lt 2335
__s-ﬂvf:;_“;_ 407

47 93 | 0 5/479

-
e
-
-
-

:
|

=
b

[_

ey
o

|

|u‘
1
folle]
o =) I

H

|
|

|
|

(= I-:-'
=M Tl
L) —
?\['ﬂ-
O
o loc
]
Q\Itl
™
—

|
|
|
|
|

A
=
=
bt
=1
|
L]
|
w
=
(=1
el

Y
-
A
=
e
]
-
Ty

|

H
|

|
|

-
)
"
e
=
]

|

e
1
]
Y]
g
]
o

|
|
|
|

411
8 ' 162

—_
-t
b
-

E
|
|
|

et
it
-
e
'}.
LB

|
:"_1
N

™
0

haa
T
D

“~d
i
o




de los productos b, ¢, y, en los momento
D i aio ST S st Tabla de los pred
CLLL T .,il

P "
HEiOs B 4 € 3 ¥ 5 €0 {05 mromcnt
T -
¢ Popa a Proa.

Entre Jas lineas de agua. '
: e : Entre las lineas de agua.

|Roday XXVIL ™ 4 4| ' ' ' 1Lre 2 Yy 3.13.Y4'|4Y
S — : Ro XXVIL 27 -
XXVIl XXIV|” 96 1| 39 ; | Roda \-\-.-“--"'- (AR |
| XXIV XXI| 150 of ; XXVIL XXIV| 981 31040 10| 407 5|
| XXI Xvif 175 < 1| 208 1z &l o XY 9110 760 3 507
"‘n..lll-:.l[ "';1'|.| 172 | | h-\[ :\"- |..|._.-"1“ | ! V.
XV Xll| 169 XVIIL XV|_690
XI1 IX| 160 o] 231 4 259 9| 261 XV X1}
IX VI l_fI ) : ( 1 ¢ 3|l a8= T XIl ]\
VI M| 161
1)

I
0 ” :;;,]_
ﬂ 161

2
| 5
i
&
-
A
=

101

3

3§ |

qr-_.:.\
1-_|__r_I, ; |

12bh

E

“Entre las Quadernas,

0

30 33 1
o gy [ ¢ r..l - - -
33 ¥ Codaste. st 2 "I__ 2 d—- s 1975 31 v Codaste, -..‘-iqi_.- nl_‘__;" ,

1':'.:|rlh_._. +++/3320 6/3060 10|3104 31398 " 1 H'“ e e —+:H; T 1
—— Sty b Sl ] | oumas....'4410 2|4 0




144 L, 2. Car.6. Dk 108
te y Timon, eso, porque enelloses b ==0. En |
tablazon aumenta ¢l momento , por aumentar lay, I

¥
x ylab, que es como la distancia entre las lineas de
agua, y cstacomo la ». Por razon dela y, es el au-
mento (§.181) de !, de 46338 —1103: ¥y por razon

]
delax®, es el anmento (§.181) de & de 46338=1324:
lucgo, agregadas ambas cantidades , serd , en los mo-

L r
mentos laterales ./;bx'}: 48765,y ;m:%:‘:x‘y —
243 Bama,

203 Los momentos de Popa 4 Proa tampoco au-
mentan por lo que pertenece IQyillA y Codaste y Ti-
mon , por ser en ellos b=—o0. Los de la Roda 6 Ta-

xamar son ¢hx'y, en que esr=—1, b=—6, »'— Iny
)
y==066: porlo que chx"y=——=1386, Con la rablazon

]
aumentan lacla b, y la 27 : por aquella es ¢l aumento
de !, de 47889—1140, y por csta de [, de 47889
——= 1368 : luego, agregadas las tres canridades , serd

']
en los momentos de Popa 4 Proa ./;f.w'y: 51783, ¥

]
emufehx"y = 2580 1mu.

204 Sise quisicre el Navio en otra linea de agua
que aquella sobre que s¢ fundo el cilculo, como por
exemplo en nuestro Navio de 6o Cafiones , 6 pulgadas
mas calado , respelto que los dos momentos variarin

1 ]

como bx', 6 como x* : esto es de L, n—},, serd, para

los momentos laterales, :nm/rbx’y — 25398mu , ¥

para los de Popa 4 Proa :mn/;bx =y: 16970mu,

205 Deesta suerte , la formula de 1os momentos

- [ - ¥
totales ml{.-t.-ﬁn.hwﬁrn-ﬁ-;m::/ chx' _;-—}m::/ fgx" , s¢
a r{'.

MOMENTOS QUE PADECE EI Navio. 145

redueird , en los laterates del Navio de 60, d---
g;.08650mfen.A—4:0.3316Mmi~425390mH— -~~~
4062 6mu, por haberse hallado (§.166) K—9;, (§.112)
; 68650, (88. 141. Yy 166) k—7i—23/—4:*,
y (§.187) r—3316: csto ¢s, serin 62643 1m0 A+
I 5“:5.*-2 gmin+25398mu—40626mu—— 61643 1mufen.A
==06 1,

206 Losde Popad Proa serdn 68650mKfen. Ase
4 imra—+-26970mu—2568mu , O por haberse hallado
(88-159. y166) k—117}—2 /s =— 114 %, y (§.187)
r——294 , scrin 785 184 3mfen. A—-1409mu—+26970mu
—2568mu——7851843mfen. A—+25811mu : bien en-
rendido, que en los momentos laterales la « expresa la
velocidad lateral que tome ¢l Navio, y en los de Popa
4 Proa , la que tome por la Proa.

207 Hallados los momentos que padece un Navio,
como por exemplo el de 6o, con falidad se pueden
hallar los que padece otro qualquicra, que le sea se-
mejante en sus fondos , porque por lo dicho se pueden
hallar los que padece el mismo Navio de 60, calado
mas 0 menos,, Yy en disposicion enteramente semejan-
ted aquella en que este ¢l otro Navio. Despues de
esto, las cantidades K, v, k y » ¢stan conocidas, O pue-
den conocerse , segun:se dixo en los Capitulos prece-
dentes : y por consiguiente se tendrdn los valores de

- 1
mKoftn. A, y muke. Para deducir los de '.mnr/ chx'y,y
J: i 3
frr:::ff;:xr , 5¢ ve que ambas cantidades son como las

raices quadradas de las septimas potestades de las di-
mensiones lineares de los Navios : con que se hallarin
con solo una simple regla de tres.  En ¢l §. 145 dixi-
mos , que puestos dos Navios » y N, y que sean,
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m la Manga,

v ¢l volimen cu.nc‘n\ldn. |

a el area o seccion de lasu-
perhcie del fluido, _J

Mla ."ni.l.--.gn,
YV el voliumen sumergido, ( en cl 5rgtmdu ’

+en ¢l primer Navio:

g )

- J— Y
] P #
es___ " laaltura que hubicra de tener de menos o
e |

mas calado ¢l Navio # para quedar en la misma dispo-
sicion que el N. Exprese b lo que esrubicre calado el

m !

Navion, yserd p—___M

P

para quedar como el Navio N : y respecta que los
, :

- 1

— lo que habsd de estar

mMomentos /rr‘;:r‘_y varian como x¥, & como ¥4 --

- P ]
i ylos fj&xr y Como &”, & como &' 4

— N T
M) 4 .
(b—__ . _) ¢ 'esto es, los primeros, como 1 4 1—
a

ol . -
;El' v— “,"- :5', y las segundas, como 5 4 1= --
g7 m't .
ke w“n’ ); serdn los primeros,’ para’ la nuéya

- &

LA 3fehbx’y -

disposicion del Navio n , — chx’y AN v Mn“ﬁ
204

/ﬁw T CSros

-
vy los sepundos /frx® — O -
) b ./f*“ PR e

soni los que padece ¢l Nayio N, como m* { M” - luego
5C

MOMENTOS QUE PADECE EL N.wm. 147

. L
seran los que padece este Navio - fc.rm _,vf t—";” =M Vi)

ms

M’ /' I V) and /be: Y
¥ & | I— -_ J/ » EXpresando X,
mi £ M! 7

- ]
[fex* los momentos ya hallados que corresponden al

Navio n. En el de 60 Cafiones tenemos

L
v ——68650

en los momentos laterales,

_/rb,‘l.‘ r}"‘ - ~_.9+Ull

Len los momentos de Popa 4 Proa:
f."\": — §1 ‘6 I

h:c;_;n las cxpresiones se reducirdn . c0 los momentos

y Caz)! -

. ."bl’.iu}'aﬁ.f ﬁbé?“_-'T_-\' /

laterales , d s ded 1 e AL SIS, ] ) y -
(42)7 35-5312

5( ﬁ\ﬁgu—— 1. V)

-

) : yen los de Po-




M'53940
(42)f

21
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208 Para hallar con esto los momentos larerales
que padece ¢l Navio de 70 Caiiones, tenemos (§. 171.)
Ke— :Lri. V§r12 —— 96500, k(§S. l.:Ff:n ¥ 171)—
Te—2:i=5,r(§.191)— =439, Y M (§.117)=—48 :
luego :aIa\.'fr._\‘—Im . 96500 . mfen. A —— - - --
l-.r“)_:_,‘,;n;m A N wr.'kr—'“' 5§« 4391 . mu— 21955 :

L
it:"f)ﬁl.r"t s(608s0={1) 0820 )
. «,5 5,1*

7
5 15‘1{"’{[:—— : :-; )

35

v

):_“‘

f— Lﬁi‘s“-ﬂ?‘?ﬁiﬂ?" por
355312
lo que serdn los momentos laterales en el Navio de 70
Canones = 102933 3mfen. B+ 2195 sm b= it 75822
— i, 11 5605 — __ 102933 Z'.rf-ffu..ﬁ—r—:-.::gum.

209 Para los momentos de Popa d Proa es K (§§.
160y 171) =142 /y—2s =139 /¢, Y r (§.191)—
387 : lucgo mKVfen.A =139, .96500. mfen.A =
1346995 1mfen. A : wmh*-'-"g 387. mu—— 1935mu :

— 115695 :

|1"'|

F

) g my—w( s(68650
35 5;1- 78

%
g go0)

35.5311

(6RE o—{'o6500)
-1 F"g 5*1?W_ = 7166: por lo
:' B J -

que serin los momentos de Popad Proa que padecerd
cl N 70 Cafiones — 146995 1mfen, A-=-1935mu
=g . 83414 — pon . 7166 =— 13 346995 1mfen. A +
-}Uuﬁg‘,lﬂ. i, En

dVIio 1||;_
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ato En la Fragata de 22 Cafones hallamos (§.172)

¢l metacentro sobre ¢l centro de gravedad , en quanto
{'los momentos laterales de 7} pies =K, V(§.112)=
: k(§8. 147 Y172 )==4—2h =2 1
r(§ 192)=— 1426, y M(§. 112) :: luego
mKV[en&A=7}.25170.mfen. & = ib:ﬁp"'rmrh A

25170

—

—_—

e -r'_ﬁ' —

M* :17'96(1__ 3(68650—

245 1426.mu=73641mu : —

3(68650— ()

25170)
Iy

f;T’,"."gn_"gﬁ(l___ =

(42)3 355312

¥ ﬁl:r_sl_:_"(:—
(42)r
5(68650— (42 V25 170)

[31’;}’.31:5:(1 o 1 LA
':4:.‘1 ;5.55!"'
por lo que serdn los momentos laterales que padecerd
11[1’.‘1“1!1__, lﬁﬁy"qul A=+-364 1mu—+mu, 15877 —
. 22173 = Tmfen. .3-&-.].9,,:: "R

211 Paralos ||1-;:L|h.ntuu de Popad Proa, esK (§8.
160 y 172) == 103 ;—2,, =101}, y r (§.192)—
124 : lucgo mKVien.A—101};.25170 . mfen.A=—
2548762 .I'/j:i'.! A mwukr — -L,L I:.|..um___;115:?.':;:

Jl_ébrf:.u | 1|i.n‘l

yﬁﬁu—(ta

35.5312

—_— 2317

M’s53940 "“ N
(42)F 353
3\6‘3510—(4 \'I 2$170)

)
@jj*‘394?(1 o
{42:1{ 35.5312

& 0 -
)=
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213 Para los momentos de Popa d Proaes K ( §§.
T st 160y 173 ) ==131r—31l==127}, y r (§.193) =
16856 : Y ,__"' ( —_— il 498 : lucgo ::JI‘\.‘»JI"JI.}._"[-_,.-. 123293mfen. s —
"'I"' 1 ‘ “;3555 7 Tmifen. A ;. makr = 5 A - 496mu=——2525mu:
: : 3(68650—(
M*. 53940 3

42/

por ]u que serdn los momentos de Popa 4 Proa, que ¥
i"!d.u.». la Fragata , = 2548762mfen. A + 3 16mist—+ | 53940
5T 1535{--—.::;.; 1ol == 2543762mfen. A - - - ———————
So44mu. (16)1

212 En el Navio de tres puentes hallamos K g
173) = 87 :V ‘\}J[‘s:.l*\*g, k(§5.148 vy 173

—9—3i=5\ :rt:'_-iu, q':ﬁ"\ yM=(§.113 107666 :

: .h\;‘ mKV Ifrr:.’_\—"s 128 ‘::;,..m; . ——
1 136300mfen. A : muRr——-x £

R 7 B e p—

'

:';'-51;5(1_“___.. ‘
\? 35.53

lo 1?;.!:. los momentos de P opad Proa, que padecerd el

Navio de tres puentes , serdn —— 163665 27m/fen. A=
2§25 mu——omt . 107666 — i . 12892 —

163 5(5"':: fen. J-—!—4‘*'9+n i,

214 Estos eximenes manifiestan ya claramente lo
que , para lograr un buen aguante de Vela, conviene
clevar lo mas que sea posible ¢l centro de las resis-
tencias horizontales , pues de este depende ¢l momen-

to horizontal ?n.‘du‘-— T :;lhl.'t y qQue l‘Jllu.L S¢r mas o
5(6865 ‘:—-r’

(1)’ c;I,“If menos negativo , segun la colocacion de dicho cen-
= ! )_.-n,){“ tro. Partiendo esra cantidad por la resisténcia » , re-

(16)f  \ 35+53 R 3
sulta mu k— _,J'rjti:x' ) « de suerte que k— [,r:q.r s

nros larer: ales que phl,d“ A ar 1r-

1136309mfen, A—+28218mu la distancia desde ¢l centro de gravedad al de las re

.‘[“I)Ia"s-— rHi'Hq,:UJJJ\J __Il}f'r "-I;J?";-"_,':‘Jh-l -
22930mu, Pa-

por lo que serdn los mome
¢l '\ avio de tres puentes
i ”"T

b . Y
sistencias horizoptales. Si ﬁr—/jgx ¢s mayor que k,
= cs-
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estard dicho centro debaxo del de gravedad puests
que k s la distancia de este d la superficic del Auido
Quanto mas baxo estubiere, pues , dicho centro ; tan-

w r = !y
to mas negativo serd ¢l momento m.’a{kr—-— i’ﬁ*-‘:‘fx,f: que
nos perjudica para el apguante de Vela. Este en ningu-
na manera depende de la seccion horizonral del Q:
vio hecha por la superficie del fluido , que s la unica
que » con Mr., Bongser , creyeron todos ser la que JI .
:.:rniun,ll'.-;l_!;% estabilidad o aguante , como en 1'!1‘¢;|
a derermuna , segun vime Japi y4) en e

caso del [Cposo. T'.unw-.J:‘-rnuin.'f""rll»;: j"} T"{I'm M'!' H"'}l :

I pPelidc de dicia seccion

. I
¢l momento vertical ;m:r/r.ia.r‘y; ambos proceden de

la figura 1 disposicion de los fondos del Navio - quan-
to mas verticales fueren estos desde la horizonral del

Y ' P y . 5 oy H
centro de gravedad hacia arriba , tanro menor serd

- L] - [ |
-_ _I ' ® o | .J .
_/_‘.@..1 ; ¥ mayor j'm.\ y: porlo que, esta disposicion

conviene mucho p: y 1 rfed ilidad
ony e mucho para lograr una perfecta estabilidad.
-1 colocacion baxa del centro de gravedad , rambien
conviene mucho , porque no solo quanto mas baxo e¢s-

tc este , ranto mafor es K y el momento mKV/en, A
s . '

Sino que tambien aumentalak, v con ello disminuye
]
I

el momento negativo ma(kr—1 [fox®)
i -_— s | 3 D™ (| W ()=
e { ,f"f"' ) 3 PeTO €sta pro
videncia es perjudicial para el balance , ¢ '
" ald el dance , Como se ve
mas adelante. il
215 Hemos omirido en el cdlculs 1a resistencia
!quuj:rmccdr: de la desnivelacion , porque , como ya se
1a visto amente ¢ reloci egu
ekl €s sumamente corta en las velocidades regu-
d: que toma el Navio, especialmente en los gran-
dl.'"i + ¥ asimismo no s¢ ha hecho atencion 412 canti-
ad 4 que debe reducirse la absolura fuerza de las re-
H”mﬂ‘%‘- que ¢s ( Ese. Prop.36. Lib.a. Tom. 1. ) los
0§ terci - : resulra i tn cmbs
€rcios de la que resulta por el edlculo; sin embar
By
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o, en los casos en que se combinaren fuerzas resis-
tentes , con otras que resulten de pesos cfectivos , co-
mo en este, s¢ disminfiirdn las resistenres d los dos rer-
cios: v asi el momento lateral absoluro en el Navio
de 60 Canoncs, serd solo 62643 1mfA--440mu ; ¥
asi de los demas.

CAPITULO 7.

D¢ los momentos que padece la Nave en su movimiente
borizontal , con respeéio al exe vertical que pasa por
el centro de gravedad.

216 Os momentos que padece la Nave en su
movimiento horizonral , con respecto al
exe vertical , que pasa rnr el centro de gravedad , pue-
den ser varios , segun la direccion en que se hiciere el
movimiento ; pero asi como se hizo en ¢l Capitulo
precedente los podemos reducir 4 dos , uno perpendi-
cular 4 la Quilla , que llamamos lateral , y otro de Po-
pad Proa; pero como este no s¢ hace por ahera nece-
sario para nuestras conclusiones , bastard que especu-
lemos los momentos laterales.
217 Estos son ( Propos. 65. Libr, 2, Tom. 1.)=—

1
gmu/rfx"fxﬁn.-? y 0 substituyendo (Cor.11.Lem. 1.Lib.

- 1
2. Tom. 1.) fen.8=—fen.\fen.n =— :mu/ryx'dxﬁ'n.:\ en

- | o
—=(§-177) :m:f/;gyx‘. Los valores de f¢, 6 mas bien

g , por ser los larerales los que corresponden al caso ,
s¢ hallan ya calculados para ¢l Navio de 60 en la
Tabla (§. 179.): y asimismo s¢ tienen (§.180.) los
1
2 I it :
de x*, que son 4 . 3 . 7 . -?'5,' —? Multiplique-
3 107 234" 27 3
Tom.z. \Y 5Cy
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s¢, pues, ¢l valor de Fe en cada quadricula separada,
i

por su correspondicnte x*, v resultardn los produlos
i

Fex' que expone la Tabla siguiente. Sumense con se

L
0l

paracion cada cinco de las casas horizontales . que en
cicrran cada dos quadriculas , v con las sumas for-
mese la coluna primera de la scgunda Tabla. Sd
quense los valores de ¥y de I Pabia (S.201) por ser
los mismos que .h!l:] corresponden , y con cllos for-
mese la segunda coluna, Multiplicando por ultimo

¢€ada uno de estos por la suma que le precede == Fga’,
. ;
s¢ tendrdn los momentos Fex'y que expone la tercera
coluna, donde estan distinguidos los positivos de Proa
64328 § que obligan 4 orzar al Navio , y los negativos
de Popa 98603 ! que le obligan d arribar : y como es-
tos exceden d los orros en 342745, CON eSte exceso
queda ¢t Navio, por ¢sta causa, propenso d arribar:
)

esto es, siendo [fpx'y— 34274 , serd el momento
- - I

que obliga 4 arribar al Navio= SMIH 22 y=17137mu,

215 Enel cilculo de las resistencias laterales no
s¢ hizo atencion 4 la inclinacion que de ordinario rie
ne la Quilla, respecto del horizonte , v de la super-
ficie del fluido, se supone alli paralela 4 este , por ha-
cerse despreciable la diferencia que podia resultar ;
pero siendo considerable en el cilculo de estos mo-
mentos , no podemos dispensar su eximen. Para ma-
.. Yor facilidad podemos suponer que todo ¢l espacio

. ABC, desde la harizontal AB, hasta la Quilla CB , sc
reduzeca 4 un triingulo vertical , mirad del rectingulo
ADBDC : conlo que dividido este en dos partes igua-
kes por la horizontal EG, el tridngulo BFG serd t‘iﬂ cs-
pacio que sc cleva en la Proa, y suigual EFC el que
s¢ sumerge cn Popa. Tanta los momentos que pro-

duce
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Tabla de los produélos Fgx',

Entre las lincas de agua.

Entre las Quadernas.

12°y 4| 4y f?‘l;:';i'!
. [ Ne=1 x—3
Roda y XXVII™ ™1~
XXVII XXIV| 78~ -
XXIV XXI 30 Tial
XXI XVIU| 27 g
XVII XV| 30
XV X1 Yoi =
X1 x| 1 -
IX VI| 31
VI'HIf 31 7 4l
Il ol 352"
Q




Roda y XXVII|
XXVII XXIV|
XXIv xxi1|
XXI XV1ii|_2:
XVIIL XV

| Sumas

PGl g}
76 4|
_‘;.14 fr
.‘..1) O

1”—. :

mvxm;f““

XII I'\
IXV
VI

24

4=
i

jo

3 y Cod: m‘,

“'1 0

5 3 g

dL‘ y

71

ﬁﬂl

0| 449
1 1"44‘
| [ 'uf!:I

| Valores | Valores |
de Fgyar |

=)

3

4

5

'j II-.‘\\ 0 |

219239

|

I 4.? q'm.; 7 6

1;:1 1||

2541

7 [

|‘-1:| 10

11 13312

11

O

1{16234 ©

319327

10

J

soanedau

-
=
=
=
o
w

-

-J'L'l}.‘-'ill

*aezio exed soapisod s

1]

L=
B
L= )

L E]

=]
g

986031
34274 Diferencia.
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duce ¢l uno como el otro son ne L,-.![l\U\-. porque los
de Proa se¢ han de substraer , con que ambos se han
de agregar d los ya hallados. En estos tridngulos son
L}'—"_,f'. y iEC=—g¢g* con que fr= '{ll EC), y

1 1os dos t1'| u“'l.ﬂna ;llrm}\jg‘—l F.EC AB.TAC:
¢sto ¢S, al ]‘rrmimlrn de la longitud de la Uu-l'.l AB—

30, por la quarta parte de la diferencia entre lo que
(lh‘ut mas la Popa que la Proa : y supucsta esta de dos
pies , serd _ﬁg__ =I30=—263%. x cs lo que ¢l pun-
to F estd sumergido en el fluido —=—5.31 =1 :

= WFE—{AB—3.130=—43 1 , que c¢s ladis-

[.ll‘JLIJ. desde ¢l punto F 11 centro de l.:s resistencias

del tnin“l.lu 1!.11.!,:.1_{31 y=65( JS 43 1 =11987,
y mﬂbd‘\f.})_,jquu'ﬂu ; Cuya nn'tdld Jhrti‘ﬂdﬂ d
17137mu , serd ¢l todo de 'er/h x y::;n; 1mud,

219 A esto es menester ahadir los momentos que
resultaren de la rablazon , Quilla, Codaste , Timon,
,Rnd:t, y Taxamar. La rablazon aumenta el valor de

| |

fex'y, vy en la razon que aumentagx’ , 0 2" , que (6.
181 ) es de ), : luego serd el aumento, por lo que toca
4 la tablazon =—658mu. L a Quilla, Contr mqmlh y
Zapata, supuestas un redtan gu lo de 2 pies de alto, con
30 de longitud , tiene 75 pies 4 Popa del centro de
gravedad , y 55 4 Proa : ll|.+.1,.,>plr.1|.:p1r o b o
150, ¥ para Proa—35$.3=110. Xxe&s H,|'-_‘:_- para

1
ambas partes—"/ : con quc serd para Popa fix' =—
645 , v para Proa— 473. Multiplicando csras canti-
dades por %' y ¥, que es lo que distan los cenrros de

’ L1
las resistencias del de gravedad , serd para I‘”_i_‘f‘ fax'y
—245621,Y par Proa—1 3007 ; 5 cuva diferencia
CS 11555 : Y p\-r u:-11~|.|_||.u|..1m, SCrd , por lo que e tocad

la Q_llu.l 3 Sn f\:f"" JH.__ 5777 et El
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220 El Codaste y Timon juntos sé supusicron
(§- 182) un trapecio 5 y su resistencia se hallo —
194mu : luego multiplicada por 80 , distancia desde
su centro al de gravedad , producird el momento

15520mH,

221 La Roda y Taxamar juntos se supusieron
(§- 182) otro trapecio; Yy su resisrencia se hallg —
2 luego mulriplicada por 62§, distancia des-
1 centro al de gravedad , producird el momento

Juntos los momentos que resultan de la ra-
blazon, de la Quilla, del Codaste y Timon, suman
21955 mu: v rebaxando los de 1a Roda vy Taxamar
8280mu , quedan 13675 mu , que agregados 4 los del
cuerpo del Navio 23031mu, ¢s ¢l todo de los mo-
mentos que obligan 4 arribar al Navio , por razon de
la resistencia lateral, — 36706 ! mu.

oy

223 Hallados los momentos para una disposicion
del Navio, se hallarin los que corresponden d otra,
€N que este mas o menos sumergido en el Auido de la
cantidad » , porque el aumento u disminucion de cllos
¢s como ¢l de las resistencias , puesto que ¢n la muta-
cion no varia la y- Estc aumento u disminucion se dixo
(5-187) que es en todo, excepto en la Quilla , como la
14, »n: yen estacomo 14 S Puesto pucs , como
s¢ hizo antes, que el Navio esté mas sumergido de
6 pulgadas, scra n—1: ¢| primer aumento =— - -
(36706, —5777)), \nmin—1 288 {mu, vy ¢l sepundo—

Jemmu=——8olmu : luego agregad s 4 los

ni, serd el legitimo momento que obliga 4
arribar al Navio de 6o Cafones sumergido 4 su ver-
dadera linea de agua, =—38075mmn.

224  Sise dividen estos momentos por la resisten-
cia rotal (§.187 3316mu , que padece ¢l mismo Na
Vio, vienen por quociente 11 r Pics , que eslo que el
centro de las resistencias laterales queda d Popa del de

5:‘.1-
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ravedad , sise supone que ¢l Navio esté 2 pies mas
calado de Popa que de Proa ;s perosi se supusicse que
la Quilla quede horizontal , respeto que entonces se
CHO mn y
le substracr (§.218) ————, serdn proximamen-

12 de sUbDSIracr (&.21¢ "

||'|.l.¥. et |8 :;!{”hH §

tcsolo g ! '|*-;‘1 los que el centro de las resistencias se
apartard del de gravedad.

“22¢  Hallados los momentos que padece unNavio,
con facilidad se¢ hallan los que corresponden 4 orro,
quando en sus fondos son semejanges : pues la formula

'Je.-.r.-/_,fl'.a"j- varia segun las raices quadradas de las sep-

timas potestades de las dimensiones lineares de los
Buques : esto es, siendo m la manga del Navio, cuyo
momento Q se conoce , y M la de aquel que sc desea

M~
conocer, serd este ——_ Q_, con tal que ¢l momento
mr
Q sea aquel que padeciere el primer Navio estando
calado o sumergido en el luido como lo este el segun-
do. La alrura que ha de tener ¢l primero de mas o
menos calado para que quede en la misma disposicion

— v

M . : .
que ¢l segundo es (§.145)=————— : con que substi
=] s .
tuyendo este valor en lugar de » en los aumentos u dis-
minuciones del Navio de 60 , (36706 —57771) . . nmu
= 2578 mmn , ¥ (5777)),smmu— 160.nmu, que han
de resultar en los momenros , quedardn aquellos en
L yirse o wit
| 2= ) }-_Iﬁ“”.? ..’l' O —— por con-
g oy MY A2 a . MV
igui » padecerd ¢l Navio de 6o
siguiente el momento que padeccerda cl L L0,
pucsto en la misma disposicion que el otro , serd —
1 1
28 Wy ?Hlm“.', =y n_;‘\,x}_ léu'”mf,.;_;._.m \')
b o PiaE L (A a \U M

'.":"Hly.r.rr,- ' =Y
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2718, !

=380 mu——--?’—‘w—-' vV ) —

30075 s M: /

3807 5mn— 2?3?::?:2;63659—%;\?} : y el que pa.
decerd el otro Navio, cuya manga es M, —- --
EQJT'T.“ '?'E;_-:_";ﬂ;hi;nm
5500(42)F
27

fanyl
: 68650—"1""
(42)% A 7T

J‘"l I. rl‘a':l‘-

- ,(390';5-
(42)r

226 Para el Navio de 70 Cafiones tenemos M=48

V=96500: luego serd ¢l momento que padecerd este
T

S i

Navio — __-_(380?5.__:HS~{5555{}_;':"9550{:)
LY

71 5500

= §7577mu, cuya cantidad partida por la resisten-
cia ].1{.:r.1[ 4391mu que padece , viene por quociente
13y pies, queeslo que el centro de las resistencias
queda mas a Popa que ¢l de gravedad.

27 En la Fragata de 22 Cafiones es M—— 22 s Y

V=—25170 : luego serd ¢l momento que padecerd
¥

(16) mu 27381
= —T-(_;Sﬂ?j—._' Tgﬂﬂﬁgo—ﬂ,’.‘-'zg:;n‘ —
(21)r N j500
'

12830mu , cuya cantidad partida por la resistencia
Ia‘t-.:rn[ 1426mu que padece , viene por quociente ¢
pies, que ¢s lo que ¢l centro de las resistencias queda
d Popa del de gravedad.
< 228 En cl Navio de tres puentes ¢s M=—s1,y

. 12?319; : luego serd ¢l momento que padecerd

¥

(14)r jjoa
~—=78071mu , cuya cantidad partida por la resisten-
cia

._..'rl-.-"jr!?:n 2738! c
— (;3-:1?5+- >4 (68650—(13)* H’-'?l?sj
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cia lateral §769mu que padece , viene por quociente
131 pies,que es lo que el centro de las resistencias que-
da mas 4 Popa que ¢l de gravedad.

CAPITULO.S.

De los momentos gue padece el Navio en su rotacion sobre
un exe borizontal , que los Marineros Haman
balance 6 cabezada,

22 Os momentos que padece el Navio en su
rotacion pueden ser varios , segun el exe
horizontal sobre que se suponga executarse aquella ;
pero los reduciremos , como antes , 4 solo dos casos:
uno , siendo el exe el que s suponga tirado de Popaa
Proa, y s lo que efe@ivamente [laman los Marineros
balance 5 y ¢l otro , siendo el exe perpendicular al pri-
mero, que es lo que llaman csbezada: pues unos y
otros deben resultar de los principios generales esta-
blecidos , sin embargo que Mr. Bouguer ( Tratado del
Navio, lib.2. sec.3. cap.3. §.5.) los considero muy dis-
tintos, por causa de no haber especulado enteramente
estos movimientos , como se verd en su lugar.

230 Los momentos que padece un cuerpo que
tiene dos mirades iguales y semejantes , y que gira
sobre un exe horizontal, son (Pre.80.Lib.2.Tom.1.)\—
' I g ~
ﬂ/rr*dx([& —x)' fen. Afenmn—=29(k —x)cof n-+ i i 2

dar _ 1 fem.Afen.n
La primera cantidad ex'dx(k — x)fen.\fenn , €5 (8.177)

1 1 i i ’
x"fglk —x) =k x"fg—2kx"fg-+fgx". Para reducir la

L]

' :
segunda 2cx"day(k — x)cofin , tenemos 1 : eofin ( seno

de NML ) —dx (ML) : NL=—dx¢ofin , que llama- [m.1.
mos (§. 197 ) b : luego serd dicha cantidad =— - - - - Fig. ;2.
I

H I "
2ex"byk—2¢x"hy. Introduciendo en la tercera---
o2, X X
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:J § : ]
el o mf’—'u el valor de dxeofin—"b, quedaen ---

_;"m.hfm.n
]
ex’ by’ cofin

— : asimismo es c.fen.A (§.177) =f, que da
fen.Afen.n

. : b
Jen A — S y Y Efiﬁ:-—: luego serd esta cantidad—=
¢ Jenan g

f:..'«\."lﬁ'"}':

J8 ‘
- ] ] T ] ] 'Ijl Basl
j‘\‘{fgx'—:kfgx’+LA"+:rkayx'—:rbjx'+c £ ot ;"

231  Lamayor parte de estas cantidades. las tene-
mos ya halladas para el Navio de 6o Cahones, que nos
sirve de exemplo. Empezando por los balances ¢ ac-

cion lateral es (§.180) /j'gx: ——4494 : ysiendo k (§.
165 y 166) ==18—13/, =4, serd k' [fgx'=- -

: y asi los momentos que padece el Navioserdn

103183. Del mismo modo es {§.19;_‘ﬁ“gx;:434?1,+:
luego :%rl’:pﬁém. Para hall.‘tr/)igxr‘: (g x,

- ¥
multiplicaremos cada uno de los x'.nlurcs/j";;x* que cor=

responden 4 los espacios entre dosde las lincas de agua
(§-197) por su correspondicnte x , y son

1 - r
ﬁjxr . X ﬁ:gxr
1213, 8. i 2549
§157,6. js=— 1288822
9746, 1. j;— 88689!
13041, 0. == 164316!}

14312, 9. y5 == 230437,

514875 = al total _/;-:f_-.r;.
Jeba
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1 . X
ﬁbx’; es (§.201)=—45338: luego 2 /.rb.r'}- T eaa
1 1
444072. Para l\:!!.\fﬁ.&}-x’:/:f;x 'y, mulriplicarc-
L
mos cada uno de los *.'nlurcs/;bx"y, que corresponden

d los espacios entre dos lineas de agua, por su cor=
respondiente x , y son

98210 .
444779 — al total ﬁbyxf:
f
luego :/:b_yx":: 888157,

Braract
232 Ultimamente para hallar el valor dc/_r- et

que s la tinica cantidad que no tenemos calculada , cs
preciso acudir 4 las Tablas (§.179 y 201 ) donde tene-
mos los produttos f y eby : se quadrardn estos,y pues-
tos despues, tanto los fg, como los¢’b’y" , porsuor-
den en otra Tabla como la siguiente, sc¢ deducirdn los

] 1 L]

quocientes —=, que corresponden 4 los espacios

entre cada dos lineas de agua. Hechas 1as sumas de
las colunas verticales, se multiplicard cada una por su

L]
correspondiente x7, (§.180) y serdn los produttos
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e B & 1 s .
¢'b'y’ o /r'.ﬁ‘_}".x"'
Sz = iR
264617 . {=— 34615
43297 ig+ 1i— 99585
£ <000 ! e 162709
648594 . = 1227007
22432 jr yr— 89011 1
S e -;1 -
612947 =al mm]/‘:_’_'f;‘-'
. . ; ; JE
233 A las seis cantidades halladas es preciso afa-
dir los momentos que resultan por el grucso de las ta-
blas , por la Quilla, Codaste , Timon , Roda y Taxa-

mar. Con la rablazon aumenta la primera cantidad
/L: Jgx'=— 103183 como x7, ¢ en la razon (5.181) de
- ! - 3
)": \r 4/ j'{ 1 Y . | ) |
f:__),u -ilk_'-n- ), :€5t0 €S, de 1 d Imbe e — —3
2 2 3 35 35.210
de suerte , que ¢s el :t:lmL‘l‘tru.:y,.}Hﬂ— 14— 2962:
lucgo con la tablazon u:_-:/lq‘ﬁgx’ =— 106145. La se-

- _I. I
gundacantidad :E/jg,x'*:_—4t55:1| y aumenta ¢omo

= A i1 ¢ l
x",oenlarazonde 14 1o
21 21 .70

mento=— 196382 5::3 —20121: Iu}:gu con la ra-

» Y es el au-
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- , y despuesde 1 4 ; de suerte, que

-

¢l primer aumento ¢s 12748 , y el segundo 10573+

303 : luego con la tabla es zﬁ:ft:-i‘x’j' — 467696. La
L

quinta cantidad :ju})-x’_—_-.‘:{ﬂﬁ;gﬁ , aumenta como

. d I
x%,y comoy, 6 enlarazon de 14 14— == ¥
4 [ i1 21.70
despues de 1d 1-=-— 4 cl primer aumento ¢s 42897,

-

y ¢l segundo 21147-+1020: lucgo con Ja tablazon

- i
cs 2 fehyx"== 953222. Ulimamente, la sexta cantidad
]

]

I

}'Fr'r'xf :
——— == 612947 , aumenta cCOmMo ¥
i = i i
O ¢n la razon de 1 d T-——ui=- — , ydespuesde 1
15 35-21e
I ;o 2
5 el primer aumento ¢s 17596, y ¢l se-
L

y ¥ como y*,

d I-r-:l—--u- —,
—I L.'*-l". _‘_.';?-'yle
gundo 2953 5-+~848: luego con la tabla ¢s ——I.——":
660926. Sumando esras 6 nuevas cantidades, tu':xl.qirr:m—-:
por lo que toca al cuerpo del Navio con su tablazon

)
1

/1‘i'f:i-rf_zI‘:ﬂx"*—fgx’-q—::ﬂ:_}'x’-—-:rbs'.r’-'-f LIA )
I ' I

Vi, it N - : : L by xt
y _d._-ﬁkl ;r;._-"—:kjg:b:'-n-f:;.*.'r-n-:r"-:.ﬁ}-.wr——:rL’_]-'.::'-t-- F j:
t o : ;

bla es :i_;/_,q};x’:: 436722, Latercera cantidad /}:gxi"
7 - Jg

— ‘] - - :
== 514875 aumenta como ¥, Genlarazonde 14 1

1 I
—_———

15 15.42 .
35140 : lucgo con la rabla es /j:_:_rx’ =—=j5s50015. La

r
13 = Tl . Pp— -
qt arta cantidad :I_f/;!;a Yy=— 444072 , aumenta como
" | ] e ¥ '
A _}' y POT SCr h COMO X . esto ¢S5, prrmcm Como .x' ' ¥

las resultas como y , & en Ja razon de 1 4 1+
1

» Y esel aumento=— 3432 3+817=—

197419mV

di
234 Por lo que roca d la Quilla hallamos (§.182)

B ]
;/j‘-,;x' —s56ai, y(§.199) *=——19: con que sicado

k=433, serd k*—2kxs-x*=—(14,)'==201¢}, ¥

-
e’ (k) 56032013 = 113083, Las otras
Can-
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Tabla de los produélos fg , ¢*h "y'yyde oy quocientes f—f' — ¢n los momentos laterales.
&

E”"‘_:_]“_!_'_“"-':"‘_ deagua. Entre las lineas de agua.
I’ ) 4 - B ST

—— ——

] - ..... j
fe | eby | F-;'L pryr | E2L
| ~fe | ] :
RodayXXVIll 4 o 18 9 4
XXVII Xx1v _ 13 10| 232 0667
XXIV XXIi ''18 "|1 200 O I:;ﬁ

XXI XVIL__20 4[30%00 0 151
AVII XV 23 0oy 01.32_5.._._ : | 56922 ) | va 10 fh};:

XV XIIj_ 23 o[28730 0 1249 - 'E%_; 70313 |
XII 1x] 23 1125000 01070 5 ST ia’ili : 19 y '

IX VII 23 1125 5787 o/1078 3 E 57041 __[9_,_1“
VI III] 23 11{25975 ol1o86 1 h'il?lH 3

o] 23 I1|26163 n:_:l'h!g,;_ 7 e BT
-»f 17 6'1-,::;7 o|l106 A

23 i.??:‘ U1|:nﬁ__._;. Fre ;) 24

9____ 25600 o|l070 ¢ ' ; it 55!*9.-:'
I2 __x}’_!_.i:“_fjg 0 065 4 | TF - - 1 ‘} 71556

1 _i‘;_;ﬁ..;_u. I[“\Q 8 . ¥ : ¢ W ﬁu_,.ﬁ:“l

18 29987 0|1303 9 984 13505 : 69608 |

21 m]:.iul 19 il ad9a8 13270 | 6_..| 193

e
[ ] ()
36 | %

-5
||

LS

Entre las Quadernas,

24 | : It s 7| 42642

27 332 - . — e |- - P

-

g - 26541 1721 ] . ~ 8650

—

3{) 3‘; |--'945 O :‘.}?1 + : )l“) | (I::_ 1072

33}-C0dntc.__ xl 738 o] 104 “ahal 79| 8§ 4 10 10 T1HE

Sumas. .. .., 26461 43297 11 ' __ggmm- -
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: e'b'y! .
Tabla de los produllos fy, ¢'b'y* , ydelos quocientes % en los momentos laterales.
: 4

Entre las lineas de agua.

Fntrc las lineas de agua.
= J:I_u ‘:r-

£ | ewy

Roday XXVII
XXVII XXIV
XXIV XXI| 17 8 1457 | 82
XXI XVIII{ 12 4 12656 |1023
XVIL XV 8| 36258 |3107
XV Xl 0| 54483 4540
XII IX _14 o| 68121 |4865

IX VI} 15 4| 82369 |5371 11

62| 87715 |s425 8| .._=|_‘E‘-‘f’.'_

_‘lrg-\h.,u'r yzt',.-j_‘_t 7 2| l_}\-?"' ] 2
12 4| 65862 _5_\_4_11_‘? _I____ L_j" 2923 _
BT -g ‘-._;?\ E:ﬁ»_'_l 72| 18861 [2631 L 9
ITH 7__9| 17777 |2258 4
6
Q

0
= i
3
6]

9| 1§ :1| ‘545 5. |-;; ﬂ —L
]_I I'{ _Il: "'n;lrf.‘i _;'.!.5“ :_]I __h:____ "i IHI}: [ 4‘
15|15 2| 66564 4338 10 510} 11430 '_.‘f"* ,
18|12 0f 54522 I4543 6 LI 1T 65dc | 664 -4
2 1.: rn‘I 43«,{,? 4,]1ﬁ t‘r _I_f___'\h__iu:_"j"b_:'_ |_.‘."H‘- 5.‘;
24: _H 17889 (1309 o s 10| 1534

24 1? ',." - :I'L"r_ _ﬁl___ﬁ_ﬂ
27 30|_19 .

30 33|23
33 y Codaste.] ¢
SIS ... ——

i
[y ]
b=
c
—
-
-
X
&
v
'1
—
o
[
|
| &
=l

Towr.2.
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cantidades son cero, por ser b=—o: luego por

' ; . 113083mV

que toca 4 la Quilla, serdn los momentos —=— *—

dt
235 El Codaste v Timon juntos, supuestos un
trapecio -.-cn[-_,ﬂ , tienen su diferencial de resistencia
. AW .
(§.182)=— m.; z+ x'dx , ¥ su momento scrd
. = )

!H"r

— 2dt / ez
mVy, ..
2di ’
substituyendo (§.182) x—a,¢=3,f= 95, a=21, s¢-

F”"' 184, . I3 c ) - m"-

3 % 1)* J(21)'==120738.-
q i
Las otras cantidades son cero, por ser h=—o.

236 La Roda y Taxamar junrm s¢ supmmrm
del mismo modo ( §. 182 ) otro trapecio vertical , sin
mas diferencia del .'J.HIJ.C':.dLrﬂL 3 QUE SCT &£ — 6
j':_—z . luego su momento serd =—

mV lﬁ 12 8 8o, W

( k(21)+——(21)" J(21)'=21633.
2dt' 5 35 63 / dt
desvaneciendose igualmente las otras cantidades , por
ser b— o.

237 Sumando ahora las quatro cantidades 197419
~+113083+20738-+21633 ._.:,q 873, serd el todo
de lus momentos que padece ¢l Navio de 6o Cafones

F
en ¢l balance = 352873. ’:;:'

238 Para hallar los mismos en caso que el Navio
esté mas calado de la cantidad », tenemos que cada
uno de los valores ya hallados ha de ser d los nuevos

, f1O07\L , 7107 vy
que resultaren (§. 187 )como (- " )T d |~ =n )7, ex-
[ /

6
presando ¢ un numero qualquicra , ¢ ¢l numerador
del

QUE PADECE EL NAVIOEN SU ROTACION, 17T
del exponente qualquiera que tubieren las cantidades ;
s 61 2

M Fa
o como la unidad 4 1-+-jg '

e

!
—2\ A~ 3 A—3 7
' 't el A Yy b Y, ) +-Lg oY < s
LI | A 6 /\ luj." A 4 v 6 7B

0 poniendo m=— , que ¢s lo que en los Capitulos
precedentes supusimos al Navio mas calado, como
\ 9= A

la unidad 4 1+ qrﬂ r&r.q (_3_ ki i e
-m;r 4 ‘‘\107

q—4, xl? 6 ( 3\
a4 m?i

qu:"?__'_" .f?_""l' .'"

f‘f_ _
\ 4 FAY 6 |U?} )"- 6 J'I\.

239 La primera cantidad k%fj;x' —— 106145 , au-
L]
menta en la razon de x” : luego g— 3, y aquel valor

9 9.3
serd al nuevo que resultare , como 1 4 Tote 2

214 *14+1h .

por lo que es este ——=106145-+4464-+31=——110640.
La segunda cantidad :%{igx ‘— 436722 , aumenta en
I

la razon de x* : luego g=—5, y aquel valor serd al

r I 15.3.3 15.9.3
NUEYD , COMO I 4 [== —= -
214 214.428 214.428.642
por lo que es este = 436722+306114+643~+3 —
T
467979. La tercera cantidadﬁgx' —

menta en 12 razon de »F

§5001§ , au-

luego ¢=— 7, y aquel valor

y ; 21 21 ..I 15:3.2
serd al nuevo como 1 4 14 ——+— 5.3 - 2
214.428. {:-+-

214 214.42 28

21.18%.
— o ; por lo que es este ——§50015~+

11++~ 642 856°
5:}2“+Ih9‘+*6+0'—"'ﬁujgué La quarta {:mt:-

dad *-F‘/rb.:. y=—= 467696 , aumenta en la razon de X"

Yz lue-

~+&.
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luego ¢ =3 , y aquel valor serd al nuevo, como 14
i Q.3
I== ._'}_—l— ) 3
1- i+ '1 t+ 4"
19670+138=—487504. La qu-nn cantidad j.b,

; por lo que es este 46".‘69&*

- b

—¢53222,aumenta en la razonde x' :luego g=—5, ¥

: b ; 15 15.0
aquel valor serd al nuevo como 1 4 1= ———

21
15.9.3 — *
afr— ; por lo que s este——g9532

214.428. 64* e
==1405==7— 102 |++"‘t La sexta kql'“]ui i\.{/ s

.

111'
ﬁ

: luego ¢=3,

y aquel valor serd al nuevo como 1 4 1+ €. I
3 114
9.3
~=——"— 3 por lo que es eSte =—660926-+27796-+=
214.428 P 1 : 1 7 9
195 —688917. En la Quillala cantidad :ﬁﬁx‘ A2
I

s60l, aumenta en la razon de »*

— 6609129 , aumenta cn la razon de x*

luego g—1, y,
aquel valor serd al nuevo como 1 4 1--__? ; por lo que
eseste=—4568. La cantidad (k—x)"—(9;;—19)'—
201;,, aumentacn la razonde (4 11—19)'d (413—191)":
con que serd ahora =214 ; ; por consiguiente su mo-
mento serd §68.215 ; = 122593. Para el Codaste y
= a = - }

I'imon juntos aumenta I.1 primera cantidad 2k'(21)'=
4456 , en la razon de xt: luego g=—=3, y serdenla

de la unidad 4 1 #2213
214 214.438
ra ahora suy ’dnr = .Hié-hlh-'-n- —4644- Lasegun-

da can mhd ﬁ
15

'F"DT U’I[]HLI’LILL nic sc-

'.-,_ 25440 , aumenta cn la razon

de x° , 0 por ser =g, ¢n la razon dc la unidad 4

-+
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73
15.9 1
B 23 zon que ahora serd
214 214428 214.428.642
5+-H”""I"t""“" 8=-0—=27261 ; Y la tercera

cantidad - == -(21)"==41766 , aumenta en la razon de

J' 3

21
x7 ,upnr:u.rg._,,gn]adchunuhd{:-+- e -

214
21.15 Hp 21.15.9.3
— -—""___ : Con que

214.428  214.428.642 214.428.642.856

serd ahora — +l”fﬁ*+:rgg+l+{.+‘+{1 460171,
Sumando las tres cantidades , serd el todo de los mo-
mentos que resultan del Codaste y Timon juntos —
14106. En la Roda y Taxamar juntos aumentan las
tres cantidades 3595, 17697, Yy 26945 en la misma
razon que aumentaron las del C “odaste : luego ahora
serdn 3747, 18963, v 29684, que juntas hacen 14468.
El todo de los momentos, estando el Navio 6 pulgadas

mas calado, serd pues, I:t 10640467979 =+ 605906 ==

481504—-Im~ 1448 =+ 63391? “+ 122593 = 14106 =~
H"

14468 ———55+

240 Lnn igual pmccdur se pueden calcular los
momentos que resultan del movimiento de rotacion
sobre un exe horizontal perpendicular al primero, que
¢s lo que 1laman los Marineros Cabezada O Arfada: y
tambien calcular unos y otros para los demas Navios
semejantes ; pero escusamos dilatarnos en ello , por-
que estos momentos se diferencian muy poco de los
ya calculados en el aguante de Vela, suponiendo la

velocidad w=—o, que hallamos (§. 206 ) — - --
7851843mfen.A : dc suerte, que sin error grande se
pueden -,upum.r para el cdlculo que necesitamos =

; no ¢onduciendo su mas precisa derer-

78518 3.
g b "": mi-
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minacion sino para hallar ¢l tiempo en que se executa
la cabezada del Navio , v no los momentos de inercia
que en ella padece , que ¢s lo unico que conduce pana
Nuestro asunto.

CAPITULO o.

De los momentos que padecen las partes del Navio , )
que ocasionan lo que los Marineros llaman
quebranto.

241 A se dixo ( Prop.8. Lib.2. Tom. 1. ) que para
que un cuerpo sumergidoen un fluido,que
estd en reposo , este sin movimiento O accion vertical,
es preciso que el peso del cuerpo sea igual al del fui-
do que haya desocupado : de este principio conclui-
mos (§.105), que para que cl todo del Navio quede
flotando sin sumergirse mas 0 menos , s preciso que
su peso sca igual al del fluido que hubiere desocupado.
Arguyendo igualmente para cadaparte, seccion 0 am-
bito de una, dos 0 mas Quadernas, se hace evidente,
que para que las acciones que sobre ellas se exerciten
se destruyan , es preciso que el peso que se ponga so-
bre cada dmbito 6 Quaderna, seaigual al del Huido
que cada dmbito 0 Quaderna haya desocupado: esto
s, para que sobre la parte del cuerpo del Navio en-
cerrado entre las Quadernas o y 3, O entre otras dos
qualesquiera , no quede fuerza que rtienda d sacarle 0
moverle de la siruacion en que se halla , es preciso que
¢l peso de la misma parte @ esto es, de maderas y de-
mas herrages , y carga que encierre, sea igual al del
fluido que haya desocupado. No siendo estos dos pe-
sos ipuales, el exceso del mayor sobre ¢l menor , ac-
tua en la direccion del primero , 4 sacar 0 mover aque-
lla
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lla parte del cuerpo de la situacion en que se halla: y
esta fuerza que no queda destruida , la han de sostener
(Ese.1. sobre las Palancas Tom.1. pag. 71.) las fibras o
piczas de madera que componen el Buque, uniendole
como si fuera una sola picza o palanca.

242 De esta suerte , si rodas las Quadernas o par-
tes del Navio estubicran igualmente cargadas de peso,
como proximamente lo estin quando se halla bacio el
Buque, pues todas tienen casi muy poca diterencia de
maderas , porque si las del medio son mas anchas, son
mas altas en recompensa las de los extremos : se sigue,
que para que no resultasen fuerzas que hayan de sos-
tener las mismas maderas, fuera preciso que los volu-
menes de fluido que desocupasen,fueran tambien igua-
les ; pero los dmbitos ¢ volumenes que ocupan las
Quadernas son menores, al paso que aquellas distan
mas de la maestra : luego al paso que estas se apartan
mas de la maestra, hay menos fuerza que sostenga el
peso que carga sobre las Quadernas. Que las ordena-

das oB, 3D, 6E &c. y IIF, VIG &c. 4 la curva ABC Lam.£.

expresen ¢l dmbiro de las secciones del Navio, o areas
sumergidas en cl fluido de las Quadernas oB, 3D, 6E
&ec. y IlIF, VIG, &c.: estos mismos dmbitos, areas u
ordenadas , representardn , por lo dicho , las fuerzas
con que ¢l fluido las mantiecne 0 empuja hacia arriba.
Si al mismo tiempo otra reta 6 curva HI, termina las
ordenadas oK, 3L, 6M, lIIN , VIO &c., y que estas
representen los pesos que cargan sobre los mismos pa-
rages O puntos, es claro que las KB, LD, ME , NF,
OG &c. representardn las fuerzas restantes con que es-
tdn impelidos hacia arriba los mismos puntos © sec-
ciones ; y las AH, PQ_, RS, IC &c. aquellas con que
estdn impelidos hacia abaxo : de suerte, que aunque ¢l
area total ABC es igual dla AHIC , respecto 4 que el
peso total del Navio es igual al peso del volumen que

desocupa , sin embargo las partes del medio del K.v{;u
TBY,

Fig.14.
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TBV estdn con exceso impelidas hacia arriba y V las
.Li._‘ 1:1":';."&!1.':”1-1'% TAH, VIC, estdn con IHLLI[ L‘?:'CL"‘:J
impelidas hacia abaxo.

243 Sucede con esto al Navio lo que 4 una palan-

Fig.37. ca AB, con varios pesos G, D, E que la tiran hacia ar-

riba , "w-otros de igual peso F, G, H, 1, K, L &c¢. que
la tiran hacia abaxo : pues aunque la palanca ha de
quedar sin movimicnto , porque las fuerzas positivas
son iguales d las negativas ; sin embargo, las fuerzas en
I, K, L han de estar ( Ese. 1. sobre f.::lf".n’.mr.n; 505t¢-
nidas por las fibras de la misma palanca, tendiendo
ambas fuerzas de los extremos 4 doblar esta , como en
efecto la deben doblar , mas 6 menos » segun cl exceso
de las fuerzas.

244 Supongamos que el Navio esté formado en
su Proa, esto es, la parte sumergida en el fluido , pot

Fig-16- la revolucion de una semiclipse DGVC 5 y la parte de

Popa DTA por la revolucion de una pardbola, 4 fin de
AProximarnos con ¢sto mas 4 la "r'Cf\l.Lllii."T.'l fiegura del
Navio , que ¢s de menos volimen en la I‘up.? que en
la Proa. Que sea la longirud de qualquiera de estos
cuerpos &, y la mayor profundidad en ¢l medio #,
siendo x qualquicra de las demas profundidades , v ¥
qualquicra de las longitudes contadas desde el media

.1 = 5 o bl -
Con esto , 1a equacion 4 la elipse serd —— =b'—y';
x

a ! L 3 .
lo que da x— &—{b'—fs",l : y siendo ¢ la circunferen-
cia del circulo , cuyo radio es la unidad , fcx* —
ca’ i

a . | )
i (6"—y") serd qualquicera seccion perpendicular 4 la

Quillaen la semiclipsoyde de Proa, v "’i"-{"-—j’")'rfy

3 L1

¢l momento de qualquicra diferencial de la misma :

. mea'
cuy e 1 ’ 1 —
cuyo integral #I--{,b‘}«‘-—:y'), 0 haciendo y —#,
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1 mea'b* serd ¢l momento con que estard impelida pot
¢l fluido hacia arriba, expresando m la densidad del

mismo fluido. Al mismo tiempo T‘"" {b*—y')dy es el

peso de una diferencial de la misma semiclipsoyde, y
¢l integral m—?—{b';-—-{y'j , 0 imea'b ¢l peso de toda

ella: y suponiendo este distribuido igualmente en
toda la longitud &, serd mca'dy el peso hacia abaxo
que suporta cada diferencial , y ¢l momento que pa-
dece jmea'ydy,cuyo integral f,mca’y", 0 Jmea'b',sc-
rd ¢l momento total. De esta suerte |\, mea’b'— 'ymea’b*
= Jymieca'b® ¢s ¢l momento con que queda impelida
hacia abaxo la misma semiclipsoyde , que partido por
el peso de ella imea’b , queda b por la distancia des-
de el medio del Navio al centro de gravedad , donde
como reunido actuaria del mismo modo ¢l peso toral
Imea'b: desuerre , que si fuese B el principio de LE
semiclipsoyde , y ZX=—{3C, serila accion como si
todo el peso de la semiclipsoyde jmea'd cargase reu-
nido en ¢l punto X.

La equacion de la pardbola de Popa serd

b**
de la misma, serd fex! ”I’b' y')', ¥
misma 4 5C .fx—-——‘ -— " R ——
4!:1 i

mca' '
I 1% -
~(b*—y")"ydy ¢l momento que causa una diferen

a, %
;{.;—x}:y’ y que da x == ~(b"—y") : una seccion

! mea TR
cial , cuyo integral — (b*y* —b'y*=+iy"), 0 hacien-

do y=—=b, ,\mea’b' serd cl total momento con que
quedard impelida hacia arriba la paraboloyde. El mo-
mento resultante con que queda impelida hacia abaxo
la misma, serd pues, 2 mea'b'— rAmeatb' = \meca’l’.
El peso de una de sus diferenciales , ¢s asimismo

Tom.z. y A mica
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mca

Lty TRl o 1
T ") L

nro que atua hacia abaxo : de suerte , que
de ambas accione td ) mcard

b
dista ¢l punro Y desde « Jio u --1"‘;_1: 1 de la paral
Yaca'l,

15 MOMCn
resultantes : ser i que hava equilibri
en ¢l Navio, poniendo la longitud de la parte de Po
pa—B, tendremos Jmca’ D' =— /smca'b’ , 0 B: b=

].LEJ.; . 1".L1L'. COMO reunt | 1 PCS0
cicra ¢l }‘:':r‘,": y efecto. Ahora como los d

V6:Vs5; 0 proximamente como 13 a 12, Si fuese,

pucs, ¢ la longitud O Eslora del Navio , serd
< 2%
o o s 12 "
longitud de la paraboloide de Popa, ¥ ¢ la dela se
25
i | r 1 2
la ZY="-¢. L—=37,
g 16 400

En ¢l Na

mielipsoide de

* NUCSITO ;x;.n'r-'. )y UC tienc

YZ=14 pics y 10 pulgadas,

Eslora, serd

§.112) 43750 quintales,

nlarmzonde YZ4ZX ,ude 13412,

responderdn al peso en Y 21000 quintales , y al pe
so cn X 22750 : de suerte, que ¢l efeétaen el Navio
serd , como si en Y y en X cargasen dichos pesos ,
otro ¢n la vertical de Z de 43750 que actuase en co
tra hacia arriba. Donde s¢ ve, que dichos pesos o
fucrzas tienden 4 romper ¢l Navio , 0 4 vencer hacia
abaxo sus extremos 0 cabezas, y i suspender sumg
dio ¢n Z hacla drriba , como efectivamente se observa
en
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en la prictica. Cada uno de los momentos con que
actuan los pesos en Y 6 en X, serd 43750. 12, O
21000. 13 273000 1 Y O5la excesiva accion solo la
resisten O suportan las fibras de las maderas que com-
ponen ¢l cuerpo del Navio, su union, enlace , traba-

[ucrza ,.:.L' ] IS |'.\'.’[.:1:_t_‘| con I.'I:.I\' 18 Li.;"- 411 3 .JI no

ner 1a obra en todas sus partes la debida proporcion
-wla, cede 1a mas deébil , v se arquea ¢l Navio hacia

w » que ¢s lo que llaman estar quebrantado, o fue-

le st debido esrado,

147 Al paso que las cabezas baxan , como aumen-
su volumen debaxo del fluido , v este ha de quedar
nte, se cleva en el medio ¢l Buque , y con ello
 punto , como asimismo

2

CJACEDS & N IC CIChl NUINLA NSl Li_.l-\.' )

uc-
{en sostener las partes del cuerpo los momentos res-

INICS.

248 Ladebilidad o fucrza de estas partes puede
depender de dos causas principales @ la una de la cali-
dad de 1a madera o intensidad de sus fibras, y la otra
de la verdadera union de unas piezas con oftras, y dis-

10N PAara quo no s ac '.'.I.:_‘-:; YO movimicnto entrc

Para eximinar lo primero , podemos suponer al

Navio como si fucra todo de una picza de la misma
madera ; esto o5, sus costados vV puentés, pucs con
cllo se excluve la otra causa @ el efecto en €l serd cl
mismo que diximos resulta en la palanca (Ese.r. Def.33
Li.1 Te.1) alargandose en la madera las fibras de arriba,
¥ enco ricndose las de abaxo, que €5« 1 o que ¢ MNSIsie
la fuerza con que actua. Por reperidas experiencias
que ‘r'-'..h'['hl'.‘.r.' y halle contextemente , que un }*.15-1 de
Roble de una pulgada en quadro, hecho firme hori-
zontalmente ¢n un poste , suporta , con corta diteren
cia, d la distancia de un pic, dos quintales. El mo

MCNLo ¢n eS¢ CASo €5 pues 2 : v si nos servimos de la

Z2 for-
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formula del mismo Escolio f= = e
KA'+ka®
expresa la Intensidad de las fibras en la madera, par el
momento , ¥y KA, asi como ka', ¢l drea A’ 0 4" dela
picza O palito, por la distancia K 0 k del exe sobre
que s¢ hace la rotacion al centro de gravedad de las
Arcas ,'ﬁt"IL'l':.\IH EIPLEILI.LIIH.P"""'—# A —
Theasc ey YRE=2 L., supuesto que el cen-
tro de¢ rotacion estubiese en el medio de la pieza : por

lo que la intensidad de las fibras serd f— - :.

13824. Con esto la misma formula f—

¢l momento que puede aguantar quatquicra otra pie-
za, costado o cubicrta del Navio, pues siendo f=—

e K.k{}j—k.;_*’ serd pwr == 13824 (KA'~+ka")

* Pongamos que seca ABCD un costado del Navio con
j0 pies dealo, y supuesto E el centro sobre que s¢
ha de hacer la rotacion , tendremos K—k=—7}: v
como ¢l grueso de la rablazon es de 4 pulgadas , serd
A'=a'=3.15: y por L‘umI-'u]c:mL'p'r:.-l 3524(3-15.7
=— 1036800: momento excesivo, y muchas veces m*—
yor que ¢l que produce ¢l qul.brmm 273000 : de
suerte, que en esta inteligencia un solo costado fuera
excesivamente suficiente para impedir ¢l quebranto de
un Navio.

249 Pero estas resultas han procedido de supo-
nerse que el exe sobre que se hace la rotacion exista en
¢l centro de la picza: supongamosle ahora en el sitio
MENoS Ventajoso ; ¢sto ¢s, en su extremo inferior, y

tendremos en las experiencias del palito f— -

——6912: con que serd en el costado pw—-
6912(3 - 30. 15)=— 10368000 , momento igual al pre-
cC=

, en laqual f
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cedente : v asi de qualquiera suerte siempre produce
¢l mismo momento , excedente al que origina el que-
branto ; y por consiguiente no puede estc ocasionar
la rotura del Navio , mayormente habiendo aunel otro
costado, y las cubiertas O puurntcs ; qm: cada una de
por si ticnen enormes resistencias.

250 No obstante esto , :u.l-u;ur. no resulte la ro-
tura, no puede dexar de resultar algun corto quebran-
to, pues las fibras de las maderas 4 la menor fuerza
ceden , y para esto no es preciso llegar al extremo de
la rotura. Por poco que cedan en cada uno de sus pun-
tos , siendo tan grande la longitud del Navio , puede,
y aun debe resultar una suma considerable en el todo:
si monta d dos pulgadas lo que ¢l Navio se alargue en
su borda , auhun 4 un '11-. lo que deben baxar sus ca-
bezas y porquc dlht.‘ln_ con Corta diferencia 3 sCis veces
mas del exe de roracion.

251 Si con todo el excesivo pmln.r de la madera,
resulta, que no por cllo se puede evirar totalmente el
quebranto ; aun mas s debe temer de la otra causa ,
del juego que pucden tener unas piczas respecto de
otras : pucs aunque los C “onstructeres procuran que el
todo salga de sus manos ]IL:tLLJan:; unido ; ya sea
por resccarse despucs las nmdhr.u. O por ceder los
herrages d los esfuerzos , siempre resulta alguna sol-
fura , que por poca quc sca cn cada una de sus partcs,
s¢ hace muy sensible en el rodo.

252 Se puede , pues , remediar en mucl ha parte el
quebranto del Navio , uniendole y fortificandole bien,
y construyendole de una madera firme y seca, de suer-
te que se cvite con cllo , lo mas que fucre posible , cl
movimicnto entre si de las piczas que le componen;
pero lo cierto es, que ¢l principal ramedio l:n..., con-

'\""1,-
(+) AMfr, Bimgmer [ Tra g MNat pap. 171 ) prevende goe 1 cubierian o ha=
£ borizongaies, para ¢vitar -_‘ j pere e ad « 4 Wll £ IA
Fergigening O i B 3 & I E L3 X EETTd of ieipiy [wi]
el medlo , panguoy conckiog Beoe ol s Bgura de Ly misna cubicrta.
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sistir ¢n su figura y magnirud , porque los momentos
de que resuita el dafio, de ello dependen s slamente,
 como hemos visto. Las dos distancias YZ, ZX, son
proporcionales d la longirud del Navio (§§. 244V 245)
luego quanto mavor fuere ¢sta , mas CXpUCsto cstard
al quebranto. Asimismo son Mayores quanto may
fuere la disminucion del volimen que encierra cada
Quaderna, respectivamente al que encierra la macsera,
O COMo s¢ u-"leiq.,_'.l". los Marineros , quantos mas delpa
dos tieme el Navio, & menos llenas son 4 los extremos
las curvas BTA , BVC pucs como se vio , por haber
supuesto BTA una pardbola, y BVC una elipsoide,
resultdo YZ— 32 . AC,yZX— 2% AC. Puede
.}r:-b E ,*I'Il-'.!
igualmente remediarse ¢l mismo dafio , cuidando de
no cargar mucho peso d los extremos del Buque , o
recogiendole todo lo mas al medio que sea posible ,
pues con ello disminuirin los momentos, o lo que ¢s
lo mismo las distancias YZ , ZX.

253 ' Ultimamente debe reflexionarse , que el cdl-
culo que hemos propuesto es para el caso en que ¢l
Navio estd cargado o calado hasta la linea de agua en
que navega ; estando descargado se eleva mas , y d
proporcion son mucho menores los llenos de sus ca
bezas que las sostienen : y por consiguiente le han de
resultar mayores quebrantos en este estado.

254 No puede limitarse esta theorica 4 sola la ac
cion segun la longitud del Navio , pucs resulra asi
mismo de un lado al otro , particularmente en los Na
vios de Guerra , que ticnen ¢l peso enorme de su Ar-
tilleria sobre los mismos cosrados » puntos donde ¢l
sosren del fiuido es ninguno: el Navio por esta accion
debe abrirse , como efectivamente se abre » ¥ 5¢ Ve en
las uniones de las tablas de las cubiertas, particular-
mente cn las inmediatas al costado, Mpr, f:.'r.-.rrl,_':irr‘ y CIN
su Tratado del Navio (Lib.1. Sec. 3. fap.2.) Creyo que

'E"Li'

. T & aen i
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pudicse ser al contrario rmj\'clndn_ por exemglo lo que
sucede con un Vaso en figura de Gondola, que s¢ pro-
cura torcer segun su longitud ; pero cste caso no es
precisamente lo que sucede al Navio : i.i_[]l]i‘:Li-.lt.f pa-
ra torcerla se comprime lateralmente ; v al contrario
en ¢l Navio, ¢l peso de la Artilleria hacia abaxo, pues-
ta en los extremos , en contraposicion de la accion del
fluida en ¢l medio v hacia arriba, tienden 4 abrirle.
Pero no es aun esto la que produce ¢l mayor L'll'\."..fl.,
pucs los momentos verticales con quc adiua la ."11’_1:—
lleria , estan sostenidos por las Quadernas , tambien
verticales , que ticnen una fuerza enorme @ y por con-
siguiente permiten muy poco L'ILI"CIU;

“255 Los momentos de incrcia que resultan en los
balances son los que producen grandisimo perjuicio.
5i los consideramos divididos en dos , unos ‘-crttmlr.:f,
y otros harizontales , quedardn los primeros sosteni-
G-;x por las {_}_Eh.l-JL‘r':.:~~ y COMO ANICS \"Epl'f.‘h.lli]t:lh s ¥ 5N
que s les siga gran dafo ; pero las horizontales solo
los sufren las curvas, baos y pernos con que se liga ¢l
costado , y son mas fucrtes quanto mas clevada esrd
la Artilleria sobre el centro de gravedad , al rededor
del qual gira ¢l Navio : esto ¢s » Si I‘j.!\'!‘.u:,‘l el § eso
de un Canon, v ala alwra vertical de su cenrro de
gravedad sobre el del Navio , serd a'P la :1'.;~::IL[.& del
momento lateral con que actua contra ¢l cosrado. En
¢l Navio de 6o ¢s , por lo que toca d la bareria lh;l.t,
a—9s,yenladelaalta—16;: con que L']_{..'-.nun
de 18 libras , con el peso de 49 quintales o, E:n_'.».iu con
su Curenia , puesto en la primera, produciri ¢l mo-
mento 4422 ; ¢ yel Canon de 12 libras con ¢l peso de
39, producird el de 10617 ] puesto en la .1!::1 : d;m:{c
s¢ ve la enorme superioridad con que |I.l‘ Artilleria alta
'_]{tl,lj. mas 1_'||,:|._' l_‘; L!-.l\.'l. 5 " |.,1. t:1|1.1 \EL' k{L.t-l!ILin'l. 11]‘II'=‘IaIl'\'|il|]
¢n ¢l modo con (que se reparte , pucs tenc t!l:k' '\H]‘-J.i'-
tar mas que duplo esfucrzo la segunda cubierta .l:m

cm-
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184 Lie.2. Car.9. De 10s MoMeENTOS : ,
la segunda sino de 6 5 pero aunquc s¢

embargo de ser mucho mas debil.  Aun cometen ma- rcqp{}ndiﬂn en

I i i Nav 05 Datc-
yor absardo aqucllos que en lugar de dos baterias de pusicran de 4 8§ , mejor suportaria el Nav ID‘d’J:-‘li"l g
8, que las dos que suclea poncrse de I

::;6 y 18 en ua Navio dec 8o, substituyen dos de 24: riasde 24 Y
en laprimeraesa—11, yenlasegunda—18;:cl y 12. (9)
momento Jdel Canon de 35, —11'.79—295%59, y ¢l

de 18, =—(18,)'. 49=—16770, ; pPero no contentos

con ¢sta excesiva diferencia de accion que padece la

segunda cubierta , quieren aumentarla hasta (187)% 59

— 20192}, disminuyendo ladelaotradt1'.59 —
2139. El buen orden pide, que ¢l trabajo se reparta 4
mcdida de las fuerzas @ esto ¢s, de las maderas que le
han de suportar , que se reduce principalmente 4 la
. } - - r
curveria que liga las cubiertas. Supongamos , pues,
que ¢l grueso de las de abaxo seaal que tienen las de
arriba como 6 4 5, y lo mismo el ancho, y tendremos,
por scr las fuerzas como los cubos de estas dimensio-
nes , la fuerza de las de abaxo 4 las de arriba, como
216 4 125 : llamando 4 mas de esto P al peso del Ca-
non baxo , y p el del alto , habrd de ser en el Navio de
syl
11281,
§80800
de suerte , que el peso del Cafon alto no debe ser ni
aun ¢l quinto del que tenga el baxo para guardar de-
bida proporcion en ¢l trabajo de ambas cubiertas : ¥y
asi , aunque fuese este de 24, y aquel de 4, trabajard
mas con este la segunda cubierta, que con aquel la
primera. De todo lo qual se deduce, que los Marine- LI-
ros debed procurar alibiar en lo posible el peso de las («) M, Rospuer', 0n a Tratads def N
" H . 186, ) eximina si coaviene mar § un Havi i v
scgundas baterias, y los Constructores aumentar la s de 36, v ocra de 18 3 ¥ sin embargo q irnde ko § compuri
fucrza de las curbas y pernos que las ligan. Aunen b simple diferencia de momentos o€ 20 0 Y L0 favor de las doa bare
1
-_1 5 I'l' y no loa de inerain, que won fow mmas Foer i . p Bubiera exmmi ada
caso de que esta fuese igual 4 la bateria baxa, el peso fissde 35y 18, Mucho mas habrd SPUFS )

60,(9p'P: (16))'p=—216:125; O p=—

b1 Secs. cap.f, pap.afy. haa

de! .':Jt':J, fl.l -

i e T
o U

3 bagetian e 14 .
A Al

eil

# e deve cubiérta de por | j puecl i
e l¢ momentod de 1AEraE PaaCE Cha
£ o L | P
la diferencia d gy MAyOres gque lop &8 la primiéra . ™0 Fa y da

de sus Canones no debia ser sino en razon inversa de de la seganda serian en el primer < e g O et que 1a cublerta se=
los quadrados de sus elevaciones sobre ¢l centro de :".x";‘?.r.'i.':'ff::..'.."'::15'-:r"r:'l-"--'{--I:.-.-‘-q.':I-'-‘-\'“.':'.”-* "=-'~_"“-"_‘]”,‘ yrmerear v
gravedad del Navio : esto es, en el de 60, como (16})* L e '_'J'L‘l:lf'..r:m;.'f.-ﬁ‘:.':: &l qoitas 3¢ bograsi
d(95)'» O proximamente como 3 4 1: de suerte , que Tia, e veria wnache PIOTe
ponicndo cn la bateria baxa Cafnones de 24, no cor-

[es- Tom.z. Aa

jog racia la del Ha-
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LIBRO TERCERDO.

De las Muachinas que mueven y govicr-
nan el Navio.

CAPITULO PRIMERDO.

De las Velas , y de la fuerza que bace el viento
en ellas,

=W s W . b s
LA LA

296 I As ‘s'cl_:t.f-, que como diximos (§.1), son
e 4 unos Ilu:nmﬁ expuestos al viento que los
pele ; no pueden por su flexibilidad mantenerse pla-
:;;:F?;;_{T?s»qm- a; procure estirarlas con gran fuer-
8 pa thow ].fn:t{._'\ 3 han de formar precisamente una
» QUE eXaming Fuan Bernoulli ( Nueva Thedri-
cade la maniobra de los Navios cap. 16) baxoel supues-
:;:!iijr;]:;c |.'1irc;inrf:l‘u.‘li.1 de los fluidos fuera 1.'1.}111}” h.n
uadrados de las ve ocidades ; pero esta suposicion
Eitnu l‘.lqt.hi: vn‘h .rtcc“tim _:u"a‘ism de cllos , n:mE; !IL‘I!]::M
sto, La intrincada theorica que resultara de formar
los cilculos , atendiendo 4 esta curvidad , ha ltuntlm
11;;:: .md_'“h. los d.if‘lh;l? Autores las hayan supuesto como
ht;‘:li.::tih::_altlns_l mismo grrrrunfﬁ no hizo sino decic-
: s 1:1 a direcclon de las fuerzas resultantes que
E:ﬁ.::rlﬂlcllifr:d -u. d.cduc::. En efecto la diferencia ;::I:
s oxe 3§ pero no tanto que dexemos de dar
o8 anocimientos conducentes : vy mas habiendo d
-mﬁndur Jlurrnﬂ atenciones muy notables, 3
. ;L?funlt.?r{cdnm ‘-Hp{l:ll‘l!:itcmub* que en 1111_;;|r del ay-
uido no ¢ldstico , y de la misma densidad

de
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de aquel, el que aftue sobre la Vela, pues con esto,
pruducicndu ¢l mismo efecto el uno que ¢l gjro, po-

]
demos servirnos de la formula tmeDfanfen® , 0 (Cor.2.
J \

1 -
Prop.ao. Lib.2. Tom.1.) pmsD? [ ac el , que se reduce,
-+ ) ¥ +q

-

por lo expuesto (Es. 1. Propos. 52. Lib. 2. Tom. 1.) 4

::;::.:U“'/::rﬁn.?r, que expresa la fuerza que dicho fluido

hard sobre la Vela , denotando m la densidad del ayre,
s una diferencial vertical de aquella, D la altura has-
ra la - superficie superior del fluido , ¢ la amplitud 0
anchura horizontal de la Vela , y 8 el dngulo que for-
me ¢l Auido con dicha diferencial. Con esto toda la
dificulrad consistird cn hallar los valores de D, ¥y de

/Jff-fﬂ.:'.

258 Para determinar ¢l primero ya diximos que
las alturas D con que sc equilibran dos fluidos de dis-
rinta densidad ( Ese.2. Prop. 3. Lib. 2. Tom. 1. ) son re-
ciprocamente como Sus densidades. La densidad del
ayre s¢ halla, segun las experiencias physicas , de

-I—!—: de la del agua de lluvia, y la del. Mercurio 14
(8101

veces mayor : lucgo, segun estas experiencias , serd la
densidad del ayre d la del Mercurio , como 1 4 14000.
La altura 4 que se mantiene el Mercurio en el Baro-
metro simple d la orilla del Mar es de 2 § pies Ingleses:
luego serdn 1:14000 =2 D == 35000 , altura det
fluido de que hemos de hacer uso en lugar del ayre.
Supongamos ahora , que m CXprese la densidad del

agua del Mar , que siendo 4 1a del agna de lluvia, co-
rr

mo 1030 4 1000, serd la densidad del ayre —— 5 cu-
I 1030

ya cantidad hemos de substituir por m solo , que an-
tes admitimos por dicha densidad: lo que dard la
Adz fucr-
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n
% 'm.'.rnr el
fuerza del viento sobre la Vela= +—— ~/.;rfm§ —P

. ILrju

‘. (250000 o~ 5
"—-L‘{'”L acfen.d— -?— m:r/arj"rn,g.
1030 - 00 -

259 [Esta determinacion puede no obstante ser
sospechosa : depende de las experiencias physicas ,
de distintos preparativos practicados en los fuidos ,
que no sabemos tenga el ayre d la orilla del mar; po
demos arenernos mas bien d este orro methodo, Por
las experiencias del Barometro que hice en el Pen,
(Qbservaciones Astronomicas y Physicas , lib. 5. cap. 4.)
para que el Barometro baxe una linca , es preciso ele
varse 86 pics sobre la superficie del Mar : luego sien
do ¢l fluido de igual densidad , su alrura total serd de
tantas veces 86 pies , como lincas tienen los mismos
b - l }Hrn."u de la altura rotal d».l H.1r:1:1|.1:1m: \-.'r.i » pues,
dicha altura D= 30960 : y esta misma cantidad ex-
presard la densidad del Mercurio, siendo la del ayre
libre la unidad. Como la del gua de lluvia es 2 de la
del Mercurio , serd expresada la de esta agua por

30960 10960 . 102
— 5 ¥ la del agua del Mar por 207 st
14 1400
3006. 103 - -
Mot 7 >-. La fuerza del viento sobre la Vela , serd .
4 ]

¥
e 'muD 140
puces , con estos principios = 2 4 /Jrﬁn.‘:"_‘ =
snyﬁ. 103
6160

118888

[}
35mul30960)" 0 g
acfen.i =
2096, 1073

:r.'.'dl‘r.:rj}f;,i'.

260 Se puede tomar pordichafucrza |, rafr.-/.-.-r.l'?n.?.

pucs va se vio no haber resulrado antes sino % de es-
ta: y ¢l que venga algo menor solo depende de supo-

nNcrs
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ner , que en lugar de 86 pies sean solo 85 l.m que se
necesita elevar ¢l Barometro para que baxe de una
];:}-1 Para hallar el integral de J_rfm.ﬁ :u‘nssir.nnm
entrar en ¢l examen de la curva que forma la Vela. Su-
pongamos , para facilitar ¢l cilculo , que esta seaun
licnzo reftangular con dos lados verticales, que fhirme
«wobre ¢stos , tome horizontalmente , con Ll. fucrza del
viento y por su total flexibilidad la curvidad que le

‘ 1 ’ . e
<ca natural , ¥ vamos 4 especular.  Sea, pucs, .".ui”. Lam.8.
una seccion horizontal de dicho lienzo o Vela, y DD Fig.s»-

la direccion del viento que la hiere : perpendicular a
esta tirese la tangente BE @ tomese ¢l punto del con-
tacto B por mii_':; n: Ccuentense las nhlsn,thix. ul:hrc la
BD, v perpendicularmente d estas, O 5¢ gun la tan-
ocnte BE las ordenadas. Con ¢sto , siendo AF una fhn
ferencial constante de la curva, que llamaremos db ,
serd la perpendicular HF —dx y la HA= :ffr.‘: [l.fl
fuerza perpendicular que hard ¢l viento sobre 4.1.'.: 11
diferencial AF— db , serd ).mua.dofen.d , :.‘.\prlc.t:.:.‘iu
alaaltura de la Vela, y 3 el dngulo de incidencia , cu-

VO SCNO 65 = :Il'}l y por lo que k]'ll»‘.'u!ld[-.i la misma fuer-
. o — db

ga— Awuady. Tirense , d masde esto, las p:-.-rp:;udi-
culares 4 1a curva AG, FO , que serin los Lrndtm _d.c\s-;l
devoluta : y respeéto que si IF, perpendicular 4 AF,
cxpresare la fuerza perpendicular que hace cl viento
sobre la diferencial AF , esta expresard la que hace la
Vela sobre qualquier punto como A, que i-..,1|15.11'L'n‘.|.r_\'
F por haber de scr esta fucrza constantc : awnd.ln IF a
AF. como AF al radio de 1a devolura AG, fenaremos
db : £.0y ( radio de la devoluta ) = muwady F=-

F dy’ :
O suponiendo —— =1, i =)0

L i .

ddx

] i'[': .
Jomua. ——:
wuax Ih
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db’ —-di' =Qddx. Para despejar esta equacion de di.
ferenciales , siendo = el arco o dngulo AEN que formg
la tangente AE con la otra BE, tenemosdx —dbfen.z, y
ddx—dbdzcof.z; lo que dadb'—db’ fen.z" =Qdbdzcof =,
db— -Q‘me'—” - t'li'"—" y dx=— -Q‘ill:‘lrrﬂf » Ydy=0Qi:
I—fenz' ™ cofiz cof.z ‘a

0 integrando ¥—= Ql.rofiz , y y=Qz ; de que resuln
xz —yl.cof.z , equacion muy distinta de la cadenari,
que hallamos (§. g1. del Apéndice). Su construccion s
hace mas facil , pucs tomando por ordenadas los arcos
z, los logarithmos hyperbolicos de ¢ofiz serdn las ab-
cisas correspondientes.

Abcisas y ordenadas para la construccion de la Velaria.

Arcos z. Abcisas,
10 O, 0153
20 0,0638
30 U,I4;?
40 0,2663
50 0:4415
6o 0,6924
70 I1,0717
80 I1,7483
90 infinita

Ordenadas.
0, 1745
0,3490
0,5236
0,6081
0,8727
1,0472
1,2217
15,3963
I, ETI)E

262 Respelto que es y=Qz, serd Q— P
F z

rafia - .
—= , fuerza con quec én su orantez
L

'__:1:-1':

rstia
actua la Vela.
263 Ladireccion en que altua la fuerza total del
todo o parte de la Vela, o curvacomo AK, es LO,
que divide en dos partes iguales ¢l .ir'-!.;u'lu KOA , que
forman las dos tangentes KO, AO: pues siendo la
tension o tirantez de la Vela, tanto en K , como en A,
=F, formado ¢l rombo KOML, la diagonal LO serd
la

LAs VELAS 101
1a fuerza y direccion resultante de las dos iguales F,

~recadas por KO , MO. Por esta misma razon ten-
,;1I'.nr;.5.1d“ po : . FfenLMO
dremos [ LMO : fonLOM =F : = s

ue en la direccion LO hace la porcion de curva o
Vela AK. Sillamamos , pues, ¢ ¢l dngulo KOA que
forman las dos tangentes , scrd la fuecrza (QuUC scgun

, fuerza

LO hace la porcion de Vela KA = llif-”'f'ti'-ri:. -
1ace lag 7

2 many.2cof. ;@ |
e — _—-

fyrma la Vela con el viento en el punro A,y IT ¢l OKP
aue forma en ¢l otro extremo K, serd == .-:'r_.;g — )
v p—180— (TI—=) , lo que dd la fuerza de la Vela
: A mauy.2[en.; I1- )

—— == e -

iEL Ar.(90 —7) .

264 Supuesta la ordenada BR—Y es, por las
equaciones (§.261) y—Qz=—Qdr.(90 —7), ¥ la ‘1-.\-.
Qar.(90"—TI1)lucgo y: Y—=Ar.(90"—=): Ar.(90"—I1);

. yAr.(90 —IT)

loqueda Y=— Ar.(90°—=)
mamos b la cuerda KA , y « ¢l dngulo que fu}'um con
el viento , tendremos y—Y =—bfen.a., 6 Y—y—
bfen.a : luego oot L . —y— bfen.a, que dd y=—
. Ar. (90 —7)

bfen.adre. (90 —7) g valor substituido en la fuer-

G llamando =« el dngulo EAN que

« A mas de esto, si lla-

Ar.(I1—=) _
za que hace la Vela K.—\_-::x 1.1.d:rccumr1 LO,queda esta
I manbfen.a.2fen. (11—w)

I Ar.(T1—=) e Ar.(Fl —)
265 La fuerza de la Vela no solo dcpcndf: del dn-
gulo « que forma ¢l viento con la Verga, sino tam-
bien de la diferencia entre los dngulos [1y &, u dela
curvidad de ¢lla , que,es de donde dimanan.aquellos;

de

X maubfen.<fen. [(I1—)
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de suerte , que quanto mas curva sea la Vela; meno
serisu fuerza : y como la curvidad depende de la
chura de la Vela, de la violencia del viento, v d 'I_]_
tension y calidad de 1a Vela, quanto mas ancha fuere
;‘H,‘I:. or §2a :'111;'1:'”0 , menos estendida estubiere 1a Ve.
a, y mas dzlgada 0 flexible fuere ¢ oed 4 pro
porcion la fuerza que hlr.i. R Wt e
266 Para hallar por la formula el caso enque
Vela sea plana , no hay sino suponer que sean h\x
lJlI:n:L'n:::_l'I —=, que scrd por consiguiente aquel ca
que mas fucrza haga : la canridad de Vela comprehen
d.uq:t entre los dos extremos A y K, serd, por ]1-.1 SUpPo.
sicion infinitamente pequena, y degenerard en lines
recta , 6 un solo plano. La formula o fuerza se ru

, :
s i manbfe
cird, segun esto , 4 L2t n.2fen.o

dAr.a
o Jen.o
i et e . :
¥ et queda la fuerza que hace la Vela , su.

puesta plana , manbfen.a: y serd
_ . .a: y serd la mayor que puc-
da producir. ) Sl

267 DPor ¢l contrari

r ario , la menor au rde e
oA E enor que puede hacer
s - que la curvidad sea la mayor posible , o
E.m I.Iq dife r-::m_m I1 —r sea la mavor, que es quando

ol e 1 B ge—— : G
1 __II ), Yw=—o0: la formula se¢ reduce en
samtasthfen.afen.00

;i ¥ como ¢s lan-

tal cas : {
caso 4 : de suerte, que la fuerz

Ar.go
nimf'-"fr que puede hacer la Vela, es 4 1a menor como
1:21 arco de 9o al radio. En general, la fuerza de 1a Ve-

a, supuesta plana , s d la que legitimamente hace,
siendo curva, como Ar. ! ([T —=) d fen. (T1 — )
E B\ 4 ot ek -~
. .265 El .in‘[_;ufln‘} que forma la direccion LO con ¢
viento s =— LOE+EAN =180" — 90"+ !(I1 — o)+
Mol r
=y 90 =4 [T+) , donde se ve que 1a direccion LO,
nguna dependencia tubiera del dngulo « , si por al-
tcrarsc cste , no se altcraran tambien los I Y %3 pero
son
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son (§.261) x=—=Qlog.cofz , Y ¥ —Qz, Y si supo-
nemos RK—=—X , X—~Qlog.cof.Z, ¥ Y—QZ, ex-
presando Z el dngulo OYN : luego L{: tang.a=

" g

z—Z Ar.([T—=)

e

Eg?.;;;fz—--’an.c;ﬁz_ Ia‘;rjm;'. _go_'—w,;——-f:iif.r.-:;. 90 — 1))

o

Ar(T1—7)

Ar.([T—m=)

= — —  fena=
log.fen.T1—log.fen.x

donde se ve , que los dngulos [Ty o dependen del in
gulo a , y que al paso que este & mayor , lo es tam-
bien la diferencia de aquellos : y por consiguiente ,
que la direccion LO depende tambien del dngulo «,

anaque no lo exprese el que forma con ¢l viento—
Ar. I"I——'r‘;

Jen T1—lag.fen.w

guo—d- T T+=)

269 La equacion fanga=— ;—
'S

que acabamos de dar, puede servir para hallar los va-
lores de I v & dado el de «; pero como es indeter-
minado corresponden infinitas soluciones 4 un mismo
valor de =, cadauna de ellas que resulta de distinta
velocidad del viento , que obliga @ la Vela 4 tomar
mayor 0 menor curvidad ; siendo claro , que quantas
paralelas se tiraren ila AK, y terminaren en la curva,
como BX , daran otros tantos casos ¢n que , siendo 4
del mismo valor , Iy # serdn de distinto , ¥ termina-
rin distinta curvidad 4 la Vela, que ha de resultar de
la mayor 6 menor velocidad del viento ¢ de suerte
que qUANTO MAYOT S¢a ESte , Mayor serd I, y menor
« , aumentando .utud en Mmayor razon quc en la que
disminuya este.

270 Si del dngulo 9o0'+
viento con la direccion LO , se substrae el dngulo
2, que forma el viento con la Verga, quedard ¢l
AVO , que forma la Verga con la direccion , =—

Tom.z2. Bb 90"

N-+-7) que forma ¢l

‘-—#— ;‘Ifq __n —'-'Tg: )!‘
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90" +{(M-+=x)—at y el VOQ, que forma esta con
OQ,, perpendicular d1a Verga, y que llamaremos

'— {(IM+=)—a: porlo que el AVO, que forma I3
Verga con la direccion, serd rambien —— o0 =+,

271 Si TS representa la Quilla del Navio, y lla-
mamos £ el dngulo TSV, que forma con la Verga,
serd ¢l STV, que formala Quilla con la direccion LO,
=90 &~ E=—g0"+ (I l+7)—a—L: & porque
a-2 ¢s igual al dngulo que forma el viento con la
Quilla , si suponemos que este sea y , serd el que for-
ma la Quilla con la dircccian — 90 == ([1-==7)—=.

272 La fuerza que hace la Vela en la direccion
LO, esd la fuerza que hace segun la Quilla, como ¢l
radio al coseno del angulo STV que forma la Quilla
con ladireccion: luego la fuerza que hard la Vela,segun
Ia Quilla, serd— e e e .”-_ e

Ar. } (T1—x)
Como esta fuerza es 4 Ia que exerce la Verga perpen-

dicular 6 latcralmente 4 12 Quilla, como fen.(B—) 4

cof(B—J") , serd esta fuerza lateral —
vemanbfen.afen. ! (Tl—ma)cof (B - d)
Ar. }([1—) R
273 Ultimamente nos queda que indagar el cen-
tro de las fuerzas de la Vela. Siendo plana y quadri-
longa , no hay duda que lo fuera cl medio de clla, o
de lacuerda KA : y lo mismo aunque fuese curva , si
las curvidades d iguales disrancias del mismo centro
fueran iguales ; pero ya no es lo propio siendo mas
curva por la parte de sotavento : en efecto la direc-
ciones LO, y Oun punto donde , ¢
tencia, haria el mismo efecto que las dos iguales co-
locadas 4 los extremos K y A, 6 colaocada en qual-
quicra punto de la linca LO. De esta suerte, s § fue-
re el medio de la cuerda KA, y la accion de |a Vela,
Supucsta plana, se exerciere en el misio punto S,
sien-

locada una po-
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siendo curva , y representando ST la (;!_‘11:1!.?}‘“'1 l?\i.;—
vio, T , interseccion deesta, ¥ de 1'.1 mrn..'s.:.‘::f;n L0,
serd el punto sobre que exercerd la .h:n.mr?“!s. & 1 n_{ulru
va: de suerte que , para el cdlculo y efecto , \L;'
mismo que si, supuesta la Vela plana, c*-mh_u.r% ¢ Eh]‘
lo 6 medio de la "'n"cr!‘:':a enT, O quese ]11_1I._n:-l?|n ?Lln-
rado los palos hacia Popa de la I:C.]‘.‘.Eld-hl 51 . Elva a:'lr
de esta se puede inferir por el cdlculo de [’nHmmm:-
ria. Siendo KOA=—180°— (1 —=), y KAO—=a—,
= bfen.(a—=)
serd KO =— oy Ao
" v KVO=—90°— , serd KV —

Siendo asimismo KOL—

g0 — (d—m) ,

hfen.(2 'W-rnlfl.:n—'ﬂ' - FL R s .

bfen.(2- _ , ¥ SV b om0~ )cof 3

[en. n -—'.".'fr-.njl',.J'_. A EiTal, 5 » )

Ultimamente , siendo ¢l dngulo TVS=—g0 —¢', )
rocof.d

STV=—y90"+—8, setd ST=C0rp

r \eof .\ 'h . fen.(a—m
bfen.(a—mheof (- %) ____s = [{mﬁJ‘ Gl —)
hf'm n—wxef.B—4") coflb—2)\ fen.} (1 —7)

274 Senrados va los principios theoricos de laV ?--
la, debemos indagar los ingulos que se observan ude.
= i h { - ) - f
i fin de aplicar aquellos d esta en su debido

iy : con que serd

lugar. A Popa ya se sabe que es2a—90
o ‘ Ar. (Tl —7) :
el L — e lo ql.:l;
log.fen.1— lsg.fenc S
da fen.n— fen.w °6 n—180°—. Substituidos
1 jen. a5 C - ; i
e w1 ) P resi 1a
estos valores en & (§.270) — ;(I+7)—= y eslte
d—g0°—¢9o”=——o: lo que manihesra , que la Veis
e on. i i ‘erp 1c ¢S
aftua en direccion }wr-,w.-:‘ldwul.ur ilaVerga, :n q L|‘|1
® & :- . . P i : [ I.\ 1=
bien notorio. Substitruyendo asimismo los valore

{ » hace fela, se-
Hlados en 2— g0° en la fuerza que hace la Vela,

(§.269) tang.e.——

-

csmanbfen, 90" — =
gun la Quilla , queda esta == Ar.(o0°—)
sucrte , que al paso que disminuye &, © que tiene
) Bb 2 mas

s de

bfen.(a— )co). ﬂ—’-
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mas curvidad la Vela, es menor la fuerza que esta ha-
ce. La que exerce lateralmente es cero y POT SCIT cof B

— o: y ¢l valor de ST no queda terminado , porque

4 1h
substiruidos los hallados, es ST — -

(1—1).

a7s El xiwlzul-: a, asi comocl B, con que s¢ na-
vega d bolina , es dificultoso se midan 4 bordo con la
prolizidad que se requiere. Para obtenerlos con algu-
na seguridad , recurri d un modelo primorosamente
aparcjado : en el halle, que sirviendose de Trozar,
largando estas , y forzando las Vergas contra los Oben-
ques y Eitay , s¢ pueden bracear las mayores , hasta
tormar sus Vergas con laQuilla un dngulo de 35" : que
llevadas hasta un regular braceo , le forman de 40°, y
que puede aumentar hasta 42°;. Con esto, sabiendose
que cn este caso es regularmente ¢l dngulo que forma
el viento con la Quilla de 67°;, se sigue, que el dn-
gulo « serd de 25° Es, pues, precisamente este dngulo
¢l que en la prictica forman las Vergas con el viento
yendo d bolina , quando quedan las Velas bien orien-
tadas : de esta suerte, usando Trozas , serd W50 ;
d un braceo sin ellas =65°; y 4 lo ordinario —7"1
quedando siempre constante a= 25°, Para ¢l uso de
nuestro exemplo podemos tomar el medio, y sentar
y=——65 , a=—25 , y por consiguiente f=—40".
No obstante que con vientos fuertes las mismas Ver-
Bas , O aparejo sc bracea mas , por afloxarse la obenca-
dura de sotavento, que es la que lo impide. En las
Velas latinas de Galeras, Xabeques, &c. se bracean
aun muchisimo mas.

276 Segun lo dicho , serd 4 bolina en los Navios,
Ar.(1—7)
log.fen.1 —log.fen.
equacion no nos da cl valor de my = en ¢l caso extre-
mo de 0=—-+, O en que sca ¢l viento infinitamente
corto, y la Vela plana, porque resulta 4663077 —3 :
para

tang.a=— ,4663077 — . Esta
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yara hallarles podemos ocurrir 4 la equacion § —
' [1+r) — &, porque, supucsta la Vela plana, es s=o,
loque da [([1+=) - a=—Il-a=—o0,Y n:I’-T:..at.
— 25" Es, pues, este ¢l menor valor que nay L'H;md.u
4 bolina puede tener I, y el mayor que puede rener
. A el paso que aumente el viento, aumentard I1 ,J}r
disminuird & ; pero siempre de forma que quede
constante a=— 25", Y fang.a=—= 4663077 =— -~~~

Ar([1—)
Tog.fen X1—log.fen. ™
h‘a:Jia Velas tfl’l:ﬁu, se hallard w=—¢6" 40': y
si con viento fresco aumenta IT hasta ser— 9o, se
halla # =—2" 7';. Substituidos estos valores ¢n J ==
y(M+r)—a , queda para el primer caso , :
i(60°+6° 40't)—25°==8" 20, y para ¢l segundo
N —1(g0°-1° 7'1)—25°==21° 3'} : en donde yase
w—3(90 1 7T;i)—25 —* R gt
vé lo que , solo por aumentar el viento, debe Euum.n:
tar la deriva del Navio ; y esto sin contar el ficc‘tﬁ d:\:
la Mar , puesto que de un caso d otro hay 12 431 d::
diferencia , que es lo que la direccion del viento fres
€0 cac mas 4 sotavento que la otra. Substituidos ahora
todos los valores hallados con E:q.u_ en l\:t ﬂ'.L.‘El;f_n
que hace la Vela, segun la Q___uﬂ'l.l , (§-272) queda-
rd para el primer caso esta fuerza :._
camanbfen.2 § fen(26 3?:_'1'?’:":._5_1 39 4
T An(26 39
y para ¢l segundo — :
;’UJE,H{IFJ]'?H.: i%}ﬂ,&i_lﬁ_jiﬂ?ﬂ.: 18° 56
T An(43 56%) e me it
de suerte , que esta noes 4 proporcion , ni los ,dui‘r: la
otra; pero debe aumentar por ¢l mayor valor dc .
Substituyvendo asimismo los -Iw;';r,~-.m.r'-.'.1h:rcﬁ en lafue r-
za lateral que hace la Vela, quedard esta para el pri-
e Bk SO0
MEr CAS0 —/— /Ml . 2 0000 .

. Si suponemos que con viento de

1
&
1

Lorank .

—

y para ¢l segundo=—

!
&
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i . 435
catRanl, -
. 1000

segundo caso la fucrza lateral , debe asimismo aumen

tar la deriva, Substituidos finalmente los valores de

a, d,0,xy P enecl de ST—
Lh L en. (o —-r

= COfsd" e fﬂ = }':‘?
fen \ ([1—=

b F
cof.(18° 56'1) fen.(43" 56';)

277 Losdngulos 2y £ que 4 viento largo hacen
los Marincros formar d sus Vergas, dado el  se de-
ducen con bastante proximidad , dividiendo propor-
cionalmente el movimiento circular que hicicre Ia
Verga, y que hiciere el viento, de esra suerre.
Yendo de bolina forma el viento con la Quilla un dn-

=g fen.(22° 52'})
cofi(21° 3'})—

gulo de 657, y yendo 4 Popa, de 180”: con que su

movimiento circular, de unestado 4 otro, es ¢l de
180 —65 —115 . La Verga, yendo 4 bolina, forma
¢l dngulo , con la Quilla, de 40° , y yendo 4 Popa, de
90" : con que su movimiento circular es de 9o° 40
——¢50. Un movimiento 4 otro es , pucs , como 115 4
50=23: 103 y siendo ¥ ¢l dngulo que forme ¢l vien
to con la Quilla en qualquicr caso , y £ el que forme la
Verga, tendremos por la proporcion que se pic
I0=y—65 : B—40" ; lo que daf— 1 (r=+27),
valor del dngulo que debe formar la Verga con la Qui
lla, dado elde ¥, que forma csta con el viento : v
como ¢s ¥ — a2 , substituido en la equacion este
valor , resulra a = % (138 —270")
278 En el caso extremo de ser el viento infinita-
mente corto, 0 la Vela plana, ya diximos (§. 276)

e 23

qQue

: donde se ve que aumentando.en este

serd para el primer
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aue ¢s = Y~+=ll)—a=—o0, y AI=—"=, lo que da
;_: O —1% 1_:'.?.—- 270 ] i O hubﬁtitll}.'m‘.du el
valor de B=—1ij(y—+27), serd a— D —a—
t(139v—270") , que esel valor mmhm? de m, yel
miximo de =. Al paso que aumente el viento, aumen-
tard I, y disminuird =, canservando entre st la rela-

Ar.(ll—=) .
cion tamga————— , O fena—=--mm-m=

. Eximinemos ¢l caso
L]

i ¢ - H i
fog.= o, )
VS jenew i :
enque seca ¥=—134", 6 ¢en que abra ¢l viento por la
Popa de 46°, y serd =46, y B=70". Demos que
con vienro de todas Velassea [1=90 , ¥ s¢ h.l!”d.r.l
w=41° 14 : Yy si con viento fuerte suponemos I
110°, se hallard «= 27" 20';. En el primer caso serd
d=1%37'; vy enclsegundo—4¢4 40';. La fuerza que
— 34 J ufh p 2
hace la Vela, segun ladireccion de la Quilla, es en
. 8116 i el
el primer casa = yymaub. -,y enel segundo=
- 1 000

8 . 1rs .
X omanh. 74 — . Ultimamente , ¢l valor de ST ¢s en el

1000 H++ IfJ 475 b

imer caso —— y el segundo — —*~
primer caso —— ] b 10000

Del mismo modo se pueden resolver todos los demas
casos de viento largo , O formar tablas , con las quales
dun golpe de vista se tenga resuclto qualquier caso
que se ofrezca. L= 4
179 Si en lugar de bracear i orientar las Velas
con la regularidad que se ha dicho , ‘se hiciera mayor
el braceo por barlovento, variarin 1::5: ‘l.','l.ltJFL‘b %1.1[1.1.-
dos. Si en lugarde scra—64 , y E=—70 , siendo
y—134 , ficrca=—54, Y B— 80", puesto con
viento fresco [I—110" , s¢ hallard w=—20" <1’ :
&==6" 35'r: la fucrza de la Vela, segun la Quilla,

—_——

1 OO0
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-7 .
= Ssmanb.t 37 y Y S[— BE 54
10000 ° 10000
quc , por sola esta alteraci e
ta alreracion, la fuerza es me l
ST mayor. : FFanra Y
2 8¢
.:F“I-‘:- Ij’..lr.a que podamos , despues de esto, calcular
‘ t\].u Lj'uu.rm: la fuerza que hacen las Velas, es preciso
1 ~| indaguemos los valores de ay b, que es el alr )y
‘Ir‘l : . i 2 3 S F » = =l £
_“n:l'u.y de 4.1..3\. 0 bien ¢l de su producto ab, que es 1
- - 1 w Wy g ® - =
; ¢ quc encierran , 0 numero de pies quadrados que
du: tienen. En el Navio de 6o Cafiones » que nos sirve
¢ cxemplo , son como se sigue. S

b: donde se vs

U ™

r
Vela mayor. . ..
Gabia. ..
L-_.1l'-:.1 con un rizon tomado
Con dos rizos. . .... :
Con tres. .....
!rinqucrc. s g
Velacho.. ... .
ti;l'.'l.'lk.']]f} con un rizo tomado .
(,_un dos rizos,
Con tres, ....
Mesana. . ....
Sobre-mesana.,

0 s s Ee e s aaan

= ow W

L

FOQUE ¢ i ainn o o

Contra foque..... ..

Alade Gabia.. ...

Ala de Velacho. . ..

Rastrera......... T

t{:‘:&if\w :ij.'ur. de Gabia, o Volante.. IE:;:
¢ Estay de Mesana,Sobre-mesana 0 Juanete, :;.-1--

Q_l.l.'.:
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as Velas , 1 de sus areas, que

s¢ exponga al viento , podremos expre sarlopor A" :

serd por lo dicho (§. 264) su fuerza =

o e sl i , O suponiendo fom,iE1—%)
ir. {[1—)

il
LAF
*i

Qualquier mimero de est

Ar.([1—m)
—G, serd =— gsmA'Gufen.a, expresando m la den-
sidad del agua , y a el dngulo que forme el viento con
la Verga: y respeto que (§. 266) ¢s fsmAlufen.a la
fucrza que hace la Vela, supuesta plana, siempre que
seca G proximamente —1, COmo sucede con poco
viento , y particularmente siendo este largo , s¢_po-
drd suponer la Vela plana, por lo que toca 4 su fucr-
za, y esta = fymA  ufen.a.

281  Del mismo modo necesitamos , para la con-
tinuacion de nuestros cdlculos , hallar los momentos
verticales con que a&tuan las propias Velas , que se re-
ducen 4 los productos de las fuerzas halladas, por la
distancia vertical desde el exe horizontal , que pasa
por el centro de gravedad del Navio , sobre que gira
este , hasta el centro donde se reunen las fuerzas de
cada Vela. Tendremos , pues , conocidos los momen-
tos , solo con hallar estas alturas verticales de los cen-
tros de las Velas : y esto, hallando el centro de sus
areas , y su situacion en altura respeéto del casco , cu-
ya cdlculo es puramente material. Despucs de hecho
para ¢l Navio de 6o Caiiones , s¢ halla como s¢ si-

guc.
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El centro de la Vela mayor elevado. .
del “Trinquereis oo ovois io A”'”‘]
de la Gabia toda larga, . . .. " r
con un ;Exn.tu:h.:dl:h o . 07T DEE R O T <
g s | del TrinqQuetes e v evvssvses
de laGabia, « vsvneen

CON (8L o an v v'nisins riz

, e |

del clacho todo ].‘.-'i_"‘l.‘r- e b
con dos. «« - -

CON UN FlIZO0 s ne o wnnen. =
O, AOB 5 355 v v 52k b aee ,1':'7"‘ tres. «
Con tres. . SO del Velacho. sesissses
de la ."LL'thg_ ST Con un riZo. ..
. _ tersssssvadasnnnes 47 o don ??}
de la Sobre-mesana. .. vv.nun. ... vl SR LB gy e !
- f - - " r
del |'_lu]1n: al extremo del Botalon.... 73 ; e T 4
del Contra ﬂul“c_ eyt ﬁg delaMesana. e e s ess . 47
: et "
del Juancte mayor.. v.vevennnn.. .1 33 L.cll.ll__ Sobrc-mesana. « « « « '-i asi5
:l Juane - P : el Foque. s ssssmenanss 73 /732
‘:".lt‘hti".mc Li-l. T R, T ‘a.[{‘ 1;”_1 B0 s8 23780
de !a{‘hhjc e Y RayOK Y W del Juanet mayor o 133 199500
C 1A Levadera. . L uanctc 1Y OL.
_.- _ Ph T s 404 o T 3 sl 113 o
de la Vela de Estay de Gabia. .. ... del Juanere de Proa.... 3899
dL‘ ].l Y L'J'J dx‘ l‘\:]'-, ‘n.u],],:'-”;;1 ST e

de 1a Vela de Estay mayor... 7« 23;93
" ; : ie » Estay de Mesana. . . 19800
de la 1"'_""]'1' de l'-‘-f.I_‘.' de Sobre mesana. de lade l..‘\f.i':- de Mes
de la Vela de Eseayde. Ttancte -

-
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=1 PR

v | Produior=nA*
clomes. |

42

41
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844

Hn:,
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Hl}:
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]
-
L=

®H oa e oew

O
b s e b

o
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w o ow
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L=

G b =] W
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129000

. ]

" E o ow s

-

e B R LT

de la Cevadera, . oo cuensse :b;‘gg
de la Vela de Estay de Gabia, 700 52500
, Volante.. 700 64400
IH s¢ mulei I : in:_’ l._'.ll.{.'l 1una Lig" Csras A o 400 29200
d C muitiplica ; : . = i A e {5
o I-|] = . |. C 1NOra '|,3|r[ I.l Il.ll.l.ff-ul . _J‘r.l'.\l. {I..._f: H.% 4 dl'." ]-“4[1”;_-1::!. 4-:“_} 4:"rh:] 3}
11 ¢ corresponde , poniendo A por ¢l arca superfi . s
cial de la misma , se rendrd <u momento ; o lamando Sumadetodo el Velamen. ..o ccve e
aquella elevacion » , serd el momento —
remiA*Gufen.a. Los productos de dichas clevaciones
por las arcas son:

LR TR Y PYPTE

Si Ia clevacion de los centros ¢

1722630

Multiplicando ahora qualquier niimero de estas can-

i ' uGf « tendrd ¢l momento de las
tidades por gsmuGfen.a , SC tendrd el m c

Velas 4 que corresponden. . ;
282 Si la suma dc momentos de qualquiera nu-
mero de Velas se divide por la suma de sus fucrzas , sc

tendrd la elevacion del centro de fuerzas de todas

aquellas Velas sobre la 11-:r:s'i:_umnl que pasa por cl

centro de gravedad del Navio. De esta sucrte, st
Cca s




204 Lie. 3. Car. 1. Dg
rsmm A’ Gufema representare dicha suma de momen.
s, n s_cr.{ la elevacion del centro de rodas aquellas
fuerzas 6 Velas: vy asi, siendo ramulifen.a. 1722670
cl momento de rodas las Velas que sirvend bolina, y
rauCfen. a 24400 la suma de sus fuerzas, la eleva
cion d:l centro de estas sobre la horizontal que pasa

por ¢l centro de gravedad del Navio , serd n —

1722630 o= = 5

24 } |T_ ?LJ‘ !
vacion serd el quociente que resulte de dividir la su-
ma de los productos cxpuestos en la Tabla anterior,
por la suma de las areas. Quedando con solas las ma-
yores, Gabias con un rizo tomado , Sobre-mesana v
Gontra-foque, la suma de los productos es—#8939: 8,
y el dz las areas == 14107 : con que el centro de es-
tas Velas estard clevado de 63} pies. Los produttos
de solas las dos mayores ¢s —— 254850 , Yy susarcas
—51 30 luego la elevacion del centro de sus fuer-
23s serd 41 ¢ pies, y asi de las demas.

283 En Navios que tengan los Aparcjos propor-
cionales 4 las dimensiones lincares de sus buques , u
d_c las mangas , como de ordinario los hacen los Ma-
rineros , las areas de las Velas son como los quadra-
dos de u.i-'xh_,u dimensiones , y los momentos como los
-:_L:!Iut St fucre , pues, m la manga del Navio de 6o
Caitones, y M la de orro qualquiera , serd ¢l momen-
to de las Velas en ¢l primero , al momento de las del
segundo , como m’ A M" : y asi ¢l momento de rodas
I:1-. Velas en el Navio dz 70 Cafiones , cuyas dimen-
siones lineares con el de 60, son como 8 con +5serd=
] ”:. ramuGfen.a, 1722

3143
Y asi de los demas Navios , y demas Velas.

284  Del mismo modo que hemos calculado el
uomento y centro de las Velas, porlo que toca 4la

¢sto ¢s, en qualquier caso la cle-

630 — /ymuGfen.a. 25 71390

ac=
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accion vertical , necesiramos calcular lo mismo pm'_!n
que toca 4 la accion horizonral , que ¢s de donde de-
pende ¢l govierno del Navio. Para esto dcbemos de-
terminar la situacion de los palos , 6 lo que el centro
de fuerzas de cada una de las Velas dista del exe ver-
tical que pasa por cl centro de gravedad del ,N'“ 10,
pues el producto de su fuerza, por csm_d:at:u‘n;t:l y SCTA
su momento , y la suma de rodos, partida por la de las
fuerzas , dara ia distancia horizontal desde ¢l centro
comun de todas al exe vertical, que pasa por ¢l centro
de gravedad del Navio. b #5

285 Tienen los Construétores, por lo ordinario,
sus reglas para colocar O situar los palos , que usan
indiferentemente , tenga ¢l Navio la hgura que s
quiera, quando en esto , COMO 5S¢ wtr,{ en :iu_l.ug;:rr,
debe cuidarse de establecer un perfecto equilibrio.
Los unos situan ¢l Palo mayor 4 ; de la Eslora mas 4
Popa que la mitad del Navio, otros .1 solo J, d_c la mis-
ma. Aquellos ponen el Triquete 4 §, rambien de la
Eslora , distante de P’roa, y estos .ﬁ e 55 Ill.t Mesana,
segun los primeros , va d /) de la 1‘.511:_:.1 distante del
Codaste , y segun los w-t;r.ndus d A. El Navio L!:L' 60
Caiones , que nos ha servido de exemplo , tcn:a}hm
palos colocados segun los scgundos : esto es, el Palo
mavor 4 611 pies 4 Popa del medio n:it'l Navio : el
Trinquete 4 60 4 4 Proa del mismo medio: y la Mesa-
na 4 49134 Popa; pero el medio del Navio estaba
(§.140) § de pic 4 Popa del centro de rr.v:‘ud:d : luego
el Palo mayor distaba del centro 7 ¢y pies: el Trin-
quete 60 % , ¥ la Mesana 49 1. Con esto el centro de
fuerzas horizontales de las Velas Mayor , Gabia, Jua-
ncte mayor , por lo que estas dos se aproxaiman ;IIF.:I
mas 4 Proa que la primera , se puede suponer 4 7 pies
del centro de gravedad : el del Trinquete, Velacho y

Juanere de Proad 61 v ¢l de la Sobre-mesana, por
lo que este palo cac sobre Popa, is50. La f'il.;-l"hl
ic-
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tiene su centro 4 65 : el Foque, amurado al extrems
del Boralon, 4 100 y ¢l Contrafoque 4 90. Si cada
una de estas disrancias se multiplica ahora por la fuer-
za de las Velas 4 que corresponde , se tendrd su mo-
mento horizontal : cuya suma, partida por la de las
fuerzas , dard la distancia horizontal desde ¢l centro
comun de rodas 4 la vertical que pasa por el centro de
gravedad del Navio, 6 lo que es lo mismo , la suma
de prodactos de cada una de las distancias , por las
areas de las. Velas correspondicentes partida por la
suma de las arcas, dard la misma distancia horizon-
tal. Para el Palo mayor tenemos el producto (3520
~+3640~-1500).7 = 60620 : para el Trinquere
(26 10+2860+1 130). 61 =—402600 : para la Sobre-
MESaNa 1720. 50— 86000 : para la Mesana 1300.65
=—84500 : para cl Foque 1060. 100— 106000 ;
para el Contra-foque 410. 90 = 36900. Los del Paio
mayor y Mesana juntos , hacen 231120, y los del
Trinquete, Foque, y Contra foque 545500 : restan-
do aqueflos que obligan 4 orzar , de estos que obligan
d arribar , quedan para esto 314380, que divididos
por la suma de las areas 19750, vienen al quociente
16 pies , disrancia horizonral desde el centro comun
de las fuerzas de las Velas referidas , hasea la vertical
que pasa por ¢l centro de gravedad del Navio. Como
la mayor clevacion dela Popa equivale 4 otra super-
ficie que a&ua como las Velas para orzar, no debemos
omitir su efecto. Su area sube 4 §40 pies , y su centro
de fuerza dista de la vertical , que pasa por ¢l centro
de gravedad del Navio , de 50, CON que su momento
€5 27000. A mas de esto la inclinacion que ¢l Foque
y Contra-foque ticnen , respe@o del horizonte, dis-
minuye mucho su fuerza. Segun lo dicho ( Cor.2. Pro-
Fo5-40. Lib.2. Tom.1.) ¢s en razon direéta compuesta
del arca verrical , y del seno de incidencia : pero ¢l
arca vertical disminuye como ¢l mismo seno - : luego
scra
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serd como los quadrados del propio. En el Foque , la
inclinacion es proximamente de 45 3 con que 5;[ qua-
drado de su seno serd |, siendo el I;lnili:r launidad: y
por consiguicnte la disminucion de la fuerza cs "{.“' : l.‘lﬂ
mitad , ¥ lo mismo ¢l momento , que s¢ reducira 4
‘el mismo que resultara si el area de la Vela
1060 fuese solo la mitad 530 delo que r..'.'.‘.:'.l;;:;:; es.
En ¢l Contra-foque la inclinacion , respecto de la ver-
tical , es mmenor , vasolod 307, con que disminuye su
fuerza en larazon de 44 3 : serd y Pucs , su momento
27675 , y ¢l arca 4 que corresponde 307 ;. Ll_:-.i:.n;d )
ahora lo que disminuyen los m MENLOS de estos Fo-
ques de los 554500 que antes hallamos , y tienden d
arribar , quedarin para lo mismo 492275 , ¥ para or-
zar 258120 , habiendo afiadido los qne pruu:d;:.wL "1.‘1
costado, 4 los 231120 que antes Imll.::u:-:. Haciendo
lo propio por lo que roca 4 las arcas , queda *.L-:‘f._ﬂf =
196571 , y dividiendo por este numero la diferencia
de los momentos 492275—258120——234155, vicne
al k]l.I{‘.IE[L‘]HC i’!rn:n::l'l'l..'ut‘.l..'r]t: 12 i![r.'ﬁ. y QUE C5 la 'n.‘:-.i.}-
dera distancia horizontal desde ¢l centro comun de
todas las fuerzas , hasta la vertical que pasa por el cen-
tro de gravedad del Navio. -

286 Del mismo modo se puede hallar el centro
comun de las fucrzas de qualesquiera otras Velas; pe-
ro teniendo ya los momentos 234155, v las arcas
19657 1 de las primeras , se Il.h.:L' mas facil 4 la u;'::.i—
cion, quando se hubicre de quitar alguna de las c-
las. Supongamos que se substraigan !-.J:-: Juanetes. El
momento del mayor es para orzar de 1500.7 =
10500, ¥ ¢l que corresponde al de Proa para :trrlb.}t
=— 11j0.61 —68930: anadiendo aquel , y qui-
tando este de 234155 , quedan 185715 , que partidos

§ 3000 :

g |
por la suma de las arcas 196571 —150— 1130 =
17047 L , vienen al quociente 10 % pics por la distan-

T B

cia horizontal desde el centro de las fuerzas , hasta la
VeE-
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vertical que pasa por ¢l centro de gravedad del Navia
i : . awad’y 10D,
F;L_,L:JHJ:HM que, ademas de los Juanctres sec quite ¢l
Oque. Su momento ¢s §3000 , que quitado d
: L = LT U
185715,queda en 132715,y partido por el arca 17047
—3$30==16517 | , resulta la distancia horizontal —
B pics. U::nm quc sc tome, d:h;mct de esto s UN r:z_.
d cada Gabia. El momento de la una es 418.7 = 2924
y el delaotra 335.61 =—20415: ethncis
1335.61 =—20435: con que ladistanciy
132715—20435-+2926
—— — [E— ' I
: T absi7i—qi8—ggs 7 b
Ltm:tmcnrc » St quitamos la Mesana , cuyo momento es
.;!.su 5 Y SUarca 1300 , quedard la distancia horizon-
tal , desde el centro de las fuerzas, hasta la vertical
199706
, 14464 |
pies. .l}c rrukllaﬁ estas determimaciones del centro de
fuerzas , u distancia horizonral hallada, es preciso
atendiendo 4 la curvidad de { 1 Raher i
cadiento L= curvidad de las Velas, substraher el
alor de (§ 1
dm_crmh. : '.4\1[.1.];; ($-273 ¥ 276) para obtener el ver-
- L L] . - B & * " {
o L& 11m ¢ cllas ; pero esto quedard para quando
cmos del govierno, que es donde 1o necesitamos.

horizonral serd—

que pasa por ¢l centro de gravedad —

=13

- e —

CAPITULO 1.
Del Tinon,

287 A diximos (§.9) que ¢l Timon se reduce 4
una Tabla vertical colocada sobre goznes

zn el lcxtr::mw de la Popa 6 Codaste , para quu .i-:-ir.-nn
, : ‘ Popa 6 . giran
d\‘.l .'-:;:\‘Tlr‘:“::-.]ufilu':. s¢ pase d la Li!{l‘[‘lfidlﬂ 0 la izquicrda
» Y oponiendose 4 la corriente de las aguas

por aquel lado , sirva de nueva potencia que obligue
d girar el todo de la Nave , 6 4 ¢quilibrar las e T
ikt . besi b df 145 EXtranas
q quisicren sacar de la direccion por donde se

§o
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ovierna. Latheorica de esta mdchina o instrumento
11 han dado muchos Gedmetras ;s pero todos se_han
fundado sobre el principio de ser la resistencia o fuer-
za que las aguas hacen sobre ¢l , como los quadrados
de las velocidades del fluido , y senos de dngulos de
incidencia. De este principio , ninguna conscquencia
pudicron sacar sobre la figura mas ventajosa que el
Timon debe tener , y sin embargo la prdctica ha ma-
nifestado que es la de un trapecio , mas estrecho por
arriba que por abaxo , tal como lo practican todas las
Naciones , v como lo supusimos (§. 182): nuestro
nuevo prinﬂpiu determina esto , como se verd en su
lugar. Por lo ordinario , segun queda dicho (§. 15)
sucle el Codaste tener lanzamento 6 caida hacia atras,
y por tanto esta misma resulta sobre ¢l Timon , ycs
causa para que, pasando de un lado u otro del Codas-
te, y fuera de la direccion de la Quilla,, dexe de estac
vertical , como en su situacion re€ta con la misma
Quilla : todos estos accidentes complican mas la theo-
rica ; pero de ella se deducen las reglas que deben
conducirnos.

288 Sca BDEC la proyeccion vertical del Timon, Lam.£.
DB su anchura en la superficie del agua, y EC la mis- Fig-40.

ma ¢n si extremo inferior : sean ademas
DB—CH—b,
EH—¢,
la aleura vertical desde DB 4 EC=—4,
la que hubicre desde una diferencial horizors
tal =— x,

y la ordenada =—y.
ex o ex
Con esto serdn ate=x:— ¥ tambien y =b-+ —.

La fuerza de las aguasen la misma diferencial serd
mydxfen.x

1 1
‘2t =" ufen.t la resistencla=—=-~---=
ffn.l-r g - f ) » ¥

Tom.z. Dd mya
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muyfen.xfenf X
" dx; pero por motivo del lanzamento

¢s fen.n menor que el radio 6 que la unidad , ¥ por Ia
misma razon no son x ni 6 los dngulos que forma la
. d_.'IL‘(‘l.'IUE‘I horizonral de las aguas BA con las diferen-
ciales horizonrtales del Timon NT, supuesta csta fi-
gurauna representacion horizontal de Quilla y Ti-
mon. 5illamamos A el dngulo TAB que forman di-
cha direccion de las aguas con la diferencial horizon-
tal del Timon , serd (Cor. 11. Lem. 1. Lib. 2. Tom. 1.)
fen3—fennfen.) , y fen.x — [enancof A, supuesto que
sea AQ,, perpendicular 4 1aQuilla, la direccion en que
s¢ busca la fuerza, pues esta es solamente la que con-
€urre d la roracion de la Nave : Ia que se dirige segun
B:‘L: paralelamente d la Quilla , no hace sino detener-
la sin tomar parte 4 hacerla girar. Substituidos estos
Valores de fen.8 y fen.x , asi como el de y en la formu-

¥
la, se reduce 4 }mu.r’n'x( ir-'--f:'-;lﬁ-n. nfemAcof.A & é in-
tegrando , serd toda la fuerza con que actua el Ti-
mon , segun la perpendicular 4 la Quilla; =—---
¢

1 T
saiit F 20 :
,m.:(.&.; +?I-) [en.nfen.eof X 5 6 poniendo a

—dy

¥ )
S 4T P 5 \ — ;
__mukgbaz -v-;r.xrx-,‘?n,:eﬁ.hmﬁh__ vimua (5h+3e) fenfe xeof A

Supéngase ahora b= ¢—p—

‘ . =— 4 toda 12 base in-
ferior del Timon, Yy A'=—drtodala area del mismo
=—rfta-+ba:y 'f--:ndr::!m_ﬂ..:Er'———1ﬂ gy e=—

- —5H Yy e—z20—

2A° ARy
—» cuyos valores. substituidos en: la formula , 12

reducen d ,rfmm;r(.‘?:". -+-g) [en. WM ACO A = = m m =

s (4 ~-ga) fennfemAeofi,
Fal-
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28¢ Faltaahora aun , para que no noOs quede ﬁInrf
cantidades conocidas , colocar ¢l H'.?]:lr_l.i': fen.n : este
¢s variable 4 causa del lanzamento del Codaste , ¥ de-
pende de fen.A quando es fen.A=—o0, O qu¢ ¢l Timon
estd en linca recta con la Quilla , es fenn=1 ; ¥ quan=
do ¢s femA=—=1, es fen.n —al seno del dngulo que
forma ¢l Codaste con la Quilla. Siendo esta QA, BE,
el Codaste , v BDEC el Timon, baxadas las perpendi-
cularcs BF v FG , fen.n serd ¢l seno de FGB : para ha-
llar su valor , bagase CF =5, y en el trian :ula::LFL,:
serdn 1:fenAa—hb: FG=—hfen.A; Y cn ¢l BFG, BG
—Va'ab' fenA' : BFE=—a==1: fera—

& _ , cuyo valor substituido en la formula,

Vb fen N

1 "a
: 1;:::,;’1_1_.’&'-—1.-‘;{.1_ fen. Pkmjf.j
lareduced —  ————=""
15Va'==b’[en.A

2go Podemos, 4 mas de esto Incluh: en esta ex-
presion ¢l efeto de la da:r_h'::. porque m-.p.rhdo el
Navio , no solo segun su Quilla, sino tambien per-
pcndicu'l:lr:m:ntu 4 su costado, }1urmdn no se dm?;::
segun ¢l viento , su curso s obliquo 4 la Quilla, :_lu-
mo va diximos (§.4). Que seae— el dngulo de 1:3 e-
riva que tabiere , ¥ serd la fuerza que, con ‘awm’:ujils
clla, hace el Timon perpendicularmente dla Quilla

.. LY
mua 7{4:\'+g.1ffru.f_?'._—i_-:i,'mﬁh

JEN—

: ¢l signo superiot

—_——

T'-_;‘I"’.J'-vf—.‘J‘jm.h' } ! :

quando ¢l Timon esta 4 arribar , y el inferior quando
esta 4 orzar.

291 De esta formula se deduce , que quanto ma-

ror fuere la velocidad # del Navio , tanta mas fuerza

rendrd ¢l Timon én su govierno : que quanto mayot

- P
fuere su altura vertical , tanto mayor scrd_tambien la

. & ! * . - H ni-
misma fuerza : que 4 dngulos .11 guales del Timon 1\jur
1 #

Fig.43.
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yor ¢s [nrtm:rm para arribar que la fuerza para orzar;
Y por ultimo, que quanto menor sea b , 6 ¢l lanzamen-
to del Lu}dlm-.: s tanto mas aumenta la fuerza L'--.!u. «1“
}:‘ que, 4 no scr porque son mayores los -=|Ir|"-' '5 ILirl
] Ll_r » ¥ que se resiente mas ¢l Navio qu.u?tu} |\m‘
anzamento tiene , deberiamos omitirle ::T:h:r.lmmlr-th

nte,

y reducir la formula d 2 s ' At fen.( '
i il wlaa fymua (4A"+ga fen.(Aa-edcof
hos Navios sin L'||1l'|.ira:u s¢ han construido sin ¢l ;
L1 i . " . z : : ’
EIL'.FIE_LTLS}'ILLJ{LI 4 que no se hace precisa tanra fuerza en
1 Iimon , porque la experiencia ha manifestado , que
Sin CSte extren . i  efollos,
. ) 10 corresponden muy bien los efeftos
(] o ¥ . H 3
. i’ l-lj para que aventurarse, por tan limitada mejoria
as desdichas - *de urri al,
i“ ‘i‘i...hlttl‘.l.h que pueden ocurrir en un temporal
nedese , no obstante , usar de esta ulei © 1
s St: rima formula,
R Juc ¢l lanzamento tampoco se debe dar con el ex-
n...Eu que antiguamente se acostumbraba, y en tal caso
s¢ hace despreciable la b. -
59 r . . {
g T?z:x Por I.:-I que toca al dngulo A que debe formar
on <¢on la Quilla, se e evi i e
Qu » 8¢ hace evidente , que si ¢s
1

)L—_ - . 1 A
—— o0, queda la fuerza en ,',y:,-.—,r':.+;\'+g.: \fen. =t
] :

de suerte ” ted g
e ,:‘ » que ¢s positiva para arribar , negativa para
i ) cero en mjmlfic ser cero la deriva; siendo asi-
Mo ccro , quando fuera A : Tin
HSn0/¢ 1 AaA=—9g0 , 0queecl Timon
s¢ Luh-t.!.l\;: perpendicularmente 4 la Quilla
293 dY . ' i -

m“;, ; 1y, pucs, un dngulo medio , que produce la
. ) or 1|l+.r.r..1 que s¢ puede emplear, y que es bueno
M " = . C I s
: ocerla para aprovecharse de clla en las ocasiones:
p~1m esto igualaremos la diferencial de ;i-n,-‘a“*—.‘-wf.".
d cero, ¥ tendremos cofi(A—¢cofiA— fen x;r%rs '\f"i'llr:l

g, - afh * "-’ .1

enmA (A
—0, U'r — (AT
£

A H_jrxf.{h—*;'t_a: que s¢ reduce d fang. A—
1
Pyr i o tang. Atang. A—H¢Q=—1 : los dos arcos

r A—re
A y AZ¢ Juntos han de ser, pues, iguales d 90°: esto

Chy
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es . A= 90", lo que da A==45""1¢,esel
formar ¢l Timon con la Quilla para
or fuerza posible : si la deriva fuese
| dngulo de sotavento deberd ser

dngulo que debe
que haga su may
pues de 10 grados, ¢
de 40° , y el de barlovento de 50

294 Si el valor del dngulo A se substituye en la
fuerza hallada, serd la maxima con que hard el Ti-

mon girar al Navio =

(] . -
3 mua’ (4A—-ga) [en.(45 —+1¢)cofi(45 —4—1t) 3 pero res-
pecto d que fen.(45 —+1¢) es igual 4 cofi(45 =-18) » 5€
reducird la mdxima fuerza d
,'_,mruf(.;r.-"..'-—g,:"' fen.(45° =)

295 De esto se concluye , que la fuerza que pue-
de hacer ¢l Timon por sotavento es sicmpre mayor
que la que puede hacer por barlovento : esto €5, que
su fuerza para arribar puede siempre ser mayor que la
fuerza para orzar: s asunto que los Timoneles ve-
rifican todos los dias , particularmente con viento
fresco.

206 No obstante las ventajas expuestas , con la
disposicion que hay en los Navios , apenas puede for-
mar.el Timon con la Quilla un dngulo de 35" : la Ca-
fia , que es un palo horizontal hecho firme en la ca-
beza del Timon , para que , como palanca, s¢ facilite
¢l manejo , es bastante larga, ¥ queda ya casi apoya-
da sobre ¢l costado, abriendo el angulo de 35 : para
que este se pueda formar mayor , €S preciso acortar la
Cafa, y esto tienc ¢l inconveniente de que resulta-

ria mas insuportable y rudo cl mancjo del Timon,
quando ya lo es bastante ¢n tiempo riguroso : incon-
veniente que obliga , { mi dictamen, 4 renunciar el
aumento del dngulo 4 que nos incita cl cilculo. Esta
pérdida no es muy considerable si se eximina con cui-
dado : un exemplo puede sacarnos de la duda. Supon-
gamos , para mayor facilidad , ¢l caso de ser Ja deriva
CeLa 3
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cero; y tendremos , que la mixima fuerza que nos da
la theorica, es 4 la que resulta por la prictica de los
Marineros , como fem.(45%)" 4 fen.35° e0f.35° , O proxi-
mamente como 10d 9 : de suerte , que toda la pérdi-
da de la fuerza se reduce 4 una decima parte : lo mis-
mo resulta , con corta diferencia , con qualquiera
otros dngulos , 4 excepcion de los que , con deriva, se
forman por barlovento, 6 con el fin de orzar. Supues-
11, como antes , la deriva de 10°, serd la fuerza mixi-
ma de la theorica, 4 la que resulta por la prictica de
los Marineros , como fen.(40%)" 4 fen.25" cof.35° , 6
proximamente como 25 4 21 , cuya diferencia es algo
mayor : por dicha la necesidad de orzar no se hace
tan urgente como la de arribar: los Navios , por lo
ordinario , tienden siempre 4 orzar, por las razones
que se verdn mas adelante , especialmente quando el
Viento es fuerte , 6 como llaman los Marineros fresen,
© lo que es lo mismo en la precisa necesidad de mucha
deriva ; de suerte que, por este accidente, queda sub-
sanada la dificultad.

297 No basta para el iz_m‘icrnn del Navio atender
d la fuerza que produce el Timon : es preciso consi-
derar su momento ; esto es, al produdto de su fuerza,
por la distancia horizontal desde el centro de aquella
al exe vertical que pasa por el centro de gravedad del
Navio, que es sobre quien se execura la rotacion. Que
sea D la distancia desde dicho exe al Codaste , yzla
del Codaste al centro de las fuerzas del Timon, y serd

el momento de este = (D—-z) ", mua*(4 A +ga)fen(A—te)cofiA,

Para hallar el valor de = tenemos que el centro de las

Fig-40. fuerzas del re¢tangulo BDHC dista del Codaste 0,y

¢l centro de las fuerzas del tridngulo DEH, bt e 2
por lo que la distancia desde un centro 4 otro serd
ro=+~rie. Las fuerzas del tridngulo son 4 las del rec-
tangulo como je 4 {b: luego tendremos ye+3b: je—=
&

TivoN. 21§
Ilﬁbﬂq-p :"

1 - |
;Hlt’ 15*:£

1 4 L * 1=
tro de las fuerzas del retangulo al centro de las fuer

zas de todo ¢l Timon : con que la distancia desde este
yshe—=Je*

distancia horizontal desde el cen-

centro al Codaste —z— b+ e

11&:—1—3_551'* 15¢’ ; 0 substituyendo los valores de ey
14(3er58)

2(Ats A'ga+g's’) que reduce el momento del
744\’ +ga)

hz=

Timond (

7a(4A"+ga)
6A*
=(D—¢-2::"ﬂ—|—gﬂ) - e aA ~£0)
298 Por estas formulas se ve , como d'Ixirr'm:-:l,
quanto importa ¢l que aumente la g, y 415;11:.193,:1 a
¥ , 6 que scaproxume la figura del Timon lo ﬂl.:lilqli.c
sea dable, 4 un tridngulo, como lo prattican los Mari-
ncl;o;; La distancia D-+z varia al paso que cl .ir‘1:g,plu
A es mayor ; pero esta diferencia se hace despreciable
por lo muy grande que es D, respedto de =. :
100 Ultimamente ¢s preciso advertir , que el dn-
guijc: ventajoso , W de mas fuerza A — 45 iy \?urcs
I:H'Ilpﬂ{'ﬂ EI l:llh.'.' mas convienc cn EJSL’: l.{i:\ irar E.l.’ll. Ay H.t
por delante , porque este dngulo, 4 causa d-i. l.f'l.]ilE
¢l Timon detiene al Navio, y disminuye la 1.{:!:11.11..{.!
% , la disminuye mas que otro menor ; pcr‘t.:jl.l:r:.‘|:.:'.—~
dose preciso , por las razones dadas , que quede segum
lo estilan los Marineros , ¢s escusado que nos deten-

£AMOS MAS N eSLa materia.

] 2 L
1{I1"—|—"{_t 1'1 g‘f"—.—g ﬂ*?) 1|l”1,“'1'= {4-"&.-.-3":1?”'(}":{_ E: raﬂ;":h

5
— ‘\'{.}A’-n-gn: S mua’ fen (AT 0 cof



3. Der

CAPITULO

Del Remo.

-
2

301 Medida que el Remo parece simple, se en-
salza o clevad mayor g ; OHica :
no nos detendremos en explicar | hr‘l‘j!.‘ i Ih“'lmll .
10 NG endremos en explicar las muchas equivoca-
ciones que en clla han padecido, no solo los antiguos
Ina ran S - . = I
sino tambicen los Geometras modernos de la mayor re-
putacion , que escribicron despues de lo que va ha
bian dado sus predecesores. (4) (b)) No nos detendre-
(a) M, Bospwer ., e 1 Tratads 4! Nan

¢ quanie mal corta wra la P

mos
s 1 ). =

! chleulo 3 gue por
} para aumenearls p
» pudiera ¢! Remero

¢ un momenn &

o B0 alierar iy p 1 T
rneros , v lo m 2 al ,
i TF.JI-,. I..I :‘-: 14. 1.- .-;I.-”-.F.-,;t o de la o
AR 1 Remero
Vo de remar juclen def buenos
¢ para quando no s haya.
A1 €N EREE COUIVOCICHMIR *

Baita e quicre Mr, Bew

“"1
o Tuth ran apartads

W mas

[

de [a verdad

B BECACHONES Precilal que of
ne i Pesastenciad del

vduce & Aoevas requll

frademis Keal dv Bevlin , Tt i

oo, advieroe la equiyise
vad § Funda s il
S pradeadoes de pug o
f serea que emplea of
» hace uss de & en guants g
m“'"j'-: o CONIVG VEtemion , i hace dewpre t. Su o
s e diban raner i Freviabis determinag
s qec cyben tener Lo parte ingerior ¥ exterior del Remo
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mos tampoco en especular si le debemos considerar
como palanca de uno de los tres gencros explicados
( Def-33. Lib.1. Tom. 1.) , porque esto nada conduce 4
nuestro intento , que se reduce 4 eximinar sus fucrzas
v efectos, sin separarnos de las mas exictas leyes de
mechinica, 4 fin de que nocayendo en errores, se pue-
dandeducir con perfecto conocimiento las ventajas que
resultan.

302 Se reduce el Remo, como diximos (6 1), 4 Fig.4s

una picza de madera 6 palo AB, que apoyado, 0 he-
cho firme sobre el bordo del Barco C, se tira de €l por
el extremo A , segun AE, arrastrando el otro B por el
agua : la reaccion que la resistencia de esta comunica
al Barco , impele d este, y le pone en marcha.

303 Las partes que en ¢l Remo tenemos que con-
siderar son : la interior, 0 que cae d la parre de dentro
del Barco AC, que los Marineros llaman Guion : laex-
terior CB , que en toda la porcion CD se alivia de ma-
dera lo mas que es posible : la pala DB, que es ancha
y delgada, para que, aliviada de peso, cause su anchu-
ra O mayor superficie mayor resistencia en ¢l agua ; y
ultimamente , el punto F, que en la accion del Remo
queda sin movimiento O fixo , pues moviendose el
guion hacia adelante , y la pala hacia atras , precisa-
mente ha de haber un punto en ¢l Remo que esté fixo,
y que sobre €l gire ¢l todo , aunque no sea sino por
aquella palada o unico golpe.

304 Los momentos que en el Remo actuan son:
1° el que hace ¢l Remero en el extremo del guion A,
donde aplica sus fuerzas : 2° el que hace con sus pies
o cuerpo en direccion contraria , sobre el fondo del

Bar-

magninsd de Ly pala, mbmituyendo s verdadern valor en canodades que encierran la
misma paree cXETioN § pors , como i verk despos , dada la Fuerna que empl
Remere, la velocidad con que meeve s manos , ¥ la longimdes de dick

snterior y extenor del Remo , no puede guedar arbitr ls pala 3 yui esta lo o

no pucde serlo alguna de las ooras ¢ |.'|'|-h.¢rra » porgue entre todas e forma una ¢
cioa que da ls relscion enere ellas, Epro mismo se hallarh oo oias s penicr Qora &
Augar , inmmileds Casola MNawalii,

Tom.z. Ec




218 Lin.3. Car. 3. Der
Barco , 6 sobre sus bancos , pues no hay accion sin
dgual y contraria reaccion (Ax.3. Lib.1. Tom.1.) , cu-
yo cfecto es el mismo que si actoase sobreel bordo del
mismo Barco: 3° la resistencia del agua en el todo de
1a Embarcacion, que asimismo puede considerarse que
actua en el propio bordo: 4°la resistencia 6 fuerzs
que cxerce la palaen el agua: §°.¢l peso del Remo
que debe sostener el Remera pues si clcentro de gras

Vedad de este se halla fucra: del bordo , actua con mo-

mento que s preciso sufra el Remero : 6° 1a fuerm

€on que ¢l agua sostiene la pala luego que se sumerge
€sta, que igualmente produce momento favorable al

Remero: 77 ¢l momento de inercia del Remo , que

tambicn tiene que vencer ¢l Remero » ¥ le escusare-

mos ¢n el cilculo , porque al fin haremos ver lo poco
que conduce ; y 8% el momento de inercia del cuerpo
del hombre v hombres que reman, que atadio Euleros

Y que aqui escusamos. igualmente , porque ¢l mismo

que resulta moviendo su cucrpo hacia adelante , resul-

ta en su movimiento contrario hacia atras , Y s¢ com-

Pensan mutuamente,

305 Scan pues:

a la longitud del guion , 1 distancia desde el bordo al
punto donde aplica su fuerza el Remero i Remeros.

V la velocidad con que €sStos mueven sus manos.

K la cantidad de peso equivalente que debiera levan-
tar ¢l Remero con la velocidad V para hacer la
misma fucrza que exerce en el extremo del guion.

m la densidad del fluido.

# la velocidad del Barco.

mRau su resistencia en la Proa i toral.

x la distancia desde el bordo al punto inmovible del
Hu'llllr.

& la distancia desde el bordo al punto donde se reue
nen las fuerzas 6 resistencias de la pala.

V' la velocidad de este mismo punto.

' mrl

R e o.
prl la resistencia de cada una de las palas.
n ¢l numero de los Remos.
T cl tiempo que pasa entre una palada y otra.
¢ ¢l aue emplean los Remeros én '““L,M cada 'r‘-.ll.id.i.
G la distancia que hubiere desde el bordo al centro
de gravedad del Bemo.

P ¢l peso del Remo. ‘
¢ ¢l espacio que ocupa la pala en ¢l agua.

QP

. % ¥ i
Con csto serd ¢l peso que , por causa de la grave

- Meb
dad P del Remo , debe sostener el Remero @ y ==

e . A me ¢ d= acruaal
que le equilibra, por lo que ¢l volumen Me de agua

remar sostiene la pala; de suerte, que el peso que de-
G wmeb
-

i

berd vencer el Remero, serd K— ,» que lla-

| - 1T E .
” 1;::: “;"Tlmq:w la fuerza con que .1-:.111.1 cl E}wn_z::m 0
Remeros, no sea sino KV, como , m " ido el !IJIL-J , la
velocidad de las manos de aquel es V=42 la fuerza df:l
extremo del guion , serd KV—u), y su MOMEo o ula—_
fuerzo , = :. s=+—x) V=u), producto de k) ) , POl
la distancia a+x que dista ¢l extremo del guion: del
punto fixo en ¢l Remo. Daaklia

307 El momento que ¢l Rs:!ncr:: 0 i?:w:m. ros pro

ducen con los pies 0 cuerpo, en dircccion opuesta 4
la del Barco , serd kexe: y siendo la resistencia en la
Proa del Barco mRu, la que tiene que vencer cada Re-

mBRan

mo scrd 3 pero ¢l tiémpo que aftua el Remo , no

n )
siendo sino ¢t , necesita para vencer' la resistencia en
todo ¢l tiempo T'; que hay entre una y u'.r._lj".ll,u! a,

.. LmBu ImBRau .

vencer la resistencia - e

308 Laresistencia de la pala es m.rF' y sum 5

mento mr¥(b—x) : por lo que suponiendo que los
ol o ]

' ¢l momento
24 e




310 Lis.3. Car.3. Der
arcos que describan las manos de los Remeros , y ¢l
centro de las p.ll&ﬁ son cortos, v por L'{!II'L‘-I.E_"‘I.IiL‘IHE- que
SC mueven cstos puntos paralelamente al Barco, 4 fin
de evitar con esto la obliquidad con que era preciso
consideraramos que actuarian de lo contrario,pues aun
en la prictica se ve este modo de proceder , equilibra-
dos todos estos momentos , tendremos k(a=+x) (V)

TmRaxu
= kttxst-——— -mrV (b — x).

m
309 Para despejar las incognirtas de esta equacion,
. supuesro que el Remo AB pase 4 la situacion ab giran-
do sobre ¢l punto fixo F, de suerte que el C pase asi-
mismo d ¢, tendremos los tridngulos AFa, CFe, y BFb
semejantes, que dan estas analogicas CF(x) : AF(a~+x)

== (Ce)u: Aa(V—+4): lo que da ¥=—=-r:

CF(x) : FB(l—x)=— (Cc)u : (BbW — *—

valores, substituidos en la equacion , la reducen 4

TmRau'  mr(bV—an)*
—4—— —

b (Vaesr) == kau®
n a

310 Esta formula sirve en todos casos : esto es,
tanto en los del movimiento de la Embarcacion , como
en ¢l de reposo, 6 primer instante de quererle empe-
zar d tomar : en este ¢s w=——o, y la formula queda
en a'kV'=—=mrb*'V', 6 cn a’k=—mrb’ : v como de-
be suponerse que siempre emplean los Remeros igual
accion , 6 la misma fuerza, se sigue, que en rodos ca-
4:* : de donde
s¢ deduce, que la r, y por consiguiente la magnitud
de la pala de que debe usar el Remero , 6 sumergir cn
clagua, no le es drbitra : depende de los valores de
ayb, ydela fuerza kque en la accion empleare : si
quisicre sumergir mas pala ha d¢ aumentar la k; sin
¢sto queda la otra constante. Subs-

sos tendremos a'k=—mrb® : & mr—

REMo 221

a11  Substituyendo , pues, este valor de mr en
y I'mRau*

la ultima formula , quedard en 2akVa=—= =
-';.:ku[:b‘f- au) 3 O partiendo por au , kV=—---~
‘ V(a+b
m—ﬂfzb\?—n}, que d::u_—_:,,.,_zk ': o
tn O (r,,_.n a'ky
e

tn :
- SVIRNS £ 9) , velocidad que debe tomar ¢l Bar-
= TmRb ' —=+a'ktn

co; O substituyendo de nuevo el x‘nl{)r{@; k:;*.rK—
2Vinb(a+b) K———=+"—-)

GP  meb WISV ACTEE LTS

o 5 ML= GP _meb

- » Tmllﬂr‘-h:*rn{l(—-- I-:w-n- .:-)

312 Supongamos, por exemplo , un Bote con 15
Remos pareles, que llaman los Marineros 4 los que vin
hermanados de dos en dos; y que sean a—4, b—28,
K—30, GP=—24 , me—2 , ¥ —— B L
mK=—60, (¢ p——15: y serin k=— 30— 6-+4—
£ 138RpH 1'1%:—-:131’: luego si fue-
3.60.64-+16.28.15 19 riith
te V— pies por scgundo, serd u=—6; pies por
segundo , cuyo andar equivale d 4 millas por hora.

313 Silos Remeros se esforzaren por un rato, has-
ta hacer K =60, y V=71, scrdn k= 60— 6-+4—58,

116.15.8.12.2 696
155w 1.60.64+16.58.15 53
vale 4 8 millas por hora.

314 Supongamos cl mismo Bote con 9 Remos de

prin-

28, yas—

, cuyo andar equi-

o0
B4
rando por 64, peso del agua, o mA— go 3 de cuys cantidad se han de comar [ En

{4) Enva Bote de 37 piesde Eslora , v 8 de Manga s R—"— : y mulsipli-

1 ! paf £ ede 13 gbaolut L IETICLA
Prop.36. Lib, 3, Tomy 1. ) bos dos vercios 6o para que quede la absoluns redarencia,




2212 Lie.3< Car. 2. Drs
punta, que llamanm los Marineros 4 los que tienen sy
guiones mas i.‘.'.; 5, ¥ cask del ancho de 1a i'.rn'n__;;. ,
tion: yscana—7, b—11 y =9, Yy las ‘de

: j §6.9.11.18V
cantidades como antes s VSCran——1l_-_ .

85 .JI.'!‘PJ-I:I..—";J._"..l
n-

Vi luego si fiese V= ¢ 'Pies por segundo, ser)

e
=4 is pPies por segundo , cuyo andar cquivale
2 | millas por hora.
315 Silos Remerosst esforzaren por un rato: has
Fiti9.11.18.2
3:60.1214+439.55.9
==7 s » Cuyo andar cquivale 4 4 ; millas por hora.
316 Del valor de # hallado § 311) se¢ sigue
1, que la velocidad del Barco. ser siempre proporcio

[ " | i 8
ta hacer K= 60,'y V—"2, dord n—

nal i la velocidad V con que muevan sus manos .

O ¢l
guion los Renleros: 3

»que la misma velocidad au-
menrard St aumenta la fuerza 6 que emplearen los mis
mos , sin disminuir la velocidad V -

3 » que igual
mente aumentard la misma velocidad y

aumentando la

g
razon T y €l numero dé los Remos m: y

ultimamen

te que disminuird quanto mayor sca la resistencia mR
de'la Proa.

317 Todas ¢stas iconseqiencias son r

cpgularmente
sabidas de los Marineros -

falta que examinemos aho-
ralas que, 4 mas de aguellas , bfrecen las forimul
’ . OGP aweh
Lacantidad f=—K-—20 "¢ puede aumentarse |
ia il
no solo con la fuerza del Remero K, sino disminuven
do el momento GP : 1o que se consigue de dos modos
1 ti!arnlru:j endo ¢l peso de la parte exterior del Re
mo lo mas que sca posible , pues con ello no solo dis
minuye I’ ; sino tambien G va

2" aumentando ¢l peso
de la parte interior del Remo, o ¢l guion, pucs de esta

15

SUCT-
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arerte , aunque aumente I“ , disminuye mucho r;*._.n Ila
G.v puede por este medio llegarse al i.‘.\rlra.'lniit e Ix,..r
GP—meb=0, con lo qual toda la fucrza del | Lm-.‘rTl
K se empleard con urilidad. Los .‘sl.lrlz.‘.c:m.\. }.J. ]'"j {]f.'
xan al 1,:_1[5;1:1 mucha Madera , v reconocen tt-.d:(.{i."lid"n_':
cs L‘:}Il{ndu i pero no Crco sc J‘-;'l:‘_x an ;‘Ic.‘lrhtl.‘.dmn‘.l ..RP“:
!“"““{']‘ contribuir 4 aumentar 1:1 velocidad del Ih‘l-\_l]j :
pudicran lograrla mayor poniendo :ngnu peso .;l_n—
::cmu del yiﬁun , como plomo emburtido en la‘u-.:an-.;
madera, aumentandole hasta tanto que sca GP— me
~— 0, O hasta rtanto que puesta la pala en :,'.[ agua u:
‘I:l_hj 4 lo regular , sc halle el centro de gra\ i..‘L].lt.l.Ll'I tII
punto C donde se apoya cl Ihl,-mu sobre Ic[ bordo de
Barco. Ental caso serd k=— K Y tendrd todo el au-
mento posible sin perjuicio del hF”‘:Tlm.' e

318 Supongamos en los exemplos ?'-1‘:".“'-"” ;,
! ; 2RV tnb(a—b)
GP—meb—o0, 6 k=—K, yserin— TwRb' ek
Substituyendo , pues , los r.ﬂu:‘csldadnﬂ en los Remos

6o.15.8.12.}
'.{*.:'ﬁ-},—htf“j:h.tj SN
sepundo ; cuyo anda .\.quu.-.:.l-.: 14 ‘] nn.l.,f ;_::[: .u\.a :
12 de milla mas que ant¢s. Y en L'l‘”'..’.*-n de esforzarse
' 120.15.8.12.2

: i — 6 ;7 pies por
pareles , serd u=— : pies |

- I
1

los Remeros , serd a— :-frf—; -7 s pics
por segundo ;5 cuyo andar equivale :i_“.: L|1|'L1!.1.~ por ho-
ta: lo mismo que antes con c\}rtnldi._tl.'rcrm,j, . :
319 De hallarse la cantidad n.;"-l » © estuerzo qlu.:.
emplea ¢l Remero, en el numerador de la Tn:rn;:lr.h
quando en ¢l denominador solb se n:hﬁ R ,}1“L \l‘j
éredrse que quanto mas .‘.L:rnc:unr.i_h*: B x;lﬂtl_nj_nj. lll'l
do 1A k , mayor velocidad conseguiria el lJ-‘-IEi_.'-'I - ]_1_“9
de suponer k=— o, queda igualmente t'ﬂ":'.dlu]'l.'lr‘-aiu:
cidad : luego es preciso que hayaun alor de H",' que
d¢ ¢l mdximo andar #. Para hallarle , ¢s necesario su-

l‘h.}!‘.t.'[




1124 Lis.3. Car.3. Dse
poner que ¢l Remero emplec siempre un mismo e
fucrzo O 1:1:?}-,.1, y buscar la razon en que aumenta i
disminuye la velocidad V, por disminuir 6 aumentas
¢l peso K, pues determinada esta razon , se tendrd ¢ in
facilidad el miximo que s¢ busca. Supongamos que ¢l

| 4

hombre pueda suspender , 0 casi estar para suspender
un peso Q, y nomas; y serd la masa que debem
suponzr puede tirar sin velocidad alguna. Suponga
mos tambien, que la mayor velocidad con que puede
¢l mismo hombre mover sus manos , sin tirar peso al-
Buno, sea de W pics por segundo : y respecto que §
medida que disminuya la velocidad con que mueva
sus manos, podrd levantar o tirar mayor peso, serd este
comoaquelladisminucionde velocidad,y podremos for-
. W WV :
mar esta equacion —— K ) :
L.:L ¥
si fuere K=o, serd V=—=W, v si fuere V=—0, pro-
cederd de ser K=—0Q, Estos valores se han de medir
segun ¢l esfuerzo que quisieren hacer los Remeros: un
hombre puede suspender 9 arrobas 0 mas, y mover sus
manos sin peso 4 6 0 mas pies por segundo ; pero solo
por poco tiempo , no por horas , como necesiran em-
plearse los Remeros. Para una continuada fatiga serd
5 Br—K, ,
regular suponer V :3( —gp / Y otra prudente cx-

presion 5 pero en general tendremos siempre del mis-

mo modo \’::‘-U(Qf h-) » expresando tanto W co-

mo Q las cantidades que regularmente sean suporta-
bles por mucho tiempo.

20 Substituyendo , pues, este valor de V en ¢l

2Kenb(a+b)W(Q ~K)

Q'__._I'mllb'-n-.:'K.r::I}-‘Ul.

ya diferencial, suponiendo K variable, igualada dcero,

nos dard ¢l valor mdximo de K con que ha de actuar cf
Re

hallado =, tendremos ¥ —

R ewuo. ! ‘2 15
i ror velocidad del DBarco.

Remero, para producir la mayor velocidad Bar
T::n-.irc:uus , pues, (Q—2K) I‘m[{.ﬂ:-?-'.: Ken) = -~
a'tnK(Q—K), que da a' ol =2 TR K=TmRE'Q,
' J_ Tw:Rb'_'_TmIlb' 1 a'tnQ
cuyaraizes K=— Ta'tn a'tn \"" TmRb* h

321 Supongamos ahora Q=—81, y las demas
cantidades como las supusimos para los Remos pare-
les : esto es, T—3, t—1,a—4, b—S.mll.":Giu.
y w=—=15 ; y scrd proximamente K=—=31: Yy supucs-

81—31 ro. 3 .
taW=—3, 5uri‘u’:;(-t—ﬂl—i~)=l.. de sucrte,

que ¢l Remero ha de tirar el peso de 31 libras con 1..1
velocidad de 1} pies por segundo. El valor de # serd

2.1} .13 . E
en tal caso== —o2:} e15-5.12_ __g; pics por se-

3.60.64-+16.312.15 ‘ :
gundo, que equivalen 4 5 § millas por hora, con corta
diferencia. -
322 DPara el caso en que los Remeros thri;\ es-
forzacse por un corto raro , podemos poner V=——

180—K+ . 2 s
— ), 6 Q=180, y serd proximamente, R=54,
( iy ) b o 108.2.15.8.12

r 5 ¥ c— "
yV—24%: loque d‘l"‘_‘;,éi}.ﬁ4+lﬁ.q+1, '
17 § pies por segundo , cuyo andar equivale 4 1oy mi-
llas por hora. .

323 DParalos Remos de punta, en que ﬁnpmhﬂ
=7 =11, 0=—0, T==13,t=—1,% mR_:
60 ; siendo Q =281, se¢ tendrd proximamente , K—
[8r—3TY
\

31 /1
62.15.9.11.18

15, con lo que se ticne w=— T T

5 # pies por segundo , cuyo andar equivale 4 3 j millas
por hora.
324 Queriendose esforzar los Remeros por un
Tom.z2. Ff ra-

Ll { .r_'l
3I: ysupuesta W=—3 , serdi V=—3




226 Lie.3. Car.3. Det
rato , hemos de poner Q—180: lo que da proxima-
S e g _rI.‘-fr: 57
mente K==s7, y V= 4(- 4 ,:::: Y u=
114.2;}.9.11.18 ;
e e ] ; pics por scgundo, cuyo
3:00.7T2 39.57.9
andar corresponde 4 7 /7, millas por hora.

325 En las velocidades grandes , quando se es-
fuerzan los Remeros, cra preciso atender 4 la resis-
tencia que procede de la desnivelacion del fluido, pucs
la que hemos supuesto mR =60 solo corresponde 4
la resistencia, que es como las simples velocidades
pero aun en ¢l caso en que hemos hallado la velocidad
#—17 } no resulta de aumento en el 6o por causa de
la desnivelacion sino 33> Y porel los 174, quedaran en
17 ¢5 ¢ de suerte, que las 10 § millas por hora que cor-
respondia andar , solo fueran 105 : estoes, % de mi
Ika menos. En los demas casos t'i_':__'l.t;.Hi,‘H , esta diferen-
cia es mucho menor , y puede omitirse por no confun
dir mas ¢l cidlculo.

326 Losvalores de a y b ofrecen rambien otra
maxima velocidad : haciendo b=—o0, serd igualmente
cero la velocidad #, v si la aumentamos mucho, 1l
gard 4 ser negativo ¢l valorde K, y conél la misma
velocidad. Lacantidad 4 ha de resultar de la dispost
cion mas comoda para ¢l Remero , v de la anchura de
la Embarcacion : quando mas horizontal esté ¢l Remo.
quedando ¢l guion Jd la altura del pecho del Remero,
mas facilmente le mancjard ;5 pero para que quede ho
l'tifn."ﬂ-'i' 5C ]L‘ll{;‘ ],"'ﬁ.'l._'i\:] 11[:1.' [anto a4 Como |f.| T\'-”-L',JW sl
hiciente longitud , 4 lo menos la primera ha de tener
toda la posible : las medidas que se le pueden dar s

reducen d dos , pues 6 ha de ser de la mirad del anch
de la Embarcacion , para usar de los Remos pareles , 0
ha de rener casi todo el ancho para usar de los de pun
fa; peroen esta ocasion se disminuye por mitad cl
numcro de los Remos. No es menester mucha aten

cion
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cion para reconocer qué la primera disposicion es la
mas ventajosa , sicmpre que ¢l Brque no sea pequeno:
SUPONZAMOS tener ya hallada la relacion que ha de
haber entre by a, y que sea b=——ha, siendo 4 una
constante U \{l:‘t"l.."'ii.rlk.'ﬂ'[‘: de # en la formula v =
2K Vinh a==b) - 2KVen(1+b)b

_ -2 . v queditl == ——u. s~y - don-
R —a—aKin ImBh*<-Kin
¢ se ve , que qualquiera valor quc tenga la b, aunque
devenda de », como este csta en ¢l numerador de la
expresion , como s¢ verd despues , siempre serd mayor
la velocidad # quanto mayor fuere el numero de los
Remos; pero esta disposicion no debe tener lugar en
Embarcaciones muy pequeiias , porque la duplicidad
de la gente ¢s demasiado peso para cllas, aumenta mu-
cho 1a resistencia de Proa mR , y esta disminuye la
velocidad #; sucle con todo tener lugar quando un
solo Remero tira dos Remos.
27 De qualquicra suerte que s¢a , ya sabemos
ha de tener de longitud la mirad dzl ancho

5

32,
que la a | : .
de la Embarcacion , o todo ¢l ancho untcm.Lh.tlwmm
tambien que esta parte ha de estar lo mas sobrecarga-
da de peso que fuere posible, 4 fin de contrapesat .[.4
exterior: con que solo nos queda que examinar la re-

s aue han de tener entre st a v & , sSupucsta la pri-

acion q

mera constante u dada. Considerando , pucs, b como
sV ienb{a—+b)

‘o hle. diferenciemos la equacion i—=—m—7o—
variable, diferencien q e eaKtn

para igualar su diferencial 4 cero, y serd -~ _
(as=20 TmRb +a'Ktn)— 2 [mRE:(a—+b) , que da

Ktm Ktn I TmR .}
a [l TmR Kin i
ventajosa que ha de haber entre b y a para conscguir
la mdxima velocidad #s pero baxo el supuesto de que
la parte exterior del Remo estard equilibrada con la
interior.

, v ¢s la relacion mas

Efa No

-
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328 No puede, pues , ser constante esta relacion
depende de K , fuerza que empleen los Remeros, vy
i 1 I > )

¢ : .
de T cantidades sumamente variables : quanto ma-

yores fueren esras , asi como ¢l numero de los Remos
n , mayor debe ser b, respectode a3 y al contrario,
menor quanto mayor fuere la resisrencia mR. En Em-
barcaciones semejantes es mR (§.188) como las raices
quadradas de las quintas porestades de las dimensio-
nes lineares de aquellas, y n como simplemente dichas
dimensiones : de suerte , que la mayor Embarcacion
necesita menar b, O mas corta la parte exterior del
Remo, respeto de la interior.

3290 Pongamos K=—=31,T—=—3, r=1,8=—13,
mR —— 60 , como hicimos en el exemplo del Bote con

b 31.15
los Remos parcles (§.321 serd —— ---
SR AEica (S:9a1 ) y S o= o
1. 15 3:60N\r 31 31, 12 42 , -
3.60 I+3l.l5} __E.-u--l:,k:-‘-?),upmm-

mamente —- =5 ; + de suerte , que si ponemos a=4,

como en ¢l mismo exemplo , serd b=—122}. Substi-
2KVinbd(as-b)
TmRb'+aKin

62.1;.15.22 .26}
3.60(22,)=+16.31.15
10 |} pies por segundo , que equivalend 6 § millas por
hora : 1§ millas mas que en dicho exemplo.

330 Pero esto es sin atender al otro mdximo que
depende del valor de K : para comprehender ambos,
€s preciso despejar una de las dos Inq.'ni,;nit.]_-. K o b,por
medio de las mismas equaciones que dicron los valo-
res mdximos de estas cantidades.  De la equacion ( §.

327)» (@20 TmRE 4-r'Ken) = 2 TmRb* (a=-b) , rc-

tuyase este valor en la equacion u=—

conV=—1],yserd w—

sul-
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TmRE*
atn(a-+2b
la a'tnK'+-2TmRE'K— TmIU_!‘Q (§. 320.), rcnc-
mos aTmRb* +2TmRb* (a=2b) = Qatn(a—+ 2b)’ :
y despues de despejar, y haber ordenado , -----

sulta K= . Substituyendo este valor en

el Qra® , Q% 1a iz po-
® _ Qun_ TmR = 4TmR

~TmR ‘
sitiva u;c esta equacion , dard ¢l valor mdximo de¢ b,

con, igualmente, el midximo de K= -

331 Volvamos, pucs, 4 los Remos parcles, y caso
de 1a fatiga , en que hicimos 2—381,a—4% L
t—1.,.n— 15, mR—060, ¥ sC reducirad la equa-

T } = : . . +_.
cion d b'—24b* —1086 — 108——0, cuya raiz positi
va ¢s proximamente b=— 28, g ! pies mas que antes.
oo Aay —39;: y substitu-

4.15.60
. \r__q(Et—-k> dl‘ir—l 1-‘.‘
yendo en la equacion V=3{—gT )» %

2 KVinb(a—+b)
Estos tres valores colocados en #=— TmRb

El valorde K es —

-'r—..slkfﬂ :
._?E_:+ !..'.1'_"_"_'_15'1 $:.1_- m—— 10::6 -E'ﬁa‘-_-_q
;.ﬁu.‘.‘H.:H-'f—lé.;g,'.:ls
por segundo , que equivalen 4 61 millas por hora , po-
co mas que ¢n ¢l exemplo antecedente. |
122 Pero todas estas ventajas rrm_h.m !.1.1.\’:1 el su-
puesto de estar equilibradas la parte Interior ¥ exre-
rior del Remo : y bien scve la inlpu:~:bl!1d.1d de con-
seguirlo , siecndo b—28 solo pud.:;m 'lugr;ur.-:c |'.l:l.-
ciendo todo el guion de hierro , uniendole 6 empal-
mandole despues al resto q.!ul Remo ; pero en tal caso
pesaria cada guion dos quintales, Y el Bote cs:zgru:m
-

producen # =—
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5 :-E‘i.'\.'-TE‘.'!.I.-! de 30, los quales producirian la resis

tencia mil=—61 ,¢enlt ¢
v muy lexos de aumentar la marcha, la disminuy,
de | millas por hora , quedando en solo 6. Estas mis
mas las produce proximamente un Remo ordinario
i

ir de 6o quc antes teniam

L

2 » cuva longitud puede eq

librarse muy bien engrosando ¢l guion al modo que s

nsan los Ingleses : y asi es escusado aquel excesi
contrapeso. Bien se ve con ésto ,
longitud mayor que b

sitar contrapeso ;

Q tucra P rrjndicial

Por nocc

v aun sin el sucede lo mismo.

333 Paracl examen de esto nos es preciso busc

: 4 . b

los ventajosos valores de K y de , o en la equa
e sKVinbiba-a

cion g —

. ——— que corresponde al solo ca
[mRb"~+-a"Ktn :
so ¢n que ¢l Remo este equilibrado, sino en la general
I € L

’
;iR ;
2Vinb .:—h—."':,. Ko -+
d i

. =D = O substituyea

z a : = ] KIEL :

TmBb'—=a'tn K— =
a

A0 =K
doelvalorde V—=(= ¢

2 Wienb{ aa-b
‘,‘nk' enlau=— _.r A I_-_._

Q

: —. Pongamos ahora , pa-
G ok, 5 ds
e
e | il

GP—meh

=——A , y supuesta K

TmRb' ~+a’ mil{_—

ra mayor facilidad ,
a

variable , siquese su diferencial € igualese 4 cero , que

TmRb* FLE \
Q—A)—A

dard K =2 :
atn a'tn

equacion de que resulra el valor ventajoso K, de que
s¢ debe usar. Este se debe substitulr en ¢ e i
S¢ debe usar.  Este s¢ debe substituir en el de w, v di

Ic

—A K=

que qualquicra otrz
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nuevo suponiendo la b variable , pnr,1_dc-
10 asimismo de ¢l valor ventajoso
-nrajoso de Ken ¢l de
la & variable , ¢ igua-
sra mancra , las

ferenciar de
ducir una equacion quc asii
de b3 O sin substituir ¢l valor v
& e H e in
g, diferenciar €5te , respe cto dc P
!.'.'.' las n_{n\ Liil\‘f%.'!‘.l. 121C5. l)..' xl}r'..,'ln‘!'.lir ; e
equacion dilaradisima , que pode-

s yamv
resulras son de una s GUe P :
mos CSCUsar , diciendo : quecon s o aumentar €l va
lor hallado de #=—¢ dc un pic:
GP— meh N,

—_—t

csto €5 5 SUuponct
} |

b— 10, resulta A— 13, cuya cantidad
— 10, resul :
i
itui : R Te=—1, r—1
<ubstituida con Q=81 , mR=—60, T=—3 =—1;
coma antes , en la equacion
.l_:.'-u']{f}" £ TmRb*
K=z —— = -

2y
a‘tn g a I

.f:—--+ ¥ Y l.":.__j"j. 3

Q- A)—A*, da

cantidades que subs-

QP
2Vinbla—+b) k—
tituidas en el valor de = - — —Gp
'l"n.-l{ir"-h-.:‘.rrJ"Ix—u e
tualen 4
—8 ! nic soundo e equivalen a
resulta u——8} pies por n_;ﬂn.d s e £q e 2
¢ ! millas por hora , cerca de una milla menos quc ot
J Remo @ v asi esta ¢s si
b — 9 , estando equilibrado ¢l Remo =y asi u-x.u] S :
disposicion mas ventajosa @ ¢stoes, el Remo s¢ ha de
I i . . sArt®* EX=
reducir 4 equilibrar con sola su madera la parte €x

H - o ma-
terior con. la interior , ¢n cuyo €aso serd proxim
mente b——*a 3 4 MENos quc la equacion

—

1 ¥
-*—‘.Ilt'

Qa'tn, Qa'tn

= N, et

¥ Qatn,,” TmR _ VImR
— b*

] mk i ]
valor 4 la b; puesen tal caso es preciso sujerarse 11
c;u' y equilibrar ¢l Remo, disminuyendoel grueso de
guion. El valor de K serd (§. 320, ) =—-"~

— o, no de menot

Tm
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TmRE TDRS . .1'.";.-1.‘?‘"‘_ .
e -1 L
7 e e Tl - elde V (6. 319)

K :KVinb!
e '.!,-kQ )syeldesn= Ay .
1 5 TmRb*+a'Ken

334 Enuna Galera de g0 Remos, es mR — 640,
la longitud del guion de 12 pies; pero la distancia
desde ¢l apoyo hasta el centro de las fuerzas de los
hombres solo =9, porquelos 5 que hay en cada
Remo ocupan 7§ pies de guion : U=y, 1=,
Q—405 , que es el produéto de 81 pors, yW, co-
mo antes , = 3. Con esto la equacion que da el valor
de b, sereduced b'—s50b* —513b—1156=—0, que
da b de cerca de 6o pies : y siendo esta longitud ma-
yor que j.12 —27 , esta debe ser la distancia desde
L‘E apoyo al centro de las palas =54. Con ello la equa-
cion, que da el valor de K , quedard en K —
.V
\i+'5:}-) =180, y tendrcmos - --

—.r4o5—180y ___
— _.__) =1I3:

405

360.17.40.27.36
4.642.27.27+81.180.40
serdn los que andard la Galera, y equivalen 45 7, millas
por hora.

335 Yanonosqueda, paradar fin 4 este asunto,
$ino manifestar , como prometimos (§. 304.) que la
incrcia del Remo en el movimiento de €l |, se hace des-
preciable en el cdlculo. Paraesto, supuesto que sea
= cl peso de la parte exterior del Remo , y £ la distan-
cia desde el centro de gravedad de ella hasta el apoyo,

—

—64.9+64.9
de que resulta u—-.

——29 ¢ pies por segundo, que

'V x _
podemos representar por £ T suinercia : y del mis-
b* *‘
mo modo P serd lade la interior si IT denota su

peso, y & la distancia desde su cenrro de gravedad
has-
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hasta el apoyo. Estas dos fuerzas se han de vencer por
ol Remero, con las demasd que ya se hizo atencion,
snrroduciendolas en la equacion (§. 309) : suponiendo
HUCS :f-h—:-u-'i:—n \WV=—P, serd la equacion 2akVa=—
' S fa
TmRan®

A e S —
L

tn
EVtnb(b—+a)
AT (1 (e =
-IIJJIILEJJ—Q-.IIA:!Ji( ( k_"'r ina L‘-!-.J,- .
kV tnb b=-a) P(TmRb* —+a’ktn)
::Irrgl{b’—v.fl;rrl “ ak*V'tna(b—-a)’
KVinbO+a) o ol valor de # que antes hallamos :

TmRb*—+-a*ktn . :
luego , llamando este w , tambien serd » = W—

(2b6V—au)+TD , que se reduce 4 s—

P(TmRE* s’ kin) *,) Wi
: - yO A

) ; pero

u

P , por lo que la diferencia de udw, O
KV a(b—-a)w

g bmy
: 1 bl
}. - 3 Pcrﬂ (gftr _]:'n)

-, e A ]
— e ——— e -
R kV a(b—+-a)w ka'(b=+a)w

b

. o =12’k : luego serd w—u = vo
€5 proximamentc — ;4 f{ 8 ; 5\,{,.1._“}-1-;

9% —2_; de

; ic —_—fy, W—Re —
O poniendo b=—1}4, e ==

suerte , que siendo w==9 , serd w—a==; d¢ pic :
cantidad despreciable.
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LIRRO'QUARTO

De las acciones y movimientos del
Nawio.

CAPITULO PRIMERO.

Dzl andar ¢ movimiento progresivo que da al Navia ¢l
impulso del wiento en las Velas - y del rumba
que le obliga a seguir.
336 Res son los movimientos progresivos , que
. hemos de diutinguir en el Navio: uno que
se dirige segun la Quilla, que Hamaremos direéto -
otro, segun la perpendicular 4 esta, que llamaremos
lateral ; y el tercera , que serd el compuesta de los dos
antecedentes , y por consiguiente ¢l verdadero rum-
bo que siga el Navio, que llamaremos obliquo. Con
{'bE:Jh tres movimientos tenemos suficiente conoci-
::r]a|tq1:‘:c?ar;:in::rltr?:h:lujr’i! 11.nd‘.1r 1 ?.'_‘-.icrr::t;t que sigue
] A DArgo Cs preciso arender 4 OLro,
quizas el mas esencial, que es el que los Marineros lla-
man salida i barloventa « esto es » movimienro con que
se dirige la Nave diretamente hacia el vienta , pucs
aunque resulra de los otros , no procede sol» del ma-
yor o menor movimiento dire&o , sina de la combi-
nacion de este con el lateral. Todos estos movimien-
tos resultan de la fuerza que 4 la Nave comunican las
'v".'l.rn, su Buque, sus Xarcias, y demas sobre que adtua
el viento , como asimismo la fuerza de las olas, v de
las corrientes de las aguas ; pero en este Capitulo solo
nos
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nos dedicamos 4 determinar los que resultan de la ac-
cion de las Velas. Casi todos los Autores que sobre
esto han tratado, 4 excepeion de :-111':!”11“."1{“.?1“""#””
y Tacobo Bernoulli) ademas del falso principio sobre
las resistencias en que se han h11t_d,1_drf , han Supucsto
que la velocidad del viento ¢s Infinita respecto 4 I.{
que toma ¢l Navio, llevados naturalmente de I:{ que
con cllo se facilita el cdlculo; pero esta suposicion

an sumamente apartada de la realidad , como que

esta i

en los Capitulos sucesivos se verd , con grande .tdnrﬁ—
racion , que el Navio puede, bien dispuestas sus Ve-
las . tomar , v aun toma una velocidad casi igual 4 la
del mismo viento que le impele. Es 1:1.:TL].'I.J que sc de
monstrard, y que las experiencias ratifican,manitestan-

do ¢l error de lo que hasra ahora se ha creido, }1.11'_15-
cularmente de la enorme velocidad que era preciso
atribuirle al viento para concertar las resultas que pro-
ducian los cilculos. :

137 La fuerza que hace el viento en las Velas, se-
gun la direccion de la Quilla, despucs \.h'1]'..!."ls,'l' pues-
to el Navio en movimiento , y dadole toda la veloci-
dad direéta posible , se equilibra con la resistencia di-
refta del agua en la Proa : lo mismo suicede con la ve-
locidad lateral , de que resultan dos equaciones , quc
son las que nos han de producir los .:x.-:1-;L'|:-.|'c'.l1m~: que
buscamos : la primera se hallo (§§.272.y 280.)=

VA G fenafen(p—2d) 5 pero csia T-I.IL':I'J"JI no sub-
siste sino cn tanto que estd ¢l Navio o sus Velas para-
das : luego que se mueven disminuye, porque la ve-
locidad relativa del viento sobre la Vela disminuye
asimismo de toda la que roma ¢l mismo Navio scgun
la propia direccion. Represente QN la t,;:_:-'!ia_. Q la :
Popa , v N la Proa: Hlla Verga , KE la direccion del ¢
viento , v EF la obliqua que tome ¢l Navio. Bixese
desde F la perpendicular EN , y si EF representare la
velocidad obliqua del Navio , EN representard la di-

Gga recta,
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recta, v FN lalareral @ de suerte, que las tres lineas
EF, EN, y FN serdn entre si como dichas tres veloci-
dades. Tirese tambien la GNT perpendicular 4 1a Ve-
la , como asimismo laKI: v si KE representare la ve-
locidad absoluta del viento V, KI —Vfen.a serd aquella
con gue cae perpendicularmente sobre la Verga estan-
do parada; pero tirada FG paralela d la misma , es TG
12 velocidad que , scgun la perpendicular 4 la Verga,
roma csta @ luego la velocidad relativa con que hicre
cl vienro d la Verga perpendicularmente, serd KI—TG
=\ fina—TG, y es de la que hemos de hacer uso en
ligar de solo V fem.a.
338 DPara hallar esta velocidad , sean :
A’ ¢l area de rodas las Velas.
V la velocidad del viento.
# lavelocidad direéta del Navio.
v la velocidad lateral.
'+ la velocidad obliqua.
la velocidad con que sale 4 barlovento.
¢l angulo que farma cl viento con la Verga.
el dngulo que formare la Verga con Ia Quilla,
¢l dngulo que formare ¢l viento con la Quilla,
on ¢sto, siendo £ ¢l .i'n;;u'ln NET, vy EN—u, serd
NT ==ufen. : y por la semejanza de los triangulos
NET, FNG , NG=—wre[ 2, por ser FN — ¢

E NC —w: luego
NT+NG=—=TG—ufen.L+vcof P : por lo que la ve-

locidad con que hiere el viento 4 la Verga perpendi-
cularmente , serd V fen.a—ufen.B —veof i,

que hace la Vela sepun la Quilla = (§. Ini.

y la fuerza
ramA'Gfen. (B - J Viena - sufen.B— wveof.f).  Esta
f.:\:'/..] ¢s A la que exerce lateralmente ( §. 272. ) como
fen(2 &) d cofi(B— 4 luego la fuerza lateral con
que actvan las Velas, serd —
rsmA Geofi(B 8NV fen.a ufen.B—wrcof ).

339 Las fuerzas o resistencias que padece el Na-
V10, tanto por laProa, ¢ dirctamente , como por el
COs-
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stado , O perpendicularmente , las I_cnmuu*.f hall,-.l-l.1.1:f:
ELE ¢, Lib.2.); pero para seguir el cdlculo con gene
{rﬂldld , supondremos :11.1l.:~,'_11:l — mri .i}.' .;I:Ist.: ::,f{l?_k h:
expresando r Yy R las cantidades .\l!l. 12 r.ui“,cl,u__
esto tendremos estas dos cquaciones mir; el
2 mA'Gfen.(p—4" _".'jm.st—:e,rm.r_-:——s;'ruf.r.,_-. }Lrn :E_i_-
+mA' Geof(B- &NV fema—ufen.o— .'.'rf:j,_l-tr,: : ,}--,—
T GA' fen.(B—4)N [en.a—ufen.5) —207H i

mera da v GA' fen.(B— 4 )02

GA'cof.(B—)V Jl'rrz_ =f|f'”-5_3': b
y la segunda v= ~GA ' tof. (B—)eof. B+20R
GA'*fen.(B—8(V fema—ufen.E)— 2074
g0 ¢t — G fen.(B—d)of-P
GA*cof.B—N V/en.a— ufen.
5 7 __:—-1; _.~'--'|r--':,=*- 20l .
GA' u"i-j;.'i'i.:‘f.':"i.'q [f—ae')
(:j.-l'-llj'.:n.'-’i——.i fen. f=-reof. ’-—;1 cof.Fy+20Rr
T GA' RV fenafen.(B—3)
GA'(R— rfen.f 3d -4—. GAcof.d'=-20R)
GA'(R— r)fem.Bfen.(f—d )T\ fod= _ %
velocidad directa que debe romar ¢l Nay 0. ‘-1113.111 \,1..___11-
15 substituimos en qualquicra de los x.ﬂ_m;-u de v, en-
GA'rV fen.acef.(5— 4

y que da i—m—===-=

,e5 la

GEemos 56 GA'(R —r)fen.Bfen.(B- $+=r(GA*cof.d"+20R)

es la velocidad lateral que asimismo debe romar el
I\Jl 10 = < I,r - l;
ondremos g . o DES

340 Tendremos , pucs , o RJ‘.J?. z .&_

FN

o
T :vycomo estarclacion =0T expre-
(B—-4&) ° f NE
a4 — ) .
o { FEN que llaman los Marine-
sa la tangente del dngulo FEN que 1 _ e
ros de la derivas si 4 este dngulo llamamos 5, serd

r

ang.l — iy
Fang: Reang.(}

Res-




Fi;

P
=
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341 Rg‘ircci-.n.lu._- las dos velocidades # v © son
como Rfen.(B—4') 4 reofi(B—d") , si se expresaren por
estos mismos valores, (R*fe.(B— &) -ricof.(i—y
expresard la velocidad obliqua w , vy serdn Rfen.(f—J
1 (Rfen.(B—3)4r'cofi(B - & ") » como

: A'GRYV fen.afen.(f—
CGA*(R—r)fen.Bfen.(B—d)+r(GA ’rf-lf:arﬂ—:;'[l';'

]

P w—
s e 3 - . -~ I
GA*V/en.a(R' fen.(f—3 "y cof.(B—d')")"
Ga"i. : __]{ —F Jl';'h'.-:.‘;(i'.ﬂ. 15—
342 Para hallar la velocidad W con que se sale 4
laven g A [~ H . .
barlovento, que es la unica que nos falra, si representa

§)+r(GA cof.d20R) "

+7. KE la direccion del viento , FN lay clocidad dire&a y

NF lalateral : levantando EX ., perpendicular 4 l1a di-

reccion KE, que los Marineros llaman perpendicul ar

del wiento , tirando NX paralela 4 la misma direccion &

y perpendicular d esta la FG: XG representard la ve-

locidad con que se sale 4 barlovento. Para hallar NX J

tenemos clr tridngulo rectingulo NEX , en que ¢l dn-

Bulo en N es v, por ser igual § NEK, v EN —
GA'RV fen.afen(f— :

TR — - velo-
OA'(R—r) fen.Llen.(B—4 -+r(GA cof.A+20R

cidad directa : luego NX — -c - Z o o ___
[i."'u:R\-+ra'.‘,',":':.'.;'.-'r;.'. 'B—d

..i_- el . 1 4 f _{_--

-{I.‘ .‘H—r JERLZ[EN,| [l i i-.".'r--;‘,d—-—:nllj o

igual proceder, en ¢l tridngulo NFG , semejante al

antecedente , ¥ en que es NF— - - __ - -

{-.""l."r"n'fr::.;:ra;',' f—J

A ? S e Bilen (G — | - - Vcio-

l‘.:". H.—-r fenfen. o — &8 )r(GA cof.d'=20R) o0

cidad lateral , renemos NG =— - « oo o oo oo o _ __
GA'rV fenyfen.acol(B— A

(-'*'Ilk HL o J'I:'J'l.l.:‘.r.-:'l‘f. JE—a == .;'u.i‘n!'“ .aj.-—b--lu]-{ IJ-“LIE;”

XG=

per. NAvio, ¥ RUMBO QUE SIGVE
XG—NX—NG—=W— . -
GA'V fen.alReofiyfen.(p - &) —rfen.y cof (B :
GA'(R—r)[en.Efen. -".—J;—I-r.;('.r:!k'f'?ﬂﬂ—hlv:]ll)!‘
De todos estos valores de las velocidades ,
para mayor facilidad , podemos despejar el dngulo «,
S ; - A it B
substituyendo el valor de suseno en los de yyP:
porque respecto que es y —=a~+-§ , [CNCMOS jen.a—
f:.':,’;a.‘-.-'j;f‘.a—-J.’-s.-.}qﬂ:.fi'. Y Scran
GA'RV fen.([P—3)fen.yeof o~
] — — - e > - - = " \hl-lll I+-\ il{
A \Hu—.l"f fen.2fen. fo— &' J=r\DiL €0) .8 201N

343

.-r;.lfl "-"-‘-_'i','.. .‘:.

i o T P P
fen ool lo— o)y ER.0=

1:1';{-_-‘

GA*rVeol B—4

e GA(R—r)fen.Llen(B—d =+r(GA cof.d'—+

L
& o [

GA'V(R'fen(B—8)'+r'cof.(B—4) )’ (fem.y
it

LA’ [l——!'_ jen, ':‘f...l.‘-. -4 —r'_i_u."L ( .g,.j ——

seof.B—cofiyfen.B)

20R)

13 g

fe.ycof.B—cof.

y

(f—d)

L;,“k 3 ‘I'lil, “f"';:'} .I'.r,.”' — J --.-'.I'r_':,-'.:'r_.-.
— GA'(R—r)fen.Bfen.(f—d" )L Alcof.d'+=20R]

ara que estas velocidades P”"'.d'm sCrvirnos,

Pa

tmiﬁmm el caso en quese navegue as i;nrt_-: largo,
como de balina , se debe advertir , que st cof.y €5 ne-
gativo en ¢l caso de bolina, como s¢ ha puesto en .1‘:‘;
;;.Ehnun valares , en el caso de xia::tfn l.1rg:,.1r ¢s posiri-
yo : por consiguiente, con solo mudar c!_::;;: o donde
se halle , se tendrd este caso : bien entendido que, pa-
ra evitar confusiones , llamaremos ir de bolina a qual-
quicra caso en que el dngulo ¥ sea agudo por F,l parte
de Proa , O enque sCamMenor que 9o 3 Yy Ir d viento
largo, quando sea mayor : de esta suerte qu.uaf{n 5Ca
y——=90", scricofly——o0: Y Sl fucre y=— 180", que
¢s ¢l caso en que se navegue

145 l'll‘f.;llll.‘l con -uz.li'lil."‘.ldl.]l'uk' X |
tas formulas es , que todas quatro velocidades fueran
en razon directa de la del vienro V,supuesta una misma
cangidad y disposicion del .:"uucju, si por variar l;:: i

4 Popa , serd cofy =—1.
nos ofrecén cs=

Ll

W




240 Lin.4. Car.1. Der anpar
; . - fen.(M—=)
no variasen igualmente la G — —y YA=—
. Arlill =)
f0-+7)—a. Aumentando laV, aumentalan (§. 269)
y disminuye la o, con que disminuye asimismo la G-
Y por aumentar I en mayor razon que disminuye =
aumenta §

]
: luego por ambas razones debe disminuir
la u del valor que tubiera sin estas alteraciones ; Y por
consiguicnte no puede aumentar en la propia razon
que la V. Lo mismo se debe entender de las velocida-
des obliqua w, y con que sale 4 barlovento W ; pero
la lateral v, al contrario, aumenta en m: yor razon.

346  lgualmente variando el valor de G y 4 por
ladistinta curvidad de la Vela, y esta por la tension
y calidad del lienzo (§.265) , se sigue, que quanto mas
fuerte O tupida sea la’ Vela, esto es, menos dispuesta
d tomar gran curvatura, y mas tendida 6 tirante esté X
mayores scran las velocidades direéta, obliqua, y con
que se sale d barlovento 5 y menor la lateral.

347 Como la R multiplica rodo el numerador en
la velocidad directa, y no rodo ¢l denominador : y

F
asimismo por hallarse la » solo en este ; quanto mayor

fuere la relacion

14 4
- » tanto menor serd esta velocidad:
r

¥ en aquella con que se sale 4 barlovento , disminuye

el numerador y aumenta ¢l denominador » al paso que

aumenta la r 5 luego serd tanto menor , quanto mayor
. - Reof.vfen.(B— &

seart de suerte , que si fuere p— — 27/ L — )
Rtang.(B—4) 2 Jenyeof (B—8)
—— * = » ¢l Navio o podrd ganar barloven-

bang.y

toalguno : 6 lo que es lo mismo , para que le pueda

: > il
£Anar ¢s preciso que sca tang.(f—d") > 8-

348 Por multiplicar el Velamen A* al todo de los
numeradores , quando no ¢l de rodos los denomina-
dores, quantamas Vela se alargue, tanto mayores

scrdn

per NAvIO, ¥ RUMBO QUE SIGUE. 241

1 H 1 I . yr

serdn en general las quatro velocidades. La diredt 1I 1_
F = i R G ] MNavi 1 YET S
obliqua llegan al extremo , sino en L_Il i & LL. - la
Embarcaciones , de ser iguales y aun maj u}‘u‘ H_;..-:‘t*‘
del vienro. Para cllo es mencster que i.].LH-..1T|L.L;.:1\..
- * a - ~ x : ‘ T . : l 2
en ¢l numerador GA 11;:;:.1@:..'_-.. ~d h:.l.’l. L:ﬁri:, _,:’ -
vor que el denominador GA _I{-r,r.fx,l.__,l.;,,,,T ‘
- {(GA’cof.d=+20R). Pongamos para t.in.tl:mr_ a re-
i s — g:: 4 fin de que, siendo (§.270)

- —a0® . .
dL-—hmH . 274) A=—o0: y quedard la
W =) —a , 50 ($5.274 \

:
P — | w v
i nuesto en solo haber de ser
erificacion de lo propucesto ¢ W
verihcacion i Er+-G A reof B

GA'R fem.B igual 6 mayor que GA'R/e. o R

P ' ne = o TN o T, T
~+20Rr; 0 A" igual 0 mayorq GR(fen.B—fen. 2" )=Greof. 2

Esta expresion manifiesta ya claramente que L11m con-
viene substituir fen.f——1 , porque qucdard ¢n
20 oo , ¥ fuera preciso que tuese A'=— oo pa-
4 ] 3 = : v :
ra que solo anduviese la Embarcacion ranto como el
'.1I--nm : cosa que en efecto estd infiniramente apartada
de poderse-verificar en fa prictica. Coloquese , pucs i
fen.f—7} , cuyo valor no estd muy apartado de ser ¢
: ! ’ . r L -
mas ventajoso , v dependerd la condicion dL_ haber jc
andar la Embarcacion tanto 0 mas qu'::‘ ;: viento , de
aIAr

* jgual ¢ ¢ : : 0 subs-
haber de ser A* igual 0 mayor que GR—37
tituyendo w =60 , y por consiguiente G =—/---

c ol 3 , de haber de ser

fen. (180" —27) _
Ar.t(180°—2%x)" ' 6 314
,”!‘.:_1.“, Pongamos ahora
3(R—37) | N
I eoun en el Navio
R (§.187) =3316, y r=—294, segun ¢n ¢
251,20 114845 pe-
de 60 Cafiones , y hallaremos —e——- ot
: SLIA==3T) "
. P ACS"
ro este Navio no puede largar (§.280) sino =+:¥°“ﬂrﬂ&c
de Veldmen & luego en esta disposicion nunca j

Tom.2. Hh e

A' igual © mayor que
L
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andar tanto camo ¢l viento: era pues pr{‘ﬂﬁn para
obligarle a ¢llo , 0 aumentar ¢l Velimen hasta 31484
pies , U disminuir ¢l valor fsl_::-l-h:} disminuyendo 1z

3N —3r §
resistencia de Proar. Lo primero es excesivamente
arriesgado, como se deducird de los Capirulos siguien-
tes: lo !-'r:a:lmdn » Sl no conviene en los Navios que
han de sufrir espantosos galpes de Mar por la Proa,
como igualmente se verd mas adelante , se ve verifica-
do en atras Embarcaciones , como Galeras, Xabeques,
y sus semejantes. Para certificarnos hagamos 24400 =
251,2.3316r
3(3316 - 3r)
es valor que debicra tener », en lugar de 204, para
que ¢l Navio pudiese andar ranto como el viento : y
respecto que las resistencias son como los senos de los
dngulos de incidencia, y estos como las longitudes
del Navio , quedando consrante todo lo demas , se si-
gue, que alargando el Navio en larazon de 2404 294,
anduvicra ranto como cl vienra : esto es, dandole de
Eslora 4 ;. veces su manga, andaria mas que el viento.
Cemo nadie ignora que una Galera tiene de largo mas
que siete veces su ancho , y ademas mucha mas fina 4
proporcion su Proa’; es claro que la Galera , bien dis-
puesras sus Velas , anda mas que el viento. Para que
no quede escripulo Eﬁ ¢sto, no hay mas que substituir
" 25 1,2Re

en la formula 3{;_--3’-_) , r==15 , y R=—300, que
son los valores de las resistencias en una Galera, y se

Rr
hallard proximamente ) o =
- 2 e = 1477 ; perocn [a
3R —3r) i et
Galera es A" 4 lo menos de 3000 : luega anda muchi-
simo mas que el viento. Enun Xaveque grande es

251.2R»

JR—3n)

» ¥ hallaremos proximamente » =240:

r—60,yR=—700,lo que da = 6763 ;

pera

per NAvio, ¥ RUMBO QUE SIGUE. 241

ro A" es igual gooo : luego tambicn anda mas que
ol viento. Todo csto debe entenderse con VIENTOS sua-
ves, ¥ quando las Embarcaciones pueden aguantar
todn sn Veldinea s pues luego que s¢ ven EJETI!';:I-I.'JJ.'& 4
recoger Velas disminuye A', y nose verinca la igna-
lacion. En ¢l Navio concurre otra circunstancia que
le imposibilita el lograr la ventaja antecedente, y cS
no poder hacer femf=—=1},0 B—30, pues ;5.375}
diximos quc, quando menor s¢a , solo llegaa ser p—
15° : en la Galera, Xaveque, generalmente en toda
Vela latina se forma mucho menor , y tienc €sta pre-
ferencia sobre la Vela redonda.

349 Los valores de los ingulos ¥ y B, que deben
emplearse , ofrecen aun mas variedades y ventajas;
pero su CXIension nos obliga 4 reservar su cxamen pa=
ra otro Capitulo : bastando en este , que consultemos
las formulas con la practica usual de la Marineria, y
hagamos ver su verdadera conformidad. )

350 Navegando d Popa es A== i80° : vy siendo
(§-277) B=1i(y+27): Y7¥— 1+ Wdremos
B— g0’y a =90’ lo que da & (§.270)=:(150 ) ~a=0.
Estos valores substituidos en la velocidad dicedia , la

. GA'V A
reducen 4 4— -———— , quees la velocidad que
GA:=20r
tendrdn las Embarcaciones yendo en Popa. Pongamos
ahora que ¢l Naviode 60 Canones con viento suave
navegue con Trinquete =— 2610 , Gabia =— 3640,
Juancte mayor =—1500 , dos alas=2200, y dos
rastreras —— 3000 , Cuya suma €3 13050 =—iL" Y
substituyendo este valor con r=— 294, } G==1,por
ser con viento suave , quedard 1a velocidad del Navio

. 13950V 12950V
B = e

12950-+5880 13830
69 «+ . : il 1
i TLL-\. Si ¢l viento corriese 10 pics por scghn-

O proximanente

Hh2 do
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do, andaria ¢l Navio 6 % , que equivalen 4 4§ milla
por hora : vy si corriese aquel 15, andariaeste 10,
que equivalen 4 6 § millas por hora, Aumezntando mag
el viento , es preciso disminuir el valor de G : supon-
gamosle=—] , yserd v — - i |'-‘9F'~“"i 11331V
{-12950+5880 17211

. " 6
0 proximamente a=— —V , solo 3V menor que
100 10D

antes. Si con ¢l misma aparcjo corriese, pues, ¢l vien-
to 20 pies por segundy , andaria ¢l Navio 13§, que
equivalen 47 % millas por hora: y si se pudicse aguan.
tar ¢l mismo Vel imen corriends el vienro 25 pics por
segundo , andaria el Navio 16}, que cquivalen §
9 % millas por hora: lo que no se veen la prictica:
luego es prueba e.idente de que el viento que corre
25 pies por segundo no ¢s aguanrable con rado el apa-
rejo. Quedando solo el Trinquere y la Gabia es A'—=

: ?. 6250V 6
6250: conqueserdu— —*120°20" 3409 vy

].6250+5880 11349
4

O proximamente & —— 1——‘»’. Si corriese , pues , el
14

viento 25 pies por segundo , andaria el Navio 12, que
equivalen d 7 § millas por hora : y si corriese aquel 30,
andaria el Navio 14§, que equivalen d 8 5% millas
por hora. Tomando los tres rizos d la Gabia, queda
esta——2280 , y A'=—4890: con que serd s—

7 .0 7 e
;—'uﬁw-‘ -‘_':-‘f—'—g‘u’ y O proximamente s——
i-4890+5880 10159

=V,
100
do , andard el Navio 12}, que equivalen 4 7 % millas
por hora: y si corriese aquel 35 , andard ¢l Navio
14 .’ » que equivalen 4 8 'y millas por hora. Ulrima-
mente , aferrada la Gabia , y quedando solo el Trin-
quete €s A' —— 2610 : <on que serd =

Si corriese, pues , ¢l viento 30 pies por segun-

per Wavio, ¥ RUMBO QUE SIGUE. :fi

- 2610V
7. 2610+5880 8164 _
G; s i 5 < _ ol viento 40 pics por \L'}_“tmd y, A=
< corricse , pucs , el viento 40 pIES pH- SR8 o8
i ¢ 5 i ae eauivalen 4 6 J5s millas pog
dari el Navio 11§, que €4 . g e
hora : si aquel corriese 50, andard 14 ¢ Ditiop Gue
couivalend 8 ¢ millas por horas y si corriese & Pric
. lari ¢l Navio 16} , que equivaicn 2
lo que rara vez se Verd: y ast
YOI r.n;t:;tntxiu serd violen-

: RN, 1
ty , O praximamente #= “\ X

mero 60, anc
10, millas por horas
¢l viento que corra 60 Pics |
tisimo. T e ‘ .
251 En la navegacion d viento largo caben varios
; . ; sto en ¢l §. 278 , en que
. & mwimine L‘l nropuesto en el 5. 2 q
Ca506 & CXAUNINCINOS prof il Ay,
siecndo y=— 134 , ¢S p=—70,y == 64 : cot 3
ety .+ v con fuerte —4 40,
to suave ¢s =—1 37 » ¥ netie ==4 ¥4
G—"* cn el primer €as0, ¥ en € \:?.J do = _,q, ‘
i ! vepue con Mayor = 3520.
Pongamos que el Navio navegue con o h\:'l-iT[j:,—-
Tti-"lqurn: —2610 , Gabia= JO40 o VEIE I“m._
2860 , Mesana =—1300 , Sobre mh;‘n.n.:: 1',:,,_,]
Juancte mayor = 1500 Juancte de 'ro =1 1.1.,.'
Eq l'-u'u.]_l’c — 1060, Cuyd suma ¢s 193400 Y Telx \ui
1) # = - | * 1 I:ll 1It-\.{ - ‘1
do de esto 1660 que la Mayor cubre al "{1;.;1‘ ; L:m_.
' «.mesana 4 la Labia, -
Gabia al Velacho , y 1a Sobre-mesana 414 r‘:;"”.”‘,_il.: :
dan 17680—A". Como este aparc)o cor L;L{ de
| wce d—1°37,yOL=}+s
viento suave , le pertencce =1 37 » ¥ B
cuvos valores substituidos en la formula con r=—
‘ o — dan s —
294 , Yy R=—13316, EEsbag i .
& +.17680.33 16.V/fen (65723 )[en.64

L6 E ";_;'J"( \ﬁﬂ 22" toa7000.80 .e:-'.l_f:_‘.: cof.(65723)
. # . |I - ﬁ )

3919 vy, o i S My

27 LV ; 6 proximamente #—
6100 00 e
corriese 1opies por segundo, andaria el Navio 6y,
qui 7 A% millas 10£2 ¢ YV S1 COTTICSE

que equivalen d 3.s millas I!"Jl’t O
aquel 15 , andaria el Navio g, que cqu valer d'i (a3
millas por hora. Aumenta wdo el viento, hemos de po
ner d=—4" 40, y G==Jia i CON que serd ¥ ==""="

* %

. Si el viento

i G

f ofa 2033016204
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743:17680.3316.fen.(65° 20") fen.64

.._Ir},*;h.;_lr;-‘(}g 20 M55 1 765025460, 707€0.(65720 =30.3316.14,

=54

ITIV. . s 511!
-’ 733y, , 0 proximamente & — —2-=
; 5913 100

V menor que antes , cuya cantidad se puede , por

V : esto es, soly

120
corta, despreciar. Si el viento corriese , pues, 20 pics
por segundo , andaria ¢l Navio 12 %, que equivalen
d 7 /55 millas por hora : y si corricse aquel 25 , anda-
ria el Navio 15}, que equivalen 9 25 millas por hora,
Aumentando mas ¢l viento, debemos quitar los dus
JL1.1|1+:I+:H y ¢l Foque, que son 3690 pics quadrados,
y quedard A'=— 13990, yu—=—

55:13990.3316fen.(65"20")fen.64

1 R TT Ny R T e
|ta'["':'7'l""‘"{'}":-'?u ffp\éﬁ 20 4 .‘.'l-’"""':

y .'rf).’-'-:l_f:’xﬁj Z;Ir;'—h:v.ljaﬁ.:-;

57 3

100
s¢, pues, 25 pies por scgundo , andard ¢l Navio 14!,
que equivalen 2 8 .%% millas por hora: y si corriese
aquel 30, andaria el Navio 17.%, que equivalend 105
millas por hora. Aferrada la Sobre-mesana, y toman-
do los tres rizos 4 las Gabias, queda A*=g950, yu=

i . 158:9950.3316/en. (6520 en.64°

155°9950-3316[2,70 [e.(65°20 1+ 55 9950.2:

© con corta diferencia u— f. Si ¢l viento corrie-

icof.70 co.(0F :{_}"}4—:--.; 316,294

O proximamente =— IEU:J\ 5i ¢l viento corriese, pues,
25 pies por segundo, andard ¢l Navio 171!, que equi-
valend 10 ¢ millas por hora: y si pudiera aguantar el
mismo aparejo , corriendo aquel 4o pies por segunde,
andaria el Navio 20 pies , que equivalen 4 12 millas
por hora. Llevando solo las dos Mayores ,es A'—
5200, habiendo rebaxado 930 que la Mayor rapa al
Trinquete , con que serd u=—

_ {55-5200.3316/em.(65"20") frn.64
J.-:_J };-:J.j_‘.l/j-r_?uf{. 5_5 Ilurfn-q-l‘:.'s:""";"‘*rm?uu"'"}}c 5‘5 ;Ul;-r-:-l.j!:.:ﬂl
0

peL NAvIO, ¥ RUMBO QUE SIGUE. 247

. ’ 35 v s : 1
C iferencia =— . Si carriese, pues, ¢
© con corta diferencia T

viento 4o pies por segundo , andard L'1.?\_.‘L‘R'li:l 14> t]L.lﬁL;
nlui-.,-.ﬂ::n 4 8 millas por hora : }+ si corric 5: m’-]illl:
50, andaria el Navio 17 &, que equivalen d 10, millas
or hora. ‘ )
FJ;;: En la navegacion de balina ﬁ:g':r?__?.;ﬁ?,’
e=—125", y B==40": con vicnto suave & =72 10
v con fuerte=—21"03 {: &, ¢n el prime ; -..llr-a. =
fen.H53° 3 __fen. (877529
EEZF.-EL.’.?;‘: s yenel segundo— T B Ty
Ar.i(53°19'Y) I ) 1 /":.'[U 7514
s . Pangamos que el Navio nas Cf:"“':j":f‘ ay .‘. =
3520, Trinquete == 2610 , Gabia == 3 q.-‘- , ,:.:
cho = 1860, Mesana=— 1300 , 5lh"h.-ll'|u‘:|r1a :
720, Juancte mayor =— 1590 » 1]1inr‘rir:. de m;:__]_
1130, ‘Fuqm: — Iuénf (_,fnﬂmlurl.p:u _“_.4-_!:: , velas
de Esrav mayor , de Gabia ¥ Vaolante —z2100, ¥
Velas de Estay de Mesana , Sobre-mesana y _]llamr-tr_
= 1200} cuva smna es A'=2 3uguhanu substituida
en la formula conG=—%s>Y S —8o0M10', pgr ser ‘n_u:
yvienta suave, y los demas \'II.I{H‘EF'_ It:t_llmtimr, serd #=—

25.23050.33 16/em.(31 40}{:{1,1 e
,'.",,,::.usn.u.-*.jr..}u”;.tk_;1 '.J‘-::'f-hl;., ::'-s;t:-um..:,u'ra 31 q,u'}-'—:n-saw.w;
::EEE\', 6 praximamente &=— I?-:_'%V. Si el vien-

4850 QK T

to carriese 10 pics por m'gtlpdn , andar ILI Navio
3 /s » que equivalen 42 ,'_,_uulT:is por Im-r:x 2.y ?Ilfdri
riese aquel 15 , andasd cf Navio 54, ql..!:.. cqun.n -.11 ;5
3 /% millas por hora. m.mmnmndln‘r cl‘un‘nm‘, es § rri'
ciso disminuir la Velamenuda, ;115{11||111|:l;:s-113221u :I
G, yaumentac la 8. Pongamos (:':—:..:iﬂ‘,ﬁﬂ_l. li:
Yy que se quiren los ‘Tu.mu:.-a- , Velas de .l ‘y
Mesana , Sobre-mesanx , Volante de Juancte , ¥
aun que s¢ tome un rizo 4 las Gabias. Con ello que-

dacd A? =— 17765, ¥ #==r-"monmeTm"




48 Lir.4. Car.1. Der aNDAR
_ res17765.3316{em.25
116[2.40°[0.25 4= 25 17765.29509/. 42 cof.25° +20.3316.20;
K7 e RS s T
o , O ProxXimamente & =— - “"n. Si corrie-
sc ¢l viento 20 pies por segundo, andaria el Navios®
que equivalen d 3,55 millas por hora: y si corricse
aquel 25 , andaria ¢l Navio 6!, que equivalen 4 3 ]
millas por hora. Aumentando mas ¢l viento , p J".J-\Z.
mosG=—/% , =—121°. y dexarecmos las d :: Mavo
res,(abias, con las tres andanas de rizos tomadas , Mc
sana, y Conrtrafoque : lo que da A’=— 11900, ¥ u =
F.11000.3316/em.19 (tn.25 ;

»

T . o
v5 1 :If)da,_.,grrfmjf..}u Je. 19,4 %.11900.294c0/.40 ¢cof. 19 +20.3316.294

409 .. . 17
= 45—V O proximamente » = - V.
2874 100
se , pues , el viento 35 pies por segundo , andaria ¢l
1\:.1.“;.5 %%y que equivalen a 3 ' millas por hora: y
si corriese aquel 40, andaria el Navio 6, que equi-
v | g ! 5 -1 3 "
;\:.]m 4 435 millas por hora. Quedando con las dos
r 9 W B f Y —
layores, ¢s A' (§.280) == 6130, lo quec da u—

103 /.

Si corric-

. con que si corricse el viento los mismos 4o
P:-ﬂ. por 54:;11_:1&:) , andaria el Naviod 4,5, que equi-
valend 2 ! millas por hora. (a)

‘ < ' Po-
; (#) Las velocidades del viento no pueden ser muy apartadas

=1 15 Seie i . : Nty

€ 11% {!l.-u... -1"'.::.“] nos : !‘-l l;.:. Taéra P:f{l\i! I,\.'l.l.'l. SOStCNEr Ll VE=
tema antiguo de las reststencias. Mr. Marierte ( Traité du mowve-

N
!:1r"_l.’ dei eanxy pare. 1. disc. 1. ) asegura haber medido la veloci-
dad del VIENLO 4 ¥ dice ; que ¢l que corre 14 pics por w« rundo
€5 bastante violento, de suerte que cuesta trabajo caminar con-
tra ¢l. Mr. Clare de 2 Socicdad Real de Londres { The motion of
)fl,'::'.'.l.l pap.:&t. ) dice ]u. propio , aun hablando de pies Ingleses.
ST ST Sty e bl e
(11 pies II'L'!I.'!-L"'!: ‘:: ¥a I..Iru ¥ c e I'LJ ¥ J.q'!-.l-. el s iy
S ing y €3 ) tempestad fuerte , y si mas , un U=
can. Yo hice con este motivo varias experiencias en Cadir,
1C0 m
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353 Podemos escusar por ahora indagar la veloci-
dad lateral v, y aun la obliqua w, por diferenciarse
muy poco de la direfta : basta para el conocimiento
de lo uno y de lo otro , hallar el valor del dngulo de la
r

Reang.(B—3)
A Popaes cero, y dun largo es despreciable , quan-
do B es grande. A bolina es f==40", y con viento
sua-

deriva 8 por la equacion (§.340) tang.9 =

acompafado de algunos Oficiales , arrojando plumas muy
delicadas , y en muchas ocasiones confirmé lo que dice
Mr.Mariotte. Siempre hallé que el viento, que corre 20
pics Ingleses por segundo , es bastante fuerte , y que los
Navios , iendo de bolina, apenas pueden con él sostener
sus Gabias enteramente arriba ; pues los veia al mismo
tiempo cntrar y salir en la Bahia : estaban entonces al
abrigo de la Mar ; delo contrario s¢ hubieran visto pre-
cisados 4 disminuirlas. Los Barcos del Puerre que pasam
{ Cadiz , siempre observé , que no sc atreven 4 salir cor-
riendo el viento con dicha velocidad : es, pues , dema-
siada para ellos, y la que toman cn su navegacion ha de
ser precisamente con mENos viento. El regular de las
brisas de Verano, que observé diariamente en aquella
Ciudad , es de 104 1y pies Ingleses per segundo.
Mr.Bouguer, en ¢l Cap. 1. sec.2. lib. 3. de su Tratado del
Navie, inquicre la relacion entre las velocidades del vien=
to, y la que toma el Navio, baxo ¢l supuesto de ser las
resistencias de los fluidos , como hasta aqui se han crei-
do; y halla, que en caso de ir en Popa 6 viento largo,

100V : o,
Y p—— ; esto es, que la velocidad del Navio nocs

»

ni aun ¢l tercio de la del viento, y esto aplicado ¢l caso
4 los Navios mas veleros. El cdlculo no resulta sin em-
bargo , sino suponicndo la densidad del agua solamente
§76 veces mayor que la del ayre: suponiendola 1100
Tom.2. li ma-
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snave H=—=8° 20’ : luego en el Navio de 6o Canones
e 1443,60=0" 12",
33164ang.(31 40 L
Con viento fuerte es #=—=21" : luego serd tang.t —
=234 ——=,25758 , uf==14"27}: bien en-
3316tang.(19 )
tendido que esto es , no incluyendo el efefto de los
golpes de Mar, que aumentan mucho- estos. dngulos,

par-

| n
sCra .r.mg,-. ——

100V ] |

mayor , resulta s =— 5 : esto es,'la velocidad del
Navio ni aun la quarta parte de la del viento. Si toma-
mos, pucs, la densidad como la supusimos ¢n nuestro cil-
culo, para combipar uno con otro, resulta con corta di-
ferencian—_V; cuya velocidad equivale 4 /5 V millas
por hora. Supongamos, pues, que este Mavio , sicndo
tan velero como se supone , ande 10 millas por hora.con
viento largo, lo que ¢s bien regular y ordinario., porque
llegand 11 y mas, y teadremos J5V=——10: lo que di
":“__";': 66,6 : de suerte , que para andar ¢l Navio
las 1o millas, resultaque el viento ha de correr 66,6 pies
por segundo , 6 que ha de ser un uracan , como asegura
Mr.Derham ; conseqiiencia que se opone 4 todas las expe-
riencias, y aun al hecho de llevar ¢l Navio nada menos
que 15474 pics Franceses qu.u.ir:du'- de velimen , que
equivalen 17506 Ingleses, los que fuera imposible supor-
tase con tan violento viento..

A mas de las expresadas experiencias, pradtiqueé otras,
confrontandclas con ¢l andar de las Embarcaciones.
Mientras se media entierra la velocidad del viento, que
s¢ hallo de 10 ¢ 4 11 pies por segundo : un Bote , con sus
dos Velas, y 4 viento largo, navegd en 30 minutos desde
¢l Muclle de Cadiz | hasta ponerse por el traves del Casti-
llo de Sanra Carhaling del Puerto; cuya distancia, dedu-
cida por un Plano exicto de la Bahia, es de 16600 pics

In-

per NAviO, Y RUMBO QUE SIGUE. 25T
sarticularmente ¢l ultimo , pucs ¢l viento !um:tn.: escl
:]uc engrucsa laMar, ¥ ‘all»’.l'lt‘r:ttl:l:ls.‘.l'l[J.[":' ‘h.u,:.!. 50y
60 grados. Este cfecto prictico hizo incurrir 4 un
Geometra 4 culpar sin motivo la mala disposicion que
dio 4 su aparejo un .'-’L1rim_:rr.1. i
154 Porotro lado , faltando en estos el cc-rjlufu—
miento perfecto de las causas que p_m:d..-ln alrerar ¢ .,1:.1—
oulo de la deriva, se¢ han persuadido 4 creer que las
Velas altas son mas propias para tencr el Navio d bar-
25 baxas , pues ctectivamente observan
que
Ineleses : lo que da haber andado L-I-Iiu'fc 9 § pies por se-
o la velocidad del Bote fae fla del vien-

- 114 s14 23 : relacion
o, prl‘.l.‘nll'lllnr:l‘d.. , COmMo 114 28, 021 3

H g |
bien distante de la que resuita : . it
que ahora seguimos. Esta mis=-

lovento que l

pundo : estocs,

por clsy sthema antiguo ;

pero muy conforme con el
ma L‘\pclirn-:i.l s¢ Ve repet : e .
al Puerre hay § millas,y este transito Je hac en diari ament

los Barcos en 3 4 § quartos de hora con L'1. vicnto que cors
re de 104 14 pics pos segundo : la 1.r.lnlcn.!.1-J qu_lL- 'hf:rnfln
L‘urrr:tpund.: 4650 11§ pics por segundo y €5 3 Oyy dc
la del viento ; cuya relacion estd asimismo l:n._:u :?.;ru 1
de 1a que resulta por el systhema antiguo.La tusrmlr'.la que
determina la velocidad del Mavio baxo d_-: cste 5y i»:un:.
s¢ halla en el Art. 13 de las Obras posthumas de j.l_.;;,.a
finita la velocidad

: =Tt e i
ida vodos los dias : desde Cadiz

Bernonlli, que hizo atencion 3 no ser in

del viento , respedto 4 1a del ‘.'a".lxm ; loque ‘.u."_}”“t"“']";":
sores , y aun despucs otros muchos , no .'MEE"“"T.\IT' ;

ro cmn:'r gste Autor sSupuso que sicmpre ]hr.n el v |1|.|'|T1L" ;1
Vela Tu.-rp-,-miLcuhrmcm: , podemos .uuxlul_b, i .r-’;..“f'l
Or 11'"; T‘ll-l.lll.'ll'l'lllf"‘"'- '-"||.Ji.' :p,'.'l tencmos. .‘T.'I. Yvelocl=
12 hallamos (. 118 ) =— Vfeq.a—
cho systhema,

‘.-3"""“'"1 P
dad F‘-C..Fi'll'.'lll.l.il..'l.'.!.li' 1 )
ooof.B : con que siendo , segun di 1
wendicular de la Vela, como su arca A*,
1o de la velocidad ==---
y por la densidad del ayre

1‘4,‘-;‘::.':_.
1a fucrza pery
muili!rl]cuh por el qt‘:‘iutrm
(Vfen.a—ufen.l> —veof.B)' 5

liz (!




252 Lie.4. Car.r. Divanor
que asi sucede 3 pero <! . precedente manifiesta con
claridad , visto que las Velas baxas son las que sola-

per. NAvIO, Y RUMBO QUE SIGUE. 253
GA*V fen.a/Reof.y[n.(B - I]Jﬁiffﬁ(;;_:n .

mente permanccen con viento fuerte, que el efecto so-
lo nace de lo mas violento del viento , 6 mayor cur-
vidad que entonces tienen las Velas, y no de su dis-
tinta colocacion en altura : anadiendose 4 esto , que 4
las Velas baxas, como mas anchas, corresponde mayor
curvidad (§. 267), y por consiguiente mayor valor
cd.
355 Lavelocidad con que se sale 4 barlovento es

(8-

i
(5. 298) — , serd esta fuerza como -
mA® o

’—{Vj?n.u.—ufm.ﬁ-wmﬁﬁ]' : y la fuerzaenla direc-
U_;u
m:"l.'ﬁ*n.ﬂ
ll‘lsﬂ
a' denota la superhicie plana que , movida perpendicu-
larmente , resistiera lo mismo que la Proa, es la fuer-

2a 6 resistencia de esta , segun ¢l mismo systhema,

ma'u’ : luege en ¢l miximo andar del Navio es====
mA' fen B

i (Vfen.a—ufen.B—veof B)' —ma’u' Por la mis

ma razon , si a' expresa la superficie plana que , movida

perpendicularmente , resistiera lo mismo que ¢l costado
x mA*cof.B
del Navio,serd ————(Mfe.a—afe. B—veof.B)—ma'v".
Ii'ljn
De la primera equacion resulta Vfiew.a—ufen.f—-- -
]
(1030) " an

Aﬁn,u@:

cion dire&a V/[en.a—ufen.B—vcof.B)" .Pero si

= weof.f; cuyo valor substituido en la se-

n'r:'raf'?_

fen. B

segunda , la reduce 4

a*ﬁ'——'---q-_

a’.y :
;a-;C__iE_*' Ven.a—ufenp—-

|
(m;n)-a.r_t .

) , que da ¥=—
Afen.i
Aa

§342) V= GAR fe.Bfe.(P = ,j-:;+Li.-"n'rm;.,’:mﬁi{:—a‘}+:',»:JR_;-'

v de esta misma equacion deduximos (§-347) que para
que se pucda ganar barlovento, es preciso que sea ===

r - 5 L

tang.(B—4) > —g- tang.y 5 Pero ¢S (§§. 275 Y 352)
w=——065" : luego para que s¢ pueda ganar barlovento
enla prdctica de los Marineros , es preciso_que sca
tang.(B—8) > ,18712, 0 f—3"'> 10 19. Con \'I.:n.-
o

1
Aﬂ\’fr#.:ﬁrl.ﬁ: B “"ﬁ"'B » : por lo
(]

A;aﬁn._ﬁ-} -b-.:mj:p?!f J+(1030)" a2 | arﬂﬁﬁlr
AaVfen.acof.Bs

ok e ,J.*..,:;fm.;?,:‘ -|—.:raf._ELr Y1 n;n}'r as

AVfen.a(a® fen.B—+a"cof. £)s

. ) al <3
Alafen.Pr—arof.B r)+(1030)r 28
] area de Ja Quaderna maestra del Navio de 60, que
nos sirvié de exemplo : esto es, de la parte que queda su=
i i ' iferencia de 620 pies
mergida en ¢l fluido , €5 con corta :isttlrmcu : P
quadrados: ¥ suponiendo que ¢l Navio sea medianamen-
te velero, debemos tomar a' entre septimo y oflavo de
610 .6 ' =81, que da a—9. La resistencia del cos=-
3 : 7 . ke H " ]
tado, siendo tambien con corta difercncia , once veces
A .y —
mayor que la de la Proa, serd a*=g00, y a= 30. A mas
de tsto, la raiz de ro3oes, sin error :ir.::_mh!u » =32%
con que, substituyendo estos valores, sera para ¢l Navio
el
AV/en.afen.fos
de 6 —.h——?’-—-—n.lL J f - . En ¢l caso
¢ 60, m— - T
A(z0fen.Br—+cof fr)+8640
o — -
i . oma—1.[en =1 ,ycof.R=0: luego
¢ ir 4 Popacs e ) » ]
30AV AV
joA+8640 A-+—288 0
1 —_13 corresponde 3 vienta
ahora(§. 3150) A'— 12950, como ¢
wora (§. 3507 i

:yla?b

locidad obliqua w=—=

P Si colocamos
quedard n —
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to fuerte os =g’ pntcl‘d ) -r:-__q.t) » Queda
f—8 =19 : luego, aun con viento fuerte, d'..hh.rl-
mrl.nr!mwm-.l Navio, segun la prictica de los Mar
neros,si no fuese por los Tulr‘:u.wdl.. Marque h.n[\u;_-\-- ,
perder mucho mas. Substituyendo en W los valores |
1lados(§.352), rubieramos la velocidad con que se s

d barlovento 3 pero mas facilmente pudun )5 d..uhn I
este valor , si hacemos atencion 4 que por las formul
esu: W=R/e.(B—d):Reafiyfe. B—d)—rfe.veof. B~

suave , respedto desuponerG =1, 6 1a Vela plana, sc
: 114Y -
proximamente A=—114; loque dan— 5 O Co
.8 402

corta diferencia n— V : de sucrte, que
100

dad del Navio sera poco mas de la quarta parte de la que

Si este corriese , pucs , 10 pics por sc-

la veloc-

tubiere ¢l viento.
andaria ¢l Navio 2 §, que equivalen 4 1 5 mi-

gundo ,
andaria el Navio 4

llas por hora : y si corriese aquel 1y,
que equivalen 4 2 {; millas por hora. A umentando ¢l
viento, disminuye G, y podemossuponer 2= [V ; pero
por repetidisimas CXPETIENCias un Mavio saca con todo el
aparcjo 6 4 7 millas por hora, que resultan de la veloci-
dad ro4d 13 pies por segumn lo : luego debiera seriz=; 'lr',

y V=48, pies que deberia correr ¢l viento para dar sc

mejante n,n.c:d.nl al Navio ; loque no conviene con |as

Quedando con solo el Trinquete yes A=
1V %0

: conque sera n— - K Y
£ 1==2101 1319

experiencias,
2610,y A= 41

pero con este 1|.'H1'-:"n sucle andar el Navio g "“i”-“ ; Y€
: luego Ve

y quc I.IL': 1 |,|=iumhlc aguantar ¢l

H— 'f, —
locidad de un uracan
1 |::|e|uh[;, A bolina con rodas Velas, 0o A’

# de suerte , que

a= 1y , YB= l-.1.11'1i"1""'"|'_|_' V:

100 ]1!L1‘.!||1.H1‘-;‘:|]H' s ¥
12080 ,

aungque cor riese \] viento 20 pu- por segun do, no 1:11{_1-
ria LI MNavio sino poco mas de milla ¥ IIL'-II-'L por hora.

o —

;r_“m_f’.‘,r-— —

per MAvio, ¥ RUMBO QUE SIGUE. 155
ERL (Reafy _fm. — ) - rll’m. ,fmfr;g 3—4' },. s

lijrn
rf ”I__—‘ . Poniendo, pues, para ¢l Na-

Reang(e—a
vio de 60, .K'_"‘ﬁﬁ ?‘-'—_3-}" ’ 316‘5':7'{

.u"! 4

r=294, y R=—=3

. Conviento suave y

1-|

s

li.'—'_:r -.]---5 fjéuq 4“-”:‘.
todo el aparejo largo, hallamos (§-352) —:

L

"u,, r
1000 ."'

,,’i ‘klr-}::ﬁ——‘”k‘-}’

hm\ fang.

= "n Siel vien-

LOOO

8° 20! : con que serd W=

6270 .,
9 Q 1

1 QOO0
pues , 10 pies por s¢ L,Lm.in , saldria el Na-

, O proximamente ==

L‘c:IT'll.:*iL‘u -
] ].L"'141{|:"-§.| h'ﬁ con 1] "lu!"“-l'd 1J d'" i “"“' P[L L] an
ivalen 4 de milla por hora: de suerte , que en

‘1
horas se pusiera el Nav m 2 ** millas A barlovento:

y si corriese aqu 1el 15 pies por s¢ :gundo, s¢ pusicra, en
las mismas § horas 5 4 /s millas 4 barlovento. En el
otro caso. , que solo qun.d\run 17765 1m.~n.]l.1.1dr1duu

r i
de velimen , ¥ que supusimos §.352) =15 , sera

), 6 porque se hallo =

5;;ﬁ: .
V(4226—1789)— —V.
100 100000

Si el viento corriese , pues , 20 pics por scgun do , sal-
drd ¢l Navio 11n11rm| to con la velocidad de 1/%%%
que equivale d /g, de milla por hora: de suerte., que
en § horas sc p nﬂ,n 2+ millas d barlovento : y si cor-
riese el viento 25 pies, sepusicra 45 millas 4 barlo-
vento.en las mismas horas. Ultimamente , en ¢l otro
11900 pies de ve -lamen,

caso, ¢nque 50l n.lnl.,d iron
hallo #=— /s V : luego serd
JOu2 U(é-q
W=7Vl .:,::6— -—?—i}: —V:Sielvien-
tang.19 ¢ LO00000

kL

siendo d'— 21 ,

L.

31° 40)

A\
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157 Reducido 4 serie el valor de la velocidad
dire€la u , se halla a=— .
r{ Arcof.Peof (P-4 “+::1R_‘- ﬂ'_m_.Fffa.uf-?:i'__‘—rz‘ult .'
=, (A*Rfen.Bfen(f—17))"
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to corriese, pues, 35 pics por segundo , saldria el N;.
vio 4 barlovento con la velocidad de 1 rkEs » QuE equi-
vale 4 s de milla por hora ; de suerte, que en § ho-

. o o ) = b 1II.-Jl:.'.:l'._f
ras se pusicra 3 . millas 4 barlovento : y si corricse '

-&)

¢l viento 40 pies, se pusicra en el mismo tiempo 3 i,
millas 4 barlovento: todo esto, bien entendido, que es
sin hacer atencion 4 los golpes de Mar, que en estos
ultimos casos son de grandisimo efefto : y asimismo,
dla wemtola , que llaman los Marineros al impulso 6
fuerza con que el viento aétua sobre el casco Y aparcjo
del Navio , que rambien causa bastante atraso.

356 En ¢l §.347 diximos , que quando mayor fue-

o2 R : . "
re la relacion — mayor serd la velocidad dire@a «;
r

pero sin embargo de tan cierta conclusion , es menes-

ter limitarla al caso en que se trate de comparar dis-

tintos Navios, en que dicha relacion varie mucho ; no

al del mismo, quando por calarle 6 sumergirle mas 6
_— !

menos en ¢l agua, puede variar —. Para convencerse
r

basta reflexionar , que quando menos sumergido esté

¢l Navio , mayor serd la relacion — , pues en el de

r

60, supuesto 6 pulgadas mas elevado , hallamos (5

R 3198

18§) ——"—

SR 282

pleamos. Sin embargo, puesto este ultimo valor en el

- |6
3%
» en lugar de ? , Quec antes em-

-

: : 1
caso de bolina con todo ¢l aparejo , da solamente ——
=00

: 3 :
de aumento al valor de », que equivale 4 —— de milla
1000

por hora , cantidad imperceptible en la prdctica, y de
la qual aun se debe perder mucho, por la mayor incli-
nacion que padecerd ¢l Navio , sumergiendo con ella
mayores redondos por sotavento, de que debe resul-
tar mayor valor de r.

Re-

- I.._ S - ." — .
fen.B N ARfen.Bfen.f—dY)

1 r

donde se ve, que no solo por disminuir la relacion 5

aumenta dicha velocidad , sino por disminuir las mis-

mas cantidades » y R, aunque sea una y otra en la pro-

pia razon, porque efeétivamente disminuye siempre el

2orih 20r

valor

358 Las cantidades de esta serie pueden s::n'.‘lrnr?s
tambien para examinar y fixar la razon ¢n que dcucr_.{n
estar las principales medidas de un Navio , como Es-
lora, Manga y Puntal , para que tenga ¢l mayor an-
dar : supucsto constante su Buque , 0 que d;"r:hlr‘:ll}'a
una en la misma razon que otra aumente. Para esto,
scae la Eslora , m la Manga, y p el Puntal ; |y respec-
to que la resistencia que padecen las quadriculas es
(§.176) como su ancho , mulriplicado por sualto, por
laraiz de su profundidad , y por ¢l seno del dngulo

- m
de incidencia : esto es, como m.p.p’ . — ——
Vei=-m'
] 1 P

mpr '
£ para Proa , y como e.p.p « ——
Ve's—m*

Velam!'

i
rm'pr o | aaaal
para ¢l costado ; tendremos ———— que¢ CXpresar:

bV o' +—m*
la nueva resistencia de Proa , el Navio alterado de me-
didas, sicndo r la anterior resistencia, y b lacxpresion
a ]
’r‘- ’r - F - - " - - - - -
r PT_ de las anteriores 6 primitivas medidas : y de
Velsm®

Tomi.z. Kk la
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Rr';:.l

la misma suerte la nueva resistencia lateral,
Vielai=n®
Substituidas estas cantidades en lugar de » v R solas o1

r(A'cal.Ecol. 1R R |x

-.'*L: I{Jfﬂq_-.fj;’”.‘!'-'-‘_ﬂ J
i
rm" B

sale'p?
’L cof- Beof.([B—d" )+ o P\
“1':'4—!1;‘/"'_ I
sc reduce d——— ARG — - i O su-

¢l segundo termino de la serie

—f e, 2 €1

H

poniendo , con los Marincros , que los velamenes sean

m' ALY

como las mangas , substituiremos — — por A’ sola,

M

expresando M la manga antes de alterar ¢l Navio, ©

¢n su primitiva medida , quedard la expresion e

r (Hm'rnf'.-"-rr-r’. -3 20p"M"

— e

I;I}::._-'Eﬁ?:. A \ : Re?

A'Ve'w—m

la ;;u;l ha de ser un minimo para que ¢l Navio tenga

el mayor andar posible. Este minima se cansi igue, co-
mo manifiesta la expresion , aumentando la 1 m:.\

hasra ¢l infinito , y disminuyendo el Punral p : luego
quanto mas se alargue el Navio, y aprop yrcion se |
de menos 'I'-u:u.]l y MAS ¥ mas velero serd.  Del mismo

modo s¢ consigue ¢l minimo , aumentando ¢ , y dismi

nuyendo la Manga m , pues aun la expresion — S
Ve'l==m
disminuve. por ser ¢ > m: l"”.'-l"‘ Ir:._"'.l.l:llh."‘.:n;_‘ SCTd M
velero el _'\.:1.| y aumentando la Eslora s disminuvend
la Manga. Ultimamente , suponiendo la Eslora
constante , y variando la Manga m , ¢l Punral p ,
se vé , que en caso de sereofff—o0, udeird P 0,
quanto mayor fucre la Manga, y menor el Puntal, ma

e

per Navio, ¥ RUMBO QUE SIGUE, 259

velero serd ¢l Navios (a) pero al contrario i bolina

puscan do ¢l minimo valor de m , se halla, con corta
.;f encia, qm. solo ha de ser de dos pies , canridad
C ;rl.xe.m asi para vientos largos es bueno que el
Navio tenga mas ‘\1.1.1:,.,.1 y menos Puntal ; y para mas
¢scasos , al contrario. De esta solucion rest ilta , que s
mas conveniente para el andar, atenerse 4 Mangas y
untales cortos , alargando lo que posible fucre las
1‘ ypa es corta la

ento de la men

[
| |
E<loras : pucs au nen el ¢ 150 de ir

alreracion que “m.dL resultar del a

Ve'=m® ; perod mas de que esto fuera pe erjudicialisi-
mo para ¢l quebranto, lo es mucho mas ¢n los valan-
CC5 Y cabezadas , como s¢ ver. I mas 2 delante.

«g Tambien resultan otras var iaciones en ¢l an
dar d los Navios , que los Marineros han notado, sin
llegar 4 conocer la causa , ni que Tampoco s¢ la hayan
manifesrado hasra ahora los Geometras. Las resisten-
cias r y R en Navios semcjantes son (§. 185) como las

rai-

(a) La uism on correspondiente 4 esta , que se de=
duce del antiguo syst 1— ma de las resistencias €s, segun
11 formula de la velocidad dela pag.253 reducida 4 serie,

(1030 'H.'.\-'Frl

lande <o vié
, donde se vé , que

#
siendo eaf,B—=0 , solo q ueda la sc r"l'n-.]t cantidad ,
umerador Mp queda constante v wriando la Ma
el l'mtll Py que solo tiene alguna diferencia por la va-
riacion de m ¢n cl denomin ador, que en la prictica es ca~
si insensible , 4 causa de lo mucho mayor que es ¢, res=

pecto de mi. En nuestro systhema de r;.xivl.:n‘l:‘- , ¥a se

vid que ¢l numerador de la car itidad es 20 p° !‘51 , Y que

- 1
disminuye por la p7: lo que se hace muy sensible en la
prictica , como realmente se observa,

KEkz2




2 €0 Lis.4. Car.1. Der anDAR
raices quadradas de las quintas potestades de las Man-

f
gas : O siendo estas M y m , como M7 4 mt pero el
velimen ¢s , como M* dm* : luego si estos valores se
substituyen,en lugar desus equivalentes,en la segunda
cantidad de laserie, quedard esta parael primer Navio,

fen.Efen(f—d) ]

i
cof.Leof.(B —d')+20mT

y para el segundo— donde

fen.Bfen.(B—4Y)
se ve que es menor en el menor Navio , y consigunien-
mente que, por esta razon, ha de andar este mas.
Acordemonos ahora , que en toda la theorica de este
Capitulo no hemos hecho atencion 4 la resistencia que
procede de la desnivelacion del fluido,por resultar des-
preciable con vientos cortos, y en Navios grandes : es-
ta resistencia es en Buques semejantes solo como las
simples Mangas M y m: con que substituyendo estos
valores por » y R en la segunda cantidad de la serie,
con M* por A', quedard para el primer Navio =—
M(M?¢of-Beof.(E—d')+-20M)__ Mrof.Beof (B—d)+20
M’ fen.Efen.(B— o) Mfen.Efen.(B —4Y)
mcof.Leof.(B —d)+20
s et o Bl T, T
mfen. Bfen.(f—3Y)
ve que ¢s mayor en ¢l menor Navio: y consiguiente-
mente que , por esta razon, estc ha de andar menos.
De ambas razones combinadas resulta,que con vientos
cortos han de andar mas los Buques pequenos , como
Fragaras y otros, y con violentos los grandes.

Hasta aqui hemos tratado esta theorica, suponien-
do siempre ¢l Navio de nivel , 6 sin cabezadas; o ro-
tacion sobre un exe : de esta sucrre calculamos las re-
sistencias de que nos hemos servido ; pero luego que
eb Navio cabecéa , s claro que aquellas resistencias s¢
al

y para el segundo=—
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Jlteran, NO €xisten ya mas : y par consiguiente, tam-
aco se conservan las velocidades asignadas : que tan-
ro disminuirdn , quanto d-'.».:lmal cabezadas sean ma-
yores , pues con cllas presentard mayor superficie que
resista, y por lo general herida con senos mayores de
incidencia. A su tiempao sc verd , que ¢n Proas agudas
pucden ser estas cabezadas una , dos, y tres veces ma-
yores que en otras algo mas llenas = por_consiguiente,
no porque aquellas padezcan menos resistencia en ca-
so de la tranquilidad , les sucederd lo propio en casa
de la agiracion. En este sube 4 5-_;r‘|mu.'h.15 veces ma-
yor , porque hicre el agua superficies mucho mas am-
i1li.u. y con dngulos casi rectos : luego en caso de la
agitacion , scgun ¢sta fuere mayor 0 menor, Pucdc cl
Navio de Proa mas llena andar mas. Es ¢l motivo por-
que no podemos admitir para la N.n';g“:cima la Proa
de menor resistencia, como han pretendido hasta aho-
ralos Geometras , pues siendo sumamente aguda de-
yard de ser menos resistente en la agiracion.

CAPITULO a.

De los dngulos que deben formar las Velas ) ¥ el viento
con la Quilla, para conseguir el maximo
andar.

360 Segurados ya de Ia puntualidad de nuestras

: A, formulas, v de su exifta conformidad con
laprictica, se hace preciso L"«_',*-cc',ala.rl.l.\ enteramente, y
cacar de cllas las ventajas posibles: es lo que unicamen-
te puede enseitarnos la buena theorica » Y Que no
podrian deducir los Marineros aun con inhinitos Si-
glos de prictica. Sien el valor de s==
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GA'RV/fen.afen.(f—1Y . tangente del ingulo ,que ha de formar la Vela con

GA'(R- r)fe.Bfe B —8)+r GA'col 3 +20R) substitui. fa Quilla para que el Navio ande lo mas que sea 1*;1:15—

= i ble, supucstos dados y constantcs los dngulosy yé':

¢l signo positivo para quando sea ¥ > 90", O s¢c vaya

i viento largo, y ¢l negativo para quando scay <90,
o s¢ vaya d bolina.

' 161 El primer conocimiento que nos ofrece csta

formula es, que ¢l valor de £ no.¢s constante , como

mos fen.(F—J')—o0 : esto cs, si colocamos la Vela de
suerte que su accion sea perpendicular 4 la Quilla, vie-
ne #=—0. Asimisno Si suponemos fem.a =0 : csto
‘«'-".s.\_'- colocamos la Vela coincidente con el vient
tambien resulta s=—o0. En qualquiera de las situaci
nes intermedias que se coloque la Vela, escierto que o .
tiene valor la #; por consiguiente, desde ¢l valor ces han creido hasta ahora los Geometras, pres depende
que procede de colocar fen.(B — §')=—o, ird tomandolc de las cantidades Q—=GA (R —r) , F=r(GAcof.8'~+20R),,
mayor al paso que aumente f'f'l.r-?-—&' , v esto hast y &'+ ‘estacs, de la “L’Ll“::‘ A ]'].H resistencias. de
cierto punto , que serd ¢l miximo , desde ¢l qual , au la Proa y costado, de la cantidad de Vela A*, y dela
mentando mas fem.(B -3 , disminuird #. Este mdxin curvidad de esta: de suerte , que quanto. mMENor sea
0z

" | g = - -

ya sabemos que resulta, igualando la diterencial de la T, menor debe ser £ y asimismo, quanto menor sca
¢ T"'“’“f‘” 1 cero. Puestos , pues, Q_ __Li."i"ll I J

F=r(GA"cof.d+20R), fem.a—=fen.ycof.B —cof.dfen. B, &,y mayor A*. Si fuere por exemplo la resistencia
fen(p—d')= fe.Leof.d'—cof.Lfe. 8 s¢ reducird la equacion de 1a Proa infinitamente pequeina , respecto d la del
4 o (_1-"1 !{_1"- j"‘} ;"u"._.;—-;"I-'.,'K.,":_'::' f},.';;'.-,.f;.; — -',I'--r':.';'-'ﬂ-‘. CO5=

) dar. Su conclusion es muy distinta de la que da Juam Ber-
soxlli en sus Ohras ( Tom. 2. pag.32.) sin embargo que
ambos particron del mismo 'p:':l'.{i'r-iu erronco de las re-
sistencias. Estadiferencia procede de que jusn Bernounlli,
como aqui lo executamos, S'I:pu.\u constantc el .'I.n-:_‘,l:lll}
que forma el Navio con ¢l viento, ¥ variable el del Na-
vio con la Vela , como debe ser , porque el ingulo del

——=(fen.(y+ e o BN st Oy AN !
cof.B' ) ) = fen(y—=+d'Jtang 2" —2cof.(y+3d)tang.L) : O lo rumbo ¢s ¢l dado ; y al contrario Mr. Muller supone este

Q [en.B fen.Leof.d—cof fen.8)+-F

Vv tendremos,supuesta la & constante encl caso del max;

mo .II‘I.F.IIT y 0 mixima u , (o fe.B( fe.feo. 8 —fe.8cof. B +-F

T_-"»' e e':_-'t;—.“n_:_. '*,-+._; fen. B* —2cof (y—d '.f'.-:r.-"*rnf.{i" —_—
:-.:-'f_,'.J fe.Beof.B—aq [e.d'co.B" v fe.fe.f?),0 ..ic\'r‘u'i..i:‘.d )

2. o S pam B a P [ "y y
=l {00 Lanm. lt==Lan. 2 -"J]-’-J' co.d tam |2 =cof.a" rr:”:;.;:‘.
4 (-

ingulo variable , y constantc el del Naviocon la Vela..

-C:"F"' i I 9 F i i ¢
2" 2e0f =4 ang.[2): que da fang. = : - [ i
e - bl Sl et : que se debe 1-_r‘|.|..'|'|ir a4 ccro , scgun dice Mr. Muller y 3IDO

sl

que es lo mism oo nef Foae I P A ]
! lo mismo , Q femy(fen.d—2fen.drang. Pur-cof.3 tang. B*) —

(o ovciodl ’ 7 . — . ) ¥ . .
l'_;.:...”, M—{zn.(y=d" tang. - Por este motivo ya no es ¥ 1— x"—xy la diterencial

Q fen. v len Mol D—Feal (sl : :

.-‘J 4 i [t Feaf. s M F "'I*:;" n.yjeny—ada') : 1
Q fen.yeof.o" ==k fen == = U 1 i 1 fa7j "
! S j t.-.u 7l — 0, qQuccs la misma cquacion quc da JUSE Bermoulli.

(2" —yp' ) =9y’ 1" (1—x V., 6 gt —p (1= ixt J=t et

it Z ran- Dado el caso, como lo supone aquel , esto¢s, dado cons-

tity ...!”.‘t‘_:r:.i:_::r:f:;:‘_‘::.]{:‘lfi PIIIHT”;]: fi“ nrf”‘ 1_ri"‘ tante ¢l dngulo que forme .Ll Vela con T.I Navio rr:\IJ‘_:_:ill-h

T e I:-T; _1':----.'["1\ !-“H ‘.:I:r.-: 1!!\..,1”_ of .!:-rn.l_’-.‘- no puede d;u!.ux;itl-.:c ¢l viento que caiga perpendicular-

& = i ' ajosos que debe for- mente sobre la Vela serd ¢l mas ventajoso, puesto que

mar ¢l Navio , viento y Velas , para |l‘51ar ¢l mayor an- serd ¢l que mas filerza haga sobre aquella : cuya resulta
dar, €5 la misma que deduce Mr. Muller.
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fen.d

cof.d bang.

oB—4d: estoes, ladireccionde la Vela ha des ;

pe pendicular d la Quilla s al conrrario, siendo r—
I.1 resistencia de la Proa igual 4 1a del costado, \;:i

1—cof.(y—+d"
Q=—0,Yy tang.f— —— (v . _d
fen.(y=+4")

—--\I -’:— :J-de §-

costado , 5J1I:n,‘. 'm,: e

‘= cofec.[y+d) =

cotang.(y4—3") ==tang.(

mo modo siendo A*—

7+

guiente e

0,es Q—o, } por consi-

: ysi fuere A'—90 , como c¢s,

-

en tal caso , Q muchas veces mayor que F, se puede
despreciar en la formula todas las cantidades donde s¢
hallela Fconla Q,, 'r. quedard tang. B =—

¢ Flen(y—+ :
J‘.-.iJ"-l- i dJ 2 O
l‘\'k,__Jrn '

caso ha de ser d

porque en este mismo

donde se ve

F

:, tang.B —

que solo quando fuere ¥ corta, © 2V - )—pucdc

tener £ el mismo valor en ambos casos ; de lo contra-
rio siempre serd menor quando mayor fuere A*,

362 N.w-::g.md ) €n l’um ¢s feny=o0, y &=0o: luec-
go quedard tang. 2 90" : esto ¢s, debe co-
locarse la Vela rl:rm.u.d.n anhulua rectos con la Quilla,
como ya praétican los Marineros ; y por consiguiente
la velocidad mdxima es la misma que la que sc logra
cn la pritica.

363 A viento largo ya no ¢s lo mismo : exi-
minemos el caso (§. 35 1 ) en que supusimos y =—
134 , Y €n que con viento suave cs g——F | ;?’.
h'_—_“”r"ﬁ. —— 17680, r—=—12394, Yy R=—3316, en
el qll..ﬂ colocan los Marineros £ —T70 « El valor de Q
es—— 42743168, y ¢l de F=— 123654753 : con quc
SCId j‘.lr.lg.ﬁ —— -
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] Y 4
ws 168fey fr ool '3 3674713 Cnadand s

7% " F i
*..].316“\:; Jf.: -3{:51 5 3fen. f—n—d;
H/"nq}.q—[ég }ﬁ_*"‘"—-—-"‘"[!"ﬁ}\j 5664 5905
3'?31190*-[55+54: T 47267826’
', 19 .+;| menor de lo que los "»lnnm:rn'.
cstilan usarlo. Si colocamos ahora este vals ar de B,
¢l que resulta de a=—83" 49', en lugar de f— ,u .
vy a==64 que usamos j§. 351 ) para hallar el valor
de # , tendremos 8 =—
4,17680.1316. 'ﬂfrn _;.‘-'5 4,.|. jf.r:, (83 49}
3306fe(48" 34 Je(50 11 1.7
*495”"‘\
4926895
te, que con estos dngulos ventajosos andaria el Navio
YV, en lugar de f,‘."'- , que se hallo (8. 351 ) debia

P 1 IT
i) =l 42T ]

f—g5o0

, 0 proximamente w——= 5V : de suer-

andar con los que usan los Marineros : esto es, EsY
mas de lo que hoy seanda: y asi, si el ‘-[:.nt ) Corricse
15 pies por m.tﬁthn. andaria el Navio J/; de milla mas
por hora , que con las 5 /4% que antes andaba , harin
6 /¢s: ¥ sicorriese aquel 25 andaria ¢l Navio { de mi-
lla mas por hora , que con las ¢ LLe que antes and.lba,
harm 10 /Y. En caso de ser el viento fuerte es &—
4 40', y G==/%s: con que suponiendo que c| Navio
navegue con ﬁul:n las Mayores, serd (§.351) A"=5200,
que da Q=/"’-5200 *316-—-*94 12257232, F—
204 (7ds.5200¢0f.(4" 40') +=20.3316) — 20681130

Y fmfr.,,,: ——————————————————————————

9160, |:+"5 34 Jeo.(50° 11" e

106294

4;:!'::;.-; ; of Mgt 'iu“-'?-q-., _4_1;_ 213

1225713
"1+g*t+|,w‘¢;

2fenycof.d +20681130/en.(7

h:412‘6

787882-+-15996270 ~ 24784152 =
F'—'f.( 21' 5 solo 6° 10’ mayor de la que hallamos
antes : de ﬂu..rl:l.. que de navegar ¢l Navio con todo su
apar¢jo, : mnT‘tr con solas las dos Mayores, no re-

sulra en Ll dngu ¢n este caso de y— —134 5 sino
Tom.z. Ll

17235637
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la corta diferencia de los 67 10", Si colocamos CsSIe nue-
vo valor de £, concl que resulta de a=—77" 19', G
A*=s5200, Y = 4 .i.ll' cenel de u, serd n—
“_.5:un. 1{-"'. fen.(77 19' fen(51°41")

TR -5{1 11 \.il‘i'ir-.‘_'

[+ @ proximamente &—,% V;

185 ¥ mas de lo que hallamos antes (§. 351): de suerte
que aunque corriese ¢l viento 5o pics por segundo, s
lo s¢ grangearian '; de milla por hora, que con las 10
que segun ¢l estilo de los Marineros anda el Navio,
fueran 1014 las que anduviera con el dngulo ventajoso.
364 Aunque a bolina estd en los Navios termina-
do ¢l dngulo £, y se dihculta poderle variar en mu-
cho, hay sin emgargo medios para disminuirle en par-
te si necesario fuese : ¥ en otras Embarcaciones cabe
qualquiera enmienda; con que debemos inquirir el dn
gulo £ que mayor velocidad produce dadoel %
nos valdremos de los mismos exemplos dados (§.352).
Con viento suave hallamos en ¢l, despreciando que-
brados, £==8" 20/, G—= "%, y A'==23050: lo que
da Q— 4%.23050(3316—294)=—=66870816 , F —
294(,%% 23050¢0f.(8"20')+20.3316) =— 25937987 , )
t‘.:r:.'l{.f: =

B7(2r957907-2687 ‘I“ar,,jr {',r—f

987 fen.(y—d")
.46!1 2475

{-{n Hmrm.,suf.: 25937
_;:::hl|1-—.4,91u9r‘:—w44w;+w :
3 59191247-+24848320 h.+:1..94;f1:' 4
B=——28" 47': es cldngulo que debe formar I.l Verga
con la [hHHI,1EhLIL]dL, —fs , ¥y A
para conseguir ¢l mavor andar. En los Navios no ¢
L--.';{'u\' |IJJ'-_:r.IF!U,, .I MCnos l.'I".'IL N 5 1|.J|.|-L‘ L‘l J!".‘lrL'FU 3 '|_"'.
ro con la Vela latina es facil d'-'tm:‘.u.'l']'.r. 5i colocamos,
pucs, este 11L~:_-'.'n valor de B, con ¢l que resulta a=
16" 18", G '1_:31151},1. s~—8" 120, -'.I
L

— ‘-1‘1'
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i §.352), serd m: - -
fi5-23050. ;;t(-"t fen.(36 IJ Wen.(20"07

;:b.};,.\:

k 1"-:, _:_". ':r_, 'I.-'I_'d" "r__,, Fuaaty

[ |
14910784.V
— ———— 3 O proximamen-

1215I97?+52<2991+I9+)5 080
03 65 ’
ea— 323 . °2 ¥V masdelo que resulto (§. 352),
1000 1000
usando del dngulo B =—=40", segun regla de los Ma-
rincros : de suerte , que si corriese el viento 15 pies

por segundo , auduviera ¢l Navio 55 de milla mas
g (quUE Con

con Li dngulo A—28 _1'.7'; que con las 2 ) (
; » qQue debiera an-

¢l primero andaba, resultarian 2

dar con el m.'{.’,nud-u. Con viento fuerte es (§.352) f—
2104 y y G= » con que suponiendo que el Na-
vio lleve Tas dos Mayores , serd (§. 280) A'== 6130,
que da Q— %.6130(13 1(—-*9.;, —16672375 , F—
204(%-6130¢c0(.(21 04)+20.3316)—— 21011668 ,
tang.p —

VEETLYTE b e

i st =
v *g§_41¢mq (4-d )= 21001668 (2100166841

:6{:;”1};’:..” W ==2101 1r16‘-;’rn,.~,—-“
tHI*:Jg-en-;Tz_}g.;;__w‘q:nfg _
1"|:"9+*+*ugﬁ*mg .+:~-:1t|’
],'.-n}u lamente =— 40 .I.., « 12 5{ mayor de lH]ll\,
antes se hallo para quando se lleve todo el velimen,
v proximamente el mismo dngulo que estilan los Mari-
neros. Si colocamos este nuevo valor de £, con ¢l que
el a=—124"1¥ ,G—& ;A"==6130, y #=

21 04 ¢ n:.ld..u.kall*rr.‘--—--—---—--- =
i

g 0 534 5

%.6130.3316.Vfen.(24 18 )fen.(19 .;\,
wfe.(q0 +-' fe(19 i""*'_‘:-‘-*‘..-‘*-i'-'-a-r--.‘.].nb 41 "Yeo(19
2529537.V

Upruximmncntc
.+m'5 N3 +1|}H11;1+|;4¢\ B0

1073 3 ;
>V, lo mismo que s¢ hallo (§. 352) segun cl
1000

Llz uso
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uso de los Marinecros , y como debe resultar respeto
d ser casl el mismo dngulo B ¢l que cllos estilan en los
Navios.

365 Habiendo ya resuclto los dngulos ventajosos
P que conviene usar, falta que resolvamos ¢l ¥ que
podrd hacer andar ¢l Navio lo mas que es posible , y
serd ¢l mdximo de mdxamos. Es punto que extranardn
algunos , pues aunque siempre s¢ ha creido que ¢l
viento largo es el que mas ventaja dd, ha sido fundan-
dose en que de esta suerte portan mas Velas , O no se
cubren el viento las unas d las otras , como sucede en
Popa , pues ya vimos (§.350) que de esta suerte solo ¢s
A'=—112950, quando a viento largo es (§.351)=—
17680 , y mas largo (§.352) ==23050; no por haber
imaginado que aun con la misma Vela, 6 cantidad de
Vielas que portan, pucda dar mayor andar ¢l viento
largo , como en efetto sucede. Podemos verificarnos
de cllo sin pasar mas adclante , solo con aplicar el va-
lor de la velocidad &, al caso en que se coloque cons-
tante la a, 0 que sca fema=—1, pucssiendo porello =0

dremos ¥ — LK fin : por
T MO & e G AR o' +GA 'reof.B*+a0Rr |
lo que la velocidad 4 viento largo serd dla velocidad

fen.B
GA'Rfen.B'+GA'reof.f*+20Rr
1 p (GA*R—+20Rr) fen.2

GA'R+20Rr" """ GA'R/7.P+GA 'reof.B+20Rr
i la unidad ; O substituyendo GA'==12000, R=—

(12.33+2.33.3) fen.B

en Popa , como

(12.33)fen.p'==12.3fen.B"'—+2.
y ‘ . 33jen.
4 la unidad : estoes , reduciendo , como ——=—
20fen.B'—-13
33fenk
20fe.B'+13
mayor que fa unidad , andard mas ¢l Navio d viento

lar

4 12 unidad: de suerte, que siempre que sea
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largo que en Popa , y esto con la misma Vela que
porte GA” 5 pero substituyenda fenf=—1%, ¢5 -~~~

. '
. 33/ _—_—:ii : luego 4 vienta largo siendo
-;;}Il"r.ll.ﬂ’—b-lg 25 ;
e—90° , fn.p=—1%, y GA'==12000, andard ¢l
Navio mas que en Popa.

266 Sabemos, pues, que hay cierta disposicion de
viento con que ¢l Navio andard lo mas que es posible.
Para hallarla , diferencicmos cl valor de »

GA'RV/en.(B—&) fen.yeof.B— cof .y fen.B)
GA'Rfen.Bfe.(B—3)+GA reof. Peof.(f—d")+20Rr
poniendo 2 constante , Y solo v variable ; € igualan~
do 1a diferencial 4 cero, serd cofiycof.B-~fen.yfen.f—o,
o cofs(y—B)=—rcofa=—0 , Yy frm.a=—1: lo que ya
manifiesta que ¢l viento mas favorable es aquel que
cac perpendicularmente sobre la Verga , scgun h] su-
pusimos en el §. precedente : y que por consiguiente
s en el caso H=o0. De la misma equacion rofiycof.R
w+fen.7yfen.B=o0 , resulta tambien 1 =—tang.ytang.Bs

' 14 By A
uung.ﬁ:--_—rf , cuyo valor substituido en la
feny ;

equacion que da la @ ventjosa (§.360)con &=—o,
" —Feolv=+YE'+=QFfen.v .
cofiy _me ==V F' ()l fny’ & Oy

= ny . QUeny+Efeny

— VF -QFfen.y’ : y quadrando Q'cofiy' =—=---~
F*+QFfen.y* —F'cofiy’ +(F' +QF)fen.y* 5 0 - -
Q- Feofcy'=—(E'+QF)fen.v* , queda tang.y’'—
Q_

y SU=

: ¢s el quadrado de la tangente del verdadero

dngulo ¥ que debe formar el viento con la Quilla, pa-
ra que ande ¢l Navio lo mas que sea posible ; o si e
lugar de QY de [i‘au_lm[tui_mus sus valores (§. 360),
: GA'(R—r)
SCId tang. Y — ;- e =T
&Y (GA*=+20R)r

Este
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367 Este valor no ¢s pucs constante , depende de
I*hu-r' dades R, r, A* v G: con que no solo variy
en los distintos :\.t‘.lln o Embarcaciones , sino tam
bien en el propio , quando altera su Velimen, 6 quan-
do varia la fuerza del viento : de suerte, que quanto
mcnor sca la resistencia » de la Proa , respecto d la del
costado R , mas abierto & mayor serd el angulo venta-
Joso ; y lo mismo quanto mayores sean A* 6 G : esto
&# quanta mas Vela largue ¢l Navio , 6 menor sea cl
viento. De esta suerte , para saber quando el viento

en l‘u}u serd mas ventajoso , supondremos fang.y=——o
GA'(R—r)

—1, v scrd para este caso GAY(R—r)
fh\ -+z20R)r £ I “ 3

R
—{GA'~+20R)r, que da GA'=— [:‘_’_ z
HR'."

— , serd el viento en
R—ar
Popa con ¢l que andard ¢l Navio, lo mas que es po-
sible : y al paso que aumente mas y mas Vela, serd
otro viento ‘mas y mas abicrto ¢l que le haga andar
mas. En el Navio de 60 Caiiones de nuestro cxemplo,

cn que es R=—3316 , y r—294 , serd —TEE{:

19498080 g
._:’?:"S E — 7147 Y ]'Il’.]f"lll..il'l.du § 3;5[ b::l

tendremos A'=—8934 , es ¢l velimen que debe
llevar para que ¢l viento en Popale sea el mas venta-
joso. Luego que lleve mas , serd otro mas abierto : y
para hallar ¢l caso en que le necesite lo mas abierto,
pongamos A*=—— 17680 (§.351) , que ¢srodo el veld-
men que 4 viento l.‘lrl.}u porta , en la equacion tang.y"
GA'(R—7)

|..L::"'1 +2nl{!r

de suerte,

que quando fuere GA'—

—1,con O=—1}, R=—=3316,y

$.17680(3022)
1.17680.294~+19498080
33 04 : de suerte, que el vien-
o

r=—294,y serd tang.y'=

o pProximamente y—I
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1o debe abrir por la Popa de 41° 56' para que le scael
mas ventajosa llevando todo el aparejo, 0 A= 17680,
Llevando solo 8934 , acabamos de decir que serd el
viento en Papa , 0 y=—=180" : con que todos los dn-
uu=u~.|muum.dim entre 180" y 138" 04’ corresponden
4 los velimenes intermedios entre bg...;,, ¥ 17680,
Con menores veldmenes que el 8934 ¢s asimismo el

viento en Popa , pues en tal caso mm 7 Ll\ imaginario,
‘(R—1)

——— — 3

por ser en la equacion tang.y" =— -LI."‘a'-r-zu].{Ir
GA'(R—r)

(GA'=+20R)r

268 Teniendo ¢l dngulo ¥ mas ventajoso , pode-
mos hallar la velocidad mdxima de miximas , substiru-
yendo en el valor de » los correspondientes 4 a y 2.

a, 0 fen.a, ya diximos (§.366) que es—=1; yenel

I
mismo §. hallamos tang.p ————, 0 tang.fp'—
tang.y
1 F f{n i..- o
—_—— qu._u -

.LIJ‘J‘;‘ Q=B Ir B (1_
/Q—k

E ) Serd, pues , con. esto

= que da fen.B

=¥y caf.._._'
u." WAL

. P
GA'RV.Y 3
la mdxima de mdximas a =—

- G KV Q‘F_ — . Poniendo ahora en ¢l
GA'RF=+-GA" (‘__—}"-'r—"t.:r] r :

Navio de 60 CanonesG—1 , A’= 17680, R=3316,
r=—194 , Q&=—CA'(R~7r), Y F—GA’ ' r+20Rr, serd

" i 34591360
¢l madximo de madximos s —
- 47411745
mente y — - 4 V, diez centesimos mas de lo que ha-
100

llamos (§.351) casi con ¢l mismo viento, por haber co-

locado alli , segun estilo de los Marineros, B==70"
y

Vio pmxima-

GAR.E+GAr.E +20Rr
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y a=—=64", quando aqui fueron B=48° o4/, y e=90",
bi el viento corriese, pues, 15 pies por segundo, and..
ria el Navio 11, que equivalen 4 6 .5 millas por
hora, /% de milla mas que lo hallado antes (§.351),
Pero no es en el Navio donde se nora mayor esra di-

ferencia , que se hace mas sensible al paso que es ma-

yor la relacion -E—. En un Xabeque es (6. 348) A' —

9000 , ll;?ua, r—=6o , y poenicndo G=1¢, scha-
lla B=—=12¢ 4:1' y Y==116" 41', y la mdxima de miy;
mas u— lﬁbf}f—i\-’. O proximamente ¥ — 203 V:
10319995 100

esto es, la velocidad del Xaveque una vez, v cerca de
dos tercios tanta como la del viento. Si este corriese,
pues, 15 pies por segundo, andaria el Xaveque 241,
que cquivalend 14 7, millas por hora. Sial contrario
se coloca B==60, y a=— 56  41', como ordinaria-
mente hacen los Marineros , resulta a—= 29 v s cuyo
00 g
andar equivale , corriendo el viento 15 por segundo, 4
3_: millas por hora, 6 } millas menos que antes. Esta
diferencia es tan considerable que merece la mayor
atencion del buen Marinero: es verdad que el ingﬁl-}
B=—126" 41’ que se necesita formar es bicn agudo; pe-
ro con la Vela latina ninguna dificultad hay de con-
seguirle , y quando la hubiese se debicra procurar
aproximarse 4 el quanro fuera dable.

369 El eximen de 1a velocidad lateral y=—---
__ GA'rVeof (B—d) fen.ycof- L—cof.yfen.B)

" R B ] 1 R I
GARfen.(B— )fen.L+~GA*reof(B—4 Jeof.+20Rr" “
quanto d la alteracion que en ella puede producir la
variacion del dngulo B, no necesita tanta detencion,
pucs ‘Ia misma formula manifiesta , que quanto menor
sea dicho dngulo, mayor serd la velocidad, puestoque
con cllo aumenta en ¢l numerador femyeof. Eeofi(B—4),

15~
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disminuye mas cofiyfem Peof.(—4Y) cn los .i:1gul-;n:_‘1l~_11‘t
dos , que son los que en ¢€sto nos iuipurl.m » ¥ dismi-
auve el denominador. De esto se sigue, que con los
ingulos ventajosos derivard mas que con los usados
p ¢ los Marineros; pero esta diferencia no ¢s tan gran-
de que merezea la mayor alteracion en aquellos: bas-
ta para persuadirse indagar en ambos casos el valor de

r ~ . - .
.F'.I'fgl:f \535 3}_—: Wm‘ Colocando » PUCS cl

dngulo ventajoso (§.364) P=—128 47, con $=—8" 20/,
=1, 294 — o6 I==13" 32'% 1 pe-
3316tang.(20 _1';]
ro este mismo dngulo se hallo (§.353), segun los Ma-
rincros, —8° 12'4: lucgo la diferencia se reduce 4
s 10' ¢ cantidad despreciable , sobre todo quando na
s¢ trata de ganar barlovenro. :
370 En la velocidad obliqua tampoco necesita-
mos detenernos , pues de cllad Ll'dm:ch hay poca di-
ferencia , para que nos obligue d extendernos mas cn

serd tang.o—

cl asunto. _

371 Nos queda solo por uldmo que especular la
velocidad con que se sale 4 barlovento, ¥ las ventajas
que sobre cllo nos puede dar la disposicion de las
Velas. La formula es(§.343) W=

GA® R.I"rn.fffm.,.[ﬂ — M+GA'reof.Leof.(B—3d')+20Rr
que diferenciada , suponiendo la £ variable , v 7 cons-
ante , 4 fin de hallar la ventajosa £, resulta

GA'V(Reof.yfe.(f—d')—rfen.yco S RB—d)fe.y n_}f_‘.ﬁ - rrf*_.nc )

{ Reo.yco.(B=d)-rfeyfe. E——J"};-:'_ fe.yeo.B—co.yfe.BYafe.Bfe.(P—M)+F)
—{[e.7y ﬁ,,hra.ym.ﬁ};:ﬂ.m.yﬁ{_ﬁ——i '}—rfr?m.{E—J‘j}iQ [elfe(f—3") +F)

—Qleo.Bfe.(P—8)+fe.Lco.(B—4 ‘j{RmﬁTfr.{E-—I‘}—-f'ﬁ-?f of ( 2"'-5'.1})

1

(fe.yeof-P—rcofiyfe.B)==0 , Suponiendo, como antes ,
Tom.z. Mm GA




(R tan.y

_r—rr.:.*,f’r,:,? 1
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Lr"'l.l{— ri= .-(.l_ y ¥ = Ll.;'ﬂk-'r;:ijlr,.{- —+z20Rr -
donde se deduce despues de despejar

(Rean.yta.d

Q

— aRtan.ytand-
-) 4
ey 2rian.y’ é

f1.4" )
;_rf_:J.'.“,-'r,.-;:_j J|

(— Rtan.ytan.d | =

I plam.js | .

2R l | —Rtan.d
|

= ]
—2rtan.yltan.d.l,

- Rtan.

rfan.y

I .
| f
|

r

rean.y .F
{
Lrtan.y tan.d' )

Es la equacion que dard ¢l mas ventajoso valor de £.
dado constante el de % , con que se quicre navegar,
Pero sin detenernos en tentativas o exemplos sobre ¢s
ta cquacion , bien se ve, que no solo del valor de £ de
pende la ventaja de ganar el barlovento. Si se supone
tan.y——=0 , O s¢ navega sobre la perpendicular del
viento , bien es cierto que no se gana , antes se pierde
barlovento , puesto que ¢l valor de W viene negativo:
v del mismo. modo si suponemos ¥ ==o0; por lo que
hay tambien un valor de % que dd el mdximo andar , &
salir 4 barlovenro. Para hallarle , volveremos 4 dife-
renciar la formula , supeniendo £ constante , v v
riable 5 lo que hecho da :

( cof.yeaf. Bi-fen.yfenB | ( Reoliyfen.(B—3Y) —rfen.ycof(f—{

—( R fen.7fen.

['R-t—r

tan. B+

2Rtan.y-+rtan.d I—tan.y",

7 -0 PN S ” -
B—d"\=reofiyeof.(B—d") )| fen.ycof . E—rcof7yfen. B
de que , d.'\'!‘l.ll.'i de haber \1L'“'|.'-'u'|‘:|.L!H s fesulta=---

t-—:,x,-,e‘—:r.:_,-;r,:.i i ﬁ_!‘{;.r.; (1=ta. " )+2rtay

WReayartad1—tay’)

31 en esta equacion se substituye ¢l valor de £ hallado
P.'.;
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sor la antecedente , dard de resultael de v, y seran
]I s dos ventajosos con que s¢ ganard lo mas que es po-
cible ¢l barlovento. Omitimos la subsritucion por
ser dilatadisima la equacion que resulra para que la
incluyamos , y porque qualquicra pucde executarlo,
dadas va las dos equaciones. Ll

273 Para llegar al perfecto condcimientode lo que
nos ensena esta theorica , debemos aplicarla en el Na-
vio 4 los dos casos extremos de poco viento con toda
laVela, vy de mucho viento con poca Vela. En el pri-
mero podemos poner =0, v quedardn las dosequa-

Ra-rY1—tan.y') -
ciones en tan. B’ ———r—— L2 tanp— —=o0,y
1|.~...".:-.'.',* : I
(FR—»{Q=-F)tan.y' Ftan.q .
tan.2* —l-;“”-xf- : "(‘".ﬂ_.l cLutiod ?I.m‘.-@—-— -:_"‘“‘n: 0
| (Q=+-k ) R—+r)tany Q"*'.I"
substituyendo los valores de Q 3.36.1':(,,\.{11{_?_:,‘
]-‘:rlti.-"rmj..i—d.-:u!{ 5 g =1 & 'IL-*-_ §;j1]
23050 , R==3316 , y r=—294 , quedarin en fan’ -

— | :
il “ tan.Bp— - % —0, ¥ f.lr{g.,l?:’-q-uw

.3;}1(:.;::,-}» ) 1_:‘,_:;!:.'1
2.204(89037 - -2802tany’) ;

204.8937tan.y

i
AN, fo— —

3610.2593ran.y 3316.2893

d : — 0y [ — e ® s g
que resuclras dan y=—56 ,y I5 30°33 2 son los
ingulos ventajosos que han de formar vieato y Vergas
con la Quilla, para que el Navio gane lo mas que cs

1. e o]
posible 4 barlovento ; supuesto qué lleve todo cl apa-
g - ; : N netne o Ry
rejo , v que cl viento sea muy poco. El primer dngulo
es menor que el que estilan los Marincros (§.275) de
5=

9,y ¢l segundo de 9" 27.

[

173 Para cl segundo caso extremo pondremos
(§.352)d==21", 0 tan.d=,383864, G—=0 y A'—

6130, y quedardn las dos equaciones. en

v E10{ 1—=,767728tan.y —tan.y"
-‘ﬁ_l.ﬂ'lt "':éi" ._-.K—f.-zlf‘”;r.
112,8 56(1—tan.y’ +6632tan.y

Mmaz
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1272,89 (T—tang.y* )45 88tang.v
&= =0, Y-

112,856(1—tam. 7"+ 663 2tang.y

B T4 s » ' o0

__.."-i'_hiﬂ"*“'.:-'}' ~+18784tan.y—33690
g@az3fan.y—+tan,y’

-y - ol .

205 7fany —33740fanz.; —12932

—0 ; que resucl

99b23tan. y=+tang.y’

g ;‘*? y O it b Y e— ] ’ i
tas, dan ¥y =—254 44 , y L=—82" 14’ son los dngulo:

ventajosos que han de formar viento y Vergas con

¢ l =l mvrme s -
a barlovento ;5 supuesto que lleve sicmpre las dos Ma

yores, y que el viento sea muy fuerre. El primer dn-
gulo es mayor que ¢l que esulan los Marineros de

19" 16', y ¢l scgundo de 42° 14', G es, con corta di

ferencia , duplo del que s¢ practica. Este dngulo ven-

tyjoso no conviene , sin emborgo, ponerle en uso por
razones que mas adelanee se exponen.

174 Los dos exemplos antecedentes resuclven los

dos casos extremos en que cabe la mayor diferencia en
los dngulos % y 25 pero se hallan complicados con las
resultas que producen lavelay el viento : para hallar
la que de sola la alteracion de la Vela cabe , podemos
rn‘f:}]rcr las dos equaciones , suponiendo , como en ¢l
primer caso, ¢l viento corto, G &!==o0; pero con sala
la 'V cla del segundo A*=6130. Encste tercer caso serd
asimismo G=—1: con que se reducirdn las dos equa

: . 3610{1 —tan.y") 2
o - ( an.y" ) 2¢

L # i ¥ -- —
CIONCS A fan, |5 =t= - I.J?LE--—- -—'J—n —0Dy ¥

: 2.3316fan.y 33116 ’
2.204{7245—1201tan5") . 204.7245tacy
3316.1201amy P aat6.1201 —
que resuclas dan y=—=66°13', y B=—47"20': son
iu'n .i!‘.:__';tll-:]-\ VENTajosos que deben Iﬁ;rm;]r ¢l viento
‘r:.-:;_;l.v- com la Quilla, para ganar lo mas que es posible
4 barlovento , supuesto ¢l viento poquisimo, y la Vela
solo 6130 pies quadrados.
375 De llevar rodala Vela, d no llevar sino poca,

Vil

Quilla , para que ¢l Navio gane lo mas que cs posibl
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va de diferencia en los ingulos , siendo el !.'11:-.“':1 Cor-
to , desde §6°, v 30°33 , 4 66 13', ¥ 47° 20 : ¢sto
es, 10”13 encl dngulo del viento, y 16 47 en el de
las Vergas. Y de poco a mucho viento , ambos casos
con poca Vela, vade diferencia desde 66°13', Y 47 20
184 44’ > ¥ 82 14 : cstocs, 18 11’ en el dngulo del
viento, v 34° $4' enel de las Vergas: donde se ve que
1l paso que aumente el viento, y disminuyan las Velas,
deben aumentar los dngulos, siendo los extremos los
dos primeros casos asignados.

376 Para hacer pawente ahora la ventaja que nos
pueden producir estos dngulos , hallaremos la veloci-
dad W con que se sale 4 barlovento, tanto usando de
estas mismos dngulos , como de los que s¢ sirven los
Marineros : y para mayor facilidad reduciremos el ca-
5o al de todala Vela y poco viento , 6 #=o, y G=1,
en que la formula (§. 342) se reduce 1 We-=-=-
A V/en.a(Reofoy fen.B— rfencycof B, T

A'Rfen o' +Alreof.2'+20Rr :
(§.352) A'=—23050, R— 3316,y r=—294, K —

. y o o AR oy
13{:{(:.15 ,I'(h'.C-f-._lt""'ll"{ M. 1= r'r”" -"f:"'r'-l' / : Po-

33050.3316em.B*+23050,294¢0/-B '+ 19498080
niendo , pues , en esta los. dngulos venrajosos (§.372)
iy 725649 s
30° 33", se reduce { W= et bk AT
164 ., it

v poniendo, segun los
1000 i P g b

Marineros , ¥ ==65", y B==4q’, se reduce 4 W=
12%

¥ = i1
y—506 ,YE

O proximamente W=

TV ; 6 proximamente W— —=V: de suerte,
§505534 1000
que con los angulos ventajosos se puede ganar casi
una tercera parte mas 4 barlovento de lo que hoy se
consiguc.

177 Esto parece que debe bastar, para que los
Marineros procurcn disminyix los dngulos , ya sea por

me-




278 Lir.4.Car.3.DE 1A tNcLINACION DEL Navro,

medio de trozas , va sea arriando los Obenques proe.

les de soravento ; pucs como solo en caso de po
viento s¢ necesitan formar estos 4 igulos tan
da lugar esta casmalidad para poder sujetar de nue
Obenques y Vergas , quando el viento aumente ) si
que por cllo se dexen de formar los dngulos ventajoso
mas crecidos que se necesitaren. Con Velas latinas
aun mas agudos los mismos dngulos, respecto d que as
Embarcaciones que las usan ticnen mayor la razon
R . . i

— 3 pero dan lugar sus Vergas 4 que se formen se-
gun se requieren.

378 El valor de 8 hallad» para ganar barlovento,
bicn se ve que no es ¢l mismo que ¢l hallado (§.36
que da la mixima velocidad dire&a, puesto que ambos
resultaron de ran diversas equaciones por cuyo mo-
tivo no se debe usar del primero , aunque se vaya |
bolina, sino en caso de ganar barlovento - quando so
lo se trate de andar, serd ¢l segundo el qQue s¢' deba
poner en prdctica.

CAPITULO 3.

De la inclinacion que toma el Navio , obli gado de |4 fuer-
za que bace ¢l viento en las Velas,

379 Yr‘a dimos [ Lib. 2. Cap. 6.) el aguante 6 mo-
mentos con que ¢l costado del Navio re-
siste la inclinacion , que es legitimamentre lo que debe
Hamarse aguante de Vela , quando procede de resulta
de la fucrza con que esra altua.Dimos rambien (§.281
los momentos de la Vela, y por los principios dados
debe haber equilibrio en la’ inclinacion . quando am-
bos momentosse;igualan : de suerte » que formando

con

AEFUd 08
() L
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con ellos una equacion , dard esta el valor d:.: leit:u:h-
|'~.1;.iﬂﬂ- Si los momentos ki.'}IL-.I‘\[.'Ht ) T'.Ia.".'::rtl Hlll[_‘.itmﬁ,
respecto d losde la Vela, fucra la inclinacion cero :
.I-‘-:-.l como la Manga del ?\."':L: no puecde -cl.r::u}
erdc , han de ser :1::_11;‘._'..:\ l:::n'.‘m S > por. consi-
puiente precisa la inclinacion. Pudicra tambien dismi-
huir esta s disminuyendo los momentos de fa Vela, 6
;vl-.”“h!.;, smucho ¢l centraude las fucrzasde eltas (5.281%

nero tambien esto tiene inconvenicntes 5""~}"‘-L"'~‘|~"}”1
jl,1,‘l~r.i.;lic;=. , particularmente del ."-'i_;lr: y asi' no pode-
mos remediar absolutamente este inconveniente , que
cn ocasiones 11111:'.!;' scr faral. St i
180 Los momentos con que ¢l costado. actua son

(]

(§.205. 215 )=mKUfe. At} (mekRo+- e febx 'y — o

suponiendo que A es ¢l ingulo de la i!.ili.?'f'w:“'."' m la
densidad del agua , U el *.ruhtlmcr: de tiuido que d.ﬁf—
ocupa el ‘_"\:I.n'm y Y U SU velocidad , quc ©n cstc <aso
5 1a larcral. 3

1 ;fﬁ]lm [Los momentos con que la Vela ,':Jl':.‘l wr lw;-
Haron (§.281)— fsmmVGA" fen.a yexprésando » laal
tura del centro de las fuerzas de las Velas sobre cl exe
de la rotacion; pero estos momentos. son. segun ‘L1 1.111—
reccion en que adua laVela, y e €aso en que, siendo
V la velocidad del viento , est¢ la \ cla parada, o L'Ir
Navio sinmovimiento alguno. Es preciso reducirlos d
laterales, v al caso en que el Navio ande , |
aftue toda la fuerza del viento «ulrrc la Vela. Lay clo-
cidad con que esta actua perpendicularmente 'L halla-
mos (§.338 )—=V/en.a—unfen.E—veof.L , v es la can

quc no

tidad que debemos substituir en lugar de V/en.a solo :
y asimismo la fuerza en que actua la Vela, es a la lare-
e 3 4 r # - g

como launidad. 4 cof.(5 —4") 5 con que para
;ar por

les ‘T"""‘I

ral (§.339), _ n
reducir aquella 4 esta, no hay sino multi
[ & : serdn, pues , los momentos lare

padece/la Velaz== /snmBA’ cof.(B—I)Vfe.a - ufe.—vrec

Las
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/ ! AVI
382  Las cantidades # v © denotan las velocid

-

des dircta y lateral que el Navio toma. La primg-

ra se hallo (§.339)=—
GA'RV/fen.afen.(B—39

GA'RJe.Bfe. P—)+GA reof Beof (P—3)aaoRy * ¥ 13 segunda =

G."’k'r\'ﬁn.:‘:mﬁiﬂ—-—f}

GA*Rfr.Lfe.(E=d)+GA reof. Beofs (B—d)+20Rr
expresion o formula de los momentos laterales , quedan estos —
. *en.al 2 —dl) eol (B— o
renmcateo(f—d ("",I'I—(.:'.---L:Al frfj‘i\“ffﬂiﬁf{mé—D{':ﬂ-rmﬁb(rf”f._ "\
: A Rfe. Bfe.(BP—d"\=—c A rro. Em,:E—-—Jj—-— 20R7 )
nmGA*VRrfen.acof.(B—&)
— GA'Rfen.Bfen.(B—3)+GA* reof ool B— FyrzoRr - 2U€ (S-215)
smmGAY en.acof.( B
sereduce d— " - ﬂ_ R’_‘f o '_f"" /) — . Igu
GA'Rfen.Bfen.(f - 8)+GA" reof feof.(B—4)+20Rr 6™
lando ahora estos 4 los que padece ¢l costado del Na
Vio, partiendo unos y otros por » , tendremos
equacion KUfen, A} :'.-.-i;ll-r-}::/E!J.x'r)-—}v/jj;.x-’ )—
¥ WOA VR fen.arof.(B—J")
GA*R/e.Bfe.(B—3)+GA* reof.Peof.(B—)+20Rs ' 1
da el seno de 1a inclinacion del Navio fin.A — ---
MG A VRrfen.acaf.(B— &) / i :
m—— 1 SE—— ' T - t
k_--ﬁtjf.f:f{.l;i;‘-—ah—i.—;.a'rm..l'?m,"_ﬂ-—.i‘}q—-:nnr ' '."'H'f/d'“ ) -_/);:‘f" )
it Lo LTI - LT TR
383 Esta formula se puede simplificar mucho por
otro medio , pues los momentos laterales de las Velas
nGA'VRrfen.acof.(R—4Y)

T e - ~ no
GA'Rfen.Lfen.(B— 8+ GA reof Leo(f—d)+20Rr
son sino ¢l produto de la velocidad lateral o —- - --

GA'rV/fen.acof(A—d) (i

—— i — — multi-
GA'Rfe.Bfe.(B=8)+GA reof.Leof.(F—d")+20Rr
plicada porsR : con que substituyendo este valor,tam-

bicn

: substituidas en |y
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’1“":"R'—"ZR—,"/:‘IM;;—F;ﬁgx!’ )
bien serd fen. A— ———— G il 1

ri A Al
sorque ¢s (8.1240) v—= ————— serd asimismo
porque es (5:340) v= g B’

- i - '
irn‘(u[{—k“—%/rbx’}-&-i/}kx r)
S — KUR#ang. (5—) 3 0 si des
preciamos las tres ultimas cantidades del numerador,
como han hecho hasta aqui todos los Autores , serd
___!_.nll-zu
KUtang.(B—4") ~ KU :

384 Esta formula nos manifiesta no solo lo que
importa que ¢l centro de fuerzas de IJ_.s Velas este ba-
x0 , 0 que disminuya lan , sino tambien que no scan
muy curvas aquellas para que no aumente &, pues
quanto mas aumentare ¢sta cantidad, o tubieren ma
yor curvidad las Velas, ranto mayor serd la inclina-
cion. (s)

Jlrr.'.‘,.-ﬁ e

Pa-

(4) Mr, Bowguer en su Tratado (de Ik Marure des Vai-
seanx ) solicitd el modo de evitar enteramente la inclina-
cion de los Navios , por medio de baxar ¢l centro de las
Velas , G de disminuir el valorden : y llamo Punco vélico
4 aquel donde debe colocarse dicho centro, paraque efec-
tivamente carczca de inclinacion el Navio. Nuestra for-
mula facilita ]a determinacion de este punto : para ello
no hay sino igu:l.]r 4 cero su numerador ; esto ¢s, formar

- ] - ]
esta igualacion ::[{—h;li—}/cbx’f-'f— ::/j‘gx"__u : pues

da p— k=-! (/dm’y}fa

7 ]
~p ) : es la altura que debe

tener el centro de las fuerzas de las Velas, 6 punto vélico
sobre ¢l centro de gravedad , para que ¢l Navio quede
Tom.. Nn per-
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. 385 Paracl "\J'-.l » de 60 Canones ,
Veldmen que puede servir a bolina,,
B——70%,r |~§. 1897) =
(§.112)==68650,y (§-3

con todo ¢l
s¢ hallo _§,::x;
=294 , K (§. Iﬁﬁ -—-—5; U
52_- tang.(B —d)—tan.(31"4
7702044
—_— .(163 rl ?.‘1 g"!' .___
221622 Q;.68650.6160
: —u. Sila velocidad det vienro fuese , pues , de
9273321 11e
. = 5
10 pics por scgundo,, sera(§-352)w=— 3
llj{,g-‘ﬂr’ 4 L OO :
- =~ , 0 proxsmamente ¢l dngulo de lainclina
91?"*‘!w
cion A=—6" 53 : Yy sila velocidad del viento fucse
de 15 pies por segundo , serd (§.352) ="' ,
6964062
fen. A =— b e
37093284

inclinacion A— 10" 49"

luego serd fen. A ==

¥ !P I':""---Ill-

» O proximamente cl dngulo dela

:i\

pfrﬁ'd.’tmﬂ'ﬂt: derecho , sin c*rhb.lrl,:(rquc ¢l vicnto. sea
no violento , y que haya u no mucha Vela ; pero respedt
que k denota la altura desde el centro de gravedad, hast

C fay—fie

- ‘— " 3 L - '|'- L st — T L v 1
la superficic del fluido Y , serd lo que ¢

punto vélico debe. estar clevado sobre la superficie de
agua. En el Navio de 60 Cafiones de nuestro exempls

15398, '/jér (§200)—40626,}

¢ 19398 .;nﬁ:ﬁ 1764
luego serf n— —————-——1y

. - )
es (9. 204) ,'fra’.'x'y:

R—31116; -
"y ;_{ 16 3310
- }li..‘ debaxo de

lo que prucl ba la imposibilida ad de
M. Boupguer ya cOnocio csta dibicultad y parii
cularmente en las inclinaciones laterales (Sec.2 cap.3 )

y recurrid 4 disponer las Velas obliquas o inclinadas al
horizonte , apartando del Palo su canto baxo con botalo

nee.

€510 €5, el ]mntn ‘u.l ica estubiera 4
m'.:trfin.h del agua:

I roycolo,
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186 Las tres cantidades que omirimos de la for-
en estas inclinacianes 3 pero en el Na-
10 de 60 de nuestro exemplo, se hacen despreciables;
sues substituyendo sus valores (§. 205 ) €s fn.A ——
.94 n(70 I-:S 48 ;;15—-5,9‘~++c;f 6) __

316.61658

¥ 1 .
mulad , udis 1

9, 6d650.3
204.4( 705 3316— -:&u:,._

9;.68650.3316.6168
canridad,, a]nh nace de las tres omiridas , no €s sino 44y
de la primera ; y por consi H'llII..HTL no puuL dismiouir
las antecedentes inclinaciones , sino de 4§42 esto es,la
primera de poco mas de un minuto , y i:l segunda de
cerca de dos , cantidades de I.ul.l-.h.‘li». Por tanto , ¢n
estc y otros .\'.*.'.J ¥ scimejantes , podemos admitic en

donde se ve que la segunda

ge-
nes. Omiticemos , por no dilatarnos, el camulo de difi-
cultades ¥ Til.'h“l. $ A que csto estaria CXPUCSLO , asi como
la pretension (%¢C.1 Cap.9 §.4) de aumentar la longitud
\...J.J\.'L.hl‘ 0 di ~~.}|nu'-41.u“ la qn;hn.
se estila , pues estono hay Marine
no lo perciba. Ll mismo AMr. Bougucr conficsa que las Ver-
gas baxas estubieran expuestas & los golpes de M ar, y por
s bre la misma

s hasta dos

roquea pr ||1|hr| vista

!u tanto acorta las que debicran ponerse
borda del Navio: 0 ]'I"li‘.I;L'i 1 dicho de !_:<
ptras, 4 saber que hay Navio que mete los penoles O ex-

'H.'.!dl. las que hoy se estilan debaxo del agua ;i y
.

lo mismo cr

C5tD

¥ oo de i 1o vired % 13 1=
.ih“ur 0 Cce u-l'uxl.h Lt\.].\,l.'l"- media vec nas ai
tas de lo qu. quisicra colocarlas nuestro -".ut- r. Pero po-
Sec.1 cap.9.
qxal;"nl. |-:'|Ll| que

lemos hacerle la justicia §.4) de que va

y s¢ dén mas la

permitan el poder orientar las Velas con comodidad

cncarga ll:i'n.' n
[

lo bastagte para que con OLros reparos que ominmos , y

s¢ verin mas adelante , sobre la imposibilidad de conse-

suirse bucn govierno , queden en el estado en que hoy se

nllan.

Ni 2
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ynru
KUtang.(B—4J)

6o s¢ reduce 4 fen. A — —— e

2505725 .tang.(B—d"
otros Navios de Quadernas menos llenas en sus fon-
dos , puede ser negativa la diferencia de las tres can-
tidades omitidas , y contribuir 4 aumentar la inclina-
cion , con mas exceso al paso que fueren aquellas mas
agudas,

387 Volviendo , pues , 4 los exemplos , y supucs
tas aferradas rodas las Velas menudas, Juanetes, v aun
tomado un rizo 4 las Gabias, sc hallo (§.352) G—

? s
23, d=15°, yu=—= 97 v,
St 37753

Y - -l r
n=——=63 , serd fen. A— - 784-63-9785. -
:‘”";?:i"'”’.f*kl'ﬁ x377%3
,010958YV : de suerte, que si corriese ¢l viento 20 pics
por 5:.-gm~...1;: , Segun diximos (§.352), serd fen. A
21917

———CL, 0 proximamentg ¢l dngulo de la inclinacion
1 OO0

general fen. A — : que en el Naviode

b

784nu

y siendo (§.28:

—_——

A =—12" 40': y si corricse ¢l viento 25 pies por se-
- 273963 .

gundo, serd fen. A — ——=, 0 proximamente

1000000

dngulo de la inclinacion A=——15" 54'. Esta inclina-
cion parece excesiva, pues llegard con ella el agua un
pie mas arriba que el canro baxo de las porras baxas
por cuyo motivo el aparejo que se supone , es dema
siado para cl viento que corra 2§ pies por segundo.
Si-

{#) Las inclinaciencs de los Navios nos dan motive

ahora para exponer otro absurdo muy evidente , que re-
sulta del JntiF‘un , 0 hasta ahora creido systhema de s
resistencias de los fluidos , como asimismo de las expe-
riencias prafticadas por Mr. Marierte , de que hablamos ¢a

¢l
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188 .‘si:‘__-_ui.c:x.iu. pues, los exemplos {5.;51}, Y su-
uesto que ¢l Navio quede con las dos Mayores , Ga-
bias romados todos los rizos , Mesana y {,uu(rﬂ.f'mluc =
siendo G= /4, y ==121", de que resulto # =— --

tendremos , por ser (§-282) n—g55,

[fen.
¢l Escol. de la Prop.36. I.i_b.:. Tom.1. Pero paraque en
ellono Puud.] qum’ur escriapulo,no nos v Jii.irt'l'l.'l.u'i de nada
que resulte del nuevamente propuesto. En la Nota que
dimos al § 352 parael caso deir de bolina con todo ¢l \Ir“ca
Jamen 23050 pies quadrades , hallamos esta equacion
“_—_—_'_5-'. V, y esla que resulta del mismo systhema creis

1000 ;
do. Demos, pues, que ¢l Navio, con este aparcjo, pucda
andar 6 millas por hora : es algo dihcil 5 pero es preciso
suponer lo mas \.'(‘I‘al,'tiu';ﬂ_, para que mo quepa discuip.l
despues de la conseqiiencia. En este caso sera a—10=

1 i 1 ? 10000 F, &
——V, y tendremos V= -, O proximamente la
1000 131

velocidad del viente , que debe dar la supuesta al Navio,
— 76 3¢ velocidad espantosa; pero supongase asi por un
instante 4 beneficio del systhema. En un andar tan par-
ticular de bolina, bien saben los Marineros que ¢l Navio
s¢ debe inclinar comsiderablemente , quizas hasta estar al
canto de Jas portas baxas en ¢l agua, b lo que ¢s lo mis-
mo, con un dngulo , cuyo seno sea = ; pero demos que
solo sea =}, O proximamente de solos 9 r grados, .I]‘JI'I.‘I.
¢l momento que en este caso padece ¢l costado del Navio
tomaremos ¢sta expresion mKUfen. A, d:.-sprf'cundn las
demas cantidades , 4 fin de que todo vaya favorable al
systhema : y siendo proximamecote m 64 libras , 0 s
;t'.uinmln.-s, se reduce ¢l momento 4 ¢3'5.9;.68650.5. Este
momento debe ser igual al que resulta de las Velas |, y es
¢l produdio de la fucrza que estas hagan , por la distancia

des-
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;‘1‘-'.|..~'.i..;.‘«'4,=."-_'

2505725.2878.fan0.(19"

Jen. A —
8V

10000

por segundo, fuera fem. A —,2125 ,0cl angulo de la
y sicorriese aquel 30, fucn

inclinacion =— 12" 16':
JII...-

desde su centro de ellas, hasta ¢l cxe de 1a rotacion del

Navio, que hallamos = 70 !,
fuerza que hicieren las Velas serd F.70!=

.__ 400916 ¢ L
y F== — : esto es, latucrza de cllas equivalen
948
al peso de 948 quintales. Mr. Mariotee , como diximos en
la Nota citada , hallo por sus experiencias que la fucia

Si llamamos | pucs
= &

3 F
95.68650,!

que hace una f.uih'rl'ui-: de medio pie Frances quadrado,
expuesto 4 la corriente del Riode 3} pies por segundo

esde g onzas; O 'ai;;l-l-u.lhin el systhema de que las resis-
tencias son como los quadrados de las velocidades | de
16,0 3
—— onzas en una corriente deun pie por segundo , o
=% .
‘ iy ’ 4.16.9
siendo la superhcie de un pic flll.hlrll.lnz_ de — - ONZT1S:
15
lo que conviene con lo que nos dice Mr, Bowguer (Trar. del
Navia, lib. 3. 5CC, 1., n;:.:lp. 2. PAE.35T ) _:;u:- daesta fuerza
de 23 onzas., Reducicndo rodo 4 medida Inglesa tendre-
mos proximamente 18 onzas por la fuerza que hard la su-
perhicic de un pic qu.}-.la'.hl'.'l expuesta 4 la corniente asi-
18

mismo de un pic : y expuesta al viento , de —

I onzas ,

1000

pucsto que la densidad del 1T dulce es 4 la del ayre,
como 1ooo 4 la unidad ; I:r:-.-.! el viento chocaba 4 las Ve-
las con la velacidad de 76 § pies : luego aumentando
aquella cantidad en la razon del ll".rhlI.'l..i..H de esta,
proximamente 104 onzasla fuerza que suportard cada pie
quadrade de Velamen, y esto sin descontar nada por cl

SCra

1 e
abi

—— proximamenie

de suerte , que si corriese el viento 25 pics

PROCEDENTE DE LA FUERZA DE LAS VELAS. 18?
v A = 2550, 0 ¢ldngulo de lainclinacion A= 1446,

Jem.

de conformidad que con clla lNegard el agua al canto

inferior de las portas baxas. Ultimamente , supuesto

aue ¢l Navio ._lu,;d.; con solas las dos Mayores , y con

los

;hatimiento del Navio que disminuye Ja velocidad del
yiento : por consiguiente los 23090 '|[1i£‘!- qr:n_-.'.r;d:u. su-
ortardn la fuerza de 105.23050 onzas. Esta fuerzacs en
¢l caso de que cayera el viento PL‘JE"L"ﬂd!:‘l.l|.1r11'l:nrc 50=
bre 1a Vela, y deque se hiciese en direccion perpendi-
cular & ella : ‘]1.17.'. reducirla d Iilcrz.:s htcr.:.l la hemos de
multiplicar por femafen.feoff , & proximamentc por
=08

-+ serd, pues, la fuerzalateral delas Velas = 503412
1000 ; ;
onzas , 6 partiendo por 1600 onzas que ticne un ::]uu.-[.ll,
serd 1a misma fuerza proximamente de 31§ quintales :
cantidad bicn apartada de los 948 que antes hallamos,
siendo esta tres veces mayor. No puede decirse que esto
haya dependido de la inclinacion que supusimos al Nl.x'.nu
de ), tide 9} grados, pucs bastante corta es rulmL‘In-c
{ 1a violencia del viento, u del andar exorbitante de 6
millas 4 bolina con todo ¢l aparejo & veldmen tendido : ¥
mas si sc atiende 4 que para conseguir la conformidad
fuera prLcim disminuir la iuc]in:c:.fm in rercera PJI_[I[I? :
esto ¢s, 4 solos 3 11 3 hecho nu:uhcv..lr_mnt:' imposible,
No puede tampoco atribuirse 4 las velocidades supuestas
en ¢l viento y el Navio , porque para igual conformidad
fuera necesario aumentarlas en la razon de 4 4 7 :/ esto es,
aquella suponerla de 133 ¢ pics por w.;.;-.!ndu , ¥ estade
18 ] ; pero en este caso €l Navio al;i:m:: andar cerca de
11 millas poi hora. De It"dl-ll]l."ti.l.!..'nl 5¢ "-JE}IL‘ y que cl 1{_L-
feito depende del erronco prine L’-'I.'-"-‘-'.';Nlldl'l:i-. las resis-
tencias de losfluidos, y de las experiencias ..i'.:tbl'll.][.'ll'ﬂ.:.'"-
te cquivocadas, de Mr, Mariotre , que nos ahrma 1gual-
mente Mr, Boguer.
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los mismos valores de G y &', es (§.352) u—_23
1000
y (§382) n=—43, con que serd fin.A — - -
784.43.103.V . # 4
3505725, 10004 g (15"} O proximamente,— | Jj“‘k :
de suerte, que si el viento fuese de 30 pies por segun.
do, serd la inclinacion A=—6"54' : si de 40, A—
9° .I;r:' sideso, A=—11 33 i ysidebo, A __-
3 54 : por lo que el Navio, con las dos Velas -
yores, ¢s capaz de sufrir vientos violentisimos, con 1.
que las Velas 6 los Palos no lo padezcan. Todos estos
exemplos pueden variar segun ¢l valor que sc¢ dicre |
d'; pero podemos persuadirnos 4 que 1a hemos supucs-
to algo crecida, particularmente en los c'-.-umplcrn de
estos dos ultimos parrafos, 4 excepcion delltimo, «
que quedaron las dos Velas mayores solas ; por lo qual
las im:lin.t-;lun:s; Scrdn aun menores que las deducidas,
389 Porla formula dada (§.386) fen.A — - - - -
78 4nu
2505725 tang.(B— &)
pueden aguantar los Palos , Vergas, y Velas ¢on un
determinado aparejo. Supongamos que con todo €l se
ha?m observado que puede aguantar laarboladura has-
ta inclinarse el Navio de 127, y tendremos fen. 13" —
_____7%4nu
2505725 tan.(P—J
n==70i, Y tan.(B —4')—tan.(31° 40") , con u §.352)
— 3 y o BETA [ 12 g 701754 335-Vou
1000 [000.25087254anm, ;l“.;ﬂ'f
AR 1000.2505725 fen.(1 2 Jtan.(317°¢0")
R 701784335
proximamente V=21 pies: velocidad de viento
que 4 bolina puede aguantar ¢l Navio con todo el apa
rejo largo. Dela misma suerte s¢ puede hallar en to-
dos los demas casos.
No

s¢ puede inferir ¢l Viento que

}; O porque cn este caso es (§.382)

C500 C5,
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1go No necesitamos indagar la inclinacion, nave
gando a viento Llrgu, porque en este caso ¢s tan(f - 4Y)
mavor , y por nmsigui&:ntu menor la inclinacion. Pe-
ro no debemos pasar en silencio otro , que ¢s el terror
de los Marineros , que ha hecho perecer muchas Em-
barcaciones, y que, por falta de conocimiento perfec-
to, aun no se teme bastante : es lo que los Marineros
llaman tomar por la alua. Reducese el caso 4 que na-
L'L']_'..I.!'I.dl.'.l con viento fuerte, scase por descuido del Ti-
monel , 0 porque el viento se mude de repente, llegan
d vomar las Velas en facha : esto es, viene 4 impelerlas
¢l viento por la parte opuesta de Proa i de sotavento.
En este caso fem.a es negativo , asi como la cantidad
wGAVRrfen.acof (B —1Y
GA’ Ryen.Bfen.(F—8)+GA" reof. Reof (B—4&') <= 20Rr :
por lo que la EH[ML!CEUH , 0 valor del seno de la in-
clinacion, s¢ reduce d —fen. A —
qwGA 'VRrfen.acol.(B—d")

KU(GA'Rfen.Bfen(f—8')+GA reof.Peof.(B—4')+20Rr)

v
3K0\

- ! . J
kR—+ 'f/rr‘r,l: 'y -—:/_,{:;x ";I,uu significando el sig-

no negativo sino que la inclinacion es por el lado
opuesto , como es notorio. Las dos cantidades tie-
nen ahora el mismo signo , la segunda debe anadir-
se 4 la primera, lo que antes debia substraerse; pero
no es esto aun lo mas particular : la primera, que
parece del mismo valor que antes, yano lo es, por-
que varia el valor de « , d causa de que el viento pue-
de aumentar el dngulo que forme con las Velas, se-
gun la guifiads , lo que ¢l Navio abara, o varie el
viento : de suerte , que puede llegar 4 ser fema
—1; perocomo quicra, la primera cantidad ----
mre
HL'LH’J_Q.;-’:"- ')
rd dla que ahora buscamos, en el caso de la alvada,
Qo Co~

d que antes se reduxo la formula , se-

Tom.z.
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como [en.(25°) valor de fen.a quando se navega d bol;
na,dfemacnel casode la aluada , esto es, al seno del
dngulo que formare el viento con las Velas en el caso
de la aluada : de suerte , que si fuere este —1, ten.

ol & §

y asi, para hallar estas inclinaciones , no hay sino par.
tir las antecedentes por fen.(25°). En la ocasion de lle
var las dos Mayares , hallamos (§. 388) fen. 8 —-
2 _v: con que si en este caso aluase ¢l Navio , serd
IUL'!:) 41\; . 2852 £1i204 ¢ _9‘5 v
—fen.A— — , O proximamente ——
1000/en.(25 ) L0000

de modo, que si ¢l viento corricse 6o pies por segun-
do, seria —A=—134 41" : inclinacion en que llegari:
el agua un pie mas arriba que ¢l canto baxo de las por-
tas altas : ¢l Combes se llendra de agua , y las mare
pasaran por encima del bordo. 5i d este infeliz estad
s¢ le agregara la mayor desgracia, que fuera arreciare
viento , aumentara la inclinacion, y se seguiria la pre-
cisa perdicion , sf por fortuna no se hicicran antes pe-
dazos las Velas G los Palos. No se puede , por consi-
guiente , encargar mucho 4 los Marineros. cl cuidad
que deben tener en lances tan arriesgados, es mencs
ter precaberlos para no verse €n semcjantes -:unﬂri@;..
Hg

391 Si en la equacion (§-383) [m.A— 'L}»'.L_
L
1207
,» 0 colocando §

substituimos el valor de K (§.197) ——H=
inRo

1d tambicn fen. A=— “HU+fe'e

5 HU —gw
167) por H, su cqun‘al::ntc—,—fg—,}' por Ulaco

=10
imBRo
respondiente U-=w, serd fen. A— —
! LLLC » Jr- -j.'.lU—i-"g“"*—,'

e
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5 | T ey en cuya equacion
se tendrd presente , que U expresa el volumen primiti-
vo que ¢l Navio tenia sumergido en ¢l fluido, H la
primitiva distancia vertical desde el centro de volu-
men al de gravedad , w el volimen aumentado 1 dis-
minuido , y g la distancia vertical desde el centro de
este volumen , hasta el del peso que se hubiere anadi-
do o substraido.

392 Esta equacion manifiesta , que si se afiade las-
tre al Navio , el denominador aumenta de la cantidad
gw, produlto del volumen que el Navio sumergiese de
mas, por la distancia g desde el centro de este voli-
men al centro del lastre ;5 y por consigulente, quanto
mas baxo se pusiere ¢l lastre 6 peso , mayor serd el
produdto, y menor la inclinacion 1 &' en general, siem-
pre que se pusicre ¢l peso mas baxo que la linea del
agua, serd positivo el produlto, y mayor quanto se
apartare de ella 5 y negativo si se pusiere encima de la
linca del agua: en el primer caso serd menor la incli-
nacion , y mayor en el segundo. Al contrario de esto
debe suceder si se quitare ¢l peso , porque w serd ne-
gativo.

393 Lacansidad fe'c depende, como vimos en el
Tratado del Metacentro , en el largo v anchuras del
fete
12U
jete == 124V, Si el Navio fucra compuesto de dos
prismas triangulares , conservando ¢l mismo volu-
mert , tubiera de profundidad cerca de 20} pies, y
er fe'e =—45U;s y si fuera un. paralelepipedo rec-
tingulo con 11 pies de profundidad , se hallara fe'¢
— 180U: donde se ve que.el Navio toma un me-
dio entre estas dos figuras , lo que puede servir de
guia para proporcionar las amplitudes que conven-
g, quando sc haga alguna alteracion : pues bien se

Ooz Ve

Navip , y hallamos (§.153) —10%: lo que da
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ve que con ¢l mismo largo, ancho, ¥ volumen, ¢l valg
de fe'e en el Navio, es
que resulta en el parakelepipedo, u de losocho terci
de los que resultan en los prismas.

394 La cantidad HU en Navios semejantes es
proximamente Como las quartas p\:[ﬁ:.idﬁ de las di-

mensiones lincares, y lo mismo fe'c; pero sR es so
como los cubos: luego los scnos de las inclinacione

en Navios semejantes, serd proximamente €n razon in-

versa de las dimensiones lineares.

395 Concluida la theorica de las inclinaciones |-
terales del Navio, debemos dar algunas luces sobre
las diredltas, u de Popad Proa; pues aunque por la su-
ma longitud de la Embarcacion se hacen casi insensi-
bles, es bueno tener conocimiento del grada y calidad
de ellas , porque varian segun las circunstancias y f-
brica , haciendose esencialisimo que de qualquiera s
pecie que sean, no lleguen d ser considerables , no sol
porque ¢l Navio no altere lasituacion horizontal quec
Constructor premedito le convenia , sino por otros fi
nes que mas adelante se manifiestan.

396 La fuerza directa del Navio es (§.339) =
mru , ¢ igual 4 la misma diretta que hacen las Velas
con que siendo » la altura que tiene ¢l centro de esta
sobre el de gravedad, 0 exe de rotacion, jmmru serd
¢l momento direéto de Jas mismas Velas. El de la Pro
del Navio cs (§§. 200y 215) == mKUfen. A - -

; - . ol
mu( kr—+1 [chx _}‘—_:;{Jf;i.t‘!;l : luego en ¢l equilibriode
aquellos , y estos momentos , scrd ypmrn— - - -

mKUfen. A+ mn(i;r-.- y;:bx : y—1 / jgt -l) yque da fen.d

’ - 1 G T
e mr— kr— f/rlrx 7'y+;/_,f::x*)1
FRL' - : donde se ve que

—_

esta inclinacion en ninguna mancra depende de los in-
gulos

algo mas que los dos tercios do
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eulos que puedan formar las Velas con la Quilla, sino
de la velocidad » 4 que cs prop ut'l.':x:w;:l , Venga esta
por el medio que se quisiere. Para c]u}.\.n'm d—c_éu Ca-
ones hallamos (§.206) K=1147 » fr—1409,
I/c-a}.r:;: 26970, Y :fi’;x’l: 2568 : cuyos valo-

res substituidos en la formula con n==—70 L.y

&8650 , resulta fem & ——- 1

i#(701.294 —[4ug—-:6gj.-nj+-:_g+5§a_,| . U 3391%
T 114468650 7}:1513,}3 :
donde se ve , que en quantos Casos SC ofrecieren serd
siempre negativa la inclinacion A : lo que pr_ucb_:i que
¢l Navio de nuestro exemplo , en lugar de |1I~.£lm.1]-.m:
sumergiendo su Proa, la levanta mas y mas & medida
que es mayor su velocidad #, 'y menor la clevacion
del centro de las fuerzas de las Velas 5 pero aun en el
€250 CXLremo €s corrisima , pucs aunque s substituya
n=—=70!,y #==20, 0 ¢l nm‘.:}r d::'l Navio de 12 mii-
llas por hora , resulta A——29 41 - inclinacion que
no llega 4 medio grado, y por CONSIgUENIE s¢ hace
despreciable , aunque equivalga d suspulnd::r.w Ia Proa
sobre ¢l agua de 8 pulgadas. Otros Navios que tengan
sus Proas mas emparedadas , O los costados que las
forman , mas verticales , 0 en forma de cuha , tendran

]
oW i Iy -
otro suceso distinto , porque ,ﬁbx y scrd ¢n ¢llos mu

cho menor.
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CAPITULO 4
D¢l govierns del Navio.

397 Espues de haber descripto exi@tamente ¢f
Timon , con su figura, y mas ventajosas
circunstancias , parece que ya no quedaba motivo que
obligase 4 mayores especulaciones sobre ¢l govierno;
pero si bien se premeditan las fuerzas que actuan pan
el efelto , se verd, que aquel no es mas que uno de
los agentes que contribuyen , y quizas no ¢l mas
chcaz,

398  Ya se dixo (§.297) que el Navio debe girar
sobre un exe vertical , que pasa por su centro de gra
vedad , y que (§.216) dividido su movimiento hori-
zontal en dos, uno directo y otro lateral, no resulta en
el govierno & rotacion efecto alguno por aquel ; pues
las fuerzas que se exercitan ¢n ambos lados son igua-
les , 'y se destruyen mutuamente. No es lo propio por
lo que toca al movimiento lateral: el centro de estas
fu::rz.n‘s se hallo (§.224) en el Navio de 6o Cafiones
11; pies mas 4 Popa que el centro de gravedad , y los
momentos que resulran tienden continuamente 4 hacer
arribar al Navio.

399 Para equilibrar estos no conocemos mas po-
tencia que lade las Velas : si sus momentos obligan al
I\_.Wtu 4 orzar con igual fuerza , se conservari ux?c sin
girar, dirigiendose siempre al mismo rumbo » que ¢s
;:‘n lo que consiste el perfecto govierno : y como la
Ctiﬁ&:iawtr:;aii::; Vcl.:z es :‘gu.ﬂ 4 la resistencia del
TR ,‘ e ' P' : quf: an}bus momentos sean

» QUC ambos centros concurran ¢n ¢l mismo
].J‘I.I!]lfl.
400  Este es ¢l modo de discurrir que ha condu-

cido
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cido hasta ahora 4 todos los Geometras. Si fuese E 12 Lam, .
Proa, F laPopa, C el centro de gravedad del Navio , Fig.48.

G ¢l de las resistencias laterales, y 1G la direccion
media de la fuerza resistente , compuesta de las dos la-
teral v direéta , 1 de la Proa, es precisoque ¢l centro
de las fuerzas de las Velas se halle asimismo en G , d
fin de equilibrar las otras ;s pues dirigiendose tambien
por Gl, serd el modo para que resulten los momentos
ieuales. Con esto se creyo haber hecho un particular
descubrimiento (a) ». ¥ se encargo que ¢l punto G cra
¢l ventajoso para colocar el Palo , 4 no ser sino una
sola Vela, @ ¢l centra de todas 4 ser muchas. Sin em-
bargo, este centro, muy ln::;ua_dc h.].l-}.tl‘ht‘ en G, estd
(§.285), llevando todo ¢l apar¢jo en B, 12 pics masd
Proa que el centro de gravedad C i comque por aque-
lla ilacion, seria preciso caneluir , que el Navio de-
bicra arribar con grandisima fuerza ; pucs. no solo la
potencia , O fuerzas del costado contribuyen.a ello , si
no tambicn. la de las Velas. Con teda el Navio , muy
lexos de arribar como persuade lo.expresado, s de or-
dinario mas propenso 4 orzar , y consisteen lo que
s¢ sigue.. :

401  Sinembargo. que el centro: de las Velas se
crea en B, por medio de la curvidad. de las mismas s
transfiere (§.273) 4 D, siendo BD (§.276) des-

217 Ll
de cero hasta — ——Fb, y blaxanchurade las mismas.
LOOK

L"

Velas; pero.no.cs aun esto lo que causa el mayor efec-
to , pues para clla se hace preciso que D: cayga mas 4
opa que G.. EI Navio se inclina por la parte de sota-

vento, v con este movimiento:,, el centro de las Velas
en D, se transfiere 4 K 3 de suerte, que K.os_su verda-
dero centro, y la direccion con que adtuan Lthnr.:.lcil:l
f¢ [ man fci

Bermalli o Nueca Thedrica de ia

al del Navie , Lib.3. sec.3.€ap.1. PAE-47 3-
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4Gl : de modo, que descompuestas sus fuerzas en dos,
unas larerales, y otras diretas , las primeras se dirige
por DK, y las segundas por K paralelamente 4 GD
de suerte que el centro de aquellas se puede supone
en D, y el de las segundas en K.

402 Con esto se ve ya claramente, que el govier-
no del Navio depende de la combinacion de las tres
fuerzasen G, D,y K: la primera lateral en G, que
tiende d hacer arribar al Navio : la dltima en K, que
tiende 4 hacerle orzar: y lalateral , situada en D, que
pucde hacerle orzar 6 arribar , segun que el punto D
cayga d la parte de Popa i de Proa del centro de gra
vedad C: siendo las directas mayores 6 menores, se
gun que el punto K se aparte de D, 6 segun lo que cf
Navio se incline; de modo, que quanto mayor fuese su
inclinacion, mas orzard, 6 como'dicen los Marineros,
mas partird al puiio,

403 No menos dependen estas fuerzas de 1a altu-
ra d que estuviere el centro K de las Velas, pues con
servandose la misma inclinacion DCK , quanto mayor
fuere CK, serd mayor DK, 6 la distancia 4 que s¢apar-
te cl centro de las Velas del plano vertical que coin-
cide con el exe de rotacion.

404 Lainconstancia en el govierno del Navio , es
pues evidente : si aumenta el viento , aumenta la ve-
locidad de aquel, y su inclinacion , y con ella no solo
las fuerzas, sino lo que se aparta de D el punto K,
donde actuan, y por consiguiente debe orzar ; y al
contrario arribar si el viento disminuye : es lo qué los
Marineros experimentan todos los dias. En qualquier
parte donde se coloque ¢l centro de las fuerzas de las
Velas , se tendrd la misma inconstancia ; y su mejor
situacion dependerd en colocarle de suerte, que ya por
variar ¢l nimero de las Velas , adelantando O atrasan-
do el punto B, 6 ya por medio del Timon , se consiga
¢l equilibrio ¢n los momentos : bien entendido » que

la
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1 fuerza de este no debe, sino en la nece sidad, a1 ar
con perjuicio del andar del Navio , sino solo al ;*-: u‘i’—
ro de L]u,ﬂquium de los otros mimwn'rus que l..:]tw..
Dexamos aparte por ahora otra fuerza, q ue es la de los
golpes del Mar , i de las olas, aunque tan.bicn muy
considerable, porque esta no tiene insta nte hixo ¢n s
actuacion : y por consiguiente solo pued ¢ vencerla el
Timon , como mas pronto 4 acudir al rem edio.

gos Las fuerzas 6 resistencias laterale s del costa-
do son (§§.339 y 215) — ywhwv, O por qu ¢es §.340)
y— T L serdn=— —‘TT—P+ Si hace-

Rtang.(B—d") f.m‘;:r.-ﬁ-—-i : L )
mos, pues , GC—=b—(§.224) 11 e di stancia hori-
zontal desde ¢l centro de las resistencias G , al de gra-

: miru
tan.(f— &)

406 Del mismo modo , puesto CD=—¢, distan-
cia horizontal desde ¢l centro de gravedad C, h'“.wf cl
de las Vélas D , que lo es quando ¢l Navio no estd in-
clinado : siendo la fuerza lateral de las Velasigual d la
del costado del Navio, serd tambifn aquella—---

_I™T%__ v sumomento =— —r
:mg.{.’?x— i fJ?t:-iEfJ‘)
mado con cl del parrafo precedente , serdn los momen-

VT gl
tos para aribar —'———(b+¢): de cuyas cantida
fan .[:-"3-—-—3\3

vedad C, serd el memento de estas —

y que su-

¢se, que la hemos tomado positiva, puede ser nc-

gativa.

o . » . o o "
407 El seno de la inclinacion del Navio es (5.353)

ru :JJRH—F{[{_ :/f';-"'*r_}l"-i-'r/jgx ')

—— , v » laaltu-
tnA— — — Y B

A KURzang.(B—3)

ra vertical desde el centro de grm'cdzd_ﬂ hasta el cen-
tro de las Velas K, porlo que setd DK—===~~-~-~

Tom.z. Pp
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jru irﬂl—kﬂ.—- [‘/;.‘Jx*JH— 'jjg.ﬁ:’)

KURtang.(f—J")
tal desde el centro de las mismas Velas hasta ¢l plano
vertical, coincidente con el exe de rotacion @ y por ser
* mru las resistencias directas de la Proa, o la fuerza de
las Velas, serd el momento diretto , 0 para orzar, —

——, distancia horizon.

# - i ~ ]
Smnr' u ‘{_ull——k_ﬂ— / / chxTy+] / fax” )
_— e = G.tomando de
KURtang.(8—4
¢l solo la primera cantidad , por lo dicho (§.386) , se-
tom'r'u’
KUtan.(f—{d ’.I
408 Para que sc verifique , pues, un buen govier
no, 0 no necesite atuar ¢l Timon , habrd de ser
U SN
- — ! [(b-+¢): O particndo ambos
KUtan(B—8" tan.(f—2") i
1
s I § .
L—— , habrd de verificarse esta
:.:H.'\pfl -4 J
. _yn'ru N Wk : :
equacion ]KU' — b~+e¢. El primer miembro de clia
es (§.407) =—DKtang.(B—4"), y el segundo — DG:
luego para que se verifique el buen govierno, ha dese
DKtangz.(B — MN=—=DG , 6 tang.(f —4) : I=—DG. Dk
pero siendo el dngulo DIG=—£—4" , serd tambicn
tang.(B—4): 1—DG: DI ; luego DK=—DI : est
¢s , para que se verifique ¢l buen govierno , ha de cazr
el centro de las Velas K sobrel, 0 han de concurrir
las ]H,‘Lr,],lg;[_h LK, GI, que ¢s lo mismo que s¢ desco
de suerte que, sin embargo que se coloca el Paloen b,
el centro de la Vela se traslada 4 15 y al contrario, si
el Palo se hubiera colocado en G , hubicra sido imp
sible ¢l buen govicrno.
409 Sila equacion no se verificare , y fuese ¢l pri-
mer micmbro de clla mayor que ¢l scgundo , O DK
nel=

=

momentos o r
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mayor que DI, el Navio orzard; y al contrario arri-
bard si tucre menor , habiendo de suplir la diferencia
de los momentos , bien sca el Timon, O el aumentar, 0O
disminuir Velas en ¢l parage que corresponda, d fin de
trasladar el punto D donde convenga.

g10 Sinavegando con las mismas Velas, disposi-
cion y altura de ellas, aumentara la velocidad delvien-
to, aumentara asimismo la %, y disminuyera la ¢, por-
que aumentara BD: luego por dupla razon creciera el
primer micmbro , con que ¢l Navio orzara; y al con-
trario, arribara si disminuyese el viento.

411 Alargando este , aumenta asimismo la ;5 pe-
ro aumentard rambien la ¢, 4 causa que disminuye &',
y con ella BD : luego ¢l efecto ha de nacer de la dife-
rencia entre estos dos aumentos de « y de .

412 Lacantidad » varia segun la altura de las Ve-
las ; v asi ¢l Navio que tubiere mas guinda partird mas
al pufio: y con igual cantidad de Vela, la ala hard
partir mas al puiio que la baxa.

413 Sobrecargando cl Navio , aumentalar, O re-
sistencia de la Proa, en mayor razon que ¢l volumen
U, 4 causa de los mayores redondos que fuera del agua
tiene la Proa, y que sobrecargandola se han de su-
mergir : y asimismo disminuye la b, 4 causa de que
¢l centro de las resistencias laterales de la parte del
costado que de nuevo se sumerge , estd mucho mas
hacia Proa que ¢l punto G : luego por este duplo mo-
tivo, sobrecargando ¢l Navio, debe orzar, y arribar
aliviandole.

414 Sise metiere el Navio mas de Popa, y menos
de Proa, por llevar el centro de gravedad C mas hacia
Popa , tambien ¢l centro de las resistencias G pasard
mas 4 Popa ; y no variando por esto ninguno de los
B,DyK, serd DG mayor respeétive d DK : luego cl
Navio arribard ; y al contrario, si ¢l Navio s¢ metiere
de Proa, orzard.

Ppa El
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415 El golpe de Mar, 6 la ola que choca al Na.
V10 , s una potencia que produce mayor 0 menor mo-
mento, segun el parage y distancia horizonral , desde
su direccion al centro de gravedad del Navio. Si cho-
ca por barlovento la Proa , 0 por sotavento 1a Popa,
le hace arribar; y orzar si choca por sotavento laProg,
y-por barlovento la Popa. En qualquicra de estas ac-
ciones hay la dicha de que concurre la misma equa-
cion O valores de ella al remedio : porque si arriba, cl
aumento del dngulo 2, y por consiguiente el de la #,
obliga al Navio d orzar ; y si orza , la disminucion de
Jas mismas cantidades le obligan 4 arribar. Por este
motivo , una Embarcacion bicn equilibrada, yendo de
bolina , casi no necesita que se le toque al Timon.

416 Todas estas conseqiiencias son peculiares del
Marinero , que debe tener presente para remediar los
inconvenientes que puedan ocurrir en las ocasiones.
Haylas tambien que pertenccen al Constructor , pucs
debe cuidar de que los valores de by dee, u de los
centros de las resistencias , y de las Velas , esten si-
tuados de forma que con facilidad se pueda verificar la
equacion: lo que se puede conseguir de varios modos.

417 La b es variable por medio de aumentar u dis-
minuir los lanzamentos del Navio : de suerte , que
quanto mayor sea ¢l de la Proa, respeto al de Popa,
mas 4 Popa se llevard ¢l punto G, o mayor serd la &,
y ¢l Navio serd menos propenso d orzar ; y al con-
trario.

418 La ¢ es variable mudando los palos, © colo-
candolos de forma que el centro comun de las Velas s
reuna mas 4 Popa 0 Proa: y asimismo dando mas o
menos longitud d las Vergas , pues con cllo aumentau
disminuye lab (§.273), y con clla la BD.

419 Para ¢l Navio de 6o Cahones de nuestro
exemplo, hallamos (§.285) llevando todas las Velas
BC=—12 pies, y (§.276) BD= /' 7¥sb , siendo b la

am-
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amplitud de las Velas, que ila :.1:['[llr3. del centro de
\as fuerzas de ellas K , es de 8o pies : por lo que es

- ¥
ED— 17390 13 s pies ;s y CB—DB=—=¢—
1000 )
—1 %% : loque da b+-e—11.—1 3o ——oi% ples.

E

yHOrn . i e

Para hallar el valor de —‘KFU— tenemos (§.382) n—
t, U—68650, y (§352)

t70).70%.294.1628V

i

U~  9.68650.4850

V : con que parave rificarse ¢l buen govierno
1000 22 -
ha de ser en este €aso ‘tm_m-.'} — 9res"
[ 9090 , 6 proximamente, =183 pies , ¢l Navio
e

governard bien con todo el npati:in asignado » O 1O
necesitard que atue el Timon : si aumentare Y, or-
zard , y para mantencr equilibrio serd preciso que lo
remedie el Timon , © aferrar Velas dL Popa; al con-
trario , si disminuye V, el Navio amlw:}r.l Y ]mlur.f de
acudir ¢l Timon al remedio , © se habran de quitar
Velas de Proa. Como el viento en €stc Cas0 :\§§.;§ 2,¥
389) puede correr hasta 10 15 ¥ 20 Pi€S » ¢l Navio
con los primeros estard propenso 4 arribar , y con es-
tos 4 orzar. il :
420 Supongamos que el Navio quede con solas
las Mayores , Gabias tomadas las tres -.md.mar; de ri-
2as , Mesana y Contrafoque : €n esSt€ €as0 &5 BC ':,§;

217.¢

y asi siendo

117
—h= :
1 000 1000

- Y b1 S .8

lo que da BC—BD—CD—11—- — 0 %5

100

286 ) =11 pics, y BD (§.276) =

pies, y b+e—11]—6 sh——4 {5 pics. El valor de
% en. este mismo Gaso , es (§.282)=—= 56 pics, ¥ el
de
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F i‘ - -
de n(§.352)=— “L‘L’, cuyos valores substituidos en

mire  1.56..56L204.17V
Py — i ¥ T _’UPIU-
KU 9;.60650.100

, 17 :
ximamente —— T}LV : con que para que se verifique
L

la equacion, dan

el buen govierno , ha de ser %:3‘-": 4 s : se veri-
o

ficard, pues, el buen govicrno si fuere V=— 419?-' -
28 {# pies. El viento correrd con este aparcjo (§.352)
desde 35 d 40 pies por segundo : luego con ¢l estard
siempre el Navio propenso a orzar : debiera , si nece-
sario fuere , cargarle la Mcsana, pues debe arenderse
a los golpes de Mar , que, segun su mayor O menor
fuerza , obligan al Navio 4 arribar mas.

421 Si el Navio quedare con las dos Mayores, sc-
rd CB ( §.286)=— 16,5, 4 lo que, afiadiendo BD—

217

——Lb, setdCD=—=rt=—=—1 %, ¥ GD=—b-+¢
1000
=11 ;—1 %5 =—10,J;. mcsenestecaso (§.282)—
103 n're
' " I " — X apd A
417,y % (5352)=— —=V: conque serd —— —
3 1000 9 KU
x By Ny

v ve294103V : 2

S — 3 , O proximamente =— 2 y. y
9:.6806%9.1000 1009

para verificarse el buen govierno hubiera de ser

42 y 1007

——' : esto ¢s, V=—240, viento cxorbitan-
100 100

te. El Navio no governara, pues, con este aparejo
yendo de bolina : fuera preciso cazarle la Mesana.
Con esto fuera CB==2 2%, 4 lo que, afadiendo BD=
—17 56 quedari GD=e=—14 /%, Y e =11;—
14%=—13 4% El Navio orzar{ bastante con esto , Yy
si necesario fuere, sc le podrd largar ¢l Contrafoque.

)

22 Siel Navio quedare con sola la Mayor , serd

CB
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CB (§.286) ==—12 /4’5 , 4 los que anadiendo BD —
7 1758 el 3029
—a-z—l-u h—— 2L ,serlCD— e —————
1000 100 100

.
2029 1879

' 2 — " . . .
. oot 3 7' ¥ s ——tZ: esto e5, el
CD— bt — r 100 100

punto D caerd d Popa de G de la misma m:ntida-.}. in-
dicando el signo negativo que el Momento resultante
de los dos laterales , ¢s negativo O para orzar : y sicn-
dolo tambien el directo en K , ¢s preciso que ¢l Navio
orze con fuerza , que s lo que se pide en este caso de
estar 4 la capa , pues las mares obligan al Navio a arri-
bar con grande imperu. . \ iT
27 Todos estos casos estin. muy bien -.‘qL‘nhhra-
dos ; solo en el primero , con poco viento pudicra ca-
ber duda , pues hallamos, que para el perfecto. govier-
no debiera ser Ll — g A% : y siendo corra V, se
1000 |
hace dudable si ¢l Timon podria vencer !J‘arnbm.{a
del Navio. El momento de aquel es ($.297 )=~~~

(D—+2),! oy (A" —-ga)fen. (A 0cof A O substitu-

yendo D+z=—78 ; a==21, A'==336, 45 A=

- 533 ’
T AT EAY spd =— ¢ 160.———mH, qUC

(§.296) 35 » Y1—35 > serd 3 1000. :

PN A =y
: —— 23 3 , COMO NICIMOS CoNn

ido por —— —
partico | tan B —d") 2 2
: por lo que

11
los otros momentos (§.408) , quedan =

118, 512
—_—
10 1000

ve, que yasobra fuerza cn el Ti-

la equacion que se¢ habrd de verificar serd

—9 5 dondese

mon para sujetac cl N.n;u. el

24 Paralos casos de vientc ) .

gl_-:rg:]. para toda especie d.c CaAS0S , pu._‘-lc:tu‘ujxli-\!;_l;:f]:].t

igualacion de momentos , incluyendo 0s L--nj.r g,

Que scan ¢stos Quusfen.(A=g)cof A 5 Y, LeNAremos,
para

largoy 4 Popa, o ¢n
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para que sc verifique ¢l buen govierno- -
__j i r'a’ s b-e) ]
lii.-'.l‘.ur.i-’.}« J-} -_L”L E—-Jll,:‘ j:('\}:ﬂh‘j.f,[.'\ntl_i:.'l'ﬁ'j A
O partiendo por = {J-IT——J— : ol (bt ) —
an(—J4)" KU A connbin
=+=Q fen.(A—¢)cof. )}t,m, B—d).

425 A Popa es tan.(B—8) =— o0 - luego todos
los momentos son cero , respecto d los del Timon , y
por consiguiente con corto dngulo A que forme este,
tiene suficiente para sujetar al Navio, 6 para hacerl r'
girar con la mayor velocidad. Es lo que los ."'-'I:lrincr.-ln;
experimentan diariamente , pues no siendo ¢l Timos
nel Ih_.ﬂ‘.tl] y acudiendo con el Timon va d la \J.crc.-.'h.l
ya d laizquierda, sin el reposo necesario, levaal Na-
vie , como dicen los Marineros , Toco. =

26 A viento largo es tan.(B—4&") bastantemente
ﬁf"}”"i'f » respedto :i las otras cantidades , CON que t.:tlll-
e Ao A T skt
e o Rl Qi GO ( 1 as las cantidades que-
locidad [uhicrc, L‘lL.J‘.:":'i'lt:mlﬂdt:l'L'I Id . RII‘HHTJ iers ol
viento , mas propenso cur.;r.i ol g vy
Enk 150 estard aquel para orzar, y ma-
yor dngulo A deberd formar el Timon para sujetarle.

CAPITULO g3,

Del Balance y Cabezada.

27 Laman los Marineros Balance 4 1a rotacion
i mIJL'II{\I.W[n'su!'Irc un exe hfmriz:'.-nlr.ll , Coin-
run.;]r'; con la Roda y Ln:d:m::: y Cabezada 4 igual
o ;L::hr_nf‘un exe horizontal perpendicular al pri-

. accioncs puramente perjudiciales , porque
de
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de ellas no redundan muchas veces , sino pérdidas de
Xarcias , Vergas , Palos , y aun de los mismos Buques:
y otras inundaciones de agua, 1 de golpes de mar, que
yasan por encima del Navio. El modo de evitarlos
fuera beneficio de los mas importantes ; pero no es da-
ble sin experimentar con €XCESO UNOS i otros danos :
debemos contentarnos con dar reglas cony enientes pa-
r2 moderar unos y otros , haciendolos menos perjudi-
ciales , pues los mas respetables Autores () no han
cratado hasta ahora ¢l Balance sino como una accion
que depende precisamente de la disposicion y hechura
del Navio , sin atender 4 las Mares que lo causan @ 'y
toda su consideracion se ha reducido 4 medir ¢l tiem-
po ¢n que lo executan , persuadidos 4 que en su au-
mento consiste unicamente ¢l beneficio ; pero 4 mas
de que en esto se gana poco , 1os medios que propo-
nen para lograrlo , son en gran mancra perjudiciales.

28 Puede suponerse el Balance, el acto de repo-
nerse el Navio , quando despues de haberle inclinado
un poco , s¢ dexa en liberrad. En este caso se reducird
la suma, o integral, de las velocidades con que hace
su rotacion el Navio, siendo estas (Prop.83.Lib.2.Tom.

.’f!ﬁj‘.‘:‘.‘fl‘

LN =" . Hay en esta formula quatre objetos

4 que atender , y todos muy importantes : el tiempo
en que se cumple el Balance : su velocidad : su magni-
tud; v la accion que sufren cada una de las partes del
Navio.

429 Supongamos, pues, que manteniendose la su-
perficie del Mar de nivel , ¢l Navio se incline de una
cantidad infinitamente pequeiia , y que despues s¢
dexe en libertad para que forme su Balance. En este
caso el momento de la potencia pr que actuard, serd

-

() [Leon fa En! » Clencla N . Tom. 1. Cip. 4 Prop.43

Mr. Boaguer, Tratade del Nawlo , Lib.g, 3¢C. 3»

Tom.z2. Qq
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(§. 197) == 32KPfen. A , puesto 32P ( Cor.3. Prine.3.
Libr.1. Tom.1.) — =, con mas ¢l valor de las resis-
it GV ;
tencias (§.237) — ——, expresando G una constan-
: dt
tc: esto es, serd ¢l momento que altuard =—
= 1Y : g
32KPfen. A— o5 ¢l mismo con que deducimos toda

[
la theorica del Cap.13. Lib.2. Tom. 1 5 por cuyomotivo
las formulas alli expuestas son aplicables a este caso,
430 El tiempo en que se execura el balance , ba
xo las expresadas suposiciones , serd pues ( Corol. 2.
Prop. 84. Libr. 2. Tom.1.) T—
5 O ey 5 G’ :

i : AU Ei ;
(I{I‘J’ 64L° P\ \KP  64K'DPY WK
{':n;:lrcx.mdn T el [EL'['!]'r‘.'I en k;:;u:*.dul- que dura el mis
mo Balance, P ¢l peso del l'nl:».'lzl: » K la distancia des-
de ¢l centro de grav edad al metacentro , S los momen-
tos de inercia que i'!r':.ll.it:L en las partes del mismo Bu-
que , G los momentos resistentes del mismo finido,
causados en ¢l costado , v /la longitud del Pendulo

s

g
simple que vibra los m.'g'.]:‘.d )$ 3 (UE proxumamente s
de 39 pulgadas , ude 3} pics. Scgun esto, ¢l tiempo
que dura el Balance , depende de las quatro &antida-
des S, G, K y I’: las dos 'r!t:l‘.i.;.‘l'.i"\ estin en el nume-
rador de la formula , y por consiguiente , por su au-
mento aumentard el tiempo en que se execute ¢l Ba-
lance ;5 al conrrario, aumenrando las dos segundas que
estin en el denominador, disminuird el mismo ticmpo.

431 Podemos , no obstante , despejar en parte de
la formula, el peso PP del Navio, porque los momentos
de inercia §, se pueden expresar por x I’ , denotando
 la distancia desde ¢l exe de rotacion hasta el punto
donde se supongan como reunidos todos los cucrpos o
partes del Navio, d de estarlo produxcran los
mismos momentos de inercia S, siendo la cantidad »

ma
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mavor O menor , segun quc las partes O pesos que
componen ¢l rodo del Navio, disten mas o m;.':l':\..h-l
¢xe LIL‘ roracion , qu pasd por el EL"][T'.!IH'\' E,r.u cdad.
Substituyendo, pues, ' P—25, quedard el tiempo en

- - -

que se execure el Balance T—---
x" T .t Ch ".'___I-”“'IT_. AT,

(et T\ e/ T\ )

suponiendo G=—o0 , COMoO hicieron los Autores cita-
| 3

dos, 1 =17/ _

432 Nohay duda, segun esta expresion o formu
la, que si no se frata mas que de aumentar cl tiempo
¢n que se execure ¢l Balance , se puede conseguir , au-
idad ar : esto es, separando mMas del
otacion , 0 centro de gravedad, los varios pe-

mentando la cant
CXEC LL.' L i £
¢ compone lacarga del Navio: y asimis-

505 Clh' q.'lli..' %

mo disminuyendo la I

) m
§. 297), H+ ::1*_’("’ i

+2  La cantidad G , que representa los anuunmr.
que producen las resistencias del fluido en ¢l 1:,11.1::|L'c >

ara dilatar ¢l tiem-
srante , €sia
cantidad, como veremos, ¢s corta, aunque s¢ aumen=
tard despues por OLras razones que la hacen sensible ¢n

siempre conviene que s¢ aumente, p
1
po en que s¢ cumple ¢l Balance; no ol

la prictica. o .
434 En el Navio de 6o Canones , que nos Sine
[ | . £ P cm— r ) -
de exemplo , hemos hallado ($. 166) Keol, P=—
686c0m , G—(§.239) 554707m . Y Si ponemos 4 A
mas de esto, x=—15, con/: 2 &, tendremos el
FI1%5.15 (55-
! - - - I._*_ ._ :
\9}. 3! 64.31(9}
$4707)" - IS TS\ v\ 1
lx';:* '-1: Vo | I .')' , O
' : 934
sroximamente T==2"}fs =+ s, resultando los,

tl.l b de

tiempo ¢n que uu-.np'.-c el Balance T —

-
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de segundo , de la resistencia G, que como se ve pue-
de despreciarse. Por tanto, el tiempo en que haga sy
=%
Balance el Navio puede reducirse d T—=V .h =y
KP/ Kl
435 De aqui se sigue, que quedando constante
laK , los tiempos T serdn como la x ;-distancia desde
¢l centro de gravedad al punto donde se consideraren
reunidas todas las partes del Navio : y en Navios sc
mejantes , serdn estos tiempos como las raices qua-
dradas de sus dimensiones lineares. (a)

436 Lavelocidad mdxima en el Balance es (Prop.
33K'Pfen. &
G
velocidad del metacentro; pero el numerador de esra
expresion ¢s el produtto del momento de la porencia
que actua, y causa el Balance por K : luego la veloci-
dad mdxima de este es en razon direéta del mismo pro-

ducto.

437 Quanto mayor fuere, pues, K* , quadrado de
la distancia del centro de gravedad al meracentro, y
mayor fen.A , 0 la causa que produzca la inclinacion,
mas veloz , fuerte , O rigoroso deberd ser el Balance ;
sin que por alterar la ultima cantidad se altere el
ticmpo.

438 El aumento de P tambien parcce que debiera

an-

(«) Mr. Bonguer ( Trar, del Navio pag.332 ) dice : que
la Fragata ¢l Triton, de 180 toneladas , hacia sus balan-
Ces en 4 ¢ segundos. Esta Fragata, segun nos la descri-
be , tendria sus dimensiones lineares ¢ de las del Navio
de nuestro exemplo : con que por la regla que se siguc,
debiera hacer este sus Balances en 6 scgundos. Mas ade-
lante se verdn motivos por los quales los balances puc-
den ser de mayor duracion : lo que quizds fue causa de
la equivocacion del Autor @ y asimismo se verdn los in-
convenientes que resultarian de ser esto cierto.

85. Lib.2, Tom,1.) u=— , cxpresando « la
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;umentar la velocidad mdxima ; pero como €5 o=z

e [e 1 produ@o K*P—=H*P~+---
ssulta el produlto —
H+—p /e ¢, resulta el |
Hm
— 60 ‘
corta , ¢l aumento de P, mas disminuye que aumenta
dicho produtto. -
439 Si por su pequeiicz suponemos H=—o, que-
L i

] - 2 -
S m pr /r':‘. . y respeto que H es cantidad
144’y

m - — !
dard K'P=— ?—[‘( [e'c): conque en Navios seme-

jantes serdn las maximas velocidades proximamente co-

} i

(fele) ic ¢'¢) como las oftavas potesta-
Mo =5 y siendo (/z :) P
des de las dimensiones lineares, y P como _I.u terceras,
quedardn dichas velocidades como las quintas potes-
tades. - " )

440 Ultimamente , la medida de la accion que pa-
decen las fibras del Buque , se dixo (Cor. 1. Prop. 85.

cccn 1a 2 AT G
Lib.2. Tom.1.) que es proporcional 4 K Pfen. —Gu:
de suerte , que la mdxima,que sucede quando es # —o0;
€ suerec » q : ucede SME

esto es , quando concluido el I.J.‘It.lr'._ll‘ , estd el Navio
parado, y para reponcrse, €s como K'Pfen.& , © como
la velocidad mdxima. Las partes del Navio padecen en
aquel instante los mayores esfuerzas: y por consi-
guiente , ¢l mayor riesgo de romperse.

441 Laaccion que padecen los Palos , que son los

] & U %

mas expuestos, ¢s (Cor.3. Prop.85. Lib.2. Tom.1.)=—

SK'Penss___SK'fen.8 - oresando » la distancia

—_—

desde ¢l exe de rotacion , hasta el punto donde esten
como reunidos todos los cuerpos ¢ partes del Navio:
por lo que, quanto mayor fuere esta distancia, menor
= . T L
serd la accion que padezcan los Palos. e
2 Esigualmente esta accion como K*, 6 como

¢l quadrado de la altura del metacentro sobreel cuni 5O
¢
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de gravedad : por lo que, quando ¢l Navio este car-
gado de ::I_th;tf.! de mucha grav edad expecifica 1~.-_1I g
ta en el fondo del Navio , que le obligue a l‘.u;.:.ut
centro de gravedad , 0 aumentar K, los Palos y d
mas partes del Navio padecerdn en duplicada raz on ,‘-,
correran ¢l mayor riesgo.

443 Tambien es la misma accion .como §: esto
€s, como los momentos de incrcia que padezcan Jos
mismos Palos : de suerte, que quanto mas pesados fu
ren estos, sus Xarcias y Velas , y particalarment
quanto mas largos fueren , mucho mas padecerdn. .

44 En Navios semcjantes » V semejanteme
.if.‘-.l.ll..'[.ld 25 5 €5 laaccion de los l’.!iu.w %.4:@ Prox
INCRLE COMO las quintas potestades de sus dimensiones
]!:*-:‘.‘.rh' : por loque asi ¢l Buque, como la Arboladura
¥ Xarcias de un Navio grande , padecen mucho mas
que las de otro pequeno ; puesto que sus resistencias,
O fuerzas son solo ( Cor. 1 4. Dif.33.Lib.1 Tom, 1} como
los cubos de las mismas dimensiones. r

445 I_-D mismo que s¢ ha dicho de los Palos, de
be entenderse de qualquiera otra parte del Navio, co
mo v.g. un pedazo de Costado 6 niimero de Quader-
nas , parte de una cubierta, &c : la accion que padez-
SK'fen. A

o
mentos de inercia: de sucrte, que si se quicre que pa-
kh‘lﬂf.l menos , se pncdc ..-_:r‘.m.'gkﬁf por disminuir §, o
aliviarla de peso , O por aumentac x ¢n las demas par
tes que no padecen tanto.

446 Hasta aqui no nos hemos apartado de lo que
!',H mas celebres Autores han produocido : todas han
":Idil E'“-'h':.‘q'{lcr‘-k'[.iﬁ de sus mismos pri1‘-L'];'*il‘-l- y traran
'..-_:Iecl Balance , y aun la Cabezada , porque ¢n nada se
dilerencia uno de otro, (a) como I:Iruc-.:diLLJ de la pe

€a serd igualmente , expresando § sus mo-

' que-
(<) No obstante lo que dice Vr. Doneser  Trei, del Navi l!__l

Sce.3. Cap 3. §.5.
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quefia inclinacion que sc le diere al Navio; que pre-
cisamente es ¢l que resulta despues de evaquado cl
golpe de Mar, que puso en agitacion u oscilacion al
Buque: esto es , los Balances u oscilaciones que des-
pues del primero se siguen 5 pero ¢n este la accion de
la potencia no s enteramente sCmEjante , ni del mis-
mo valor. En la inclinacion del Navio sobre la super-

ficie del agua nivelada, los dos momentos dc los volu- Lam, ;.
menes LED y AEG ( Prop.66. Lib.2. Tom. 1. contri- Fig.31.

y e
buyen d suportar ¢l Buque , y son — —~ /r'r;. n A,

una de las dos cantidades del valor del todo KPfen. A

—(HP~+ ;’ fere)fem.A 5 pero en el allo del golpe de
Mar, ¢l Navio se inclina y ocupa el t‘\'F".‘u'?l} ABCDEA,
en lugar del que antes ocupaba FDEF : de suerte, que
es AlIFA-+~HCDH —IHBI , por moativo de haber de
ser constante ¢l voliimen que ocupe. El Navio se ele-
va por la accion de los nucvos volumenes ocupados
HCDH y AIEA, dexa el hueco IHB. Con esto se
vé, que la accion del voliimen HCDH es, para la rota-
cion , positivo , asi como el 1IGBIL ; y los dos AlFA y
HGBH negativos : de suerte, que en esta rotacion hay
una potencia positiva , y otra negativa; en lugar que
en la que antes consideramos ambas son positivas. A
mas de esta diferencia s¢ halla tambien la de que los
momentos no deben considerarse como procedidos so-
lamente de los volumenes del fluido ocupado. por los
golpes de Mar, sino que estando ¢stos en movimiento,
y atendiendo 4 la velocidad con que actuan, ha de ser
st fuerza vertical (Corolar.g. Lem.1, Tom.1,) === =~
f.hu..-”.r..'llfl;,:'-"'::.rj";r:, ) , lo que antes solo cra /u:,;:b..!c.a'
de suerte , que segun fuere la velocidad del golpe de
Mar, puede ser muchas yeces mayor su fuerza, quela

L1
Lil.L




312 Lis. 4. Car. 5, Dec
que resulta de su simple peso , que es 4 lo que antes
solamente se atendio.

447 A mas de esto, para que nada dexemos ¢n
que no pongamos la atencion , debemos introducic
otra potencia , que s la accion de las Velas. Si estan-

Fig.49. do ¢l Navio con qualquier inclinacion DCK , causada

por la fuerza del viento en las Velas, un golpe de Mac
por barlovento le hace girar sobre el punto C , las Ve-
las, con el movimiento giratorio que toman , huyen ¢
sc apartan del viento ; y la velocidad con que este las
hicre , es respectiva : esto es, la del viento , menos la
que roma la Vela; y al contrario, quando el Navio cae
por barlovento , 0 se repone , la velocidad respectiva
cs la del viento, mas la de la Vela. Esta diferencia de
velocidad altera el momento con que aftuan las Velas
cn el atto del Balance, y es efectivamente un momen-
to resistente en amboscasos , de caer o levancarse cl
Navio en ¢l Balance : porque si se levanta , ¢s mani-
fiesta la resistencia, puesto que ¢l momento se opone
d la accion ; y si cac, siendo aquel momento de me-
nos que aftua, es asimismo negativo o resistente. Si
fuere, pues , » la altura u distancia desde el centro de

las Velas al exe de rotacion, tendremos K: «

. = n
velocidad lateral del mismo centro ; v

l{{(ﬁ_?' 'QLE'JI\..

dad segun la direccion del viento. Esta velocidad de-

be producir la fuerza lateral en las Velas( §. 338)—

rsmA ' Geof (B—3)Vfen.a—ufen.B—wcof2), substitu-
nu

yendo K om, POr Vsola,u=—o0, v=—0, puesaque
en.y

lla velocidad no puede producir efeéto en las veloci
dades del Navio. Serd, pues, la fuerza lateral queenlas

Falia 5y Il . mife.x
Velas producird ¢l Balance = /smA*Geof (B—d").—
oy

L
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6 suponiendo smA*Geof.(B—1"). f:::

0 porque es (Cor. L.

— P

Ans an'u
:‘l‘?- , ¥ ¢l momento =— —

K
; wdt KV
Prop.18. Lib.1. Tom.1.) V— o= serd
an'y
:;;u : de suerte , que en lugar de G solo, que antes
colocamos en las formulas , y expresaba la constante,
que mulriplicaba las resistencias del costado, tendre-
mos que substituir ahora la misma canridad , con mas
Qn' : 0 si G denotare aquel valor como antes , ten-
dremos que substituir ahora , en lugar de G solo,
U-*'Q-'-:I' ﬁj:.:t.
448 Sienel valorde Q= fsmA’Geof(B—8).—,
fensy

substituimos los hallados (§.352) A'=23050, G= /%
B=—40", §=—8"20', a=—=25", se¢ halla proxima-
mente Q=—270%m: y si esta cantidad se multiplica
por (§.282) n'==70!.70}, resultaQp’'=—134618 L.m,
i quien afadiendo G=—j554707.m, suman 1900888.m,
cantidad que hemos de substituiren lugar de ﬁit,?u?.m
solo,en el cilculo del tiempo en que cumple el Balance
el Navio ; lo que hecho, dd /4 de segundo de mas: de
suerte , que en lugar de 2" /%= (s que antes halla-
mos , serdn, con todas las Velas largas y 4 bolina,

-II =8

2" = s = 2" 1% El /; de segundo es can-
tidad corta ; pero con todo se hace sensible en la pric-
tica del Mar, por percibirse claramente la diferencia
de los Balances quando se aferran las Velas.

449 A mas de esto , tiene el tiempo en que se exe-
cuta ¢l Balance mayores particularidades 4 que aten-
der , pues no puede resulrar plenamente de sola la for-
mula l:.‘l.ﬂ.‘ld.l , o valor de la velocidad angular : se ha
de sujetar tambien al tiempo en que pase la ola por
debaxo del Navio, y esteen nada s¢ altera porque scan

Tom.z. Rr Q
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6 no mayores los momentos de inercia S, 6 qualqufe-
ra de las cantidades que contiene la formula dada (§.
430). Lavelocidad de laolaes (Pro.62.Lib.2.Tom.1)=
.._bbr., expresando b la mitad de la amplitud de la
(ab)re

ola, asualtura total , y ¢ Ia semicircunférencia del
circulo , cuyo radio es la unidad. $ien un segundo
anda dicha cantidad , correrd la mitad de suamplitud

i
b en le(a—+b)* segundos : tiempo que debe evaquarse
desde el instante que empicza d subir ¢l Navio porla
ala , hasta que ya est¢ debaxo del costado su mayor
elevacion ; pero d este es preciso anadir ¢l tiempo que
ha de correr de mas la misma ola, para que su momen-
to sca ¢l miximo , que precisamente lo serd en un pun
to,comprehendido entre el costado,y el medio del Na
vio : pues quando llega la mayor elevacion de 1a ola
d lo mas ancho de la Manga, aun no ha llegado 4 los
demas puntos del costado. Que diste aquel punto del
mismo costado la cantidad b, v tendremos que para
correr la cumbre de la ola esta cantidad , necesita cl

L be 1 : ’ T
tiempo E\J—!—b“,r. El que empleard, pues, el Navio en

dar el primer balance , por solo causa de la ola , serd
: - b

f==c(a+b)(1+ VE donde se ve que solo la can-

tidad & depende en parte del Navio; todo lo demas ¢

la especie y magnitud de la obra quien lo determina.

Si substituimos (Ese. 1.Pr.62. Lib.2.To.1.) b= a1+,
A ¢ By
te(2a+-lac) (19—

\ dl L=gl)

450 Colocando para ¢l Navio de 60 Canones de
nuestro exemplo b=—=u , s¢ hallan los valores del
tiempo en que debe-dar ¢l Balance por sola causa de 12
ala, como se¢ expresa en la Tabla siguicnte.

serd tambicn f—

Al
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Alturas de las olas Valores de ¢, 0 del
en pies. Balance.

fessvecnne :
165
&L minimo
& &
iee

o™

m"""“‘“‘uJUJ 2 Uy W

451 Los Balances ocasionados por la ola duran,
pues , mucho , quando la ola es casi insensible : van
disminuyendo al paso que aquella aumenta, Il1.1-'t.1 que
llega al minimo tiempo , Y despues vuelve 4 aumen-
tar. El minimo se deduxo diferenciando la cantidad

1 / h
. .. que dag— —° de suerte, que cl
-, A I-r—:r:‘
ar|l=tgi) NS
minimo ticmpo tn que los Navios deben dar los Balan-
R

ces por causa de la ola cs t— 3¢l =10
xj_¢_.lc.

452 Estas olas son las que ya tomaron todo el'in-
cremento posible respedto del viento que las causo:
en las que llaman de Jeva hay alguna variacion , scgun
fuere la relacion entre su altura y su -?”"‘l"]”"-“i‘ pero
si despreciamos la primera , s¢ reducird ¢l tiempo del

. b )
1 i Peem— \ "
Balance que de cllas resultard d #— (6" i) De
: b

esta suerte , 4 la ola de 64 pies de alto corresponde el

I
ancho b=—=64(1-+1¢)=— 161,083 y bf=—12,77: lue-

go aun en caso que esta ola llegue d reducirse 3 muy
poca altura , serd ¢l ticmpo en que con clla deberd dar
Rr 2 su
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- 1 I S
su Balance clhavmr::.pr.;il* 77 )=

) e —— g
Y PN 12,'{?’1
5" a5 (8)

453 Estos tiempos debieran ser efeétivamente los
que emplearan los Navios en sus Balances primeros,

si por otro lado les fuesen iguales los que antes dedu-

ximos T— r’Rﬁ: no siendolo, es preciso- que se
causen mutua alteracion, y que el Navio tome un me-
dio, variando la magnitud del Balance, sus velocida-

es y momentos. Si v.g. el tiempo ¢, en que corre la
ola , fuere menor que T , Ja ola ganard sobre ¢l costa-
do , haciendo ¢l mismo efefto que si aumentase el va-
lor de K, cuya cantidad disminuird el tiempo T,
aproximandose al otro #: y asimismo no solo aumen-

Fal

rd la velocidad mdxima del Balance x=— 3_:._1\_%«:_._1‘
sino rambien los mdximos momentos que padezca ¢l
Buque. Enel Navio de 6o Cafones resultard, pues, es-
te perjuicio solo en olas de ¢ pies , i de menores altu-
ras , en que el Navio se halle precisado 4 balancear en
menos de 2" £%. En olas mayores, ¢l Navio camplird
el Balance primero que la ola.

454 De esto puede ya inferirse el perjuicio tan
grande que resultara de aumentar los momentos de
inercia S , con solo el fin de aumentar el tiempo T, en
en que ¢l Navio por si solo diera el Balance : pues no
resultando de esto sino cortisima ventaja, se aumenta-

ria

(«) Algun caso eomo este fue quizds el que hizo creer
4 Mr. Bougucr que la Fragata el Triton hacia sus balances
en 4 scgundos : en efelto, segun se explica en lapal.332,
csl:nL::'i:r tiempo en que el Mar estaba peco agiudﬂ para

hacer su experiencia : esto s, quando solo actyaban las
regulares marcs de leva.
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rla con exceso la rapidez del balance , su m:gr_mud .
los momentos que padece el Buque, 'y la clevacion de
las aguas en ¢l costado , que quizis pasardn por‘cnfn-
ma de la borda, como suclen pasar , I?ncg:mdu el Na-
yio. Siv.g. fuera el tiempo L I:fs olas desde
10 hasta 36 pies de alto fueran muy propias p'ar:l cau-
ar estos. efectos; en hugar que siendo T=—2"/4% , s0-
lo las olas de menos de 9 pies las pucdnnﬂmuaar , Y €5
tas no pueden producir considerables danos. .
455 Mas adequado fuera el methodo de d|l:j.rnr ¢
tiempo , disminuyendo la K, pues aunque la ventaja
no fuera grande , disminuyera 4 fo menos la ‘:'Elﬂfldad
mdxima , asi como los momentos que padecia el Bu-
que. No se impidiera , sin embargo , que los Balances
no aumentasen , y que las olas no se clevasen mas so-
bre el costado , 0 que ¢l Navio embarcase m_l.:chl,unm.
agua por la borda; al contrario para remediar ¢stos
dafios es preciso aumentar K. S5
456 Con cstoscve la necesidad de cs?c?u ar la
theorica para proporcionar ¢sta cantidad. Puesto que

S . S 12l
es T'— —— , serd tambien #" — —=5» expresando z
KPi 2l
la cantidad correspondiente 4 K, que necesitara ha-
larse en el Navio , para que oseilara 150:11runa!?-‘:lTL
5
$

—T'Ket'e,yo=—( *

con la ola : luego - T

P/
T
E! momento de la potencia que attua, pues , en el Na-
T:KPfen. &
o
quando el que ¢l Navio por si solo emplea ¢s ==
KPfen.A. Estos dos momentos obran cada uno de por
si , como si tubiesen que vencer iguales momentos de
inercia : o que nos da ¢l verdadero momento resul-
o LT LN
tante — ;._.—-—wl Jl\l‘;rﬂ.ﬁ.

vio , con ¢l esfucrzo de la ola, es=—

La
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T =t
457 La c:nudadk T =) scrd, pues , la que real-

mente altuard en el Balance, en lugar de K solo que
antes se supuso debiera actuar : y asi, llamando © ¢
verdadero tiempo en que dard el Navio el Balance,
'S b - § 2
T '+t KPS x'+t'Ki
458 Con esto pudunu\ ver ya parte de lo que te
nemos adelantado , pues ¢l tiempo © , no solo to ha
un medio entre T Yi, sino ._1‘1.;, es corta la diferenci
que en el resulta aumentando S 6 x, y disminuyendo

K. Supongamos x == 15, K=9}, #==3,y I=3.;

tendremos O =—1 —

ﬂ.hmT__P’ =a"l, y o—2"}
K ¢l

y serd ©=—3"3: yK—6, '\ng.i(-'!—'":;r",. De

¢sta suerte , ¢l tlLIHLHd 2l Balance ni esde 3", ni de

2", sino del medio 2"¢, Al argando x de 6 *:u y solo

. Pongamosx—=21,

aumento @ de 4 de segundo, que cabe 4L de se-
- 100

100
gundo por pie; y acortando K de 3 pies, © reducien-
dola 4 sus dos tercios, solo aumentd © de chi_) de se-
gundo : cantidades rodas que merecen Muy poca atens
cion, :I's.'i].k-.bj e los pn..rjl licios que sc ‘-]l_;lln.nq-

459 Elque mas pronto se ofrece es la magnirud
del Balance , pues aumenta esta , al paso que aumenta
x y disminuye K. La inclinacion del Navio por sota-
vento es la justa medida 0 magnitud del Balance , res-
pecto que este procede de la mayor 6 menor eficacia
o momento de la ola. Pongamos, pucs , ' por esta in

clinacion, y tendremos KPfen.d =— ( S /,Kl‘j'm._‘“;

ol o1t
que da fen.d oo fr.u A= -

Al paso que aumente x, ¢ disminuya K, debe por
con -

BALANCE Y CABEZADA. 319

tonsiguiente aumentar la inclinacion &. Pongamosco-
— § o — ! F a

|11u:{r'|h.5x'_lj,h_9.,r 3, y/I=—3{,yserd

puesto x == 21, ¢s fen.d'=—

J'T:‘H.I e T‘*j"!ﬂ.ﬁ
12 58

?45‘
vor delo que fue antes, cantidad considerable :

fen.A 5 esto es , & masde dos quintas partes ma-

712
4 . [
puesto K=—6, ¢s fen.s' —— 634
parte mayor de lo que fue antes : todas cantidades
crecidas , respecto de la poca ventaja que s¢ gano en
¢l tiempo. 1k
460 Del mismo modo que substitnimos. en cl

% r] "‘—f'
ticmpo [

fen A0 J' una quinta

)K , por K solo, debemos substitunirlo
/

=
en la expresion de la velocidad mdxima (§. 436) =—- -
2k t/en. % para obtener la verdadera ,, con que serd

L
T =t'\"32 h l"';rr. ==Kl 2 32Pfen A

at’ TG AT G ) gery
Es pues mayor la velocidad mdxima en ¢l Balance, al
PAs0 que €S mayor x o S: y asimismo mayor, quanto
mayor es K : de suerte, que cont fene disminuir K pa-
ra que disminuya la velocidad del Balance ; pero no
aumentar 2 o 5.

61 Aunque nos hayamos' explayado sobre Ia
theorica del tiempo , mh"utu..i ¥ Ve 1 yeidad del Balan-
ce , no son estos los puntos interesantes del Marinero.
El Balance es accion perjudicial, y los ,*,.mmm'« 5¢ Ie-
ducen 4 los cxcesivos momentos quc thi padecer
los Palos , v demas partes del Navio , de dot 1.! resul-
tan rotueas ‘1 per rdidas : v 4 las gras ides cle eV aciones de
las aguas en LI costado , que in undan los Navios. Co-
mo ésto s¢ enmiende , hace poco : al caso que lo ortro
pucs si los Autores mas respe-

ta-

es5ta — {

suceda como qﬂ;.a, Ia:
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tables pusieron su cuidado sobre solo disminuir .:-l
tiempo del Balance , fue persuadidos 4 que de ¢l
pendian los otros beneficios. Los me :lumtm que 511

]
decen los Palos son (§.441) ‘?1}—]5)- —; O substituye;
10 ("I_"'_-u-r " . ‘II\'Pj*n a
28" 5
l"-u-r \ .!-l\fm a
=)
T es infinito , y lo ¢s tambien si es T—o. Hay pucs
un valor de T, que dard la minima accion en los Pa-
los, y I:|. dt Ll igualacion 4 cero de la diferencial de
]
(1:: T ) esto a5, d1T— #_::u » que da el valor
de T, en el caso que padezcan los Palos la minim
accion , T—¢ : de suerre, que para que los P ‘||us} 1-
dezcan lo menos que es posible, debe ser ¢l Navio iso-
chrono con la ola , o dar los balances » que por st solo
debiera dar , en el mismo ticmpo que los que laola
produxera, como se expreso en la Tabla. Qualquice
otro valor que se le dd 4 T, mayor ¢ menor , produ-
cird mayores momentos en las Arboladuras : si T es
mayer que ¢, ¢l ticmpo del Balance serd mayor; pero
tambien aumentard la velocidad mixima, de quien de-
pende principalmente la accion de los Palos: y si s
T menor que ¢, disminuye la velocidad y un-'rmud
del Balance ; pero aumenta el tiempo.
462 De esta inspeccion nos resulta hallar el ven-

tajoso valor de S: porque si ha de ser T—¢, y ¢s

—t"KPl; y

. Esta expresion es infinita , si

S|
=Kp’ 0S5
2= tK*IT ¢s cl valor de Su de x que hard que los

Palos trabajen lo menos que ¢s posible; pero el valor
de ¢ ¢s indeterminado ; cadaolalo produce distinto;

S .
T—V Kl’f’ tendremos ¢°

con
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con que para lograr esta ventaja ¢ra preciso variar la
§, 0 lax, aumentandolas en las olas grandes , y dis-
minuyendolas en las pequeias : lo que no convienc en
la practica.

463 No obstante, se puede tomar un medio que
no vaya muy apartado del mayor acierto , pues las
las chicas poco 6 ningun perjuicio causan : puede
reflexionarse sobre las que ya empiczan 4 ser perjudi-
ciales, amenazando con riesgo la Arboladura, vy to-
mars¢ un medio tiempo, 0 valor de ¢, entre estas y las
mayores. Supongamos que las primeras sean las de ¢
pies de alto, ¥ las uIL..l.h las Lil. 36 O 40, ¥ tendre-
mos un medio valor de 4". Con esto serd S—
x'P=— 16KP! : lo que da, substituyendo para el Na-
viode 60, K=g9;, y/=3;, x—122. Este valor
de x es imposible conseguirse a menos que no sea so-
brecargando de peso la Arboladura; loque fuera faral,
porque ¢l Navio solo tiene en su mayor anchura 42
pies , cuya mitad no excede de 21. Esto concluye,
que lo mas que pueden separarse en este Navio los pe-
sos del centro de gravedad , sin perjuicio de las par-
tes que los hayan de suportar , serd lo mas acomodado
para la Arboladura.

464 Ya s¢ habrd advertido que quando se¢ tomo la
T +t* 5K fen. A
a#*'T / /

=

diferencial de la expresion { , trata-

;g x

mos 4 K como constante, v solola T—V.-——V-.
. c & i VKD KJ

como variable : esto ¢s, solo la S O x fueron las varia-
bles ; y asi solo se deduxo el valor vent ajoso que d es-
tas corresponde en quanto 4 conseguir la menor ac-
cion en la Arboladura. Para hallar el que deba darsele
4K, no hay sino introducir en la expresion el valorde

: 2t i T Sfen. A
= l:..{ , puies se reduce d (2" KJ)* .J' T :don-

Toni.z, Ss de
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lc s¢ vé que quanto mayor sea K mas padecerdn las
Arboladuras.

465 Esto nos persuade 4 que hayamos de reducis
K 1 lo menos que s¢a posible ; * 145
aguas en el costado , 0 inundaciones del Mar , nos dan

contraria determinacion. El momento de la potencia

que atua en el Navio con el esfuerzo de la ola es
T'KPfen. A

gl
i

456) =— -y ¥ €On ¢sSte mismo momento a
tuard ¢l Navio solo,si se supusiese el cuerpo de estes

- =
riado en larazon de K 4 5 1-'|'~:-"\1|‘.‘ht. y Constant
fen.A 3 pero como no varia ¢l cuerpo , aquella acci
de la ola resultard del aumenrto u dismin
de suerte, que suponicng inclinacion, tendren
T'KP/fen. &

-——KPfenb,
I

los senos de las inclinaciones, o

UCIon dc fen. A

el costado s Serin como los 1]'.‘..“‘.... {
. .
en que s¢ cumplen los Balances 5 pero este tiempo s
F 2

hallo (§.457) =

[*t*)KDI/

de las aguas en el costado, serdn como

(Tt )KP[

T ’'x"
——_— ., donde se¢ ve que quanto men
| e 'Kl
sca K , mavor serd la altura del agua en el costado.
s¢ supone , pues , que sea « dicha altura, tendrem

I
, expresando » una constante.. Pero «
T i
{c suponerse ¢l Navio firme o sin
a toda la alturade la ola,

movimicnt
v T —co

donde substi

debe sera—
lucgo en este caso tendremos a=—nt",
b

'

cla==b) | 1+

LR ]

: CSID C5,
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; bh.*, Gaa .
=D I=— o= — 1 O pOorquc

i
e la==b) I===— )

::«_}I . b/

mi ]

10 deseamos la altura de la ola en el punto donde se

cumple el Balance , sino en el costado del Navio, en

644

' g=r
64at'T"

a0

cuyo caso ¢s hb—o0, Scri s , cuyo valor,

—: bien

Tt

substituido en el de 2, serd a— -
e
entendido, que ¢ ya no debe expresar ¢l tiempo ¢n que
el Navio de ¢l Balance,
h—o . sino aquel en que 1a ola corre 1a mitad de su
L - . = . i § I
1si para evirar confusion , llamando 4
: e : 64aT'T"
este tiempo T, SCrd o ] e
6447 5" ¢'(a+-b) 1" =+T")
".". .

de T—

respecto de haberse supuesto
' gt |

amplitud & :

_ — : 0 substituyendo ¢l valor
' (a==b) X = | ']\Jr_- =
I'a x'a

o' Kila=+-b)

N a-b) y a—=—

T e PLI b X',

O si suponemos para las olas que han romado todo ¢l
incremento posible , respecto del viento que las cau-

S0 (§-449
l

) b=— a{1-+}c), serien cllas & —- -

a x'a
— T ——, O proxama-

: K g 0 Ba(2=, 0
x'a
mente e —— ——-~ —
X == eI
466 Las clevaciones del aguaen ¢l costado ,

son , pues , solo mayvores , quanto menor ¢s K, alrura
desde ¢l centro de gravedad al metacentro , sino tam
bien quanto mayor scax, O los momentos de inercia
del Navio S 0 en una palabra, estas clevaciones , sc-
quadrados de los tiempos
en que se hiciere ¢l Balance : y asi, en ¢l Navio de 60,
supucsto a——15 , K==9}, y la altura de la ola a=36,

gun s¢ dixo , 5o0n como los

a5 2 sC
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15.15.16 : .
s¢ halla ¢ =— —— ———12] piess y s se
B0 5=t D2.20

supone x ——21, resulra a——18 3, asi como supo-
niendo K =—6, a— 16.

467 A estas clevaciones se debe agregar la desni-
velacion o alturas 4 que ascenderd la ola mas arriba,
por causa de la velocidad con quc chocard el costada

L

i ® P . T 3 u
del Navio, cuya altura es (Pro.18.Lib.2.Tom.1.) —
expresando « la velocidad de laola, que, como dixi
- Bb T
mos (§.449) , es u=— — : y asi serd dicha altura
(a—-b): ¢
(1+1¢)'a ; .
—_— y 0 proximamente de fa:
(2==icle’
por lo que siendo la altura de la ola & que antes supu
simos de 36 pics , serd lo que se debe anadir a las pre-
cedentes elevaciones .36 pics=—— 6} : y asi serin de

w' b
;‘:_.]._-_.1-4--!; c*

19,5 25,y 22}. Pero esto no es sine ¢n ¢l solo ca-
so en que la ola caiga exictamente perpendicular so-
bre el costado: y por ranto es tan arriesgado que coxa
asi al Navio, no quando caiga un poco u".ﬂiqll.‘tmc!‘.f»‘.',
como quando s¢ va de bolina. En este caso es »#' me-
nor en larazon de 5 4 4, y asi solo serd la altura que
deba anadirse de 5 § pies, con lo que quedaran las ele-
vaciones en 17,%, 3315, ¥ 21 3. Pero no ¢s aun esta
la mayor correccion que se debe practicar : el Navio
no recibe la ola firme comeo si fuera una roca, sino que
cede d su impulso, tomando asimismo parte de la ve-
locidad , y de otra tanta debemos contar disminuida
la #. Esta puede ser mavor & menor , scgun fuere la

resistencia del costado ;s pero supuesto que se reduzca

lawdsus |, tendremos que disminuir #* en la razon
de 9 d4: yasilos s pics xi;l..-..i.mm cn2;, ylascle
vacionescen 15,214, ¥ 19,
468 Concsto se ve ya claramente, que no teniendo
Ll
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¢l Navio de elevacion en su medio sTr.m de 164d 17
oies , solo ¢t primer caso ¢n que sUpusimos ¥ —15,
. K=—g9 !, es admisible ; en los demas, ya sea ponien-
dox=—121, 0 K==6, el agua pasard por encima del
bordo anegando ¢l Navio: y asi ¢s menester renunciar
ila u:nr.lj:.:r;n comodidad, o poco trabajo de la Arbo-
ladura que pide #=—= 22. En sustancia, laelevacion
de las aguas pide que sea T lo menor posible, y quan-
do mas de 3 segundos: y la ventaja en las ﬁl'l"-..:l:l-.jl].-—‘
ras , que sea T—¢, que ¢n las olas grandes llega d

ser de 5. 1
469 En las Embarcaciones menores se necesita
que, 4 proporcion, sca T* menor para que no se anie-
guen de agua , pucs sicndo las alturas de los bordos
proximamente como las dimensioncs IEm:.lrcs-_dc los Bu-

T .
H H ] L — ¥
ques, necesita serlo igualmente & — —

Trewl o' (a+b)—
j &

—-—&c.) : en cu-
)

-

cta’ .

m— i)

63 )
ya expresion s¢ vé , que colocando T* en razon de las
dimensiones lincares, ¢s su valor menor que enla ra-
zon de dichas dimensiones ; y por consiguiente , au-
menta en las Embarcaciones menores. Pongamos por
exemplo una Fragata en todo semejante al Navio de
6o; pero de medidas u dimensiones de la mirad del

ata

Navio, v tendremos enell a—4m —4mM——---
. x'=it7Ka

15.1%.3

) - » ¥ colocandor

15.15.~13:.95.24

25.36 s

a==136,— i esto 5, 1,47

I ¥

2§—4117.9,.8
ies mas que la mitad de lo que se hallo en ¢l Navio

+466) 121, De estasuerte, anadiendo d los 7 {7, los

2
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3 pics que resultaron por la desnivelacion , serd la al-
tura d que se elevard el aguaen la Fragata 10 //; pi
pero la clevacion de su bordo ¢s solo de 8 48} pies:
luego el agua la pasard por encima, con todo ;!:.!,' al
Navio construido proporcionalmente no le sucederia,
Es, pucs, preciso disminuir ¢l valorde T* en la Fra-
gara.

470 Si se quisiere que en clla no se cleve el agua
mas que lo que se cleva proporcionalmente en el Nu-
vio: llamando por un instante ¢ ¢l tiempo en que cum-

.I\-\.

plicra la Fragata una oscilacion, y la relacion en-

tre las dimensiones lineares del Navio y Fragata , ten-
T'a A

dremos —— =3 =1

que da ¢l valor de #' —
T'a

- =r
e L

F
Fyi 4 _|+|"J~Z ~

—. Substituyendo
=2 {1—1)— ——

na—+3(n—1) Tromd e (arb)
ahora n——2 , porque se suponen las dimensiones li-
neares de la Fragara mitades de las del Navio , con los
demds valores hallados , se tendra #* —
= (12;—3)
T1-4+3—12;
segun la 'l."TI.!E'I'.I:'L‘il]‘!'..‘.!:.\.i.ﬁ\i del Navio, debia ser —
4 . Substituyendo en consequencia 3 T*® con

¢ (a=b

, O proximamente —3 ; cn lugar que,

a—36cna=— Tioes , s¢ halla a — ---
- 4
3.36 ‘e 3 s : :
- — 4%, 4 que anadiendo los 3 pies de desni
11.26G
3=—+—

velacion , son 714 4 los que solamente ascenderd cl
agud.
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seua. Este mismo valor de T° substituido en T* ==
= T I S S e S 1§

yCOnX¥=—"y ¥ =35> dd g :I.-R.*l' 9%
es ¢l valor que debe tener K, en lugar

s, , para que la ola de 36 pics no pase por encima
de la Fragan.
171 DPara lade 22 Cailones con 31 § pies de Man-
;.1,’h;111:::nns (6.172) K=17,: y este valor substi-
ruido en la equaciones , di la clevacion del agna, con
la ola de 36 pies de altura, de 14 pies , quando la Fra-
gata no tiene sino 115 pero si 4 esta, que estd con mu-
chos llenos de Proa y Popa , la debe sobrepujar clagua
con el exceso de 3 pies , ;que no.debe suceder 4 otras
que, sobre ser muy delgadas en 1u~'.rcxt::nm.~; » ¥ por
consiguiente tener menor 4 alor la l\ , construyen al-
gunos Construttores modernos , @ persuacion de lo
que , sin estas atenciones escribicron los Geometras,
con solo 9 § pics de altura ! Precisamente deben pasar
por encima de cllas., con semejante ola, 5§ O mas pics
de agua : y por tanto , ¢n igual ocasion , no pucden
mantenerse contra la Mar 5 deben huir de ella arriban-
do, 4 fin que disminuy endo la velocidad con que las
choque , se rebaxen en la mayor parte los 3 pies de la
desnivelacion, que aun-no serdn bastantes : anadien-
dose , que no en todos casos s¢ puede arribar 3 el estar
empenados sobre una Costa obliga 4 mantenerse con-
tra el grande imperu de las olas , ¥ en semejante €aso
estdn en sumo grado expuestas cstas Embarcaciones.
Quando se quicran disminuir de altura, es preciso au-
mentarlas ¢l valor de K como hemos visto 3 y sin clio
por precision se han de seguir aquellos inconvenien-
tes (a) : ¢s sin embargo todo al contrario lo que prac-
tican los tales Constructores.
Es
(«) Sifucra cierto, como dice 3r, Bouguer (Trar. del

FAT
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472 Esdigno de reparo , 4 mas de lo dicho , o
tercer Balance que di el Navio. Si este no se efedtus
sino de resultas del segundo , o caida por barlovento,
precisamente ha de ser aquel menor ; pero puede agre-
garsele la accion de nueva ola, y esta puede casual-
mente comunicar su efecto al tiempo que rambien co-
municaba el Navio el suyo. En este caso se juntan,
pues , dos potencias casi iguales, Yy por consiguiente
rambicn serdn casi duplas II-:I rapidez del Balance, s
magnitud , y los momentos que padezcan Buque y
Palos. Porlo ordinario no se verd sino rara vez cst
casualidad 5 pero quando ocurra , es preciso que ¢l
Navio esté dispuesto con fas mayores ventajas , para
que resista sin fracaso lance tan fortuito.

473 LaCabezada ya diximos que en nada se dife-
rencia del Balance. Es en aquella (§.159) K— 1171,
(§.240) G=17851843.m, y el valor de », i distan-
cia desde el exe de roracion hasta el punto donde se
supongan como reunidos todos los cuerpos O partes
del Navio, se puede suponer =—s0. Con esto , ¢l
tiempo en que el Navio executard por si solo la Cabe-

zada

Nivio, pag.332 ) que la Fragata el Triton hacia sus ba-

2 204 ;
lances en 4"}, tendriamos a == ——— : substituyendo

20,3
5-36

f 1.
5-.- 20
que afadiendo los 3 pies de desnivelacion , fueran 21 los
que ¢l agua se clevaria en el costado del Triton : quan-
do no tendria este de altura sino solo 8 6 9 pics: yasila
pasaran 13 pies de agua por encima , lo que realmente no
fue , porque la hubicra sido imposible navegar. Una ola
solode 12 pies elevaria el agua de 1o}, ycon todolo
baxa que fuera la hubicra pasado por encima.

4=—36, a0 , & proximamente a——18: 4
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P i 5050 (755
zada 0 arfada, serd T =— . -1:;1.3—:4-@%] 171y'31(63650)
i
(¢ §59:50 (7852843)" J"_I( 70,70 )' ,')':
lt._ ?1:,'13: 64(1171)"3(68650)"" ‘117535 }
que sc reduce proximamente a T—25+%, los
I.,L resultantes del valor de G p.;_';.[ cuyo motivo se
ve el poco efeto que hace esta considerable resisten-
cia, respe&o del valor tan crecido de K= 117! : de
donde debe inferirse el mucho menor que “debe resul-
rar por la accion de las Velas, que en efecto se hace
despreciable. .

474 Con esto parece que debicramos concluir ,
que ¢l efeto de la cabezada no puede ser menos favo-
rable en el Navio de 60, que lo es ¢l Balance , puesto
que el tiempo que resulta es casi el mismo , pero aqui
tenemos otra causa d que atender, que es la velocidad
del Navio que busca la ola, y la choca con la veloci-
dad respeétiva , suma de ambas velocidades. La velo-

¥

» O 5i substitui-

8b
cidad de la ola es (§.449) — —

(a=+b): ¢
mos & =—a(1-+3¢), como hicimos ( §. 349) seri—

¥
g P :

il G ), y la velocidad con que choca la Proa =
e(24+c)e

| |

* (I=ge)eaf. : -
.Ei oA ﬂf!-ﬁ-u » expresando » la velocidad direéta
i
e(2-=3¢c)
del Navio, y ¢ el dngulo con que la direccion de la

ola corta la del Navio. Esta cantidad serd , pues, d 1",
i

(=gt 2=y

como b=—a(1+3) d T—— —y
Sas (1==1c)cofii=cu( 211
tiempo en que pasard la mitad de la ola por debaxo de
la Proa del Navio.
475 Parahallar el valor de ¢, tiempo en que ¢l
Tom.z. T_t Na-

(785 I_Eq}_'{_l’_*
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Wavio debiera dar la cabezada por causa de laola, no
hav sino anadir al precedente ¢l tiempo en que la mis-
ma ola correrd la longitud b, quees —
(]
T
AN, s y tendremos £ =—---

L] 1 5 - 1 =
Sar (1=pe)cof el 2462

f 1 ! | 3
d(2-+1¢c)1 (a=+1ac+Db) e . .
b 1t . Si para ¢l Navio de 60 Ca
i i : <

Qi (1= coftcri| 2= g€

= \nes colocamos b=—=17; 4==9, =10, Y €0)-t—u

— e
= 1

resultas—=— 1 ¢ ;
476 El tiempo en que ¢l Navio dard la cabezada,
» 28 txd :

serd pues, (§-457) 9=—| )", O substituyendo

P o

|

(§.473) ¥=—50, K— 117}, yI== 3, Sera 0=
L

Quanto menor fuere £, menor scrd

10000t"

(gnil:}—-—jﬁ.{,r:
¢l tiempo en que ¢l Navio dard la cabezada, pero fes
menor quanto mayor sca la velocidad -LI1..."|I }Iﬂ.‘;n:- I
lucgo quanto Mayor sea esta, menor serd el tiempo en
que dari la cabezada. Si colocamos ¢l valorde t—
1 /&5  COMO SC hallo (§-475) baxo el supuesto dca—g,
u— 10, ¥ coft=—1> quedara @—1 Be .« de suerte,
que ¢l Navio diera 1a cabezada !Js mas pronto quc la
que por sl solo daria. : :

477 La magnitud de la cabezada fuera (§-459.

- == fon.—} e fen A donde s¢
\ 'Kl /7’ R
ve , que porsolo ser T mucho mayor que #, aument
Si substituimos , como an
tes . x——50, K=—117;,Yy fr—1 I » resulta fen.e
—1 f4 fen. A @ desucrtc, que €St cabezada fuerad
la que diera ¢l Navio, sicndo T=—¢ en la razon d¢
L.eusdla unidad , u de 46 i 25.
478 La velocidad mixima de la cabezada c

(S

: peop L) |
o — - -

Ccon exXceso csta cantidad.
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i 23l Plen. A
'1,.:.(" 3 = 2 i ol
o / G
la que resultara siendo T—¢ , como (T =t")"

con que es estaa

e

d
') 40O \.l:,w_u:\r-:. COmO ANLES , FI— 1 ;55 »<COMO 33
416 , razor. fuerremente excesiva.
479 Laaccion que padecen los Palos es (§. 461)=
[*=-t'\* SKfen. & g LR
(=) — y la minima sucede quando es
"=—t¢. Esto prueba la necesidad de reducir el valor
" hallado por la equacion §. 462)S—1t'KP/, o
en la qual colocando K—=117{,1=3}
queda x'=—381 [.#' , 0 x=—19/3%.¢: de suerte, que
41 substituimos para ¢l caso de A——0Q, ¥ #—10,
t——1 /2 , resulta x—31 ,}; pics. Para que ¢l Na-
vio cabezease, pucs, con la mayor suavidad y aliviode
los Palos . fucra }'-;'\‘;‘1:'\.] reducic & 4 menos Li.. las dos
1CICCras Parees , 0 5 4 la mitad : todo al contrario de
lo que hallamos para ¢l Balance, porque alli se hallo
-_'35..;5:‘ T < t,yaquial contrario T = . Por reela
general, pues, se procura en los Navios quitar ]'-:\.;r:in;‘
las Cabezas, y acercarlo quanto sea posible al me-
dio. Con otraola, Y otra velocidad # , tuvicramos
distinto valor de ¢ 5 pero se ha romado un caso de los
.1[;_;:_} CXPUCSTOS , que son los que nos deben governar ;
en los suaves no se corre ricsgo. =
480 Tambien es la accion que padecen los Palos
Saby (PRI B en Navio
§.464)—| )« — 1 ¥ comoen Navios
\ FTL
_ﬁlanuj'anrc& - ¥ que solo se diterencian en sus longitu-
des , ¢s @ como ¢, uxp:n.l:‘.d.y esta la misma i.l-t:,:?'it:d -

v K como , expresando p la profundidad de los

].11'.:..][|;;~.: :n.;[‘_i en ¢llos la accion de los Palos como
e :

( —— ), 0 como los quadrados de las longitudes;

L2 |=. W

L9
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or cuyo motivo es expuesto ¢l que se alarguen mu-
cho los Buques, conforme pradtican muchos Cons-
tructores , sin mas mira que adelantar algo en su
marcha.
481 Por lo ordinario no se podrd reducir la x, o
S tanto como se¢ hace necesario , con que por lo dicho
(§.464) fucra bueno disminuir K , para disminuir
jgualmente la accion de las Arboladuras , 4 no ser por
las inundaciones , o elevaciones del agua en la Proa,
que aun son mas excesivas que las del costado , por
causa de la velocidad w. El valor de cstas es (§.465)
x'a T'a 4
— , ahadiendole la

= — —_—
x'=+11Ka '+ cta(z=1¢)

altura de la disnivelacion , que por ser la velocidad
con que la ola choca la Proa (§.474)—

Bar (1-+16)coft
-—%--‘-’_- ~=+u , serd dicha desnivelacion=—--
e{2+5¢)s

482 Estas expresiones manifiestan que quanto
menor fuere K , mayores serdn las elevaciones del
agua en la Proa : y asimismo quanto mayor fuere =,
velocidad direéta del Navio. Para ¢l Navio de 60 Ca-
7624

762-+554a

fiones serd a=—

43
100
casos O valores de # y «. Si suponemos como en el §.
476 a=—9, cofu=—}, y #==10, que se reduce al
caso de navegar d bolina, serd la desnivelacion =3V
Y a=—75 4%, cuyasuma es 9, ; pics, alturad que as-

: y la desnivelacion —--

1
n'mﬁ:-c-:uj; ; pero esta expresion varia segun los

cenderd el agua en la Proa. Si la ola chocase al Navio
¢stando parado , como quando estd dado fondo, serd

H
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y—0, yeofie—1: la desnivelacion se reducird 4 L a:
v si colocamos a =36 , serd aquella == 6] pics,
que afiadidos 4 a ==10, resultan 16 | por Ia elevacion
de las aguas en la Proa.

483 Esta determinacion basta para conocer que
en esté ultimo caso de grandes olas y viento, navegan-
do el Navio, no debe ni puede llevar mucha Vela, co-
mo lo ha pretendida un Geometra, (). Supongamos
que 4 mas descra—36,Y cof.t =1} , pudiera darse
#——15 : €n Cste €aso fucra , como antes , a— 10, ¥
la desnivelacion = (}¥'3+"/)’ , O proximamente =—
10 /% 3 por lo que la clevacion de las aguas en la Proa,
fuera — 20 /% , tres pies mayor que toda la elevacion
del Navio. Por estolos Marineros han tocado con la
prictica la necesidad de quitar Velas en estas ocasio-
nes » en efe@o la u disminuye , y conellala desnive-
lacion de las aguas.

484 Chocando las olas por la parte de Popa, es#
negativa , y disminuye mucho mas la desnivelacion :
de suerte , que en ¢l caso de correx 4 Popa , que ¢s
¢of.e—1, ponicndo s=—36,y s=—15, seria la des-
nivelacion = (}¥3—"4)" , O proximamente = /% pics,
que afiadidos 4 a==10 fuera la desnivelacion de las
aguas solo =10 /, pies : y si se largase mas Vela, d
fin de aumentar la velocidod #, como hasta 20 pies,
fuera la desnivelacion = (}¥'3—"")",0 proximamente
= /J,>queddla clevacion de las aguas — 10/, , so-
lo }! menos que antes : por cuyo motivo se ve lo es-
cusado que es este ultimo aumento de Vela, y que es
suficiente la velocidad de 15 pies por segundo para
evitar casi al tiltimo grado los perjuicios que acarrcan
los grandes golpes de Mar en la Popa.

485 La substitucion que hemos usado de K—
1174 nbd corresponde , por lo dicho (§.446), sino ¢n

el

(&) Mr. Bowguery De la mature ded Faiscanux 5 Scc. 2. Conclusion ,
Pag. L1E.
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el caso de ser las dos partes de Proa y Popa, de un lado
y otro del centro de gravedad , semejaates, v cacr ¢l

Fig.¢ s, Punto Isobre B : en lo demas ha de resultar K de I
g-f1.

relacion entre los volumenes AFL, y CHD : quante
mayor fuere AFI, respecto 4 CHD , mayor serd K por
lo que toca 4 las arfadas de Proas y al contrario. De
aqui nace la necesidad de equilibrar estas'dos partes;
pero si se hace atencion, se verd, que no deben ser
iguales : pues siendo » negativa quando chocan las
olas por Popa , y disminuyendo por esto en ella la ele-
vacion de las aguas, se hace evidente la precision de
compensar esta diferencia ensanchando mas la parte de
Proa.

486 Como por motivo del mayor ensanche en los
extremos se¢ logra , como acabamos de decir , mayor
valor de K , y menor clevacion de las aguas en las ca-
bezadas, se ve tambien claramente lo conveniente que
¢s no adelgazar dichos extremos ; antes al contrario,
s¢ hace preciso ensancharlos , particularmente en la
parte ya fuera del agua , pues en esta no sirviendo de
impedimento para el andar , aumenta la K, que ¢s lo
que cleva principalmente sobre las aguas 4 la Nave.

487 Esto debe hacer cesar ya la buena intencion
con que los Gedmetras han querido introducir la Proa
de la menor resistencia, persuadidos 4 que daria la
mayor velocidad 4 la Embarcacion : pues ven clara-
mense que no pueden ser pradticables sino en Rios 0
Mares tranquilos ; no donde las olas producen los efec-
tos que hemos visto. Las aguas no solamente las inun-
darian, 6 quizas hicieran perecer , sino que las quita-
rian la pretendida velocidad , como ya se dixo, y pue-
de ver (§. 359). De esto se infiere claramente , que
con Mares suaves andardn mas los Navios largos , y de
Proas agudas ; pero en las agitadas , 4 de violentas
olas, deben tener ventajas los cortos y de Proas mas
amplias. Con este motivo se puede tambien adaprar cl

que
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que lo mas amplio del Navio , 6 Quaderna maestra,
debe colocarse algomas d Proa, que el medio dela
Embarcacion ; pero guardada la prevencion primera,
no se hace esta precisa , como han creido, y aun creen
sin mogivo algunos.

488 Lo que si es preciso tener presente es , que
aunque la resistencia G de los costados Ia hemos halla-
do de poca consideracion en la Cabezada del Navio de
6o de nuestro. exemplo , puede ser muy crecida en
Buque de distinta hechura , particularmente quando
las Quadernas de las cabezas, u de Proa y d'{ Popa, en
las proximidades 4 la superficie del agua , siendo de-
baxo sumamente angostas, como la3zoy33, u_mam:h:m
muchisimade pronto por unarco y punto de inflexion.
Quando llegan 4 salir ¢stos redondos fuera del agua,

dsu regreso. o caida aumenta la G en HT” manera re-
a i

by
pentinamente, y lo mismo. el valor de -5 » que es pro-

porcional 4 la accion de fos Palos.  Es, pucs , preciso
que los Construftores eviten , lo mas que fuere Pusr-
ble , incurrir en-este defefto, que puede en ocasioncs.
scr muy perjudicial.
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LIBRO QUINTO.

De las maximas y reglas que resultan
de los precedentes.

CAPITULO PRIMERO.

De la fortaleza de los Navios 3 del grueso de sus made-
ras , y de la relacion entre sus Mangas
y Esloras.

489 DE<p11c5 de haber dado la theorica clara y
§ manifiesta de quantas acciones 0 movi-
micntos se ofrecen en un Navio , asi como de las re-
sultas que ocurren , segun los principios sobre que se
construyen o disponen las cosas ; parece muy propio
poner lo mas principal al alcance del Constructor y
Marinero que no fueren versados en el cdlculo que an-
tes nos pudo sacar del laberinto de escollos sobre que
caminabamos , y se reducird 4 dar las reglas 0 maxi-
mas que resultan de aquel fruto ; pero siempre en la
inteligencia de que el perfedto conocimiento de lo di-
cho serd lo que mas utilidad produzca.

490 No nos detendremos en repetir las primeras
nociones de lo que es un Navio o Embarcacion, ni
las propiedades que deban acompanarla : la infinin
variedad que hay y puede haber de cllas : el método
con que se han construido , construyen, y pueden
construirse geometricamente ; ni tampoco de varias
atenciones y reparos prafticos , pues todo esto se ha

tratado ampliamente en ¢l Libro primero sin ¢l menor

cil-
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eflculo ¢ v aun en el primer Capitulo del Libro se-
gundo ¢l que hay es tan corto, que puede sinla menor
detencion comprehenderse ; lo que se hace muy im-
portante por ser de los principales cimientos en la
construccion de los Navios.

49t No nos detendremos tampoco en tratar de
nuevo las malas conseqiiencias que resultan de no
unirse perfeétamente las piezas que componen el Na-
vio , i del juego que con ¢l tiempo pueden adquirir:
este asunto se explico largamente en el Capit. 9. del
Libr.2, que puede reveerse , particularmente desde el
§.250 : y asi, despues de quedar en la inreligencia de
que la mas perfecta union de todo el Buque serd una
de las mayores ventajas ; la primera mdxima que ocur-
te s, que el Navio se ba de canstruir con la menos ma-
dera y berrage que posible sea. Esta mixima se funda en
que habiendose de sumergir el Navio en el Huido 4
proporcion del peso que renga, segun demostramos
ampliamente con medidas y demas atenciones en el
Capir. 1. del Libr. 2; y aumenrando igualmente la re-
sistencia del flnido 4 medida que aumente dicha emer-
sion, como se dixo en el Cap. 5. del misimo Libro , se
sigue , segun el Cap.1. del Lib. 4. §. 347, que el Na-
vio serd menos velero : propiedad que sin fundamen-
tal motivo no debe perderse. Por otro lado, debe re-
cibirse por mixima esencial , gue el Navio bade tener
toda la madera y berrage necesarios para mantencrse fir-
me , 4 pesar de rodas las violentas agitaciones , sacudi-
das, y golpes del Mar. De estos dos principios resul-
ta, que el Navio no ha de tener mas que estos precisos
materiales: qualesquicra que se le agreguen, por falta
de un debido conocimiento, no le son sino de grande
pcriuicin 5 ]}:l[til.‘kﬂ.ll'll'LL‘.".ItL' si este exceso sc agrega
desde el centro de gravedad para arriba ; pues en tal
caso, no solo resulta el defefto anotado , sino tambien
los de perderse parte del aguante de la Vela: ana-

Tom.2. Yv dicn-
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diendose en general los de disminuirse las alturas de
las batertas, v el primor que requicre el govierno.

492 Parallegar 4 conseguir la perfeccion en este
asunto , es preciso determinar la fuerza absolura de la
madera , y compararla con los esfuerzos que debe pa-
decer. Lo primero ya se computo en el Cap.g. del Li-
bro 2.§§.248 y 249: yaunlo segundo se ve tesuciio
en los propios niimeros , con motiva de averiguar cl
peso que puede suportar una de Tos castados del Na-
vio; pero el computo solo se aplico al caso de actuar
solamente los simples momentos , &de no altuar los
pesos O fuerzas , sino en ¢l reposo; noen el dela agi-
tacion , u de los balances rapidisimos en que los mo-
mentos de inercia aftuan con excesivas ventajas. Si
bien se consideran cstos MOmMCNtos , 5S¢ verd que su
accion sobre las maderas que les deben sufrir , ¢n na-
da se diferencia de la fuerza de percusion que en cl
Tom.1. Propos.42 , sus Corolariosy Escolios , halla-
mos centenares y millares de veces mayor que lafuerza
de gravedad, segun la velocidad del movimiento, y la
materia que debe sufrir ¢l golpe.

493 Es claro, pues, queno podemos determinar
absolutamente estos esfuerzos , y por consiguiente
rampoco las fuerzas de que deben constar las maderas;
pero si nos vemos desposeidos de esta determinacion
absoluta , podemos lograr l2 relativa , que auxiliada
con las experiencias producird la misma absoluta. La
resistencia O agnante de las maderas, semcjantes cn
sus gruesos , es (Cor.13.de la Defin.33. Lib.1. Tom.1.
en razon directa de los cubos , de sus dimensiones li-
neares , y en inversa de los momentos que sobre cllas
se exercieren, que en este caso son los de inercia. Silos
gruesos de las maderas en los distintos Navios fueren,
pucs , como las dimensiones de estos , segun lo prac
tican proximamenre los Constructores , serdn los mo-
mentos de inercia que padecerin aquellas , como las

quin
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quintas potestades de las dimensiones linca \
consiguicnte fas resistencias de las maderas en razon in-
persa de los quadrados de las wismas dimensiones linza-
res: y asi, para que los Navios fuesen igualmente
fuertes , fucra preciso que el numero de las Quader-
nas de que s¢ componen , fueran como los quadrados
de estas dimensiones; pero solo son proxumamente
como las raices cibicas de los quadrados de ellas: lue-
go la fuerza de Jos Navios queda en razon inversa de las
raices ctibicas de las quartas potestades de dichas dimen-
siomes lineares : esto ¢s , Jos Navios serdn tanto mas dé-
biles , quanto mayores sean las raices citbicas de las quar-
tas _pumu.-m de sus mangas ; 4 quanto mayores sean los
produéios de sus mangas por las raives ciibicas de las mis-
mas. El Navio de 70 v Fragara de 22 tienen por exem-
plo sus mangas en la razon de 2 con 2 : sus fucrzas son
por consiguiente proximamente Como §j con 8. Esto
mismo quedo demonstrado (§.113), donde diximos,
que cra preciso , segun cllo, que las Fragatas fuesen
excesivamente fuertes , © los Navios muy debiles: lo
cierto es , que la experiencia no nos ha dado sino quo-
tidianas prucbas de cllo. Los Navios salen continua-
mente escalabrados , descoyuntados y rotos de los
temporales; quando las Fragatas estin firmes y fuer-
tes : los Navios necesitan de continuadas carenas cus-
tosisimas ; las Fragatas con pocos reparos sc mantie-
nen.

494 No se limita, sin embargo, 4 este el error que
se comete. Los Construétores , llevados mas bien de
una apariencia, que de la Geometria, les hizo creer
que el crecido buque del Navio le hacia precisamente
mas fuerte , y en consequencia lo han sobrecargado
de Arrilleria , con tal exceso , que sila que lleva un
Navio de 70, con sus correspondientes utensilios , es
de 5250 quintales , no lleva una Fragata de 22 sino
924 , quando d correspondencia debicran ser 1550:

Vya 0




340 Lie.5. Car. 1. Dk 1A
0 la inversa , siendo solo de 3118 quintales los que 4
proporcion tocaban al Navio, le ponen 52503 esto es,
dos terceras partes mas de lo que le toca. Anddase
ahora este exceso de momentos de inercia d la debili-
dad del Navio, ya demonstrada , y se verd que las re-
sultas no pueden ser sino fatalisimas , como la expe-
rlencia lo manifiesta.

495 Los Navios no solo son debiles , segun esto,
por lo respectivo 4 su tamafio, sino tambien por ¢l
crecido aumento de su Artilleria: ¢l remedio ha de
consistir en fortalecerles mas, y no en disminuir ¢l
calibre de los Cafiones , porque esto fuera de resultas
mas perjudiciales : 4 mas de que rampoco evirara ¢l
primer defecto, qne nace de la misma debilidad de las
maderas. Al contrario , las Fragatas es preciso se dis-
minuyan de fuerzas por las mismas razones , y por la
primera mdxima establecida. Para esto es preciso que
la experiencia nos diga , qué magnitud de Ndvio se ha
observado de bastante fuerza y firmeza : supongamos
que sea el de 40 pies de manga , y tendremos , que 4
todos los de mayor manga serd preciso fortalecerlos,
y 4 los de menor disminuirles los gruesos de maderas.
Esto sc puede practicar de dos modos , 6 variando los
gruesos, o variando los anchos de las maderas; pero
como csta enmienda debe pralticarse con el menor
perjuicio posible , esto es, con ¢l menor aumento de
peso 5 y por otro lado, las fuerzas de las maderas son
como los quadrados de sus gruesos, y como sus sim-
ples anchuras , es evidente que la correccion debe re-
caer enteramente sobre los gruesos: pues de esta suer-
te, con menos aumento de peso se gana muchisima
mas fucrza.

496 OSupongamos que ya no sean los gruesos de
maderas como las simples dimensiones lincares , sino
como los quadrados de las mismas : en este caso , sus
fucrzas absolutas serdn como las quintas potestades ;

que-
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qucdnndﬂ los'momentos de inercia en corta mayor ra-
zon que las mismas , quedaran las relativas fuerzas
pruxnuam:mc igunics en todos los Navios ; pero el
numero de Quadernas de que s¢ componen ¢s, segun
s¢ dixa , como las rafces cubicas de los quadrados de
las mismas dimensiones : luego quedardn las fuerzas
de los Navies proximamente en esta razon , 0 mas bien
como las raices quadradas de las mismas dimensiones li-
peares : aumento de fuerzas que se hace preciso ten-
gan para sostener sin detrimento el excesivo peso de
su Artilleria.

497 Eximinemos ahora los inconvenientes que de
esta regla pueden resultar. Los gruesos y anchos que
proximamente dan los Construttores .1'1.15 cabezas de
los planes es de ', de la manga de los Navios : de esta
sucrte , al de 4o pies de manga, que hemos supuesto
de la precisa y debida forraleza , le corresponden 12
pulgadas de grueso cn las L‘..ll"ll..'llﬂi de los pfl.mc&. : yal
de 48 pies de manga 141 pulgadas; pero siendo la ra-
zon dc cstas mangas como § con 6 , debicran ser los
gruesos de maderas, segun las reglas que acabamos de
establecer, como 25 4 36 : esto es, ¢l grueso de la ma-
dera en el Navio de 48 pies de manga, debe serde 175
pulgadas , quedando su ancho de solas las 144. Este
grucso ¢s 1y pulgadas mayor que el que se daal ma-
yor Navio : no siempre s¢ hallardn piezas que le den;
pero los Constructores deben arrimarse 4 ¢l lomas que
fuere posible.

498 Ademas de las Quadernas se necesita forti-
ficar , en igual modo , para sostener los excesivos mo-
mentos de inercia que resulran del balance , la curbe-
ria de rodas las cubiertas; y del mismo modo la per-
neria que las ligue : ¢l peso a que monta el exceso es,
con corta diferencia, de 2000 quintales; por consi-
guicnte ¢l Navio se sumergird en el fluido , 4 causa de
este peso, de 3 pulgadas mas : cantidad despreciable,
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pucs en ¢l §. 356 se demonstro que 6 pulgadas mas 3.
lado ¢l Navio no produce sino ;555 de milla de per-
dida de su andar. Es, pues, ya cvidente, que el au
mento de la madera propucsto ¢n los Navios grands
se puede practicar sin riesgo de pérdidaenn 12
las propiedades. No obstante, si de la diferencia de
grueso y ancho, 177 y 141, resultare considerable
desperdicio de madera, se podran igualar estas dos
medidas , tomando parauna y otra 16 0 16 puly
das ; pues de ello serd corrisima la diferencia que
sulte , Vascacn peso o¢n torraleza.

499 En las i'r.llg_[.'thn tenemos que disminuir
grucsos de sus Quadernas, segun Ia regla dada. 1
memos por L'x;mp].- la de 22 Canones con 22 pies
Manga , y quedard la razon que con ella tiene la
40, Como § con 4 : por consiguiente sus quadrados,
como 25 con 16, vy ¢l grueso de maderas de la Fragata
desolo7 22 1‘!!.1[:._'\.]&.% ,con ¢l ancho de 9!. Pero como
no s¢ aumentard peso por tomar la raiz quadrada de
producto de ambas medidas para medida comun : ¢s
to ¢s, proximamente 8| pulgadas, y lexos de perder
fucrza con ella se gana ; se¢ sigue, que dando 4 la cabe-
za de los planes las 8 § pulgadas en lugar de 9 |, queda
la Fragara aun mas fueree , 4 proporcion que los Na-
V105, y sin embargo con 560 quintales de menos peso.

soo  Si en lugar de clavazon hubicra de usarse de
cavilleria de madera, para clavar las tablas , se deberin
aumentar los anchos de las Quadernas , y disminuir J
proporcion los gruesos, 4 hn de no debilitarlas con
J (K7 [.]].Lirc}'\ i

]

pero en ¢sto ¢s preciso se guarde gran
s i

mayor , mas y mas s¢ debilitan por st las maderas ,

causa que sus fuerzas son como los quadrados de sus

L rUCsos,

precaucion , porque d medida que esra diterencia sea

sor  Sin cembargo que estas consideraciones so
digpas del mayor cuidado v atencion , se¢ hace aun
nas
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mas pnrticuhr la fortificacion d_c las curvas de l.F Se-
gunda cubierta de los Navios. En ¢l §. 255 expusimos
ampliamente esta necesidad , en atencion d que los
momentos de inercia que padece esta cubicrta soi 1mas
que duplos de fos que padece la primera, y que un
(Cafion de 24, pucsto cn csta, ",‘.-rJd".L'rl." ."l.t:l':'t menos
efecto que uno de d 4 puestocn 1 segunda. Aun tor-
rificando. igualmente ambas cubiertas , diximos ¢n el

mismo ;‘.tlr.‘-:h y QuC ]'”‘"“"i"‘ lcerse para mas clara inte-

i =

= - — . f i 1a el
ligencia , que poniendo Canones de 24 ¢n la primera

cubierra, no corresponden en la segunda sino dultr Y
asi debe inferirse , que la curveria de la segunda cu-
bierta debe ser mas fuerte que la de la primera. Esto
mismo praltican los Constructores con ]I.IH Fragatas,
en atencion 4 no llevar Artilleria en la cubierta baxa;
y por la misma razon, sicndo.en los Navios el momen-
to de incrcia que padece la E.‘.I.IF.L.I_ nus:.hu menor que el
que padece laalta , menor fortificacion necesita.
soz Hasta aqui no hemos tratado sino de la for-
tificacion que necesira ¢l Navio, r..'h',*nt-_r a la accion
que padece en sus Balances. La que requiere , por lo
que toca d sus Cabezadas , varia enicramente , ;~:\::\1~.1¢
los momentos de inercia no tienen en ¢ste Caso LUGar.
En el §. 255 diximos , que d.';tid.ld.n_ CSTOS MOMETTOS
en verticales y horiz ntales , aquellos estan sosteni-
dos por la fuerza vertical de las Quadernas » que es
'[':\L'L'-‘-i.\'.l y ¥ poOr C n'*x':_\.lt.':‘.'.c puco 1.':_L‘~'ie1 Pr '-L:l_'.u' 0=
bre ellas ; v los horizontales por la fucrza horizont E
de Quadernas y curvas : de suerte, queen ¢l movi-
miento del Balance se hacen estos tan considerables
CoOMmo ]1;;|1-.|1.~. ‘_';x.':n, 1'.I1. ..'I \!-\' '..1 \..‘-'."c.r'.hi..t son Ii."l"i'. .".._:-
mente contrarias las consequicnc :-"f" porque ¢l movi-
miento horizontal es casi insensibic,

vV S o ‘.'\'\k':l.: an
INCNIOS VETTICALES 3 pPe-

efectos considerables en los m _ .
IO COMO CSTOS NIOMCNTOS CSLAN SOSICNIUOS pot Illl.*‘ gol=
pes de Mar que los producen , acompanando al mismo

CLULE
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cuerpo del Buque, se sigue , que ya no quedan que
considerar en las Cabezadas sino los simples momen-
tos, y no los de inercia.

so3 De esta suerte la fuerza que el Navio necesirg
en esros momentos no e¢s distinta de la que necesing
en el caso del reposo , ude la que necesita parano
quebrantarse , y que explicamos ampliamente en ¢l
Cap. 9. del Lib. 2, que puede leerse para mayor inte-
ligencia. La accion que padecen los Navios semejan
tes es, en este caso, como las quartas potestades de
sus dimensiones lineares; y 1a tuerza de las maderas
como los cubos de las mismas : luego las fuerzas de
Navios serin enrazon inversa de las mismas dimensio-
mes lineares. Esta es la causa porque se observan tan
excesivos quebrantos en los Navios grandes ; quando
en las Fragatas casi son insensibles.

504 Para remediar este dafio , y que queden unos
y otros con la misma fortaleza , es preciso aumentar
el grueso de las rablazones y demas piczas que corren
de Popa d Proa, en razon de los quadrados de las di-
mensiones lineares de los Navios semejantes 3 O acor-
tar sus longitudes 6 esloras, respecto de las mangas, en
razon inversa de las raices quadradas de estas. Si ad-
mitimos , como antes, ¢l Navio de 40 pics de manga,
por el de la debida y precisa fortaleza, teniendo de
cslora 144 pies; el Navio de 48 pies de manga solo
debiera tener 160 pies de eslora, en lugar de 175 que
le ponen los Constructores , para que no padeciera
mas en quanto 4 su longirud : y la Fragata de 32 pics
dc manga 128, en lugar de solos 115 que los Cons-
trutores la dicran. Esto ¢s, dexando el grueso de las
tablas en razon de las dimensiones lincares 6 mangas
de los Navios; pero si al contrario no se quisieren al-
terar las esloras , sicndo la cinta principal del Navio
de 4o pies de manga , de 7 pulgadas de grueso , sc le
debe dar 4 lade 48 de manga 10/, por ser ::I‘Ipu*

[d=
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drado de g0 al de 48, como 7 4 10}. Esta medida
solo se aparta de la que dan los Constructores de ¢ pul-
gada; pero si en esta pieza se halla esta conformidad,
no sucede lo propio con la demas tablazon , porque
ordinariamente entablan los fondos de los dos Navios
de 48 y 4o pies de manga, casi con el mismo grucso
de tabla ; quando, segun nuestra regla, si la tabla del
fondo del Navio de 40 pies de manga fuese de 4 pul-
gadas de grueso, la del otro Navio debia ser de § i, 0
de 5 ! pulgadas. Parala Fragata de 32 pies de manga,
la cinta debiera ser dc 4! pulgadas , y la tabla del fon-
dode 2} : los Constructores las hacen de 5 y 3.

so5 Puede romarse un medio entre las dos reglas,
corrigiendo parte en la eslora, y parte en ¢l grueso de
las tablas. Para esto es preciso que of grucsode estas ses
como las raices quadradas de los cubos de las mangas : y
b eslora como las raices quadradas-quadradas de los cu-
bos de las mismas mangas. De esta suerte, el grueso de
la cinta principal en el Navio de 48 pics de manga, de-
be ser de 9! pulgadas : el de la rabla del fondo de 5§
pulgadas ; y la Eslora de 165 pies. En la Fragata de
32 pies de manga, la cinta de 5 pulgadas, la rabla del
fondo de 2%, y la Eslorade 122 pies: cuyas medidas
por mas conformes con la pritica de los Construllo-
res , podran quizds tener mayor acepracion. La de-
mas tablazon de los Navios s¢ corregird tambien pro-
porcionalmente.

so6 Esta casi peneral disminucion de los gruesos
de las maderas en Eﬂ Fragatas , y del aumento de las
Esloras , les serd de sumo beneficio , porque pueden
salir mucho mas ligeras, procurando disminuir sus
volimenes 6 buques proporcionalmente al peso que
s¢ les quite ; pero ¢l aumento de los mismos gruesos
en los Navios, con la disminucion de Eslora , serd
algo perjudicial para el mismo efecto. En el de 48 pies
de manga, se aumentard el peso de maderas y herrages

Lom.2. Xx de
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de 4500 quintales, 4 que afiadiendo 1500 mas,por mo
tivo del peso que p::dr.i suportar menos la disminu-
cion de la eslora , serdn 6000, que equivalen d ¢ pul-
gadas que el Navio se sumergird mas en ¢l fuido. El
&fecto en el andar que esto producicd , serdalgo ; aun-
que corta cosa , y labateria queda ya mas baxa de las
mismas ¢ pulgadas : por cuyo motivo se le puede dar
algun volumen mas 4 los fondos del buque, para que
s¢ profundice de algunas pulgadas menos.
so7 Esta enmienda en los Navios serd quizds re-
pugnante 4 muchos Construttores , que vinculan su
credito solo en sacarlos veleros : en efeto esta pro-
picdad , luego que ¢l Wavio sc hace d Tavela, sema
nifiesta al publico : la de ser firme y fuerte se conoce
tarde, O no se conoce , pues pucden atribuirse los dess
calabros 4 varias causas; sin embargo laGeomerria not
manifiesta claramente los que deben resultar de esra
falta de gruesos en las maderas , y de las excesivaslon®
girudes en las esloras.
s08 A mas dela fuerza relativa que los Navios
tienen , respecto unos d otros , debemos considerar la
que tienen entre st las distintas partes de un propic
Navio, para que d cada una se le aumente (1 disminu-
va, segun la urgencia. Laaccion 0 momento que pa-
decen de Popa 4 Proa es como los productos de los va-
rios pesos por sus distancias al punto que padece la
accion , ( Ese. 1. Def. 33. Lib. 1. Tom, 1.} Y pOr tanto
diximos , supuesto que los pesos esten se nejantemente
distribuidos en los varios Navios, que ¢sta accion c¢s
como las quartas potestades de las di nensiones linea-
ICS ; PCro €Stos pesos pueden disttibairse ‘0 ordenarse
de varios modos, 6 4 varias disrancias® por-ranto,
quanto mayores flleren estas , mas padec rin' los Na
ios : y ast , quando otra’'necesidad ho pida’ distinta
disposicion , quanto mas inmediatos se pongm los warios
pesos , de que se componza-la carga de un Navlo , & s
ren-
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centro de gravedad , menos padecerd agu:l. Esto debe
entenderse tambien aun hasta los materiales de que se
compone ¢l mismo Navio @ de suerte , que si hubiera
razones fundamentrales que requicran mas cantidad de
material en las proximidades del cenrro que 4 los ex-
tremos , tanta mas ventaja se lograria colocandolos
asi.

so9 Esta necesidad queda comprobada con lo que
acabamos de decir; pues siendo la accion que padece
cada parte del Navio, como los productos de los va-
rios pesos por sus distancias al punto que padece la
accion , quanto mas inmediato al centro esté dicho
punto , mas padecerd, no solo porque aquellas dis-
tancias serdn mayores , sino rambien porque ¢l nu-
mero de los pesos que altuen serd mayor. Las partes
del Navio necesitan tener, pues , mas fortaleza , d me-
dida que esten mas proximas al cenrro de gravedad : y
3si , la rablazon en ¢l medio del Navio debe ser mas
gruesa que 4 los extremos. En el de 48 pies de manga
dimos 4 la cinta principal (§.505) 9} pulgadas, yd
la tablazon del fondo 5 ¢ : se puede dar dla cintaen
¢l medio 10}, v en lascabezas9: 4 la tablazon del
fondo 6 en ¢l medio, y 5 en las cabezas : guardando
¢l mismo orden en las demas rablas , y Navios. Con
esto no solo serdn mas fuertes por causa de la fuerza
absoluta de las maderas , sino porque ¢l peso se reco-
€ Inas 4 su centro.

s1o Por iguales razones no necesitan las Quader-
nas de las cabezas ser tan fuertes como las de enmedio
del Navio : pues ni las cantidades de peso, ni las dis-
tancias del medio son ran gr.‘mdﬁ cn .!.1:1c13.1\ , COMOo
€n ¢SIC § pero csia ra:p.l:l va la han puesto en uso los
Construtores Ingleses, que dan una pulgada de menos
ancho 4 las de las cabezas. .

st1  Hasta aqui nos hemos reducido 4 trartar cl
asunto baxo ¢l supuesto de hacerse ¢l Navio rodo de
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Roble s pero se puede hacer de Cedro, Pino , i de
otras maderas que sean de menor ¢ mayor gravedad
especifica que el Roble. En estos casos, como en el
primero , es menester , en quanto sea posible, arre-
glarse 4 las miximas dadas. Si la madera es v.g. de me-
nor gr:l‘n*f:dnd c:-:pcciﬁ{;\, €5 mcncster anmentar,ya scan
los gruesos , ya los anchos , 6 ya ambas medidas de
las piezas , segun hubicre cabimento ; pero no ha de
ser sino hasta que quede el buque de igual 6 de corres-
pondiente fortaleza , sin aumentarle ¢l peso, 4 fin de
no perder las buenas calidades que de esta atencion
dependen.

s12  No basta para esto atender 4 la gravedad es-
pecifica de la madera , es preciso tener presente su
fortaleza 6 intensidad de sus fibras , porque no siem-
pre la fortaleza es como la gravedad : hay maderas que
4 proporcion de su peso son mas fuertes, y otras que al
contrario son mas débiles: de la primera especie es el
Pino , lo que la hace mas preferente d las demas, por-
que al mismo tiempo no ¢s menos durable. La forta-
leza del de Tortosa, 4 1a de nuestro Roble, la he hallado
por varias experiencias como 4 con 5. Mr. Muller
( Tratado préético de la Fortificacion pag.77.) dice ha-
berla hallado como 2 con 33 por lo que nuestro Pino
Ejspaiiol es sin duda mas fuerte en la razon de 6 con 5.
Este Pino es el que los Franceses llaman Sapin , y los
Ingleses Fir : ¢l que llaman Piny Pine , y que noso-
tros distinguimes por Pine de! Norte, hall¢ por mis ex-
periencias que cs ; menos fuerte que el Pino de Tor-
fosa , O que su fortaleza es 4 la de nuestro Roble como
7 con 10. Pero todas estas razones no son tales que
s¢ hallen exemptas de variaciones : entre las mis-
mas calidades de maderas hay algunas mas 6 menos
compactas , de mas 6 menos fino el grano, de mas 6
menos rectitud en las fibras , mas 6 menos cargadas de
resina, y mas O menos secas : todo esto conduce d

V-

FORTALEZ A DE LOs Navios, 149
variar la fuerzas y el peso 5 pero las medidas halladas
fue con maderas bastante secas, y pueden tomarse co-
mo un medio , considerando despues las variaciones
que pueden ocurrir por los varios estados de seque-
dad , sazon , y naturalcza de ellas.

s13 El peso del mismo Pino , estando en su sazon,
y regularmente seco , es proximamente al del Roble
como 3 con § : donde se¢ ve la ventaja de aquel, por-
que si su fuerza hubiera de ser como su peso , debiera
tambien ser esta como 3 con §,Y s¢ h:‘dh, segun dixi-
mos , como 4 con 5. De esta suerte, si la rablazon del
costado de un Navio se hubiere de hacer de Pino, bas-
tard para que sca ignalmente fuerte que siendo de Ro-
ble, aumentar sus gruesos en la razon de 4 con 5 : ¢n
este caso, ¢l peso de toda clla fuera menor que siendo
de Roble en la razon de 4 con 3 ; esto es, ¢l costado
fuera una quarta parte menos pesado, quedando no
obstante de la misma fortaleza : beneficio considera-
ble , porque solo la disminucion de este peso llega en
¢l Navio de 60 Canones , que nos ha servido de exem-
plo, (§.161) 4 2025 quintales. g e B

s14 De la misma manera disminuird ¢l peso de las
demas maderas , llevando el systhema de dexarlas
jgualmente fuertes; pero con alguna ventajamas. V.g.
la fortaleza de las Quadernas es como el producto del
cubo de sus dimensiones, por la intensidad 0 fuerza
de la madera : con que para que queden igualmente
fuertes, cos preciso que los cubos de las dnucn_sm!ws,
por las intensidades , scan iguales : y por cons'guien-
te, si el producto del cubo de las dimensiones de la
Quaderna , siendo de Roble, por su intensidad 5 , se
divide por la intensidad 4 del Pino, y del quociente
s¢ saca la raiz cubica , serd esta la dimension que re-
quicre la Quaderna siendo de Pino: esto s, si el grue-
so de esta fuerza de 12 pulgadas, su cubo 1728, mul-
tiplicado por §, y partido por 4, da al quuuli;:rc
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2100, Cuya raiz cubica es p:'.niru.lmcnn: 13, que ‘son
las pulgadas que deben darscle d la Quaderna, para. que
siendo de Pino sea igualmente fuerre que 1a de Roble
de 12 pulgadas. El peso de cstas Quadernas ¢s como
¢l quadrado de sus dimensiones , multiplicado por sy
gravedad especifica: luego el peso de lade Roble,
scrd d la de Pine, como 144 multiplicado por 54, 4 169
multiplicado por 3 , 0 como 240 4 169 : de suerte, que
las Quadernas, siendo igualmente fuertes , pesardn
proxunamente s menos que siendo de Roble 5 por
tanto , todas las del Navio de 6o Cafones. pesardn
2655 quintales menos. S5i con todas las demas piczas
s¢ lleva la misma regla, pesard el todo del Navio prox-
mamente 7000 quintales menos , quedando sin embar-
go de la misma fortaleza.
515 De esto se concluye claramente las grandes
yentajas que resultardn de hacer ¢l Navio de Pino ;
pucs aunque para conservar el aguante de Vela se de-
l\{:‘?1‘i'lt.)".|~.'r 2955 quintales de lastre mas, siempre que-
lard levantado sobre ¢l agua de 9 pulgadas : por con-
siguiente tubiera de esta cantidad mas clevada la ba-
teria , y seria mucho mas velero. O si la bateria se
considerase suficientemente ¢levada, se podrd dismi-
nuir ¢l puntal de aquellas 9 pulgadas: lo que fuera
||}Lluhu mas ventajoso , no solo para aguantar mas la
Vela, sino tambien para ¢l andar.

CAPLTIILO 2z,

De las magnitad de los Nawoios.

516 Unque en ¢l Cap.1. Lib. 2. determinamos la
magnitud de los Navios , no fue sino
conformandonos con las medidas que ahora estilan dar
muchos Constru&ores , y con cllos, 4 poquisima dife-
rencia, todos los de Europa. Los antiguos usaron sus
Buques mucho menores : esto ¢s, los Navios de Guer-
ra, pues los de Comercio no deben tener mas limite
que la voluntad del duefio, 6 la medida de la carga
que deben transportar , |y el ahorrode gastos, en lo
ue tambien caben sus reflexiones. El P. Fournier en
$u Hydrograpbia , impresa en Paris afio de 1679 (Libi
1. cap.30.) , pondera la magnitud y bucnas propieda-
des del’ Navio la Corena, como cosa singular en aquel
tiempo , sin embargo de que su eslora se reducia |
solos 155 pies Franceses, y su'manga d 44 3 medidas
que hoy sé dan'd un Navio de 64 Canoncs , Y quando
inas 4 uno de 70. Pero no obstante esta autoridad Mri
Dassie y que imprimio su Architeflura Naval en la mis-
ma Ciudad dosafios antes que ¢l Padre , da (pag. 110/)
un estado de los Navios que tenia ¢l Rey de Tr;\ncia
¢l 'afi6 de' 1671 § 'y supone los dos el Se/<Rbal y ¥ cl
Redl Luit de 2500 toncladas , que segun las reglas que
¢l mismo prescribe para determinarlas {pag. 2 .) cor-
responden 4 cada Navio de estos 48 pics Franceses de
maugd , que eslaque hoy se da 4 los mayores Navios
de tres pucntes: Scgmy csto, parcee quedesde elafio.de
K556 act ro lee ‘Ha warfado sensiblemence la maghicad
de'los mayoray Navios ¢ pero’ si pasanios 4 especular
lis clases mienores, se hallan diferencias considerables.
Ua Navio de¢ 60 , segun ¢l mismo Dassiey en ¢l estado
] Cl=
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citado , no contenia sino 1ooo toneladas , y 4 estas so.
lo corresponden 34 ¢ pies de manga 5 pero sean 36!,
como resulta de una Tabla que da (pag. 51.) , siempre
son , quando mas , 38 Ingleses, 3§ pies menos de
manga de lo que (Cap.1. Lib.2.) asignamos al Navio de
6o Canones.

$17 Guillermo Sutberland , en su Ship-bailders a;-
sistant , impreso en Londres afio de 1711, da un Na-
vio de los mayores de tres puentes (pag. 90.) de solos
46} pies de manga : y en la pag.97. otro de 70 con
38, rebaxados 2 pies por el grueso de las rablas de
ambos costados. D. Antanio de Gastafieta ( Proporciones
de las medidas.... para la fabrica de Navies ) tambien
da ¢l Navio de 6o de 21 § codos de manga , que cor-
responden 4 39 pies Ingleses, 2; pies menos de lo que
asignamos. De esto se infiere , que los Navios se han
Ido aumentando en buque diariamente, y que no se
hacen tan precisas las medidas asignadas , que no pue-
dan variarse,, conservandolas solo con ¢l fin de algun
beneficio 6 adelantamiento.

518 En efecto los Constru&tores modernos juzgan
haberle percibido , pues 4 Navio de mayores dimen-
siones , conservando ¢l buque necesario , cabe darle
las lincas de agua mas agudas : y por consiguiente
menos resistencias en cllas, de que redunda mayor
andar.

si9 No obstante ¢l beneficio no es tan singular
como puede creerse. Pongamos v.g. dos Navios de 60
Caiiones , uno con 42 pies de manga, y otro con so-
los 40 : ambos de dimensiones proporcionales entre
si , tanto en ¢l buque como en maderas, aparejos, gen-
te, y aun en Artilleria. Estos dos Navios quedarian
flotando sobre ¢l agua con semejante disposicion y
término : el chico , por lo dicho (§.359)andaria mas
con vientos cortos , y el grande con vientos violen-
tos : esto con la circunstancia de que ¢l pequeiio seria

mas
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mas fuerte ,, como acabamos de decir en el Capirulo
precedente , parece que le hace preferente 5 pero en
¢l estado en que lo consideramos no puede repurarse
por Navio de 60 , 4 menos que no s¢ le ponga la mis-
ma Artilleria que al otro , tanto en nimero como en
cantidad de peso 0 metales. Substituida esta, queda-
rd sobrecargado , no solo del peso excedente de ella,
sino tambien de sus utensilios , y aun de alguna gen-
te y viveres mas. Siel peso de la Arrilleria con sus
utensilios en el Navio grande es de 3760 quintales, al
chico le correspondicran 3250 : esto es, s10 quintales
menos , con que de estos quedara sobrecargado : y si
¢l peso de la gente con sus viveres en el primero fue-
ra de s150 quintales , el segundo debiera llevar solo
4500: esto ¢s, 650 quintales menos, que anadidos d
los 510, serd el todo de lo que iria sobrecargado el
Navio chico de 1160 quinrales, que corresponden 4
1820 pies cibicos de volimen , y partidos como dixi-
mos (§.110) por §312, resultan poco mas de 4 pulga-
das que ¢l Navio chico estard 4 proporcion mas sumer-
Eidu en el Auido que el grande : causa por la qual de-

e ser aquel menos velero ; pero como demostramos
(§.356) que por estar mas sumergido de 6 pulgadas so-
lo pierde ;%5 de milla por hora, por las 4 solo perde-
rd 55 ¢ esto es, una milla en cada 500, cantidad su-
mamente despreciable ; por tanto la aprehension de
aumentar los Navios solo por conseguir mayor velo-
cidad es absolutamente digna de desprecio.

§20 A mas de esto, sipor lo dicho (§.4906) dis-
minuimos los gruesos de Quadernas y rallas en razon
de las mangas , 4 fin de que queden los dos Navios de
igual forraleza , serin 850 quintales los que el chico
llevard de menos , que quirados de los 1160, yano
quedardn sino 310, y sérdn de los que solamente que-
dar sobrecargado. Estos equivalen d 486 pies cubicos
de volimen , y partidos por 5312 , viene al quociente
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poco mas de una pulgada, que serd lo que ¢l Navio
chico estard unicamente mas sumergido de lo que es-
tubicra sin aquel exceso de carga. Por otro lado , este
Navio tubiera , guardada la debida proporcion, 3 pul-
gadas de menos clevacion en la bateria que el grande,
supuesta la de este de § pies: con que le quedarin 4
pies g pulgadas; y substrayendo. la pulgada que de-
biera profundizarse mas , se reduxeran d 4 pies 8 pul-
gadas : cs roda la desventaja que le quedard d este Na-
vio respecto del grande.

s21 Enefecto, el unico recelo que pudiera que-
darnos fuera, que ¢l Navio chico perdicraalgun aguan-
te de Vela, respecto 4 que se sobrecarga de Artilleria,
gente y viveres, que todo tiene su centro de gravedad
mas alto que las maderas que s¢ le substraen; pero he-
cho el debido computo, solo resultan 3 ; pulgadas que
el centro de gravedad del Navio se clevara: lo que,
segun lo dicho (§8-383. 385), disminuyen de 4 la ele-
vacion que sobre este tendrd ¢l metacentro, y porcon-
siguiente la inclinacion del Navio aumentara tambien
de  : estoes, desde 12 4 20 minutos , cantidad tam-
bien despreciable..

522 Sin embargo todas las ventajas , aunque cor-
tas , quedan siempre de parte del Navio grande : las
que resultan 4 favor del chico es el coste de la fibrica
y de Ja manutencion. , pues llega d ser , con corta dife-
rencia, de ! menos : de suerte, que si ¢l Navio grande
costara 160 mil pesos, el chico solo montara 140 mil,y
lo mismod proporcion la manutencion : diferencia que
merece algun aprecio , respecto de lo limitado de las
ventajas que s¢ han visto.

s23 De esto se sigue, que la magnitud de los Na-
vios no debe exceder de la medida precisa O necesaria
para corresponder al find que se dirigen @ esto.cs, los

Navios de Guerra al servicio y mancjo de la Arrilleria
que se¢ pretende montar : pucs toda otra ventaja pucde
con
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conseguirse , como se ha visto , 4 cortisima difgrenci
siempre que con cuidado se hagan los cdlculos y cor-
recciones necesarias. El Navio de 60 Caiones se pide
que monte Artilleria de 12 sobre la segunda cubierta,
cuya longitud , con el cascabel , ¢s de 9} pies. Ana-
danse 4 estos 4 pies ¢ pulgadas , mitad de la manga de
la Lancha: 1 pic por lo que la joya del Canon ha de
quedar interiormente en ¢l Navio, 4 fin que se pueda
cargar bien , y 9 pulgadas por el grueso de rabla y ma-
dero del costado , y seran 16 pies, distancia que debe
haber desde el medio del Navio 4 su costado en el pa-
rage donde estd el Cafon;; © substrayendo seis pulga-
das que la borda recoge mas , deben qucd::r en esta al
Navio 15 pics 6 pulgadas de amplitud : y supucsto
que ¢l recogimicnto del portalon es por lo regular de
¢ de la manga , serd la mirad de esta ! de aquellos 15§
pies , ude 19 pies 4; pulgadas, y la manga entera de
18 pies 9 pulgadas : de sucrte, que Con €5ta ¢ pucde
va fabricar un Navio que lleve Artilleriade 12 sobre
la segunda cubierta.

524 No obstante por el cilculo se habrd visto,
que no hemos incluido ¢l espacio que s¢ regula haya
entre ¢l costado de la Lancha, y el cascabel del Caion,
quando este estd enteramente dentro espacio que ha-
biendo de ser para que pase por ¢l con alguna seguri-
dad la gente , debe ser d lo menos de 2 pies ; que con
otros dos del lado opuesto hacen 4 los que anadidos
ilos 38 y 9 pulgadas, hicieran42y 9 pulgadas , por
la manga que debiera tener el Navio. Pero no todos
conceden tan grande espacio : s¢ contentan con que
haya alguno , para que por qualquier accidente de dar
de si los bragueros no corra riesgo la Lancha; y en tal
¢aso 40 pies de manga son mas que suficientes.

s25 De este prindpf-: s¢ sigue quanto importa
que la Artilleriade los Navios sca la mas corta que
posible sea : el manejo de ella fuera de mucho mas

Yva des-
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desembarazo y agilidad : la gente pasard con libertad
por entre su cascabel y la Lancha, y el peso disminui-
rd mucho. Los momentos de inercia fueran mucho
menores , y por consiguiente el Navio mas fuerte y
durable. Todas estas ventajas se pierden por solola de
lograr alguna velocidad en las balas, que si bien se exi-
mina , quizds montard 4 muy poca, y mucho menos
el efecto de eflas: pues este , por repetidas experien-
cias de los Academicos de Londres, no es proporcio-
nal 4 las velocidades s antes bien se han hallado mayo-
res quando estas son algo menores. 4

526 Del mismo modo se concluye lo mucho que
importa no llevar Lanchas tan monstruosas : ¢l lugar
que ocupan es mucho , y su peso sobre las cubiertas
del Navio no menos considerable ; y asi alguna dismi-
nucion de ellas en buque y maderas, como estilan al-
gunas Naciones, seria de grandes ventajas.

527 Determinada la manga se tiene la eslora por
las reglas expuestas en ¢l Capitulo precedente. El
puntal resultard , computando , como se dixo (Lib. 2.
Cap.1.) , el peso que debe llevar el Navio, y el volu-
men que d este corresponde , calculindolo segun se
dixo en el mismo Capitulo; bien entendido, que quan-
to menor sea ¢l peso , menor serd el puntal , y mayor
¢l andar,

CAPITULO 3.

Del aguante de Vela.

528 Odo ¢l Capit. 6. del Lib. 2. se¢ ha reducido 4
explicar y calcular el aguante de Vela que

ticnen los Navios: en el 4 se trato de la inclinacion
que pueden padecer en ¢l caso del reposo , obligados
por algun peso o fuerza que se les aplique ; y en el 3
del Lib.4. 1a misma inclinacion que procede de la fuer-
za con que hiere el viento las Velas. Ya vimos en los
§§.197 y 214 que resulta alguna diferencia de un caso
al otro, siempre que ¢l centro de las resistencias late-
rales , u de las fuerzas que hacen las aguas en ¢l costa-
do del Navio no concurra con el plano horizontal en
que se halla el centro de gravedad ; pero tambien vi-
mos en ¢l §.386, que esra diferencia se hace despre-
ciable en Navios fabricados proximamente segun el
uso comun , y por consiguiente que se reducian am-
bos casos al mismo que expresa la formula dada al fin
del §. 383 , que expone la inclinacion que debe pade-
cer ¢l Navio: y como esta es en razon inversa del
aguante de Vela, serd este como ¢l denominador de
dicha formula, dividido por el numerador : esto es,
¢l aguante de Vela de los Navios ¢s en razon direlia
compuesta de la altura del metacentro sobre el centro de
gravedad , y del volumen de fluido que desocupen los Na-
vios : y en inversa de los momentos laterales que pade-
cieren las Velas ;5 pero estos momentos son como el se-
no del dngulo que forma la Quilla con la direccion de
la fuerza con que aftuan las Velas , y el momento con
que estas aftuan en la propia direccion : luego serd
el aguante de Vela de los Navios en razon direéia com-
puesta de la altura del metacentro sobre ¢l centro de gra-
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vedad . v del voltimen de fuido que desocspen los Navio;
lel angmlo que forme

'Y 7| ¥ - - * ¥
Quilla con la direccion de la fuwcrza conm que aituan [

y en inversa compuesta izl sen

Velas , y el momento con que estas attuan en la miim;
direccion.
s29 Todas estas cantidades dependen de ot
muchas que las componen. La alrura del meracent
sobre el centro de gravedad resulta de la altura d
metacentro sobre ¢l centro de volimen , y de la alw
ra del centro de gravedad sobre este mismo. Por lo
ordinario estd el centro de gravedad mas alto que el de
voliimen , y por tanto substrayendo lo que distan en
tre si estos dos centros , queda la altura del meracen
tro sobre el centro de gravedad. En ¢l Cap. 3. del Lib.
1. explicamos latamente ¢l modo de calcular la altura
del mismo meracentro sobre ¢l centro de volumen, y
diximos , que si ABD representa ¢l cuerpo del Navio,
* AD su linea de agua quando estd derecho, 'y GL la
misma quando estd inclinado : siendo C el centro de
voliimen ¢n el primer caso, y N en ¢l segundo , le-
vantada la vertical NE , el punto E, en que concurre
esta con la vertical BCE, que lo esquando el Navio es-
td derecho , eslo que se llama ¢l metacentro, ¥ CE la
altura de este sobre ¢l centro de volumen,
s30 Estaaltura, como es evidente, depende de la
CN’, i de la translacion del centro de volumen del
punto C al N : de suerte , que quanto mayor sca csta,
mayor serd la altura CE 3 pero la translacion CN de-
pende de la relacion entre ¢l nucvo volumen del Na-
vio LED que se sumerge , y ¢l roral ABD que cl Na-
vio tubiere sumergido 5 por consiguiente, quanto ma-
yor fuere esta relacion, mayor scrd la alrura CE.
s31 Pero no se crea que estos volumenes depen-
den solo de la manga & mayor amplitud del Navio,
pues es evidente , que resultan del conjunto de rodas
las amplitudes ¢ anchuras distribuidas en todos los
pun-
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antos de la longitud del Navio : de suerte, que en
qualquicra punto de la seccion Imru.um:_ﬂ , 0 linea de
aeua superior, que se le de mayor amplitud 0 anchu-
ra al Navio, resultard mayor el nuevo 1.'11.1111111'”. que se
wmena en la inclinacion, y por consiguicnte tambien
mayor la CE.

¢22 Por otro lado 1a CN es asimismo proporcios
nal 4 la anchura ED , ¥ sicndo ¢l volimen que se su-
merge en la inclinaciom, u‘mu:.u} quadrado de ED mul-
riplicado por la longitud del Navio, serd CN , como
la suma de los cubos de todas las anchuras del Navio
multiplicadas por la longitud de €l mismo. Esto ¢s, en
¢l caso de que ¢l volumen tut.l! que ¢l !\.1:.'111 hubiere
sumergido ¢n el fluido fuere siempre el mismo ; pero
variando este 5 serd (§-530) la altura del metacentro
sobre el centro de wolimen , en. razon direéta de la suma
de los cubos de tadas las anchuras del Navio en. la mas
dta linea de agua, multiplicadas por la longitud del mis=
mo + v en inversa del voltimen total que el Navio tubicre
sumergido en ¢l fluido 5 lo mismo que resulto en el
(%150 ).

5§33 De esta suerte , el produéto de la altura del
meracentro sobre el centro de volumen , por el mismo
voliumen , serd como la suma de los cubos de todas las
anchuras del Navio, en la mas alta linca de agua, mul-
tiplicadas por la longitud del mismo : por consiguien~
te, si no. varia la seccion horizontal hecha por la su-
perficie del agua, tampoco variard aquel prlmluclu.

534 Si el centro de "I_T‘I'-l"u'\'\.iﬂ'\.i concurriese con el
de volimen , la razon compuesta de la altura del. me-
tacentro sobre ¢l de gravedad, ¥ del volumen del flui-
do que desocupen los Navios , fuera la misma que la
suma de los cubos de todas las anchuras del Navip, en
la mas alra linca de agua;, multiplicadas por la longi-
tud del mismo : ¥ {‘nr consiguiente, concurriendo el

centro de gr.a;-r.a’.:d’ con el de volumen , ¢l aguante de Vela
:f{
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¢ los Navios es en razon diveéta
de lor f‘.’lf!r—r de todas las anchurayr ;{:,E"m,{'f:fj: d:,;fl:ll' :*'I-:!?:.l
ﬂf{.l linea de agua , m.r.rfrr"uh':.rr!_r; por .’.; I;na:r;:-a’m':-{
mismo : y en inversa del coseno del dngnlo gqu}bn.w.“.'
Quilla con la direccion de la fuerza f-;g: que _,ﬁj.,.,,“.r'_J
Velas , y de los momentos que padecieren estas .;:‘a’:l '-”;
pia direccion, il
535 Deaquies, que en este caso de concurrir of
centro de gravedad con el de volimen , of m*;mnr-f {e
Viela depende precisamente (lo demas qu:dat?du i:-lmh
tante) de la seecion del Navio becha por la linea del 1.--:\:
de suerte, que quanto mayor fuere dicha seccion .m u.
aguante de Vela logrard el Navio. Pero como diximos
antes, por lo ordinario el centro de gravedad no con-
curre con ¢l de volumen, sino que estd mas alto |.=
que hace alrerable esta regla, variando al paso qus
varien de disposicion , 6 colocacion en altura, los 1;
rios pesos de que se compone ¢l todo del Navio que
es en lo que consiste la mayor 6 menor elevacion L':J
centro de gravedad. Para un Navio de 60 Cafones
con 42 pies de manga hallamos ( §§.152.153.y 154)la
altura CE del metacentro, sobre el centro de volumen
de 11} pies, y laalrura del centro de gravedad swf
bre el de volumen (§.166) , de 2 pies, y 4 ¢ pul '::das :
y asi la altura del metracentro, sobre el centro de gra-
vedad, es solo de ¢ pies 1} pulgadas. El Navio de 70
Caiiones, como 4 proporcion tiene menos obras muer-
tas (§.168), y por consiguiente menos voltimen su-
mergido en ¢l fluido , no solo es 4 proporcion m:ij.;'or
I.j: altura del meracentro sobre el centro de vollimen
sino que es menor ladel centro de gravedad sobre L‘i
mismo de volumen : y por consiguienre , por dupla
razon ¢s mayor 4 proporcion la alrura del meracentro
sobre ¢l centro de gravedad ; pero estadiferencia essu-
mamente corta, sicmpre que los Navios sean semejan-
tes, €n cuyo caso todas estas alturasyson proximamente

Co-
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como 1as dimensiones lineares de los Buques. En las
Fragatas yanoes lo propio , porque 4 proporcion tie-
nen mucho menos peso su buque y su Artilleria, y ast
una Fragara de 20 Canones con 32 pies de manga, 4
proporcion del Navio de 60, solo debiera tener eleva-
do ¢l metacentro sobre el centro de gravedad de 6 pics
11} pulgadas; y se hallo (§.172) de 7§ pies.Al contra-
riosucede con el Navio de tres puentes,por sus muchas
obras muertas y Artilleria : su metacentro debiera es-
war elevado sobre el centro de p,r:n:cd;:.d , 4 proporcion
del Navio de 60 Cafiones, de 11 pies 1 pulgada; y so-
lo se hallé (§.173) de 8% pies: menos aun que en el
Navio de éo.

536 Enquanto al voliimen que ocupa un Navio
en el fluido no tenemos que detencrnos : todo el Cap.
1. del Lib.2. se reduce 4 este eximen , y en los §8.112.
115. 117. y 118 se ven los que resulran ¢n los Navios
de varios portes. Estos volumenes dcben permanecer
constantes, 4 menos que no varicn las magnitudes de
los Navios , y los grucsos y pesos de sus maderas, co-
mo diximos en el Capitulo citado , y en ¢l primero de
este Libro. Por esta razon , si se pusicre en prictica la
disminucion de maderas en las Fragatas , y aumento
en los Navios , segun se vio necesario en este mismo
Capitulo , serd preciso atender d esta diferencia.

537 El dngulo que forma la Quilla conla direc-
cion de la fuerza con que aftuan las Velas , fuera el
complemento del que forma la Quilla con las Vergas,
si la Vela se mantubicra plana, y no tomara, por su
flexibilidad , 1a curvidad que toma , y con mayor ¢x-
ceso por la parte de sotavento : con €sto s¢ Ve clara-
mente , que la direccion compuesta de t »das las par-
ciales que actuan en la Vela, no pucde ser ya perpen-
dicular 4 la Verga, ha de inclinarse un poco hacia so-
tavento. Esta diferencia , que todos han mirado como
despreciable , pucde montar hasta 20 , O mas grados,

Tom.2. Zz co-
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como se vio en el (§. 276) : y por tanto , no solo np
se puede omitir , sino que se hace de la primera con-
sideracion. En el Cap. 1. del Lib.3 , donde dimos por
extenso la theorica de la Vela, hallamos (§. 263) que
siendo CQ la Quilla, AK la Verga, y ABK una sec.
- cion horizonral de la Vela, tiradas desde los extremos
A vy K de esta las dos tangentes AO, KO, la TO,
que divide el dngulo AOK en dos partes iguales, serd
la direcccion con que aétward la Vela. Para hallar,
pues , ¢l dngulo CTO que forma la Quilla con dicha
direccion , tenemos que substrayendo los dos dngulos
A v K de 180°, queda el dngulo AOK, cuya mirad
es TOK , 4 que anadiendo AKO, resulta OFA , v
substrayendo de este el ASC, que forma la Quilla
con la Verga, queda ¢l CTO que se busca. Haciend
el cilculo, se deduce la regla siguiente , .que baxads
la Jprrpr:.';l'frnf.n‘ TD, &l angulo DTO , de que fa direc-
cion de la fuerzade laVela cac mas @ sotavento, que ls
P:r}trnd.r'r.‘if.sr TD dlaVerga, es .f';'.fr.if ala mitad de la
diferencia de los dos .J}K;a.’--f enKy e Ay el angul
CTO, r‘.r:;r_ff,rm.: la Quilla con la direccion TO de s
fuerza con que aftuan las Velas igual al complemento del
que formala Verga con la Quilla , aumentado de ls mi
tad de la diferencia de los dos angulos en Ky A, que for-
mala Vergacon la Vela. De csto se sigue , que quant
mas braceada estubiere la Verga por sotavento , y ma
curvidad tubiere 1a Vela en sotavento , respello dla de
barlovento , menos aguantard el Navio laVela.

538 A mas de esto demostramos (§§. 268 y 269
que la difcrencia de los dngulos K y A depende del
dngulo que forma el viento con la Verga , y de la ve-
locidad de aquel : de suerte que guanto menor- sea di-
Hm,i::-,lr.-.*fra :r'urﬁarwr el wiento con la Verga, mayor sera
la :l’.';,r'rrm(.;.: de los dos K ¥ As ¥ asimisino mayor quan-
to mayor fuere la velocidad del viento. De esta suerte,
siendo esta muy corta, la diferencia de los dos dngulos

LY
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es cCrO , ¥V aumenta quanto mas aumente ¢l viento; 'y
asi, ¢l aguante de Vela serd menor quanto mas au-
mente ¢l viento, y esto aun sin atender 4 la mayor
fucrza que hace en la Vela, y solo si por la mayor cuc-
vidad que 4 esta la obliga 4 tomar. En el §.276 halla-
mos 4 bolina , y con viento de todas Velas, el dngu-
lo DTO , mitad de la diferencia de los dos Ky A,
de 8° 20'% , ¥ con viento fresco de 2173’} : esto admi-
te alguna diferencia , porque solo se deduxo de ter-
minada suposicion.

39 El momento que padecen fas Velas se reduce al
produélo de la suma de todas far _;‘}:rr:.u que bacen , por
Is altura del centro de las mismas sobre el centro de gra-
vedad del Navio. La formula que determina las fuera
zas se di6 §. 264 1 por ellase ve , que dichas fuerzas
som en razon compuesta diveéla del area de todas las Ve~
las . de la velocidad del viento , del semo del dngulo que

forma este con las Vergas, y de la razon que bay del se-

wo al arco de la semisuma de los dngulos K y A que for-
mala Vela con laVerga en sus extremos.
s40 El arcade cada Vela es el producto de su cai-
da por su anchura media , y sumados todos los de las
Velas que sirvan , como se vio en el §.280, se tendrd
¢l arca toral; pero si hallamos primero como ¢n el
§. 281 la altura del centro de la fuerza de cada Vela
sobre ¢l centro de grn-.cd:hi del Navio; y se mulri-
plica como en ¢l mismo pdrrafo por suarca, sc tendrd
con la suma de estos productos la expresion del mo-
mento de las Velas, en caso que fueran planas, de he-
rirlas ¢l viento perpendicularmente , y ser la veloci-
dad de este de solo un pie por scgundo : no hay des-
pues sino multiplicar la misma cantidad por ¢l seno
del dngulo que forma el viento con las Vergas, por la
velocidad de este, y por la razon del seno al arco dela
'misuma de los dngulos que forma la Vela con la
sus dos extremos , y s¢ tendrd ¢l mo-
22 mens




164 Lie. 5. Car, 3. Dsr
mento de dichas Velas para el caso propuesto.

s41 Como el aguante de Vela es en razon inverss
de este momento, se sigue , que tambien serd el apnan-
tede Vela en razon inversa de la velocidad del wients,
de lacantidad de Velamen , de la altura del centro 4y
este sobre el centro de gravedad del Navio , del sens del
ij:::qnfd .rf.'[ffn'.i-r!ﬂc‘ el wiento con las I-’:r‘g.u y y de la razon
dff JeEng .hil arco .'l'f I.l J'f?‘?.l’.n;J:HHIJ {rllf f{.” .i”l'\r:ﬁrﬂf Iff.l'fj:.-r.'.r__'
la Vela con laVerga en sus dos extremos. Esta razon del
scno al arco se hace despreciable en vientos cortos,
pues aun con los mas violentos , en que resulto (&,
276) ¢l dngulo DTF de 21° 3} , s proximamente de
{13 lo que no disminuye ¢l momento de las Velas sing
de solo i

s42 De esta suerte, dandoles 4 los Palos y Vergas
medidas proporcionales d las mangas de los Navios,
como de ordinario hacen los Marineros, los momentos
de las Velas serdn proximamente como los cubos de
dichas dimensiones : y como ¢n Navios de fondos se-
mejantes son tambicn los volumenes que desocupan
como dichos cubos, quedarin los aguantes de Velaen
los mismos Navios en razon direfta de las alruras de
los metacentros sobse los centros de gravedad , yen
inversa de los senos de los dngulos que forme la Qui-
lla con la direccion de la fuerza con que aétuen lasVe-
las ; O porque estos dngulos en varios Navios pueden
diferenciarse muy poco , guedardn los aguantes de Vela,
en Navios :frﬁunfu: jl*mr_;'.:.r:r.f:, Prc-xim.m:mr: &N razon
direcla de las alturas de los metacentros sobre el centro
de gravedad.

543 Segunesto, en los Navios de 6oy 70, que
como diximos ( §.535) tienen las alruras de los meta-
centros sobre los CCniros ui[.' E_’;LH edad, proxumamenitc,
cn la razon de sus dimensiones lincares, sus aguanics
de Vela serdn tambien como dichas dimensiones linea
res; pero en las Fragatas y Navios de tres puentes

vil
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variard esta razon , puesto que tambien varian las al-
ruras de los metacentros : en aquellas serd su aguante
algo mayor que en dicha razon , y en estos algo me-
nor. Para ¢l Navio de 6o Canones hallamos (§8. 385.
187. v 388) que sus fuertes inclinaciones pueden ir
desde 12 d 15 grados, sufriendo vientos violentos con
;;iﬂ:]:u_-jm. prupt_:rfitm.ldl.)ﬁ: las del Navio de ';-.ll .wr.l_n
de 10! 4 13; grados, respedto que las dimensiones li-
neares de este son d las de aquel como 8 con 7. Las de
las Fragatas de 20 Canones serin de 145 4177, si-
guiendo la relacion de las alturas de los metacentros
sobre los centros de gravedad , que en este caso son
como 9% 47! : y ultimamente las inclinaciones del
Navio de tres puentes , serdn de 12} d 157, siguien-
do la misma relacion , que para este Navio es como
g; 4 8%,

544 Por este exceso de aguante de Vela que rie-
nen los Navios, respeto 4 las Frapartas, ha habido
Marineros que creyeron conseqiiente deberse aumen-
tar los aparcjos de los Navios, para mejorar su mar-
cha , persuadidos 4 que por esta adiccion y razones
cxpucstas , no puede seguirse perjuicio ; pero, como
se verd mas adelante, y se demostro (§.442), la accion,
esfuerzos 6 momentos de inercia que padecen las Ar-
boladuras con los valances , ¢s proximamente como
los quadrados de las alturas de los metacentros sobre
les centros de gravedad , y como los pesos de las mis-
mas Arboladuras : por consiguiente , estos esfuerzos
son sumamente mayores en los Navios grandes , y sus
Arboladuras , que solo resisten en la razon de sus pe-
$05 , {ILIQ\L}H CXPUCSEAS , O con menos resistencia, en
la razon inversa de los quadrados de las alturas de los
metacentros @ ;si se aumentaran , pues, dichas Arbo-
laduras, quinto mas expucstas estubieran 4 un fracaso,
que con mucha mas razon es preciso evitar ¢

s45 Teniendo el aguante de Vela de un Navio,

sC
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se puede hallar facilmente ¢l de otro , que vari¢ en
algo del primero en peso y volumen. En el §. 391 di-
mos la formula que resulra de esta variacion , y el de-
nominador de ella tiene de mas ¢l momento O produc-
to del volimen aumentado por la distancia entre los
centros de gravedad del peso y volumen que se au-
mentare ; y ademasladiferencia queresultare en ¢l pro-
duto de la nueva altura del metacentro sobre ¢l cen-
tro de volumen, por ¢l mismo nuevo volumen. De es-
ta suerte , los aguantes de Vela de dos Navies de apare-
fos .';qu..:frj . serdn como el ‘,r:r-J.i'::-,"fa de la altura del -
tacentro sobre el centro de gravedad , por el wolumen
ocupe el primer Navio : & este mismo r,;.'."-',.f:rf-’r) y COM 114
el del voliimen que se afiadiere en el segundo Navio , por
la distancia entre los centros de gravedad del peso y volu-
men aumentados , afadiendo la diferencia que resmltare
en el produéio de la nueva altura del metacentro sobre ¢l
centro de volumen , por el mismo nuevo volumen. Es-
to ¢s en caso que ¢l centro del peso aumentado este
mas baxo que el del volumen anadido ; pero si estu-
biere mas alto el producto de este volumen, por la
distancia entre los dos centros, debe substracrse.

546 Sien lugar de aumentarse peso y volumen se
substrageren las dos cantidades que resultan en el se-
gundo Navio, deben quitarse quando el centro degra-
vedad del peso quitado estubicre mas baxo que el de
volumen substraido ; y al contrario si estubicre mas
alto.

547 Sise le anadiese d un Navio lastre, o qual-
l]lli:r.l otro peso , r.-,‘aiu,'d-m quc cn CSte Caso no varia
sensiblemente la seccion horizonral hecha por la su-
perficic del agua, tampoco varia (§.392) ¢l producto
de la nueva altura del metacentro sobre el centro de
volimen por el mismo nuevo volumen : luego solo
tendremos de aumento el momento O ],nrmiu{lu del
volumen que ¢l Navio sumergiere mas, por la distancia

cn
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entre los centros de este volumen , y del lastre que se¢
afiadicte : com que serdn sus aguantes , antes }'_dcxpurs
del lastre ahadido , como el Frrr.f:iffﬂ del wvoliimen que
antes desocupare el Navio , por la altura del metacentro
sobre ¢l centro de grat edad, d este mismo produélo con el
del voltimen akadido , por la distancia emtre los dos cen-
tros de este voltomen 5 ¥ del peso anmentado ; © porque
los volumenes son como los pesos , seran dichos aguan-
tes como el produélo del peso de todo el Navio , por Is al-
tura del metacentro sobre el centro de gravedad , a este
mismo produllo, con el del peso 6 lastre anmentado , por
la distancia entre los dos centros de este lastre, y del wo-
liimen atiadide. En ¢l Navio de 6o v.g. hallamos (§.
166) la altura del metacentro sobre el centro de grave-
dad de g pies, ¥ §.161) su }1}-:,:.r1~.ii.' 43750 "‘T”"”'['ll'_*"-":
¢l producto de estas mi-h_ cantidades ¢s 399219, Su-
pongamos que s¢ le afiadiesen 3600 quintales mas, co-
locados 4 15 pics debaxo de la superhcie del agua: vy
respefto que la distancia entre _lt!*- centros de este pe-
so0 , v del volumen en la superhcic del agua que se sti-
mcr-rir . ¢5 la de los mismos 15 piclz: .' serd el ;‘t:‘JdncL;
de esta distancia, por ¢l peso anadido, 3600 quintales,
igual 54000: por lo que ¢l aguante de Vela del Navio
en el primer caso serd d la del segundo, como 399219,
4 399219 con mas §40003 O reducido como 195 d175
con mas 24 : ¢l .\c.'i,rm'!..iu aguante con los 36uul quinta-
les de lastre mas , serd pues, %% mayor que ¢l prime-
ro; v la inclinacion del Navio de otro tanto menor.

548 Aiiadiendo, pues, peso debaxo de la superficie
del agua , el Navio aguantara mas laVela: y porigual

# # T v ol ol P Py !
razon , aguantard tasmbien mas .I'E'.i'.f.”‘uf'.-'-l'! de encima de

ls misma superficie. Si se quitaren v.g. del aparejo
456! quintales de peso, de suerte que su_centro de
gravedad estubiera 60 pies sobre la superhciedel agua,
respeito que 456 s el producto de 9§ por 50, fuera
¢l momento que produciria el produtto de g por 50
v

-
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y por 60, tide 9 por 3000 : luego el aguante de
Vela fuera asimismo mavor de /. Si supusiesemos
que ¢l centro de gravedad de roda la Artilleria estu-
biera 9 § pies sobre la superficie del agua, el momento
que producirian 1000 quintales que se le quitaran,
solo seria el producto de ¢ § pies por 1000 , 0 la terce-
ra parte del que antes resulto : luego el mayor aguan-
te consistiria en el ;de Y, , O en $4, cantidad des-
preciable: y asi se adelanta poco en el aguante de Ve-
la con la alteracion del peso de la Artilleria. Por igual
termino se puede hacer examen de todo lo demas.

549 Respedto que el producto de un peso que se
anada debaxo de la superficie del agua , por su distan-
cia 4 esta, da ¢l momento con que el Navio aguanta
mas la Vela ; y queal contrario serd ¢l momento con
que aguanta menos , si ¢l peso se quirare ; se sigue,
que si un peso se traslada de wna alturas a otra , el pro-
dutlo del mismo peso , por ls distancia i que se traslade
serd el momento con que ¢l Na vio aguante mas la Vela i
s¢ bubiere colocado ¢l peso mas baxo , o el momento con
gue aguantard menos , si se bubiere colocado el peso mas
alto. De esta suerte, habiendo hallado (§.514) que
haciendo ¢l Navio de 6o de Pino , debiera tener 7000
quintales de menos madera , este peso es como si se
quirara del centro de gravedad del casco, que (§. 161)
s¢ hallo de 11§ pies sobre la cara alta de la Quilla.
Supongamos, pues , que los mismos 7000 quintales se
pusieran de lastre, 3 pics sobre la Quilla, y tendremos
8 § pies por la distancia 4 que se traslada el peso , y el
momento con que ¢l Navio aguantard mas la Vela,
igual al produlto de 7000 por 8}, igual 60657. Sise
quisiere , pues, que cl Navio no aguante mas que lo
que aguantara siendo de Roble , se conseguird dismi-
nuyendo el lastre que se supuso anadido de una can-
tidad ral , que mulriplicada por 15, disrancia desde
¢l centro del lastre anadido 4 la superficic del agua,

pro-
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produzca el mismo momento 60667. Esta cantidad sc
halla de 4044} quintales : con que quitados de los
7000 quedarin solo 2955 ¥ quinrales , que serdn los
que solamente necesitard el Navio para aguantar tanto
como quando fuera de Roble : que fue lo que dixiinos
enel §.515.

ss0 Siseaumentael puntal del buque; estoes,
s sc aumentan proporcionalmente las profundidades
de todos los puntos de la superficie del buque suncr-
gido en el fluido , se halla por la misma regla la dife-
rencia en el aguante de Vela que debe resultar. Su-
pongamos por un instante, que todo el buque aumen-
rado quede debaxo del fluido, por haberse asimismo
aumentado el peso correspondiente @ en estc caso el
produo de la altura del meracentro, sobre el centro
de volimen, por ¢l mismo nuevo volimen , tampoco
varia , por no variar la seccion hecha por la superficie
del agua : luego rampoco hay mas diferencia que el’
producto del peso aumentado , por la distancia desde
su centro de gravedad { la del voliimen anadido, que
en este caso es el mismo que el centro de rodo el volu-
men del cuerpo. Silas profundidades del Navio de
6o Cafones se aumentasen, pues, de 5, su volumen y
peso aumenraran asimismo en la propia razon : el peso
anadido fuera de 4375 quintales: y si su centro s¢ co-
locara 15 pies debaxo de la superficie del agua, pues-
to que el del volimen estd 4 74, quedarin 75 por la
disrancia entre los dos centros del peso y volumen
anadidos , y el produto de 4375 por 71 igual 34271,
serd la cantidad que aumenta el aguante de Vela : por
consiguiente serd ¢l primero, antes de haberse aumen-
tado puntal; al segundo despues de habersele aumenta-
do,como 399219 4 399219, Con Mas 34271 : €sto es, el

3 ol 8
399219 {
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y O proximamente —— mayor.
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551 Pero no todo ¢l peso 4375 quintales se pue-
de poner como lastre d'1 s pies debaxo de la superficie
del agua : es preciso contar con la madera , que con
¢l aumento del buque es preciso que se agregue : las
Quadernas son mas largas .de todo lo. aumentado dgl
puntal , y el nimero de rablas mayor. Supongamaos
qQui¢ este aumento de peso sea de' 1200 quintales,
que su centro csté 10 pies debaxo de lasuperhicie del
agua: con esto rebaxados 7} de los 10, quedan 2],
distancia entre los centros del peso y volumen anadi-
dos , y 1200 por-2 } ignal 3400 serd el producto 0 mo-
mento que resulra de la madera. Rebaxados ahora los
r>o0o0 de-los 4375, quedardn 3175 , cantidad de lastre
que debe agregarse , que multiplicada por 77, pro-
duce ¢l momento 24871 : y ahadido al 3400, es ¢l (o-
do 28271; 6000 menos que antes. El nghmtu de Vela
1B27L ¢y

sy >
?[ 9:19'\( Prll:\
mamente —-— mayor que en el primero.
000

en ¢l segundo caso , serd pues solo de
3

552 Por la misma regla sc puede disponer el Na-
vio de suerte que no. aguante mas de. lo que antes
agumantaba: no hay para esto sino quitarle el lastre
necesario hasta producir un. momento, igual al 28271
que antes se aumento. En este caso el volumen que se
quita es ¢l que el Navio sacard fuera del agua en la
superficic de esta: con que su centro debe conside-
rarse proximamente en:la misma superhicie: y el mo-
mento serd el produéto del lastre que debe quitarse por
la distancia desde su centro d la propia superficic , que
en este caso es de 1§ pies. Partiendo, pues, los 28271
por 15 , viene al quocicnte 1885 quintales , lastre que
debe quitarse.. Esta cantidad substraida de los 3175»
d:.‘x.'l_ 1290 de lastre , que solo se necesitan para que cl
Navio aguante la- Velasilo mismo que ‘en el primer
caso.. La bareria quedard con esto elevada de lo cor-
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respondiente 4 los 1835 quintales, o'coft corfa diw-
rencia de 6 pulgadas.

s53 Lo mismo que sc ha dicho del aumento del
puntal , o del volamen que con ¢l se agrega 4 como
colocadoen el centro del volumen del rodo del Navio,
debe entenderse de qualquicra otro volumen. que en
los fondos del Navio se agregue, sin tocar 4 la seccion
horizontal hecha por la superficie del agua. No hay
sino considerar donde se halla el centro de este volu-
men afiadido , y la distancia desde €l al centro del pe-
so que s¢ agregue : multiplicar despues esta distancia
por ¢l peso agregado , y se tendrd ¢l momento con gue
el Navio aguantard mas la Vela , caso de estdr el cen-
tro del peso mas baxo que ¢l de volumen ; y al contra-
rio si estubiere mas alto aquel centro.

s54 Deesto se sigue claramente, que si el peso ¢
coloca en el centro del woltmen akadido , ¢l Navio no
s.qn.mr.ir.:' ni mas ni menos la Vela , sin embargo que ¢
bayan aumentado sus fondos 6 volimen.

555 Decl mismo modo sc sigue , que si en una par-
te se aumenta el volimen, y en otra se disminuye de fgual
cantidad , el Navio aguantard mas la Vela, si el volu-
men aitadido estubiere mas alto que el quitado 5 y al con-
trario : pucs supuesto el correspondiente peso al vo-
limen aumentado, colocado en qualquicra parage mas
baxo que ¢l mismo voliimen , el momento que resul-
tard serd ¢l produtto del mismo peso, por su distancia
al centro de voltiimen aumentado; del qual fuera pre-
ciso substraer ¢l produéto del mismo peso, por su dis-
tancia al centro de volimen substraido : de que que-
dard ¢l producto del mismo peso por la distancia en-
tre los centros de los voliimenes ahadido y quitado.

556 Esto manifiesta quanto importa , para el ma-
yor aguante de Vela, ensanchar o llenar las Quader-
nas de Proa y Popa en las inmediaciones de la superh-
cie del agua, y adelgazar o enflaquecer igualimente

Aaaz por
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por abaxo las de enmedio: pues estando aquel voli-
men mas alto que este , ¢l Navio debe aguantar mas la
Vela,

$57 Aumentando la eslora, el casco, y el voli-
:men sumergido en el fluido , aumentan proporcional-
mente : ¢l centro del peso de madera ahadida concur
re proximamente con ¢l centro del todo del casco,
"que en ¢l Navio de 60 s¢ hallo (§.161) clevado sobre
Ja Quilla de 11§ pies 3 y el centro de volumen aumen-
tado concurre con el del todo del volumen sumergido,
que en ¢l mismo Navio estd 7§ pies debaxo de la su-
perficie del agua , 0 10 sobre la Quilla. El peso del
casco se hallo en el mismo pdrrafo de 27125 quintales:

luego si se aumentara la eslora de /5, serdn 2712
quintales de madera que se aumentaran ; pero ¢l peso
total del buque es de 437503 luego serdn 4375 los
que deben anadirse para calar el Navio 4 su primitiva
linea de agua: por lo que serdn 1662! quintales los
que deben ponerse en lastre. El momento O mayaor
aguante de Vela del Navio consistird, pues , en ¢l pro-
ducto de estos 1662 1, por la distancia desde su cen-
tro de gravedad hasta el centro del voldmen , que (§.
ss0)esde 75, Oen 13023 : y asimismo en ¢l pmdu-..'~
to de los 1712 § quinrales de madera, por la distancia
desde su centro de gravedad hasta el de volumen, que
es 11§ menos 105 ; igual §, Oen 22603 pero por ¢s-
tar ¢l centro de volumen mas baxo que ¢l del peso:
esta wltima cantidad debe substracrse de la primera,
por lo que solo queda ¢l momento 10763 , con que ¢l
Navio .-».'.l.purmr.i mas la Vela. A mas de esto , aumen-
tando la eslora , aumenta proporcionalmente el pro-
duéto de la altura del meracentro sobre ¢l centro de
volumen , por el mismo volumen ; o reduciendo este
volumen d peso en quintales , como hicimos con las
otras cantidades, el producto de la altura del meta-
centso sobreel centro de volimen,por ¢l peso toral del

IN&
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Navio , que en el de 60 es el produéto de 11§ (§.1 54)
por 437405 O 503125, cuya decima parte €5 50312
exceso de momento con que tambien aguantard cl
Navio mas la Vela. Juntando , pues, cste con ¢l de
10763 » serd ¢l todo del momento con que el Na-
vio aguantara mas la Vela de 61075 : y por consi-
guicnte serd ¢l primer aguante al segundo , como
399219 4 399219 con mas 61075 , 0 este _:5[%3- ; O
399119
proximamente s mayor.

558 Si sc quisicre que el Navio no aguante dla
Vela mas de lo que antes aguantaba , s¢ partird el mo-
mento 61075 por 15 , distancia desde la superficie del
agua al centro del lastre que se hubiere de quitar , y el
quociente 4071 ; serd la cantidad de aquel. En este
caso el Navio , aguantando lo propio d laVela, tubicra
8 pulgadas mas alta la bateria. ;

ss9 Dela mismamanera se puede deducir el cil-
culo , supuesto que sc alargue el Navio en qualquicra
de sus partes. Supongamos que se le diesen 10 pics,
todos de Quadernas iguales i la maestra; y como el
arca de esta , sumergida en el fluido, esde 620 pics
quadrados, serd el volumen que ocupen los 10 pies de
6200, que equivalen 4 3952 quintales de peso. El de
la madera que s¢ aumentara ¢s de 1800 : y su centro
estubiera proximamente 4 11 pics encima de la super-
ficie de la Quilla, 6 4 7 debaxo de la superficie del
agua 3 y estando ¢l del volumen anadido 4 8, hay de
diferencia un pie, que multiplicado por 1800, pro-
duce los mismos de momento de menos aguante que
por ¢l peso de la madera resultara, Substraidos ahora
los 1800 de todo el peso 3952 qllcu‘]..’u‘. 2152 qi.lnil‘ll‘dh.‘ﬁ
que deben agregarse en lastre @ y multiplicados por 7,
4 cuya distancia se supone colocarse debaxo del centro
del volumen aiadido , producen el momento de mayor

a S'I.I-.ll'l.-
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aguante 1§06, ¢

sinos valemos del mé

¢l de 13264, A mas de esto,

thodo expuesto en el §. 151 de hallar 1a aleara del
tacentro sobre ¢l centro de volumen , hallaremos g
cl producto de esta altura, por el mismo volimen, d¢
be aumenrar proximamente en esre caso de !, 6 do
65391, cuyo momento con ¢l 131264 suman 77655

por consiguiente el Navio aumentard su aguante

Vela de 77655 » 0 proximamente de 5. Esto manifics
399219

ta la ventaja con que cierto nimero de Quadernas,
iguales 4 la macstra , aumentan la estabilidad : pues
en ¢l caso precedente de aumentar proporcionalmente
toda la eslora de 5 , 6 de 15 pies, solo resultaron |
de mayor estabilidad ; quando en este , con solos 10
pies de mas longirud, resultaron % : y si hubieran -
do 15 los pics, fucrala mayor estabilidad de 5 duph
de la primera.

§60 Sise quisiere que el Navio, despues de an:-
didos los 10 pies de Quadernas iguales 4 la maestr,
no aguante 4 la Vela sino como antes , se partirin los
77655 de momento por 15 , distancia desde la super-
ficie del agua al centro del lastre que se hubiere de
quitar, y el quociente 5177 serd la cantidad de aquel.
En este caso ¢l Navio , aguantando lo propio , tubier
cerca de 11 pulgadas mas alra la bateria. Es de notar
en este caso , que no llevando el Navio primitivamen-
te ($.161) sino 4935 quintales de lastre , juntos estos
con los 1800, que (§.559) sc agregaron antes , fueran
en todo 6735+ de los que quitando 5177, solo que-
daran 1558, unico lastre con que navegara ¢l Navio
aguantando 4 la Vela como antes.

561 DPorla misma regla se resuclve igualmente «l
caso en que se¢ le quicra aumentar al Navio la manga;
pero como se supone que en €l se aumenta ¢l aparcjo

ch

del qual quitado ¢l de 1800, qued,

AGUANTE DE VELA. -~ 375
en lamisma razon, cs }‘I-‘.‘L‘i\.r;‘it»‘.‘:h{n;,;r. fi esta varia=
cion , que disminuye en mucho la estabilidad. Supon-
gamos, pues, que sea de 5 el aumento de la manga, y
jo mismo el de la madera que se agregue , siendo el
centro de ella el del casco 5 y como por ¢sta variacion
no se altera ¢l centro de volumen , la estabilidad que;
resultara por el aumento de madera y lastre, serd co-
moen ¢l aumento de la eslora (§.557 ) de 10763. El
producto de la altura del metacentro sobre el centro
de volumen , por ¢l mismo volumen, ¢s(8.153) cn cs+
1€ CA50, COMO los cubos de las mangas , o cOomo Iood
41331, y ¢l aumento como 1000 d 331 :° lucgo el
produto 503125 aumentard ahora de 166534 : 4 que
anadiendo el de 10763, v el 399219, ¢S la suma dc_
§66753. 1antoeste, ‘como ¢l 399219 , se deben par-
tir ahora, ¢l primero por 1331, ) ¢l segundo por
1000, en que se hallan los cubos de las mangas,, © los
momentos de los aparejos : hecho, resulta ¢l aguante
del Navio sin el aumento de la manga , al mismo des-
pues de aumentada , cOMo 399219 3 4331455 O ¢l au-
mento de esta proximamente de -

s62 Puecdese., sin aumentarle al .\EI‘.'IH la manga
principal , 0 su mayor anchoen la L"!p.uh.:r:'.n maestra,
aumentarle: todas las demas anchuras de las demas
Quadernas. En este caso , respecto que los Marineros
arreglan ¢l aparcjo por la primera, no se altera estc,
y sin embargo- la estabilidad aumenta de 1-.Imucl'|.u1 Si
supusieramos , por exemplo , que se le hubiesen dado,
al Navio rales anchuras , que resultare la ‘nmad de au-,
mento que en el caso precedente, © la mitad de la di-
ferencia de §66753 4399219 3 esto €5, 167534, scria)
proxumamente ¢l primer aguante o L’H-‘IL‘I_]lI.Lle , d la
scgunda , como § con 7, y ¢l aumento de }: cantjdad
dupla de la mayor que antes hallamos.. matii
563 . Con esto se ve lo mucho que importa para
|ugrn: una buena gstabilidad , que el Navip este, spfizy
' cien-
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cientemente ancho en sus cabezas 6 extremos: en of
§.393 hicimos manifiesto tambien , que si el buque
sec compusiera de dos prismas triangulares , padeceria
mas de quatro veces mas inclinacion que otro hecho
en paralelepipedo rectingulo , siendo sin embargo am-
bos del mismo largo, ancho y voliimen ; cuya gran-
disima diferencia solo resulta de los mayores anchos
que ¢l paralelepipedo tiene en sus extremos.

§64 Ultimamente, en la estabilidad 6 aguante de
Vela, es muy digno de atencion el caso, en que sien-
do el viento fuerte , ¢l Navio toma por la Lus: encl
§- 390 diximos y demostramos , que si aquel corricse
60 pics por scgundo , puede inclinarse el buque de
35 grados, y llegar el agua un pie mas abaxo que cl
canto baxo de las portas altas : este accidente es me-
nester, pucs, precaverle mucho, porque d corto ¢s-
fuerzo de un golpe de Mar, podria suceder la desgra-
cia mayor que padece la Marineria.

CAPITULO 4

Del andar y rumbo que siguen las Naves.

565 L andar 6 movimiento progresivo de las
'+ Naves, que eximinamos por extenso ( Lib,
4.Cap.1.) lo consideramos compuesto de dos acciones,
una direéta, o segun la Quilla , y otra lareral , 0 per-
pendicular 4 1a misma. Estas, y la compuesra de am-
bas, las distinguimos por velocidades directa, lareral
y obliqua : 4 la que afhadimos otra, que es aquella con
que la Nave sale 0 gana 4 barlovento, cuyo conoci-
miento no es menos esencial que el de las otras tres.
De estas solo calculamos la primera , porque conocida
facilmente se inficren las otras dos. La formula que la
de-
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determina (§.343) es demasiado complicada para dar-
la 4 entender con la facilidad que se requiere , y por
ranto nos hemos reducido 4 explicarla por una cons-
rruccion Geométrica, como se sigue.

566 Represente QA la Quilla dela Embarcacion ,
VE la Verga, VIEla Vela, y JC la dircecion del vien-
to. Desde los extremos V y E de la Vela tirense 4 esta
las dos tangentes VB , EB , y dividase el dngulo VBE
en dos partes iguales con la BD. Tirese una lineaqual-
quiera FO , perpendicular 4 la Quilla QA , y cortense
en clla las partes GO , GH en la razon de las cantida-
des constantes, que multiplicadas por las velocidades
correspondientes lateral y direéta , dan las resistencias
asimismo lateral y direéta : cantidades que por cilculo
se hallaron en ¢l Cap.s. del Lib.2, y que para el Navio
de 6o Caiiones fueron (§. 187) 3316 , y 294: Yy asi,
para este Navio serd GO 4 GH, como 3316 i208; Y
lo mismo para qualquicra otro que le sca semejante.
Desde el punto H bdxese d la BD la perpendicular HK,
que cortard la Quilla en M. Tirese la OML, 'y per-
pendicular 4 estala CLF , que serd ¢l rumbo que sc-
guird la Nave.

s67 DPara hallar su velocidad formense sobre GO
v GH los dos tridngulos retingulos GNO , GPH; de
suerte, que GN sea paralela 4 KH : y prolongada VE,
tomese CR, igual i GN , y bdxense las perpendicula-
res RS, RT. Coloquese TX igual 4GP, y higase GU
tal, que sea 4 GO como una veintesima parte de los
pies quadrados de velimen que se largaren ( §. 280)
disminuida en la razon del arco al seno de la mirad del
dngulo ZBE 4 la cantidad constante que para ¢l Navio
de 60 se dixo era de 3316 : tirese UH, formeseen Ocl
dngulo GOW igual 4 GUH, y por tiltimo pongase XY
H_:u.\l iGW, quedard YR 4 RS, como la velocidad

¢l viento , 4 la velocidad direéta del Navio. De esta
suerte , si tirada la XS se coloca Ya igual 4 los pies
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que ande el viento por segando, tirada la ab paralela
4 RS, ab serdn los pies que el Navio andard por segun-
do diredtamente , 0 segun la CQ_: cortando, pues, Cd
igual 4 ab , y levantada la perpendiculac de, Ce serd la
velocidad obliqua , y de la laterat del Navio.

§68 Desde el punto C levintese Cf perpendicular
4 la direccion del viento JC : bixese sobre aquella la
perpendicular ef , y serd fe lo que el Navio salga o ga-
ne 4 barlovento.,

569 Esta construccion: puede servir tambien para

considerar las ventajas que pucden r::sul{.lrl x'.lri.ut.l,_.
qualesquiera de las cantidades , lineas, O dngulos d¢
que depende. Si las dos lincas YR , RS no variasen,
como.d primera vista parece que no debieran variar,
no variando la cantidad y disposicion del aparcjo , las
velocidades del Navio fueran como las del viento s pe-
ro aumentando este , aumenta tambien la mayor cus-
vidad de la Vela en sotavento , respectod la de barlo-
vento ; y por ranto. cae mas | sotavento la din.'u_'xi 1
DB : aumenta el'dngulo QDB, y con €l su igual NGO
lo que disminuye GN, y su igual CR : y aunque por
esta disminucion no varia la-razon de SR a RX, por-
que ambas disminuyen: asimismo proporcionalmente ;
sin embargo la XY queda constante, y por COnSigliicn
te debe ser menor la razon de SR d RY., en que deber
estar las velocidades de la’ Nave y del viento.. Esta di
ferencia puede disminuirse cuidando de minorar quan
to sea posible , la curvatura de la. Vela, que depende
mucho de su calidad y tirantez.

§70 Si aumenta la cantidad del velimen , aumen-
ta GU en la propia razon, y dismindye GW,, 0 st
igual XY en la inversa.con que debe anmentar la razon
de SR 4 RY , 6 de las velocidades de la Nave y del
viehto ; pero como queda RS constante, serdn las ve-
locidades de la Nave enrazon inversa de las RY. 5
suponcmos v.g. que las tres lincas SR, RX y XY, son

Lo
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como 3, 5 ¥ 4, en que estdn proximamente yendo d
bolina con todo el aparcjo largo, disminuyendo XY
de { que equivale al aumento de velimen de los dos
Juanetes, quedard XY como , y ¢l primer andar al se-
gundo como 8 cong, 0174 18: desuerte, que por
cada 17 millas aumentard una mas, aiadiendo ; mas de
veldmen.

s71 La variacion del dngulo que forma la Verga
con la Quilla , ¢s lo que mas sensible hace la de la ve-
locidad de la Nave. En ¢l Cap.2. del Lib.4. se trato la-
tamente este asunto , y se demostro las ventajas con
que pueden disponerse los aparejos que lleguen al ex-
tremo de poder andar las Embarcaciones mas que el
viento. En cfecto, si en lugar de disponer el aparcjo
6 formarel dngulo QCE de 40° , como lo disponen los
Marineros en ¢l caso de bolina , se formase de solo 28
429", bien se vé que siguiendo las reglas, es en la se-
gunda disposicion mayor SR , y menor RY : con que
tambicn ha de ser mucho mayor la velocidad de laNa-
ve , respelto d la del viento. Por igual razon parece
que debiera scguirse , que si aun disminuyera mas
aquel dngulo, mas andaria la Embarcacion; pero noes
asi : este aumento tiene un limite 6 miximo , y pa-
sando de €l s¢ disminuye el andar; pues es claro , que
si la DB Hu:_';ﬂ d ser perpendicular 4 la Quilla QA , co-
incidird GN con la misma Quilla , y aun se 'desvane-
cerd cayendo ‘¢l punto N sobre G, y lo mismo R so-
bre C; lo que hace SR igual 4 cero; pero aunque
tambien lo sea RX, la XY queda constante , Y la rela-
cion de SR 4 RY , u de la velocidad de la Nave 4 ladel
viento es infinitamente chica.

572 Este mdximo se hallo en el caso de bolina con
todo ¢l aparejo parael Navio de 6o Cainones (§. 364)
siendo QCE de 28° 47" : y se dixo, que no podia con-
seguirse 4 causa de que la Obencadura y Estay no per-
miten que. sea de mucho menos que los 4o grados.

Bbba En
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En Embarcaciones de Vela latina puede desde luego
formarse : y dviento largo es evidente,, que del :ne_ﬁx.
mo modo lo admiten los Navios : en el supuesto que
dbra ¢l viento por la Popa de 46 grados , hallamos con
17680 pics de velimen (§.363) que debe ser QCE de
s0° 11", quando los Marincros lo forman de 70 :de
que resulto, que la mejor disposicion dio la velocidad
del Navio, respecto 4 la que resulta , segun la prdctica
de los Marineros, como 71 con 64 : casi ; mayor.

573 Esta disposicion ventajosa de dngulos no ¢s
sin embargo constante , como han creido hasta ahora
los Geometras , depende de la cantidad de velimen
que sc largue 5 pues en ¢l mismo §. 363 vimos que ¢n
¢l propio caso de viento largo , ¥ navegando el Navio
con solo las mayores, O 5200 pies de velimen , debe
ser dicho dngulo de 56”21, en lugarde 50" 11': y
d bolina (§.364) de 40° 42', proximamente como lo
estilan los Marineros : de suerte , que quanto mayor
sea la cantidad de Vela que se largue , menor debe ser o
angulo que forme la Verga eon la Quilla.

574 Depende rambien dicho dngulo de la relacion
entre GOy GH (§.361) : de suerte, que quanto menor
fuere GH , respello de GO , menor debe ser tambien el
angulo : y asi, quanto mas fina fuere la Embarcacion ,a
menor fuere la relacion entre las cantidades comstanmtes,
que multiplicadas por las velocidades direéla y lateral
producen las resistencias , tanto menor debe ser tambien
el dngulo. Las Vergas de un Xabeque deben por con-
siguiente formar menor dngulo que las de un Navio:
y las de una Galera 6 Gelota menor que las del Xa-
beque.

75 Ignalmente debe disminuir el dngulo (§. 361
disminuyendo la diferencia entre los .ingulru.t. QCE, v
¢l complemento de BDQ, que resulta de la mayor o
menor curvidad de la Vela: de suerte, que quanfo
WICHOS CHrva sea esta en sotauento 5 respello a la curvic

dad
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dad de barlovento, menor debe ser el dngulo : y asi debe
depender del mismo modo cste, de la calidad y ten-
sion de Ja Vela. Todas estas atenciones dificultan que
pueda darse una solucion facil para la prictica: lo mas
corto serd seguir el cdleulo, como se vio en los Pdrra-
fos desde 360 hasta 364

s76 Tambien es menester que atendamos en el
andar 4'1a fabrica del Navio: estoes, 4 la razon en
que se hallan la GO y GH , que es en la que estdn las
cantidades constantes , que multiplicadas por las ve-
locidades correspondientes , producen las resistencias
lateral y direéta. Supongase que GH fuese menor s en
este caso seria tambien menor el dngulo GUH, y su
jgual GOW : de suerte, que GW, o su igual XY, fue-
ra siempre como GH : por tanto, al paso que dismi-
nuya GH , respecto de GO, disminuird rambien YR,
respecto de RS 5 y por consiguiente la razon de SR 4
RY , en que estan las velocidades de la Embarcacion
y viento , serd mayor. lgualmente debe disminuir la
XT , igual GP, con que por ambas razones serd mayor
Jade SR4 RY. TodalaTY es, pues, la que disminu-
ye en la razon que disminuye GH, y quedando SR
constante , serdn las velocidades de las Embarcacio-
nes en razon inversa de la RY , cantidades que depen-
den de la constante RT , y de las TY , que son como
las GH. De esta suerte , sien ¢l Navio de 60 Cafo-
nes, que hallamos GO 4 GH , como 3316 4 294, y en
quien s proximamente RT, igual TY , aumentamos
su eslora de % , serd tambien, sin diferencia sensible,
GH de ' menor: luego la primera velocidad serdd la
segunda , como 2 menos s 42, 6como 194d 20: de
sucrte, que por cada 19 millas anduviera ¢l Navio una
mas. Si por el aumento de eslora, y por consiguiente
de buque, se le quitase algun lastre para que no aguan-
tara mas la Vela que lo que antes aguantaba, tambien
disminuiria algo mas GH ; pero de esta segunda ope-
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racion resultara muy poca utilidad 5 respe&o 4 haber-
s¢ demostrado (§.356) que por estar el Navio 6 pulga-
das mas 0 menos calado en ¢l fluido, solo resulta .
de diferencia en su velocidad , que equivale e .J
milla por hora, cantidad despreciable, por cuyo mo-
tivo, y porque la falra de estabilidad puede ser per-
judicial , se dixo que el Navio debe estar siempre su-
mergido todo lo preciso para obtener una regular cs-
tabilidad.

577 No solo varia el andar del Navio por alterar
la razon de GO 4 GH, resulta tambien en parte por
disminuir dichas cantidades , aunque queden en la
misma razon : porque de esto no solo disminuyen ro-
:i:u las demas cantidades en la propia razon , sino que
GW se altera en la duplicada , como se puede ver cn
¢l §. 357.

578 Dela combinacion de las tres cantidades es-
lora, manga y puntal , s¢ deduxo (§. 358) que, con-
servando al Navio el mismo buque , quanto mayor
fuere la eslora y menores las orras dos dimensioncs,
mayor serd la velocidad; pero si se conservare 1a mis-
ma eslora, y solo se aumentare una de aquellas dos di-
mensiones , disminuyendo 4 proporcion la otra, el
lﬁ}];]lli.‘ de mayor manga y menos puntal , andard mas 4
vientos largos; y ¢l de menos manga y mayor puntal,
4 vientos escasos : esto se entiende, ':;upui:xm que los
aparcjos scan siempre como las mangas : s theorica
que la prictica ha acreditado muchas veces.

§79 No menos ha manifestado esta lo demostrado
en ¢l §.359, deducido de las resistencias que padecen
05 buques , por causa de lo que se desnivela el fluido,
($-359) cuyo efecto es mayor d proporcion en los bu-
ques menores : de que resulta, que sin embargo de
que los chicos debian ser mas veleros sin este acciden-
tc, ll] paso que crece 0 aumenta la velecidad u desni-
velacion , lo son menos: y asi, en Embarcaciones

SC-
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gemejantes ¢ igualmente dispuestas , con viento corto
andan mas las chicas , y con violento las grandes.

s80 Ultimamente, ¢l andar del Navio depende
asimismo de la mayor 0.menor curvidad que tenga la
Vela en soravento, respeéto 4 la de barlovento ;5 por-
que si fuese mayor , tambien lo. serd el dngulo BDQ,,
y su igual NGO :: GN y su igual CR serdn menores ;
y aunque RS y RX disminuirdin en la misma razon,
quedard constante XY, y. por consiguiente la razon de
SR 4 RY , 0 de las velocidades de la. Nave y el vienro,
serd menor.. De este principio parece que nace la di-
ferencia que han observado. los Marineros del mayor
efedto que producen las Velas alras que las baxas: pues
como aquellas na sirven sino. con vientos suaves , sus
curvidades son en estos casos menores , ¥ por consis
guientc mayares sus efectos s al contrario las Velas ma-
yores o baxas , expuestas con vientos. vialentisimos y
curvidades grandes , no pueden corresponder d sus
mismas.acciones.en tiempos suaves ; pero.en ¢l mismo
caso o tiempo i!_',u.ﬁek Velas; del mismo modo dispues-
tas , producen iguales efectos s 4 menos que por su
distinta calidad. no. resulten tambien distintas. curva-
turas..

581  Sin embargo de que con lo dicho quedan exa-
minadas todas las resultas que pueden ocurrir , por va-
riar las:distintas cantidades que conducen 4 la derer-
minacion de la-velocidad o andar de la MNave , parece
que.no dexa de interesar al Marinero el saber con que
viento.es su mdximo andar : pues aunque la practica
ha manifestado. que es el largo ; se ha creido, y aun
cree, que es por causa de que pueden servir mas Ve-
las quc nay t'g.;mi » d 1‘Ir'r1:1 i NO. porque sC.orca quc aun
sirviendo las. mismas Velas utilmente ¢n uno'y otro €a-
s0, suceda lo propio , como lo demostramos (88, 365
366). En estos pirrafos concluimos una nueva formula

para hallar el dngulo JCA con que andard el Navio lo Fig.sy.

mas
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mas que es posible , que da la consrruccion siguiente,

- Sobre qualquiera tridngulo reftingulo GNO tomese
Hg, igual 4 WG mas GH , y de los puntos H y £ tiren-
se las Hb, gb paralelas 4 GN : describase el semicirculo
bkO , y tirada bk , serd AC] igual bbk. El dngulo JCE,
que debe formar la Verga VE , con la direccion |C,
para que logre la Nave su mixima velocidad , ha de ser
reéto.

582 Es, pues, esta direccion variable , aun en el
mismo Navio , porque depende de WG , que es en na-
zon inversa de la canridad de velamen quase llevare
largo. A medida que se aumente este , serdn menores
GW y Hg , y mayor el dngulo Obk, 6 su igual AC);
al contrario, disminuyendo de Vela, aumentan GW y
Hg, y disminuyen los dngulos , hasta que cayendo s
sobre O, se desvanecen, y es el viento en Popa el mas
ventajoso. Para el Navio de o Cafones hallamos
(§-367) que con 17680 pies quadrados de velamen,
;l“': son los unicos uriles 4 viento largo , hade ser el

ngulo ACJ de 41° §6' : y que llevando solos 8065 ya
es este dngulo cero , 6 el viento en Popa el mas venra-
joso. Enel §. 350 se dixo, que pueden ser uriles en
este caso de navegar en Popa 12950 pies quadrados de
velamen : si se quiere navegar con los mismos, por el
dngulo mas ventajoso AC]J , se hallard este para el mis-
mo Navio de 6o de 32° Sin embargo, el aumento de
velocidad que por €l resultard serd solo de ,, : pero si
esta diferencia es tan corta en un Navio, no es lo mis-
mo en Embarcacion mas fina como Galera 6 Xabeque,
porque en estas, ¢n uno y otro caso , sirve la mayor
parte de todo el velamen ; y por ser este 4 proporcion
cn mas cantidad , abre asimismo mas ¢l dngulo AC]J.

583 Tambien depende este dngulo de la relacion
entre GO y GH , pues 4 medida que GH es menor, lo
es tambien GW y Gg, y por consiguiente ¢s mayor cl
dngulo Obk , y su igual ACJ: y asien un }Labchlu cl
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dngulo ventajoso es mayor que en un Nidvio , ¥ en una
Galera mayor que en aquel. Para el Xabeque le halla-
mos (§.368) de 63° 19’ , y con ¢l la velocidad del Xa-
beque 4 la del viento , como 163 4 100; esto ¢€s, la
velocidad de aquel una vez, y cerca de dos tercios tan-
ta como ladel viento: de suerre , que si este corriese
15 pies por segundo ', andaria el Xabeque 24 /.
que equivalen 4 14 5% millas por hora.

584 Elandar o salida de las Embarcaciones 4 bar-
lovento , depende principalmente de la velocidad di-
refta (§.355), y por consiguiente , de todas l.l:i cir-
cunstancias que promucven €sta , COmo anrcs vgmui;
pero en los dngulos mas ventajosos que deben formae
la ‘»’crg.‘t y ¢l viento con la Quilla, cabe alguna dite-
rencia, y 4 veces mucha, pues es menester atender
tambien 4 la deriva, de que igualmente depende la sa-
lida 4 barlovento. En el §.371 dimos las tormulas para
determinar estos dngulos ;5 pero resultan tan complica-
das , que aun en el cdlculo convino no reducirlas 4 una
sola, como ¢s regular. Solo la aplicamos 4 varios exem-
plos en'el Navio de 60 Cafones de poco viento con
mucha Vela: de poca Vela y mucho viento : como
tambien de poca Vela y viento ; pues en todos ellos
se vio que varian los dngulos ventajosos con que el
Navio ganara lo mas que cs posible 4 barlovento.
Con todo ¢l velamen de 23050 pies quadrados, y poco
viento, se hallo que ¢l dngulo que debe forma la Qui-
lla con el vienro es de 56 grados, y ¢l que deben for-
mar las Vergas con aquella de 30” 33'. Estos mismos
dngulos con solas las dos Mayores, 0 6130 pies de ve-
lamen, y mucho viento, deben ser de 84° 44 v 82° 14":
con este mismo velamen y poco viento, de 66° 13', y
de 47" 20" 5 y como este caso se aproxuna tanto d lo
que generalmente estilan los Marineros , se evidencia
lo que se apartan en los demds del beneficio que la
Geometria nos oftece,
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585 De este principio se sigue , que al paso qm.
aumente el viento v disminuya la Vela, deben aumen
[arse uno y otro .1r11_'|ulu el que forme. el viento con
ka Quilla, desde 56 grados hasta 84 -H ; v el que for-
me ¢sta con las Vergas, desde 30733 hasta 82° 14,
tomando un medio en los demds casos , tambien. me-
dios ; 6 ocurriendo 4 las formulas , si se quisiere ma-
yor exaltirud , particularmente si fuere mui diverso cl
Navio para quien se hiciere el cdlculo , lo que varn
mucho los valores. Si se aplica el cdlculoa la formula
(§- 360) se halla, que el dngulo que deben formar Jas
Y LT"‘ 15 con la {\_Il” 1, para qm ¢l Navio ande lo mas
que ¢s pDHL‘IL , dado el de uh!.tx:-} t_:i"lll de 56 gra-
dos, es de 26” 55’ ; por consiguiente el dngulo que ha
ce ganar barlovento lo mas que es posible, no es el que
hace andar mas : las distintas formulas que los deter
minan lo demuestran , y en este caso, que es ¢l menos
sensible de diferencia, se halla esta de 3° 38,

586 Encel §. 376 vimos dltimamente que usand
de los dngulos venrajosos, con toda Vela y poco vien
to, cs el barlovento que s ganara al quc s¢ harm y SC
gun el uso comun de los Marineros, como 1644 125,
proxmamente una tercera parte mas: lo que demues-
rra la necesidad de no dctprcdnr esta ventaja tan con-
siderable.. Es verdad que en los Navtos se dificule: aque
puedan formarse los dngulos ran "uuh}h en caso
mucha Vela ; pero en las latinas ni nguna dificulrad
hay : y si en aquellos se quieren usar trozas, y el par
tido de afloxar los obenques proeles ; lo que ningun
riesgo tiene con poco. viento, que ¢s precisamente ¢l
caso de la necesidad , se pueden llevar las Vergas ma-
YOres mity proximas 4 la formacion de los .i.l':;_';l.ﬂm
que se requicren: en las otras. Vergas no “hay difi-
culrad.

587 A mas de estas principales atenciones , s
preciso que tenga presente ¢l Marinero la de llevar cl

Ti
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Timon, en quanto sca posible , siempre 1:1!‘1] lo al
camino que haga la Nave ; pues de lo u}mmrm serd
una rL.lmr.:r. que le quite muchisimo su andar.

CAPITULO 3.

D¢l govierno del Navio.

583 Ntre las varias causas que concurren al gos
', vierno del Navio , ¢s una la accion del
Timon , que vulgarmente se cree unica. En el Cap. 2.
del Lib. 3. dimos la theorica de este instrumento , ¥
concluimos con alguna di ferencia 4 1o resuelto hasta
ahora pul los Geomerreas, por causa de habernos fun-
dado sobre diversos principios. En el §.290 quedo
determinada la formula de la fuerza que hace el Ti-
mon en direccion perpendicular 4 Ja Quilla, que esla
que solamente conduce al govierno , y por ella se vio,
quc guanto mayor fuese la velocidad del Navio , mayor
el area del Timaon , y menor ¢l lanzamento d: Codarste,
mayor serd aquella fuerza ; aunque con la advertencia
de que 4 iguales dngulos del mismo Timon por unay
otro lado, siempre ¢s la fuerza para arribar mayor que
la -[’J"L'.IP.H‘I orzar : son determinaciones que ya ha-
bian anticipado los Geametras ; pero no es lo propio
¢h quanto 11 dngulo venraje 52 que debe - forimar ul Ii-
mon con la Quil | 1, para conseguir la |111~.|.1n fucrza,
porque aquellos lo conc Lnuun de 54" 445 quando
en ¢l §.293 lo hemas hallads de 45” en el caso desser
nula la deriva: 6 de 45°, menos la deriva en caso de
arribar ; y de 45°, mas la deriva en caso dz orzar: es
asunto ya demostrado en dicho Capirulo, al qual de-
bemos remitirnos. Sin embargo , en el §. 296 expu-
simos , que de tingun modo conviene formar di chos
Ccca an-
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dngulos , no solo por la poca necesidad que de ellog
hay , 6 poca venraja que lHevan 4 los que los Marine-
ros practican, sino tambien por los inconvenientes
que resultaran acortando la cania del Timon : lo que
fuera preciso executar para conseguirlo.

589 Tambien hicimos ver (§.298 ) quanto impor-
ta, para ganas fuerza en el Timon, el que se aproxi-
me este , quanto sea posible, d la figura de un tridn
gulo, ral como lo pra&ican los Marincros : es cir-
cunstancia , que hasta ahora tampoco se habia nota-
da, y es bien particular que una prdtica sin luces ha-
ya llegado al verdadero conocimiento con tanta anti-
cipacion d la theorica.

590 A lafuerza del Timon es preciso que acom-
paiie su distancia horizontal hasta el centro de grave-
l.!-ld del .\.’.u_.'m , sobre ¢l qual gira este , como mani-
hestan las formulas det §. 297 , porque es ¢l momento
de quien depende la accion : y asi, quanto mas distare
el Timon d¢l centro de gravedad , mayor serd la ac-
cion con que altuard ; pero como en esta distancia y
cuerpo- del Navio concurren las resistencias de las
aguas en ¢l costado, y demas fuerzas que altuan, es
preciso, para Hegar 4 un perfecto conocimiento del go-
vierno, atender al eoncurso de rodas cllas.

so1 Estas fuerzas , 4 mas de las del Timon, que
no deben emplearse sino en la absoluta necesidad , se
reducen (§.400) por lo ordinario d dos, la fuerza de
la corriente de las aguas en ¢l costado del Navio, y la
de las Velas. AqueHa se descompone en la que se hace
directa o paralelamente 4 la Quilla , y en la que aétua
perpendicularmente por el costado de sotavento s pe-
ro como la primera de estas actua igualmenre en uno
v otro lado del buque , no conduce al govierno , ¥
solo queda la segunda , cuyo centro hallamos que dis-
ta hacia Popa det centro de gravedad del Navio de 60
Cailones.(§.223) de 11} pics. Lafuerza de las Velas

sC
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s¢ descompone del mismo modo en la dire@a y late-
ral , O perpendicular 4 la Quilla , ambas opuestas 4 la
de la corriente : las dos diretas se equilibran perfec-
tamente luego que ¢l Navio toma su andar ; pero las
dos laterales no pueden equilibrarse si ambas no con-
curren en ¢l mismo punto; y como son igualcs o -
que mas dista del centro de gravedad del Navio, ven-
ce d la otra, y obliga al buque d girar. De esta suer-

te , siendo EAF el buque , reunidas las fuerzas de las Fig.48.

aguas en A, y dirigiendose segun IG , representard
DG la fuerza dire@a de ellas , y HG la lateral o per-
pendicular 4 la Quilla: si las tuerzas de las Velas se
reunieran asimismo en G, las dire&as , 0 segun GD,
equilibraran 4 las de las aguas , y lo mismo las latera-
Jes segun GH 5 pero si al contrario las fucrzas de las
Velas se reunieren mas 4 Proa , comoen L, siendo C
¢l centro de gravedad del Navio, arribard este , por-
que las fucrzas de lasaguas en G, y segun HG , ten-
drdn mas momento que las de las Velasen L: y asi,
para que el govierno sea perfeéto , d el Navio quede cons-
tantemmente divigido al propio rumbo , es preciso que fas
fuerzas de las Velas se reunan sobre un puntode la Gl , g
se dirixan segun esta misma linea.

s92 Ha habido Geametras que por este motivo
encargaron , que (a) el punto G es ¢l propio y venta-
joso para la colocacion del Palo, siendo solouno, ©
el de la fuerza reunida de todos , siendo varios : per-
suadidos 4 que dicho punto de reunion na varia como
no varien las Velas su disposicion y colocacion ; pero
no €s menester, para persuadirse de lo contrario, y le-
gar al conocimiento del hecho, sino releer el Cap.q.del
Lib.4 , desde ¢l §. 397 hasta ¢l 404 , donde sin cilculo
alguno se explica por extenso el todo. Al vimos, que

sien-
(@) Than Bermonlli o Nueva Thedrica de la manivhra de los Neviog,
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siendo B el punto donde se reunen las fuerzas de lasVe.
las estando ¢l Navio derecho, y las Velas planas , por
motivo de la curvidad de estas,se transfiere d Ds y que
por la inclinacion que padece el buque, pasaasimismo
de DAdK : de suerte, que por estas dos causas s¢ mu-
dadel punto B al K; y asi, para gue se verifigne ol
buen govierno , ba de caer este punto K sobre el 1, 6 ¢l L
sobre G: si L estdmas & Pros que' G, el Navio arriba
y si estimas & Popa , orza. Pero como aquellas trans
laciones dependen de la curvidad dela Vela, y de la
inclinacion del Navio, y estas de la mayor 6 menor
violencia del viento , tambien depende el govierno de
esta violencia , sin embargo que quede constante ¢l
punto B: V asl , awmentando el viento, e1.la translacion
Wayor , ¥ el Navio orza; v al conrrario , d."mr.:n::l'_rrr; 19
arriba: ¢slo que los Marineros saben muy bien con
sola la Lf(]‘H.‘!’II.‘!'lC‘I.L No solo se cxiwrimum:{ la varie-
dad en la translacion por motivo del aumento a dis-
minucion del viento , qualquicra ola de proporciona-
do ramano hace inclinar al Navio en ¢l balance mas de
lo regular , y por consiguiente se apartan mas de B
los dos puntos Ky L, y es preciso que ¢l Navio or-
ce ; al contrario, quando regresa 6 se restituye del
mismo balance, arriba : y como las olas son continua-
das , continuados han de ser tambien estos movimien
tos de orzar y arribar, y continuado el reparo que
con ¢l Timon. se debe procurar ; y asi , por mas que
las Velas , y aun el viento no se alteren, el govierno
no puede dexar de variar , ¥ necesitarse un continua-
do movimiento en ¢l Timon , con mucho cuidado , ¥
mas experiencia, que es la maestra en este asunto.

593 Diximos que la translacion del punto B al K
depende de la mayor 6 menor curvidad de la Vela, v
de la inclinacion del Navio , ¥ como de mayor ampli
tud en las Velas , resulra mayor curvidad en ellas,
guanto mayor fuere la amplitud , 6 quanto mas largas

Jra'l:'
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fueren las Vergas , mas propenso serd el Navio & orzar.
594 lgualmente la mayor altura del centro co-
mun de rodas las Velas, y menor cantidad de lastre,
obligan al Navio d inclinarse mas : con que guanto

mayor fuere la Guinda ¢ altura de los Palos, y menos

* N # # . ™ - & -
lastre se pusiere , mas Prurpr:-'rr? serd tambien el Navio &
erzar. De estos dos principios resulta , que quanto
mayores fueren en general las V elas de un Navio , mas

propenso sera 4 orzar. : s

59% Manteniendo [as Velas de una misma magnitud,
y variando solamente sus dimmensiones , :(r.n_rurf,: la va-
viacion que babrd en el govierno , porque si sc aumenta
la guinda, y d proporcion s¢ d:a:}nm_:j.'c 1..1 u.'ruz;l:.ncn,
lo 1:]";' aquella obliga a orzar ._uhluga aarribar estc, y
s¢ compensan uno d otro sensiblemente.

s96 Todas estas variaciones dependen de solo la
accidental translacion del punto BalK o 15 peroen
qualquicra punto de la EF que scltu[]c colocado ¢l B,
que cs donde se reune la fuerza de md..h- las \ i.l.lH O
centro de ¢llas, estando ¢l Navio derecho , se efectua-
rd la misma translacion : y por consiguiente , quanto
was & Popa estubiere dicho punto o centro , mas pro-
penso serd el Navio d orzar 5 lo que saben muy bien
los Marineros. La colocacion de este punto depende
de la distribucion que se hubiere dado a los Palos , y
de la magnitud de las Velas que cada uno de ::lh.:-\rtu—
biere : como asimismo de las que se largaren O quira-
ten : v asi, en esta distribucion y combinacion de par-
tes , ¢s menester proceder de forma que le quede lugar
al Marinero para que atrasando 0 adelantando. ¢l pun-
to B por medio de variar las Velas, s¢ mantenga cons-
fante , y proximamente el punto kK sobre ¢l I_, y CSto
en quantos casos sean dables de llevar poca o 11}11;‘[1.1.
Vela , de haber mas 0 menos viento , y de necesitarse
orzar mucho o poco.

597 Ha de resultar, pues, esto de los x'a[urcs!a}luc

] -
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pudieren tener DB, BC, CG , GD y DL Para el Ny
vio de 6o Canones, nay egando con todo el aparcjo , cs
(§§-276. 419) DB=—13 /% pies, v BC (§.285)=— 1.
luego caerd D entre Cy G, y serd DC =1 ' pics,
que substraidos de GC (§.223) =11, queda GD—
9 (zs. Como el dngulo DIG se hallé para este propis
caso, iendo de bolina, (§.276) de 31 4 32 grados , €5
proximamente su tangentede 50 y siendo DG 4 DI
como la misma tangente al radio, segun los mismos
principios de Trigonometria, tendremos DI , particn-
do DG por {53 porlo que serd DI proximamente d:
¥s5 | pies : de esta suerte, para que se verifique el buen
gr}\'ti.‘r_m‘:l Cn CSIC Cas0 , O que No s¢a necesari ) QuUIE a¢-
tue ¢l Timon , es preciso que sea DK de 15 } pies, 6
que la fuerza del viento sea tal que haga inclinar al
Navio hasta llevar el punto K 15 } pies :|~'.1.11't:1du de D.
Pero este mismo punto Kse cleva (§.282) sobre el cen
tro de gray edad de 70! pics: con que habrd de serla
it i oy I5% .

inclinacion DCK de 7:1:. » 0 ¢l dngulo DCK proxima-
mente de 12 7 grados. En el §. 419 hallamos que esto
se verifica corriendo el viento 18} pies por segundo.
,"~|__.1l.mln;:r'-t,1n: » ¢l Navio orzard , y serd preciso que ¢l
Timon acuda al remedio ; y si disminuyere arribard,
y se necesitard del propio auxilio.

598 Navegando con las Mayores, Gabias toma-
dos todos los rizos, Mesana y Contrafoque es (§. 420}
BOC=—11,YyBD—17/%: 1o que da GD —4 %:
y siendo el dngulo DIG de 40° menos 21° que (§.312)
resultan de la curvidad de las Velas, es DIG de 197,
cuya rngente es de %% ; por consiguiente DI o5
proximamente de 14 | pies , cuya magnitud habia de
tener DK para que se verifique el buen govierno. La
altura del centro de gravedad de las Velas sobre el de
Navio es en este caso (§. 228) de 56 ples : con que la
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piae 14, e
inclinacion del Navio, habra de ser de 6.’ para quc

se verifique ¢l buen govierno, 6 proximamente de
14’ 14'. En ¢l §.420 hallamos que esto sc verinca cor-
ricndo ¢l viento cerca de 29 pies por segundo.

599 Quedando el Navio con solo las dos Mayores
es (§.421) BC—16 /'y , BD como antes de 17 555: lo
que da GD de 10,]; pies, y DI, baxo ¢l mismo su-
puesto de ser el dngulo DIG de 19", de 29 § pies; can-
tidad exorbitante 4 que jamas llegard d apartarse el
punto K : lo que prucba que con este aparcjo jamds
llegard 4 orzar el Navio por si: en efeto vimos en el
§. 421 que para poderse verificar habia de correr el
viento 240 pies por segundo , velocidad que no puede
clfectuarse sin la ruina de las Velas, ude los Palos ¥y
Vergas. Cazando la Mesana vimos en el propio §. 421
que ¢l punto D caerd d Popa del centro de gravedad
del Navio C, con que en ¢ste caso orzard continua-
mente , lo que pudicra cquilibrarse con ¢l Contra-
I-:!L.]'Lll;.".

600 Quedando con solo la Mayor cae (§.422) el
punto B 12 ; pies a Popa del centro C,yelD17/5%0
asimismo 4 Popa de B; lucgo caerd D 30 ' piesd Po-
pa del centro € de gravedad : de los quales quitando
11§ que el punto G dista de C, quedaran 13 % que
D cacrd 4 Popa de G ; por tanto, el Navio renderd 4
orzar con muchisima fuerza, cuya pm-lﬁ'::d.ni s¢ hace
esencialisima en este caso , porque las olas que chocan
¢n la Proa obligan 4 arribar mucho.

601 En todos estos casos s¢ ve que ¢l Navio pue-
de tender por si 4 arribar y orzar , segun la velocidad
del viento : falta solo saber si ¢l Timon es capaz de
corregir esras diferencias. El caso en que cabe la ma-
vor duda ¢s ¢l primero , porque ¢n €l puede ser la ve-
locidad del viento muy corta, y por consiguiente ser-
lo tambien DK ; pero en ¢l §. 423 se resolvio estaduda

Tom.1. Ddd ha-
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haciendo ver que la fuerza del Timon es mas que su-
ficiente para ello , parricularmente si el viento fuese
suficiente para hacer sensible la curvidad de las Velas,

602 Loscasosde ir en Popa y viento largo , que-
dan ignalmente satisfechos en los §§ 424 425. Y 436,
en que se dice : que la fucrza del Timon es excesiva,
respecto d las demas 5 y por tanto, que muy poca obli-
quidad en el Timon basta para obligarle 4 girar, y ¢s
de lo que depende la gran delicadeza del govicrno ¢n
€5t0s Cas0s , particularmente d Popa.

603 La colocacion de los Palos , y disposicion de
las Velas en el Navio de 60, que nos dio con todas
ellas CB de 12 pi.ﬁ s €S por {ul‘nibuiuuu muy buenas
pero esta cantidad ha de depender , como hemos vis
to de la CG, distancia desde ¢l centro de las resisten-
cias laterales, al de gravedad del Navio. Quanto me-
!mr sca CG, menos fuerza tendrd aquel para arribar,
y por necesidad mayor debe ser CB, de cuya longitud
depende rambien la misma accion : por <ot 1siguiente,
Ia GB se ha de mantener constante , O siempre la mis-
ma : y como hallamos CG de 11] pies , debe ser en ¢l
Navio de 60 Cafiones constantemente GB de 2 23 ¢ pics
0 la distancia desde el centro del velimen al de las re-
sistencias laterales : y asi 4 proporcion en los demas
Navios.

604 La colocacion del centro de las resistencias
G, no solo depende de la figura del cuerpo del Navio,
sino tambien de la relacion 6 m agnitud de los lanza-
mentos de Proa y Popa,como se pnuh veren el Cap. 7
Lib. 2 : de suerte, que quanto menor fuere ¢l lanza-
mento de Proa , respecto al de Popa, mas d Proa es-
tard el punto G, ¥ mas propenso serd ¢l Navio 4 or-
zar,si no se cuida de pasar haciaProa de igual cantidad
el punto B, 6 centro del velamen. (a)

El

(&) En ¢l Departamento de Brest se- Mbricaron ; por ¢ Construdter
N/

e
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éos El ‘punto G varia st Jhﬂ_L‘!thd'—) ¢l Navio,
porquc el centro de las resistencias laterales de la pat-
tc del costado , que de nuevo sumcrge en ¢l fluido,
estd mas 4 Proa que ¢l punto G : y por consiguiente,

¢l nuevo centro que resultard debe estar tambien mas

4 Proa que dicho punto. De esto se sigue que el Na-
vio wi‘\ru..zr;_.m.in debe ser propenso d orzar quando el

entro de gravedad no hubicre baxado , y por cllo
tucre cl huqtt mas estable. Sial contrario el centro
de gravedad hubiere subido, 6 lo que es lo mismo , si
la sobrecarga estubicre : lgo sobre bocas , el Navig
$Cr. Il ropenso lﬂ-rf Al |i T A0S IlII.I[I'I.-HH i uno rll.}lk]'ln.’g Ll
punto G habrd pasado mas 4 Proa , y otro por la me-
nos Lxr.af.nh‘!..c'. que resulard.

606 Varia asimismo ¢l punto G, variando la incli-
nacion del Navio con respecto d su longitud , 0 lo que
es lo mismo , variando la inclinacion de la Quilla con
respecto al horizonte : pues ( §.224 ) diximos que los

11} pics, distancia desde G 4 C , resultan supuesto el
Navio 2 pics mas calado de Popa que de Proa; y que

supuesta la Quilla horizontal solo fuera CG de 9! p[u:‘.
H Mavio menos calado de P opa , se ri pul umwluu,u-
te mas propenso 4 orzar. La prictica tiene m mutum-
do d los Marineros esto mismo, y se valen deeste arbi-
trio para corregir los defeltos en que incurren algunos
Construltores , de proporcionar mal los lanzamentos,
o la disrancia CB desde el centro del velamen al de
gravedad del Nawvio,
607 Para proceder con acierto en este punto , s¢
JtT.J, presente que, H\__‘l nlo cxpucsto Q 276), iendo
con todo ¢l .'iplhm d bolina, v con viento de 184
20 pies por segundo de velocidad , es el dngulo DIG
de 314 32 grados , y su tangente de %5, por lo que
ha

Proa, con ¢l fin de hacerlos mas bo-

lcapues el defecto grande , que por

Ddd 2
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ha de ser DG de &'s de DI : y siendo asimismo DG
igual GB menos BD, igu.ﬁ (§.276) 155 de la anchura

¢ las Velas 4 la altura de su centro de gravedad , serd
GB igual %'s DI, con mas ,'J4 de la anchura de las Ve-
las 4 la altura de su centro de gravedad : por lo que se
podrd tomar sin error sensible GB de § de la inclina-
cion DI que ¢l Navio puede tomar en semejante caso,
con mas | d= la anchura de las Velas 4 la altura de su
centro de gravedad. Para el Navio de 60 Canones s
hallé la primera cantidad DI (§.597) de 15§ pics, cu-
yos § son 10}: y la segunda (§.419) de 8o pics, cu-
yo ) es 13}, que afadido d los 10§ hacen 23 i} pies,
valor de GB. El punto C, centro de gravedad del Na-
vio, se halla como se enseitd en el Cap. 2. del Lib. 2,
§.140 : y la distancia CG , segun s¢ expuso en ¢l Cap.
7. Lib. 2.

608 Todo esto, sin embargo, ¢s solo haber deter-
minado las distancias respectivas, que deben tener en-
tre si las Velas 5 no el lugar que deben ocupar los Pa-
los. Para esto cs preciso situar primero ¢l Palo mayor:
y respecto que se¢ hace necesario que el Navio orce
mucho con sola la Vela mayor , se¢ podrd calocar ‘este
Palo ¢n ¢l centro G de las resistencias laterales , o
proximamente 4 €} : pues en tal caso, como la curvidad
que la Vela tome , atrasard su centro de fuerzas de (§.

A\

22) 1755 pies, ¢l Navio orzard con ¢l momento,
produto de 17 % por la fuerza que haga la misma
Vela, Este momento p.lrct:cr.{ un poco €xcesivo , por-
que ¢l Navio de 6o Cafones tenia colocado el Palo
4 pies mas 4 Proa que dicho centro G; pero 4 mas de
que otros Navios solo le tienen 1}, asimismo mas 4
Proa , se puede considerar que lo mas distante que es-
ten los dos Palos Mayor y Trinquete, es siempre lo
mejor para que las Velas del primero no rapen ¢l vien-
to J las del segundo s de cuya ventaja ningun perjuicio
se siguc , manteniendo GB del valor determinado.

Co

covierNO DEL Navto. 397
Colocado ¢l Palo mayor, se pondrd el Trinquete lo
mas 4 Proa que posible sea : y la Mcsana se adelantard
o atrasard lo necesario para que quede GB como se¢

111’\.‘\'1!1(].
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D¢l Balance y Cabezada.

609 Nitre las theoricas que resultan de los mo-
, vimientos del Navio , ¢s de las mas in-
erincadas la del Balance y Cabezada , como puede ver-
se en ¢l Capit. 5. del Lib. 4, donde sc tratd por ex-
tenso. Por este motivo los mas celebres Autores (4)
no tu}u‘.hiurun ¢l Balance -.'u.m como la mera :u‘cmn_dr.:l
Navio que resultara de inclinarle un poco, mantenien-
dose la superficie del agua siempre hUTI?.UI'I.E.ﬂ ; encu-
yo caso , bien se ve que ¢l Balance ninguna d;:pcn.
dencia tubiera de la ola, que es sin embargo quien la
causa, y quien pucde asimismo aumentarle y dismi-
nuirle. .'"H..]HE].].I :-upmh.'iuu “"'.']'E‘lb'] el L.;l-iulu - :.," L-.}
no haber previsto los errores 4 que conducia , E]Ilfllli_:.{}
d scguirle sin variar de suposicion. La conseqiiencia
que de clla sesulraes , que el Navio procedicra como
si fuese un peéndulo de determinada longitud : siendo
sus balances isochronos con los del pendulo, © duran-
do cada uno de ellos lo mismo que tardare el pendulo
en hacer una oscilacion : y como esta ninguna depen-
dencia tiene con ¢l tiempo que emplec la ola en pasar
por debaxo del Navio, H.. .\"E_,i:q: y QU aunquc ncse
aquella grande O chica , siempre seria ¢l balance d_; la
mis-
(Y Leowsrde Evlera, Ciencia Naval, Tom.1. Cap.4. Prop. 43.
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misma duracion , lo que se hace evidentemente falso,
porque ¢l Navio debe regresar de la inclinacion que
tome obligado de laola, luego que esta le falte , 6 s
aparte de el : y como esto sc efectua en diversos ticms
pos, segun ¢l tamaio de las olas que corren con di
tintas velocidades , ¢s preciso que tambien los balan
ces sc cumplan en diversos tiempos.

610 No obstante , pasada ya la ola, ‘dzben resul
tar otros balances procedentes de la inclinacion yar
mada del Navio, y fueron sin duda dé los que qui
sicron los Autores citados darnos la theorica s pero
estos  ya por la resistencia de las aguas, y ya por'h
del viento en las Velas, son muchisimo menores ,
d 1"[|}'|,!:H'Ciu|1 sus efectos « de suerte , QuE son los pi
meros los unicos que debemos considerar para preca
ber los desastres que de ellos , con demasiada repeti-
cion , suceden.

611 A mas de esto, s¢ p-;:‘al.l.]dicrun il_;lt.li:u;'ur;
los mismos Autores, d que en ¢l balance no habia que
considerar sino el LI{.'IH"'I._: en que s¢ ._u.-up]i.m » Tespec

to 4 que habian de resultar mas suaves , quanto mas
tiempo empleasen los Navios en ellos : y aunque esto
sca cfectivamente asi siendo los balances constante-
mente de la misma magnitud 5 ya no es lo propio va-
riando esta : si el tiempo de un balance fuere duplo
de otro , basta que sea tambien de dupla magnitud pa-
ra que las velocidades en uno y otro sean iguales, y
para que los efectos en ¢l grande sean mucho mas te-
mibles que en el chico. La principal atencion en cl
balance es el momento de inercia que comunica 4 las
arboladuras y partes del buque : 4 proporcion de aquel
estan expuestas estas 4 romperse , y lo mismo la cur-
beria, y otras piczas del buque.

612 Enel Cap.5. del Lib.4. que dimos con toda
extension la theorica de esta accion , distinguimos dos
especics de balances , que deben especularse en. cl

Na-
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Navio ; de los quales resulta ¢l legitimo © verdadero.
El primero s el que por si solo diera sin ulrjl » proce-
dente de alguna inclinacion que i_wc-:u:da ; yel segun-
do el que diera por sola la accion de la ola, y sin
arencion 4 las alteraciones que deben resultar por los
momentos con que actuan los varios pesos de que se
compone el cuerpo del buque. El tiempo cn que de-
ben cfectuarse la primer especic de balances, ¢s (8-434)
en razon dire@ta subduplicada de los momentos con
aue actuen todas las partes del Navio , y en inversa
asimismo  subduplicada del peso de todo el buque , y
de la distancia desde su centro de grdvedad al mera-
centro. Es lo misma que concluyeron los Autores ci-
ados : y como los momentos son Mayores, y en du-
plicada razon al paso que los pesos distan mas del exe
sobre que gira ¢l buque, o efectua su balance , es con-
seqiiente que los tiempos deben ser como las distan-
cias de los pesos al exe : motivo porque cncargaron
s¢ separaran, lo mas que Im-ru_puml.‘-lc , del exe los va-
rios pesos , pues de ¢llo debian rc-,ullt-:.r los L‘-..lhmus
de mayor duracion: 'y 4 suinteligencia de mayor sua-
vidad.

613 El tiempo en que debe efeltuarse la s::gundn
especie de balance , que procede desolo laola, se re-
solvio en el §.449: yen el 450 dimos una Tabla
del tiempo en que los cumple ¢l Navio de 60 Caio-
nes de nuestro exemplo , en que puede verse , que
estos tiempos son grandes u|n,mdu‘|,1.a olas son chicas:
que disminuyen hasta cierto termino Ia.umcm;mdu las
olas , y que despues de caw‘w:h'cn d aumentar : de
suerte, que 4 la ola de | de pic dealto L-UffL'.\].‘-H_}':'I:.if un
balance de § segundos , 4 lade 4 pies de alto 2 {5 de
scgundo, v a la de 64 pies 6 s de segundode tiempo.

~m.:r Ni ¢stos tiempos ,  ni aquellos son como he-
mos dicho los verdaderos en. que los Navios dan sus
balances : los legitimos toman un medio entre unos

y
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y otros , segun se expuso (§.453) , y su verdadero va-
lor se dio en ¢l §.457. Segun la formulaque en el mis-
mo p.irmt'-m s¢ deduxo, si AD es igrual al tiempo en que
diera ¢l Navio el balance por si solo, y la per
dicular AC ¢l tiempo en que lo diera por solo caua
de la ola, tirada la perpendicular AD 4 la hyporthe-
nusa BC, y la AF igual y perpendicular 4 AD, DF
serd igual al verdadero tiempo en que ¢l Navio darl
¢l balance. De esta suerte, el tiempo ABen que el N
vio de 6o diera su balance por st solo, se hallo (8.434
de 2 § segundos, y el AC que diera por solo causa
una ola de 64 pics de alto,6 de una Mar de leva eq
lente, de 6 ; segundos : si por estos datos se u':"\: -
el cilculo , se halla DF , o el riempo verdadero ¢
que ¢l Navio diera ¢l balance con dicha ola de
gundos.

615 Con esra construccion se evidencia, que d
aumenta AB , tambien aumenta DF, y por consiguic
te , quanto mayor fucre ¢l tiempo ¢n que cl Navio d¢
el balance por si solo , tanto mayor scrd tambien ¢l
tiempo del verdadero balance. Pero considérese que
segun la formula (§.459) la magnirud del balance serd
como ¢l quadrado de CB : de suerre, que quanto m
yor fuere AB, tanto mayor serd el balance : v asi, 4
¢l efeto de este aumento fuese de mayor consideras
cion que el que puede resultar por el aumento de
tiempo , de ninguna manera conviene que este se so-
licite.

616 DPara inquirir, segun esto , qual s2a ¢l balance
menos perjudicial , es menester recurrir 4 la accion que
pucde producir en los Palos , que son los mas expucs-
tos. Dos son los casos distintos que se ofrecen @ uny,
quando varia el tiempo ABen que el Navio dé ¢l a
lance por st solo , 4 causa de haber variado sus m»
mentos de inercia , 6 haber separado mas del exe d¢
rotacion los varios pesos O carga: y otro, quand

Vi

| R

BALANCE Y CADEZADA, 401
varie ¢l mismo tiempo AB por haber variado la dis-
tancia desde ¢l centro de gravedad al meracentro.

617 Para el primer caso la formula dada (§. 461)
nos enseiia, que los momentos 6 accion que padecen
los Palos es en razon inversa de DE perpendicular 4
AC: desuerte, que quanto mayor pueda ser DE,
tanto menor serd la accion que padezcan los Palos 5 y
como el dngulo ADC ha de ser reéto , y por consi-

uiente debe hallarse siempre D sobre la semicircun-
ferencia ADC, la mayor DE serd el radio 0 mzdia
AC , en cuyo caso AD igual AC: esto es, para que los
Palos padexcan lo menos que sea posible el tiempo AB en
gue el Navio dé por si solo el balance , ba de ser igual al
tiempo AC en que debiera darle por solo causa de la ola.
En este caso serd tambien DF igual AC; con que of
verdadero tiempo en que ¢l Navio ba de dar el balance,
para que los Palos padezcan lo menos que sea posible , ba
de ser asimismo igual 4 aquel en que lo diera por solo can-
sa dela ola.

618 Ha sido , pues, grave error, sin mayor exi-
men , querer dilatar el tiempo del balance por medio
de separar del exe de rotacion los varios pesos O carga
del Navio : esto ha de tener por limite ¢l tiempo en
que solo por causa de la ola se diera : todo lo que sea
pasar de este termino serd perjudicialisimo, y mucho
mas si se considera que en los grandes balances nosolo
aftuan los momentos de inercia que padecen las arbo-
laduras , sino ¢l peso de cllas , que crece d medida
que las inclinaciones son mayores : de suerte, que pa-
ra ¢l verdadero acierto aun es menester fixar ¢l tiempo
del balance algo menor que el del lunite asignado. En
los §§.458. y 459 vimos que, separando los pesos en
¢l Navio de 6o en larazon de 15421, odescon 7,
aumento el tiempo del balanceen la de 6¢con7, y la
magnitud de él en lade 949 4 1258, O proximamente
en la de 3 con 45 razon excesivamente mayor. Si Yara

Tom.2. Ece 05
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los mismos casos s¢ inquicren las acciones que pade-
cen los Palos con la ola dz g pies de alto,y que por ella
balanceard ¢l Navio en 3", s¢ hallan,

Razon de la accion
de los Palos.

Balanceando ¢l Navio
por si solo en

My
-
-.‘-t.-i-pq.-u-pq.--uuvq-

a~ 171N
EN T

Ponde se ve que la accion, balanceando. el Navio por
si solo en ¢l mismo tiempo que balanceara por solo
causa de la ola , ¢s menor que las otras dos acciones,
ya sea balanccando por st cn mcnos 0 ¢n mas tiempo;
pero con la diferencia de que esta ultima es la peor,
pues , como diximos antes , s¢ Agrega d ella el mayor
peso con que por la mayor inclinacion s¢ exercita so-
bre los Palos : razon por la qual aun la primera accion
s¢ hace preferente 4 la segunda: de suerte , que pucde
asegurarse que para las olas de g pies de alto, no podia
estar la estiba del Navio mejor dispuesta.

619 Habicndo de ser el tiempo en que por si solo
haya de dar el Navio el balance , siempre igual al que
dicra por solo causa de la ola , y cada una de estas
produciendolo distinto. , distinto. © variable debicra
ser aquel para que en los Palos se exerciera la menor
accion p-».ilrh:: o lo que s lo mismo, para lograr csta
ventaja se debiera mudar la carga para cada ola: lo
que en la prictica fuera muy expussto, ) de un tra-
bajo insoportable. Esto seria sin embargo lo mas ven
12,0503 PEro Co.no los efectos de las olas pequeias son
de poca consideracion 6 perjuicio al Navio, debemos
atencrnos 4 las que ya pueden ser perjudiciales , como

las
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las de 9 4 36, 0 4o pies de alto, en quc por s o
de ellas diera ¢l Navio el balance (§.450) entrc
sepundos , tomando un medio 4 scgundos ,

que no podemos variar ¢l tiempo scgun la ventaja que
s¢ ha visto. En el §. 463 vimos que para lograrla en
este caso debicramos separar los pesos €n la razon de
15422, 0 fuera de lo que la manga del Navio per-
mite ; pero haciendo memoria de lo que expusimos
§.618) sobre lo que contribuye al perjuicio de la ar-
boladura su propio peso en los grandes balances , con-
cluiremos , que los de 3 ; segundos serin los mas pro-
pios , no solo para ¢ Navio de 60 , sino para todos
en general, puesto que para todos son las olas las mis-
mas. En Navios pequenos serd esto irreconciliable 3
pero en ¢llos se procurard scparar la carga con aten=

- R

}'-Ll;ﬂ;:»

cion 4 lo que mas adelante se dird.

620 El w;m:.{:m Cas0O €N que varia el tiempo ¢n
que dicra ¢l Navio ¢l balance por st solo, 4 causa de
haber variado la distancia desde su centro de gravedad
al metacentro , S¢ CXpuso ¢n ¢l §. 464 , donde s¢ de-
mostro que d medida que aumente csta distancia, au-
menta rambien la accion de los Palos , Yy que por con-

siguiente lo menor que pueda establecerse aquella , se-
I‘JI lo mas ‘-;.':51.1&[;\-.1 P.].l'.]. L‘I L‘I‘{'I;:t.i}. Pero 4 mas del 't“f[-
juicio que en los Palos resulta del balance , tenemos
que atender 4 otro no menos esencial , que es la inun

dacion de las aguas , O lo que los golpes de mar , por

clevarse demasiado , suclen pasar por encima del Du-
que : defetto que hasta ahora no s¢ ha tratado ¢n
theorica, ni que quizds se habrd creido que tenga
correspondencia con cl balance. Sin embargo , en cl
§.465 demostramos , que las clevaciones de las aguas
en ¢l costado son como los quadrados de los tiempos
en que se cumplen los balances , © como ¢l quadrado
de AD o DF : motivo ¢l mas esencial para que ram-
pPoco s¢ aumente mucho AB , como hasta ahora se¢ nos
Ecca ha
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ha encargado. En ¢l mismo pdrrafo se determing Ia
verdadera altura 4 que debe elevarse la ola en el cos-
tado: y en el §. 466 sc aplico la formula 4 algunos
exemplos del Navio de 6o : en ¢l primero, en que se
supone en su regular estiba , se halla que con ola de
36 pies de alto se elevara el agua en el costado de 12
pies: en el segundo , en que se supone que los pesos
s¢ separarandel exe de rotacion en la razon de 15 4 21,
s¢ halla que se elevaran de 18 § pies: v en el tercero,
que se supone que la distancia desde el centro de gra-
vedad al meracentro, se disminuye en la razonde 9! 4
6 , sc halla que se elevaran de 16 pics; 6 lo que e lo
mismo (§.4538) en ¢l primer caso que hiciera el Navio
su balance en 2 § segundos , se clevaria el agua en ¢l
costado de 12 § pies: en el segundo, que diera el ba-
lance en 3 § segundos , se elevaria cl agua de 18 § pies;
y ¢n el tercero , en que diera el balance en 3 /' se-
gundos , se elevaria de 16 pies.

621 Pero estas clevaciones no son aun las legiri-
mas o reales, pues en el cdlculo no se habia atendido
aun d la desnivelacion, 6 mayor altura que resulta por
la velocidad con que las mismas olas chocan el costa-
do ; ni d la disminucion que por chocarle obliquamen-
te debe asimismo resultar. Atendiendo 4 estas circuns-
tancias , sc hallo en ¢l §.467 , que las verdaderas cle-
vaciones serdn en ¢l primer caso de 151 pies: en el se-
gundo, de 21 § 5 y en cl tercero, de 19. Como el cos-
tado del Navio no tiene sino de 16 4 17 pies dealto,
s¢ sigue , que solo en el primer caso no le pasard cl
agua por encima; en ¢l segundo y tercero sobrepuja-
rin 4 lo menos de 2 y 4§ pies. De esto se infiere , que
ni aun al tiempo de los 3 } scgundos que (§.619) halla-
mos conveniente se hxase ¢l balance que por si solo
habia de dar ¢l Navio , para que los Palos estubiesen
menos arriesgados , debemos rampoco estendernos si
hemos de evitar que las Mares no aneguen el buque.

En
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622 En las Embarcaciones menores ¢s preciso pre-
caverse aun mas de este accidente ; pues en el §. 469
demostramos que en cllas son las clevaciones de las
aguas mayores 4 proporcion : y asi necesitan que los
tiempos en que den sus balances por si solas, sean aun
en menor razon que la direfta de sus mangas, ¢ in-
versa de las distancias desde el exe de rotacion al me-
racentro : esto es , en las Embarcaciones chicas, los
varios pesos de la carga deben estar 4 proporcion mas
proximos al exe que en los Navios ; mayormente quan-
do en cllas es 4 proporcion mayor la distancia desde
¢l exe al metacentro. En el mismo §. 469 se dio por
exemplo una Fragara en rodo semejante al Navio , cu-
yas medidas fuesen de la mitad de las de este: y se
halld, que en laFragarta se clevaran las aguas de 10 /7%
pies ; quando en ¢l Navio solo se elevarian de 12 ;=
de suerte , que enaquella pasaran las aguas de 2 pies
por encima ; quando no alcanzarian 4 1a borda del otro
ni con 4 pics mas. Para la Fragara de 22 Cailones, con
314 pies de manga hallamos (§.471) que con la ola de
36 pies de alto se elevaran las aguas de 14, quando clla
no tenia de alto en su medio sino 115 y se advirtio,
que si esta padecicra semejantes inundaciones, ; que
sucederd en otras que con menos ventajas , y solo por
la idea de sacarlas mas andadoras fabrican algunos
Constructores modernos con solos 9 0 94 pies de alto?
En un temporal , y parsicularmente con Mares y vien-
tos de travicsa , la propiedad de que mas necesita cl

Navio es la del aguante , pues de esta depende ¢l po-
derse libertar.

5

23 Enel §. 469 , que puede Ieerse , diximos el
gran perjuicio que puede resultar de los terceros ba-
lances , quando concurra en cllos ¢l efecto de nueva
ola : para este accidente no hay precaucion que no
deba tomarse,, porque corre manificsto ricsgo el Navio
de desarbolar : por fortuna s¢ Verd rara vez.

La
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624 Lacabezada tiene los mismos princi
ricos que ¢l balance , segun se dixo (8. 473). La dik
rencia que en ella resulta depende solo de la velocidad
respectiva con que las olas chocan el buque. En ¢l ba-
lance supusimos la velocidad lateral del Navio cer,
porque efectivamente ¢s tan corta, que s¢ hace dos-
preciable: enla cabezada , quando la ola viene sobre
la Proa, la velocidad con que la choca es la suma d
la del Navio, v de la que tubiere la misma ola
quando esta viene por la Popa siguiendo al MNavio,
la diferencia de las mismas velocidades. De esto se |
ficre claramente , que no solo debe ser menor ¢l ti
po en que se efectue la cabezada d medida que di
velocidad respectiva sea mayors sino tambien, que
han de ser mayores las elevaciones del agua en ¢l cos-
tado.

625 Enel §. 473 dimos la verdadera medida de
tiempo ¢n que ¢l Navio debe dar la cabezada ; y s
dixo , que debe ser menor, al paso que fuese menor ¢l
tiempo en que la diera por solo causa de la ola; pero
este es menor (§. 476) quanto mayor sea la velocidad
del Navio, supuesto que la ola choque la Proa : luego
guanto mayor sea esta velocidad del Navio , menor sera
el tiempo en que el Navio dara la cabezada, Al contra-
rio si la ola chocare la Popa , pues en tal caso la velo-
cidad respeétiva es menor que la de la misma ola.Encl
§.473 se hallé el tiempo en que ¢l Naviode 6o diera la
cabezada por si1 solo dea2" s:yenel §475 aquel en
que la diera por solo causade unaolade 9 pies de alto
avegando 4 bolina con 10 pics de velocidad por se

n
s =L

5—_:::"1\11 ), yesde 1" ' : de lo qual inferimos §. 476
que el verdadero tiempo en que el Navio daria la ca-
bezada fuera de 1" %7

6:6 La magnitud de la cabezada se hallo §.477,
donde se Ve, que d medida que mayor sea el tiempo ¢n
gue el Navio dé la cabezada por si solo , mayor seraeita s

1
¥
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v al contrario , que serd menor , quanto mayor sea el
tiempo en que la diera , por solo causa de la olas pero
este (§.475) ¢s mayor, quanto menor fuese la veloci-
dad del Navio : luego quanta menor sca esta , menor
serd tambien la cabezada. Decstc, Y del pdrrafo pre-
cedente se infiere quanto importa el moderar la velo-
cidad del Navio para precaber los efectos de lacabe-
zada : pues no solo s¢ consigue con cllos el que sean
menores , sino tambien MENoOs ¥ iultcm.nc.

627 Encl §. 479 dimos la accion que padecen los
Palos , y que aimana de la misma n..lhu.f_.t;j:{. donde
diximos , que la minima resulta quando son iguales el
tiempo en que ¢l Navio diera la cabezada por si solo,
y aquel en que la diera por solo causa de laola: y co-
mo ¢l primer tiempo (§.473) 5¢ halla mayor que ¢l se-
gundo (§.475) » s¢ sigue la necesidad de reducir aqucl,
aproximando lo. mas que tuere posible 5I:I. carga ':I cen-
tro del Navia : 6 como. dicen los Marincros , alivian=
dole en las cabezas. Puecdese tambien disminuir la ac-
cion de los Palos , segun vimos en dicho pirrafo, dis-
minuvendo la distancia desde el centro de gray cdad
del Navio al metacentro 3 pero esto fuera sumamente
perjudicial , como se verd despucs , -.]LL'.}m:{u sc trate de
la clevacion de las aguas en la Proa. Ultimamente en
¢l §.480 se¢ demostro , que la accion de los Palos ."-L:[.i
en razon directa duplicada de la longitud de los Na-
Vios @ por cuyo motivo €5 mencsier '}"IUL'L'\.JII.ZT L‘pn mas
miramiento en la determinacion de esta medida , no
deduciendola unicamente por solo la ansia de aumens
tar las velocidades 0 el andar, como. hacen algunos
Constructores , v han pretendido hasta ahora lus Geo-
motras @ particularmente quando las. Embarcaciones
hubicsen de navegar por Mares muy [OCMCNLOUSos, Co-
mo sucede d los Navios.

628 En el §. 481 determinamos la altura { que

ascenderdn las aguas en cl costado: y s€ Vio, que
. 1
ac-
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dependia de dos cantidades , una en que no se incluye
la desnivelacion de las a uas, y que solo procede :L-
la altura de la ola, del mayor 6 menor momento de
. inercia que padece ¢l buque , y de la altura del meta-
centro sobre el centro de gravedad del Navio. Quan-
to mayores fueren las dos primeras cantidades , v me-
nor la tercera, mayores seedn las elevaciones de las
aguas : y esto igualmente tanto en Proa como en Po-
pa, respecto de no incluirse sus desnivelaciones ¢
kesultas de las velocidades respectivas.

629 La otra cantidad depende absolutamente de
estas, y esel quadrado de dos partes en que se divi-
de, una que procede de laalrura de la ola, y del co-
seno del dngulo con que choca la Proa 6 Popa, yla
otra que procede de la sola velocidad del Navio. El
quadrado de la suma de ambas partes , debe ser afia-
dido 4 la primera cantidad , para tener las elevaciones
de las aguas en la Proa ; y substraido, para obrener las
de la Popa , quando la ola corra hacia atras huvendo
de aquella. En el §.482 hallamos para el Navio de 60

Cafiones , que siendo la altura de laola de o pies, y
navegando el Navio 4 bolina con la velocidad de 10
pies por sc‘?undo, es la primera cantidad de § &% pics,
yla sri'gun a de 3, : porlo que laaltura de lasaguas

en la Proa, fuera en este caso, de 9 pies; y enla Po-
pade 1 /s pies. Sila velocidad del Navio hubiese si-
do cero , como sucede quando estd dado fondo , tam-
bien fuera cero la segunda parte de la segunda canti-
dad : la clevacion en Proa quedaria de 5 %%, y la de
Popa de 5 .8, pies.

630 Silaola, en lugar de correrde Proad Popa,
corriese de Popa d Proa, chocando primero la Popa,
v hl.l‘_'.:cndu{} apartandose de la Proa; el quadrado de
la diferencia de las dos partes en que se divide la se-
gunda cantidad , es ¢l que s¢ ha de afadir 4 1a prime-
ta, para tener la clevacion de las aguas cn Popa: y

subs-
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substraerse, para obtener las de Proa. De esta suerte,
en el caso y circunstancias precedentes , las elevacio-
nes de las aguas en Popa fucran de 5 /' pies; y lasde
Proa de 5 /5. .

631 De esto se inficre la necesidad que hay de
precaver con preferencia las elevaciones de las aguas
en la Proa , por ser mucho mayores que en la Popa,
siempre que el Navio anda. Seconsigue regularmente,
disminuyendo el mismo andar, o acortando de Vela,
al paso que las mares u olas fueren mas crecidas : pues
si en ¢l mismo caso , dado e¢n el pdrrafo precedente,
suponemos la ola de 36 pies dealto, y la velocidad
del Navio de 15 pies por segundo, hallaremos , como
en ¢l §. 483, que la clevacion de las aguas en la Proa
debe ser de 20,4 pies , 3 pies mayor que toda la alru-
ra del Navio. Esto manifiesta , como diximos en el
propio pdrrafo , la imposibilidad de llevar en todos
tiempos toda la Vela fuera, como pretende un Geo-
metra. La prid&tica se lo ha evidenciado 4 los Marine-
ros. Porlo que tocad la Popa, respeéto 4 que esel
quadrado de la diferencia de las dos partes el que se ha
anadir , quanta mas Vela se largue , menor serd la di-
ferencia , y menores las elevaciones de las aguas en la
Popa. De aqui es , que corriendo de arribada , se de-
be largar quanta Vela sea posible , si se quieren evitar
los fracasos que ocasionan los mares en la Popa.

632 Puedense , y aun se deben precaver las cle-
vaciones de las aguas en la Proa , por medio de dismi-
nuir la primera cantidad ¢n las acciones de Proa , aun-
que aumenten para la Popa, pues con ello se corrige
en parte la grande diferencia que resulta por la segun-
da cantidad, quadrado de la suma de ambas partes;encl
primer caso, quando solo e¢s el quadrado de la diferen-
cia encl segundo.Por la formula dada (§.481) sc ve que
esto se consigue aumentando la distancia desde el cen-
tro de gravedad del Navio al metacentro ; todo al

Tom.2. Fff con-
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contrario de lo que convendria hacer para disminuir
la accion de los Palos, segun diximos en el §. 627,
Segun esto , es preciso aumentar dicha distancia para
la accion de arfar, 0 levanrar el Navio la Proa , y dis-
minuirla para quando levante la ola la Popa ; pero esta
aumentacion depende , como vimos Cap. 3. Lib. 2. de
las mayores anchuras o llenos de la Proa en las inme-
diaciones de la superficie del agua : luego para lograr
este efecto , se hace necesario llenar la Proa en dicha
superficic , y enflaquecer 0 adelgazar la Popa. Si sc-
gun esta regla suponemos la primera cantidad (§. 629)
5 i'ss » disminuida de 1 ¢ pies para la Proa, y aumen-
rada de lo mismo para Popa , serdn en tal caso las cle-
vaciones de las aguas en Proa de 7. pies; y las de
la Popa de 7 /s : donde se veé que sin embargo dela
gran diferencia que se supone entre los llenos de Proa
y Popa, aun deben , en el caso supuesto , elevarse las
aguas en Proa algo mas.

633 Con esto se evidencia la absoluta necesidad
que hay de que la mitad de Proa de una Embarcacion
sca mas llena que la otra mitad de Popa ; pero con to-
do, es necesario proceder en esto con algun tiento,
pues pudieramos caer en el vicio opuesto : porque si
aquella diferencia de llenos se hace precisa en el caso
de andar el Navio; en el del reposo, no solo no es
necesaria, sino que resulta perjudicial : la altura de
las aguas en este caso, y con las precedentes circuns-
tancias , fuera en Popa de 7 /% piess quando en Proa
solo fuerade 4 /)'s. Por este motivo estdn tan expucs-
tas las Popas de los Navios, quando hallandose com-
batidas de gruesas Mares de leva, es muy poco el
viento para darle velocidad al Navio: y lo mismo
quando estos se hallan anclados en uua Rada, y aproa-
dos 4 Mares muy gruesas. En ambos casos seria de de-
se¢ar, que el lmu,iuc no fuese mas ,-1ranl;u en su mirtad de
Proa, que en la de Popa; pero no se puede conciliar

(.1 [

BALANCE Y CAREZADA. £11

este beneficio con el que se lograra por dicha dispo-
sicion navegando , particularmente con gr:mdcn_'.'cln-
cidades : por tanto, ¢s preciso, como hcmuﬁdd'uhlu >
que dicha diferencia de llenos se use con atencion a la
especie de Embarcaciones , dandosclos mayores d las
que hubicren de navegar Mares mas agitados.
? 614 Ultimamente diremos de la cabezada lo que
es preciso atender para suavizarla, y minorar la ac-
cion de los Palos, lo encargado en ¢l §. 486 sobre la
figura que deben tener las Quadernas de los extremos
del Navio : pues siempre que tengan grandes cavida-
des , O que scan muy delgadas en sus fondos , 1-.1;.' re-
pente ensanchen en la superticie del agua , son fuertes
los golpes que dan los extremos de las L'-.Ihil.:f..l‘i , quan-
do caen sobre el agua s loque , como ..hxinm:‘. en E‘I
mismo pdrrafo, ocasiona grandes momentos de inercia
en la Arboladura.
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