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Estudio de la defensa de los buques de guerra
contra el ataque de gases

Comunicación leída en el 2.° Congreso de Ingenieria Naval el día 8 de Junio de 1933

por Rafael García Rodríguez Capitán de Fragata, José Sureda Comandante de Artillería de la Armada

y Jaime González de Aledo Ingeniero Naval

unue el arma química, que tan extensa-
mente se usó en tierra durante la Gran

Guerra, no haya sido aún suficientemente em-
pleada en la mar para poder juzgar de su efi-
cacia, y aun teniendo en cuenta las dificultades
que para su empleo como medio ofensivo con-
tra un buque de guerra se presentan, no puede
desconocerse su importancia y es lógico que
las Marinas de Guerra de los principales pai-
ses navales se preocupen de proteger sus uni-
dades de combate contra una posible agresión
química que pudiera en un momento dado des-
truir la eficiencia de una flota por otros con-
ceptos poderosa y perfectamente organizada.

En España no existe, hoy por hoy, ningún
buque debidamente protegido contra un ataque
de gas y aunque es probable que lo mismo
ocurra eii la inmensa mayoría de los buque de
las demás naciones, es indudable que en algu-
nas de ellas se han hecho en ese sentido pro-
gresos notabilísimos, que justifican la necesi-
dad de comenzar cuanto antes el estudio de es-
ta materia por otra parte poco conocida a
causa de la impenetrable reserva en que se
guardan los detalles de cuantas instalaciones
hayan podido realizarse.

Habiendo sido nombrados los autores pa-
ra el estudio de la defensa antigás de algunos
de nuestros modernos buques y habiendo estu-
diado numerosa fuentes de información y re-
copilado cuantos datos les ha sido posible y
estimando que dado lo poco conocido de este
asunto, es de interés cualquier información, por
vaga que sea, es por lo que someten este
trabajo al Segundo Congreso de Ingeniería
Naval con la esperanza de que su lectura re-
sulte interesante.

Aparte de lo que se expone en este trabajo
se están llevando actualmente a cabo un cierto
número de experiencias, mediantes las cuales

se trata de llegar al conocimiento de algunos
de los muchos datos necesarios para el estudio
de la defensa antigás, pero es indudable que
tendrá que trascurrir mucho tiempo antes de
que con nuestro propio esfuerzo consigamos
llegar a la altura en que ya se encuentran al-
gunas naciones que llevan varios lustros estu-
diando estas materias. Es probable que de
conseguir la alta autorización necesaria poda-
mos traer ante el próximo Congreso los resul-
tados de algunas de estas experiencias.

El presente trabajo se dividirá en las si-
guientes partes.

L a_posibi]idades de la agresión química
en el combate naval, su eficacia actual y po-
sible.

2.°—Defensa antigás en los buques y esta-
do de adelanto en otras naciones.

3.'— Gestiones realizadas, estudios consul-
tados e información obtenida.

4.—Máscaras y aparatos aislantes. Necesi-
dad de la protección colectiva.

5.'—Diversos sistemas de protección colec-
tiva en los buques.

6 . a —Compartimientos que deben protegerse
y clase de protección que corresponde a cada
uno de ellos.

7aCoflclusjones
8a_ Experiencias a realizar.

*
*	 *

1.'—Posibilidades de la agresión química en
el combate naval, su eficacia actual y pos.,
ble.—Aún sin hechos que patenticen el empleo
de los agentes químicos de guerra en el comba-
te naval, ni razones de orden, técnico que por
ahora la hagan efectiva, y aunque consideramos,
actualmente escasas las posibilidades del em-
pleo en la mar de la guerra química propiamen-
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te dicha, teniendo en cuenta el brillante histo-
rial que dicha modalidad de la guerra obtuvo
en tierra y los rápidos adelantos logrados, de-
tenidos por el armisticio sin haberse estableci -
do un tope efectivo, encontramos motivos su-
ficientemente atendibles para presuponer a los
agresivos químicos una indeterminada eficacia
en la mar que barre o cuando aminore el cita-
do escepticismo, en el que coinciden casi todos
los técnicos. Sin ser necesario exponer una
historia de la guerra química, sino solamente
certificar los motivos apuntados, debemos re-
cordar diferentes hechos. La guerra química
se inició con el gas cloro, en 1915, y terminó
su aplicación, siempre creciente, al firmarse el
armisticio según se ha dicho, precisamante el
día en que dando otro paso más en su progre-
so, llegaba al Havre el primer cargamento :de
lewisita (clorovinildicloroarsina) o geráneo de
la muerte, presentando como una sustancia
vesicante, rival de la iperita, ya en constante
uso; entre este margen, ocurrido en solo tres
años, fueron empleados en la guerra aproxi-
madamente y que se sepa unos 60 cuerpos y
entre ellos, teniendo en oposición el tan bri-
llante como constante progreso de la máscara
de protección, se encontraron agresivos quími-
cos con límites de soportabilidad de solo 1/4 de
miligramo por metro cúbico y con cifras de
actividad morta en un minuto de 1/,2 gramo
por metro cúbico.

Aparte de esto, entre los cuerpos empleados
figuraban diferentes y variadísimas combina-
ciones que daban al conjunto distinto carác-
ter tanto desde el punto de vista fisiológico
como físico, de actividad, etc., según el empleo
o efecto que se buscaba. Si lo dicho no fuera
suficientemente significativo hay que añadir
qu ya en la post-guerra no se han estado
quietas las naciones en continuar la marcha
tan rápida y eficazmente iniciada y así pode-
mos ver entre otras cosas que en 1925 los EE.
UU. de América votaron un crédito de 8.700.000
dólares para su arsenal Edgewood, dedicado
a la guerra química, y que Japón, potencia
eminentemente naval, también en 1925, consi-
guió 5.000.000 yens para la construcción y alis-
tamiento de un laboratorio químico para la
defensa nacional. Y aunque muchas otras ra-
zones existen, no seguiremos exponiéndolas
por nuestro convencimiento de que aún vien-
do la posibilidad de Ja guerra química en la
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mar desde el punto de vista ofensivo, ni puede
dejar de estimarse en todo su valor ni se acon-
seja desistir en su estudio aún cuando en la
guerra naval lo principal sea la destrucción del
material.

Por otra parte y desde el punto de vista
ofensivo, tanipoco pueden estimarse las co-
rrientes de prohibición que figuran en la polí-
tica internacional: la guerra química es la más
humana de las guerras y los precedentes pro-
hibitivos que se registran en la historia de la
guerra son concluyentes: desde la prohibición
en el concilio de Letrán, en 1139, del uso del
arco y las flechas hasta la que estableció en la
Convención de la Haya, en 1889, del empleo
de proyectiles cargados con sustancias tóxicas
y deletéreas, va un vasto margen de fracasos
que permite establecer en general, que cuando
un nuevo elemento aparece en la guerra sor-
prendiendo con eficacia a cualquier país, se
suceden tres fases claramente delimitadas: en
la primera la indignación de todas las nacio-
nes; en la segunda el llamamiento a las demás
por ja nación sorprendida y los tratados pro-
hibitivos, y en la tercera la rápida adaptación
y desarrollo de la nueva modalidad aparecida.

Precedentes concretos que establezcan co-
mo un hecho el empleo de la guerra química
en la mar, puede decirse que no existen pres-
cindiendo del camouflage de humos, ya incor-
porado a casi todas las marinas, pero esto no
dice nada en contra, ni significa, el menor sín-
toma de ineficiencia ya que tampoco hubo has-
ta el momento ni el campo de experiencias real
que se encontró en tierra, ni ocasiones adecua-
das para llevar sus enseñanzas a la mar. Solo
hay que consignar el caso del destructor cabe-
za de flotilla inglés «Botha» que en un encuen-
tro con destructores alemanes el año 1917, es
decir, año y medio después de íniciai'se la gue-
rra de gases, se vió en la necesidad de atrave-
sar una nube de humo, lo que trajo a su dota-
ción consecuencias desagradables por el mal-
estar general e intensos dolores de cabeza que
padeció, no obstante haber tardado sólo un
minuto en atravesar la nube. Este caso clara-
mente indica que los alemanes iniciaron el
empleo en la ruar de humos tóxicos formados
sin duda, y dados sus efectos, por los agresi-
vos de guerra procedentes de las arsinas aro-
máticas que con el nombre de rompenáscaras,
por su enorme poder penetrante, eran sustaim-
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cias ya experimentadas en el frente francés en
la fecha indicada.

Desconocemos otros casos concretos y só-
lo hemos de añadir lo consignado por el Jefe
médico Huett acerca del combate entre los cru-
ceros «Pegasus' y «Koenigsberg » donde men-
ciona enfermedades y síncopes producidos por
gases tóxicos sin especificar su procedencia.

La guerra química en su modalidad naval
ha tenido una misión interesante y útil que no
podemos pasar por alto; se refiere a la estima-
ción de los gases denominados 'Outsider' que
sin estar clasificados en los empleados en la
guerra química propiamente dicha, proceden
de las explosiones de proyectiles y de la com-
bustión de las pólvoras sin humos; estos gases
hasta que no tuvieron un historial bélico de
alguna fuerza no se tornaron en consideración,
pero hoy día ya se toma protección contra
ellos, pues existen suficientes casos para seña-
lar su importancia; entre ellos citaremcs los
siguientes: en una de las descripciones del
combate de Jutlandia se indica que los gases
producidos por la explosión de las granadas
alemanes eran aspirados por la ventilación de
los buques y producían bajas en los diferentes
servicios. Asimismo puede citarse el caso de
la dotación de una torre de 30,5 dm del acora-
zado francés «Bouvet» que por efecto de los
gases producidos por la explosión de una mi-
na pereció totalmente; también merece citarse
lo ocurrido en 1902 al buque «Massena el que
por un fuerte viento se vió invadido por los
gases de la combustión de las pólvoras ocu-
rriendo numerosos casos de asfixia y también
en los Dardanelos donde el buque «Gaulcia»
se vió obligado a suspender el fuego por aiiá-
loga causa. En la obra Chemical Warfare-
New York-1921> se cita el caso de un buque
inglés en el que estalló una granada de gran
capacidad alemana desprendiéndose tal canti-
dad de óxido de carbono y vapores nitrosos
que perecieron unos 100 individuos. Téngase
en cuenta que la combustión de la pólvora
tubular da un 40 0/ volumétrico de óxido de
carbono y un 25 O/ de óxido nítrico y la ex-
plosión de 1 kilo de trilita produce de 600 a
800 litros óxido de carbono; el C O empieza a
manifestarse a una concentración de 0,04 '/,> y
al 3 oi produce la muerte. Pueden ya presu-
mirse las diferentes formas en que será des-
arrollada la agresión química en la mar. El
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disparo con proyectil de alto explosivo se ve-
rá precedido por el de granada de gases; con
ellas a las mayores distancias de combate se
conseguirá primeramente que el enemigo adop-
te sus medios de protección, lo que ha de redu-
cir considerablemente el rendimiento de su do-
tación y en segundo término la gran disper-
sión que a grandes distancias se produce será
cmi parte compensada por la estabilidad mayor
o menor del efecto de los impactos que sí se
sitúan en el rumbo del buque enemigo pueden
producirle bajas aún después de ocurridos.
Los impactos de las granadas de gases, aun-
que ni con mucho hacen el efecto de los de
alto explosivo, vienen a ser en cierto modo
permanentes y de ahí su utilidad a grandes
distancias.

La aviación sin duda ha de utilizar intensa-
mente la guerra química en la mar y sobre
unidades y escuadras fondeadas; ya hay pre-
cedentes y en ellos se distingen los EE. UU.

Otro aspecto serán las nubes de humo tó-
xico y nieblas nocivas que simultáneamente
harán efecto químico y físico de ocultación y
alrededor de las cuales jugará un complicado
papel la táctica naval.

También los buques submarinos serán de
eficacia para la formación de nubes tóxicas.

2. » — Defensa antigás en los buques y esta-
do de adelanto en otras naciones.—La necesi-
dad de establecer la defensa en los buques con-
tra la agresión química no solo está estimada
y atendida por las Marinas más importantes
sino que en algunas, las más adelantadas, es
una realidad. Su historia, si alguna tiene, es su-
mamente escasa y guarda proporción con lo
que tiene de real el empleo de dicha modalidad
de la guerra en su aspecto naval. Pero como se
ha dicho es un hecho y para afirmarlo tenemos
suficientes pruebas.

La Marina sueca también tiene cuando me-
nos dotación de aparatos aislantes.

También sabernos que los modernos buques
alemanes aparte de una completísima dotación
de máscaras y aparatos aislantes tienen esta-
blecida la defensa colectiva en los recintos más
importantes, señalándose las torres artilleras
donde la defensa establecida es por el sistema
de sobrepresión de aire purificado.

En concreto, nada más se conoce respecto a
otras Marinas, pero hay razones para suponer
que aparte de las máscaras corrientes adopta-
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das por casi todas las naciones, en la Marina
inglesa se disponen, cuando menos, las tube-
rías de ventilación con grandes filtros para la
purificación del aire.

3a_ Gestión, estudios consultados e infor-
mación obteriida.—Heinos de manifestar que el
estudio que en esta memoria se expone, ha te-
nido que ser realizado con una información, si
no nula escasísiina. Se tienen noticias de las
comunicaciones de los Agregados navales a
nuestras Embajadas en el extranjero, expre-
sando la imposibilidad de obtener la informa-
ción que sobre el asunto de referencia se inte-
resó por el Ministerio. Asimismo también he-
inos de significar que en nuestra Marina, este
estudio, es el primer paso que se da con miras
a la defensa antigás de los buques; también se
precisa añadir que la literatura que trata este
tema no solo es escasísima, sino que se des-
arrolla en un terreno de suposiciones vagas e
inconcretas sin resultados ni datos presumi-
bles.

Con los precedentes mencionados, y faltos
además de toda experiencia nacional sobre la
citada clase de defensa contra un elemento de
empleo en la ruar no realizado iii comprobado
concretamente, pero con el pleno convenci-
miento de lo necesario e imprescindible que re-
sulta su estudio y adaptación tanto más en los
buques que nos ocupan cuanto que por estar
todavía en construcción y dado el camino que
la guerra química lleva, es de suponer que asis-
tan al pleno desarrollo de la agresión química
en la mar, nos hemos visto en el caso de rea-
lizar un estudio casi inédito tomando por base
el supuesto de que cristalice en hechos la ex-
tensión con eficacia al combate naval, de la
agresión empleando los diferentes agentes quí-
micos de guerra conocidos y de los que, por la
velocidad que en este campo se lleva, pudan
ir desplazándoles.

4.'—Máscaras y aparatos aislantes. Necesi-
dad de la protección colectiva.—Atendiendo a
cuanto queda expuesto en los puntos que pre-
ceden, hemos ido particularizando los diferen-
tes sistemas de protección que conceptuamos
preciso aplicar en los buques, teniendo en ello
en cuenta que la responsabilidad que pudiera
existir si tornásemos solo en consideración el
estado actual de la guerra química no estiman-
do lo expuesto al tratar de la posibilidad y efi-
cacia de su empleo cii el futuro constituye mo-
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tivo sobrado para acometer el estudio citado
aplicando los procedimientos más rigurosos
empezando poi' el de la máscara de guerra.

Los buques deberán ir dotados de una más-
cara por individuo más el repuesto de ellas y
de cartuchos que se estime conveniente. El mo-
delo que se declare reglamentarío debe acomo-
darse su empleo a los buques teniendo en cuen-
ta la diversidad de servicios que desempeña la
dotación y así se proveerá el número de más-
caras especiales necesario para telemetristas,
aparatos ópticos y personal de teléfonos. Tam-
bién debiera asignarse la dotación de máscaras
transparentes pam'a el personal que ejerza man-
do y para los Jefes de servicios en combate.
Teniendo en cuenta que la máscara es un ele-
mento de combate de elevado precio (En Espa-
ña cuesta más que un fusil) y algunas de sus
partes delicadas; siendo el conjunto de conser-
vación especial y cuidadoso almacenamiento,
la dotación (le máscaras no podrá almacenarse
€11 los mismos buques como no se dispongan,
aparte de los einplazaniientos de combate que
estará próximo a los lugares de empleo, pano-
les especiales en las debidas condiciones de luz,
humedad y temperatura. En los buques de que
tratamos no está prevista esta circunstancia,
pero antes de proponer la solución convenien-
te, es preciso significar que el almacenamiento
a bordo de las máscaras aparte de lo dicho
implicaría necesariamente o cuando menos
sería muy conveniente, llevar también a bordo
algunos de los aparatos que para las pruebas
de recepción se emplean en dicho material y
además el personal especializado necesario;
así que hay dos soluciones: la primera, dispo-
rier los pañoles necesarios en las debidas con-
diciones, dotar los aparatos de prueba que se
precisen e incluir en la dotación de individuos
el personal técnico que tenga a su cargo el
servicio de máscaras. Otra solución, quizás la
más acertada, sería que las máscaras para el
servicio de ]a Marina en general se dividiera
en dos dotaciones; una de guerra a cargo de
los Arsenales o Bases Navales y otra de ins-
trucción para los buques, formada esta última
por la que pudieran llamarse máscaras de ejer-
cicio de características especiales que deberán
ir en emplazamientos apropiados próximos a
los lugares de empleo.

En cualquiera de las soluciones que se elija
deben disponer en los buques, distribuidos
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convenientemente, los debidos encasillados con
puertas de cierre hermético para el alojamiento
de las máscaras, las cuales irán sin su morral
ni envase alguno a fin de que sea lo más rápi-
da posible la operación de ponérselas y que al
mismo tiempo presente su conjunto el mínimo
volumen, toda vez que en la mayor parte de los
lugares de empleo el sitio es escaso y buena
parte del personal requiere el máximo desen-
volvimiento; los cartuchos se dispondrán con
un engrase adecuado a fin de que puedan suje-
tarse a un cinturón de cuero, el cual, llevará
una pinza o el dispositivo conveniente para col-
gar para su atalage a la máscara cuando no se
emplee por no haber peligro de ataque químico;
cada máscara llevará su número y este se ano-
tará en gran tamaño en la puerta del encasilla-
do donde vaya.

Al entrar en servicio la marinería se tomará
la cifra de mascarómetro que corresponda a
cada individuo pata dotarle de máscara.

Bajo las bases citadas estimamos debiera
redactarse el reglamento correspondiente así co-
mo los que regulen el alma cena miento en tie-
rra, reconocimientos y pruebas periódicas, ta-
lleres de reparaciones y ejercicios a bordo y en
:ámara de gases.

Continuando en el desarrollo de nuestra
gestión y antes de pasar adelante precisa hacer
patente la necesidad de establecer en los bu-
ques aparatos detectores de los distintos cuer-
pos de agresión química y enérgicos avisado-
res de su presencia. Sobre este punto que es
de una importancia capital aun cuando la de-
tención fisiológica es bastante adecuada aun-
que a veces tardía, ninguna información se ha
podido acopiar así que sería muy útil que los
laboratorios que tiene la Marina investigasen
lo necesario sobre la cuestión apuntada que he-
mos de repetir es de suma importancia y más a
bordo donde la detección fisiológica de los in-
dividuos si es por el olfato, ha de estar muy
aminorada por ocultarla el olor de los gases de
la pólvora aparte de que la órden de adoptar
los medios de protección ha de partir de un
modo general y seguro y no puede confiarse,
expuesta a una equivocación por temor o por
exceso de celo.

La máscara tiene diferentes inconvenientes
para el empleo en la mar aparte de todas las
que de un modo general lleva consigo. Aunque
se dote a los buques de máscaras especiales
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para los servicios que así lo requieran, hay al-
gunos a los qu' desde luego ha de producir en-
torpecimientos de orden superior aun a pesar
de que el mayor entrenamiento y la mayor, dis-
ciplina presidan su servicio; aparte de esto hay
que tener en cuenta que los cartuchos filtrantes
y absorbentes tienen una capacidad de eficacia
limitada lo mismo en el orden químico que en
el de tiempo de su duración efectiva, signifícán-
dose que a pesar de no haberse hecho expe-
riencias a este fin, es muy probable que para
las concentraciones elevadas que desde luego
ha de producir en el interior de los buques su
sistema de ventilación, la capacidad filtrante
del cartucho y su poder absorbente queden in-
suficientes no solo al cabo de algún tiempo (le
uso simio también en los primeros momentos.
En general un cartucho normal tiene una dura-
ción de hora para las concentraciones máximas
obtenidas en campo abierto e:i la pasada gue-
rra. Por otro lado hay que tener también en
cuenta que las sustancias arsinosas que son
las más apropiadas para la lucha química 1)01'

nubes de ocultación tóxicas, no pueden detec-
tarse por los cartuchos más que cii cierto gra-
do decreciente a medida que va saturáiidose el
individuo, de modo que para las concentracio-
nes presumibles en el interior, de los buques el
el efecto de la máscara para las sustancias ci-
tadas será poco eficaz; no obstante convendría
comprobarlo mediante experiencias ejecutadas
del modo más real que se pudíeia.

Añádase a lo que precede, el hecho de que
uno (le los casos que se producirá a bordo de
los llamados «Outsider, será el CO y éste ne-
cesita un cartucho especial que tendría que re-
emplazar al corriente cada vez que apareciese
dicho gas que además es incoloro e inodoro y
produce efectos fisiológicos mortales y paulati-
nos 'sin que se dé cuenta el individuo que los
padece; se estudia intensamente por todos los
paises la forma en que pudiera ser empleado
con eficacia en el ataque químico cosa hasta
ahora imposible por ser muy difusible y tener
una densidad inferior a la del aire.

Por todos los motivos expuestos, la másca-
ra constituye un procedimiento de protección
en algunos casos ineficaz e incompleto para el
personal que ha de ir bajo cubierta o en luga-
res cerrados. Por estos motivos habrá que ir
a la protección colectiva si bien pudieran acep-
tarse aparatos aislantes, pero estos no pueden
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ser empleados más que por personal que co-
nozca su manejo perfectamente y sepa en qué
consisten y cómo funcionan ya que la circuns-
tancia de llevar un cilindro de oxígeno a 150
atmósferas de presión lo hacen de manejo deli-
cado; aparte de esto, el aparato aislante tiene
un volumen mayor que la máscara y su peso
oscila entre 3 y 8 Kgs. lo cual constituye incon-
veniente grave para el servicio de los buques.
De adoptarse solo se dotará al personal de su-
ficiente cultura y lo consideramos indispensa-
bles para los altos mandos de los buques.

5a_ Diversos sistemas de protección colec-
tiva en buques.—La información que tenemos
nos permite concretar acerca de los medios (le
defensa contra gases tóxicos que se emplean en
algunas Marinas extranjeras. Estos son los si-
guientes:

1.'—Compartimientos estancos a los gases,
con circuito de ventilación cerrado con o sin
termnotaiique, utilizando botellas de oxígeno
para la regeneración del aire y absorbiendo el
carbónico mediante cartuchos de potasa. Se
emplea esta defensa en las centrales calculado-
ras de tiro naval, c'e torpedos y antiaéreos; en
algunas marinas estas tres centrales, aunque
en dist:ntos locales, forman uno solo en la par-
te referente a la defensa antigás.

2.°—Sobrepresíón inferior que ini pida la en-
trada de gases del exterior; este procedimiento
se utiliza en las torres artilleras y dirección de
tiro, comprendiendo en las primeras el servicio
de municionamiento y los pafioles correspon-
dientes; el aire necesario para establecer la so-
brepi'esióri se toma del exterior, pasando 1)01'

filtros purificadores.
1 0—Establecimiento de la ventilación a tra-

vés de filtros especiales que purifiquen el aire
que llegue a cada compartimento. Este sistema
es el más usado en puestos de menor un por-
tanda que no permitan otra protección.

4.°—En las cámaras de calderas marinas,
está en proyecto manejarlas desde comparti-
mentos estancos a los gases; se ignora si este
procedimiento ha pasado del estado de proyec-
to al de construcción y el resultado dado o di-
ficultades encontradas; también tenemos noti-
cias de que en otras marinas, se estudia la po-
sibilidad de llevar el aire directamente a los ho
gares, haciendo así independiente el aire nece-
sario para la respiración del de la combustión.

5.°—Se carece de información sobre la pro-
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tección colectiva en cámaras de máquinas,
compresores, dínamos, etc., por lo que se supo-
ne se emplearán aparatos aislantes o sencilla-
mente máscaras.

6.°—Para todo el personal que en combate
tiene que ir en cubierta se emplea también la
máscara.

7.°—Las tuberías acústicas a estos departa-
nientos deben ser estancas a los gases, dispo-
sición fácil de adoptar si llevan un ensancha-
miento en el cual se coloca una membrana vi-
bratoria.

8.°—En los coni partimientos que requieran
una gran estanqneidad puede asegurarse esta
p01' el uso de pinturas especiales en las juntas
remachadas o de tiras de caucho o telas espe-
ciales para tapar los intersticios de puertas,
portillos, etc., una vez señalada la presencia de
gas.

Nos damos perfecta cuenta de la dificultad
que presentan muchos de estos procedimientos
si se quieren adoptar a un buque que ha sido
proyectado sin tener en cuenta la posibilidad
de la agresión química, pero como ya se ha di-
cho considerarnos una temeridad que buques
que empezarán a navegar en 1933 ó 1934 no
lleven la menor defensa antigás y después de
haber propuesto que toda la dotación vaya pro-
vista de máscaras, estimamos que deben ]le~
varse a bordo equipos que utilicen aparatos
aislantes para la desinfección de locales inva-
didos, aparatos pulmotor para el t'atainiento
del personal intoxicado y adoptar los medios
de defensa colectiva que se reseñan. Se estima
corno una primera defensa, el que ante la posi-
bilidad de un ataque (le gases producidos por
proyectiles con cargas químicas o bombas de
aeroplano o tener que atravesar cortinas pro-
ducidas poi' gases tóxicos, se puede parar la
ventilación desde uno o varios puestos a ex-
cepción de la (le calderas; seria preferible que
desde cada departamento pudiera ponerse de
nuevo en marcha la ventilación una vez toma-
das las medidas defensivas que posean, pero
si ello fuera fácil puede determinar en los ejer-
cicios del buque el tiempo que necesita la dota-
ción, desde el momento en queque funcionan los
aparatos (timbres, lámparas, etc.) que indiquen
ataque de gases» hasta poner en función los

medios defensivos de que se disponga, y una
vez pasado este tiempo puede de nuevo poner-
se en marcha la ventilación.
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Como la mayoría de los gases tóxicos co-
nocidos son más densos que el aire al invadir
estos un compartimiento tendrán la tendencia
de situarse en las partes bajas del mismo y por
ello se propone que las tuberías de exhausta-
ción se prolonguen hacia abajo en todos los
departamentos que en combate lleven personal,
aun cuando en circunstancias normales la ex-
tracción se realice por las partes altas de los
mismos.

6a_ Compartimientos que deben proteger-
se y clase de protección que corresponde a ca-
da uno de ellos.—Siendo costosa la perfecta
protección de un compartimiento contra los
gases es conveniente analizar con todo cuida-
do la importancia de su defensa y posibilidad
de efectuarla con objeto de aplicarla la estric-
tamente necesaria, pero al mismo tiempo la
que garantice la eficacia de sus servicios du-
rante un ataque de gases.

Si otras consideraciones de orden técnico o
económico no lo impidieran, los conlpartiniien-
tos de los buques, a los que debía aplicarse un
sistema más o menos perfecto de defensa co-
lectiva, son, de acuerdo con el criterio ya ex-
presado, los siguientes:

1) Aparato de gobierno. 2) Pañoles de pro-
yectiles. 3) Pañoles de carga. 4) Pañoles (le ar-
mas portátiles y de 40 mm. 5) Pañol de bombas
de hidroplano. 6) Pañol de artificios. 7) Cáma-
ra de maniobras de torpedos. 8) Cámara de
compresores de aire. 9) Cámara de dínamos.
10) Cuadro de distribución. 11) Dirección baja
de tiro. 12) Estación baja de órdenes, 13) Cen-
tral telefónica. 14) Máquinas frigoríficas. 15)
Cámara de bajo voltaje. 16) Estación de T. S. H.
17) Enfermería. 18) Torres artilleras. 19) Má-
quinas. 20) Calderas.

Claro es que todos los compartimientos an-
teriormente citados no tienen la misma ini por-
tancia por lo cual juzgamos necesario hacer
una clasificación qu2 permita apreciarla. Otros
en cambio, aún siendo de importancia suma
son de taii difícil protección y es tan escasa la
información que sobre ellos se tiene que solo
podemos indicar las posibles soluciones mar-
cando unas directrices de experimentación e
información que seguidas pueden conducir a
la solución más o menos perfecta del proble-
ma. Esto último se aplica principalmente a las
cámara: de máquinas, calderas y dinamos, y
en menor escala a las torres artilleras.
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Como en otro lugar hemos dicho la necesi-
dad de la protección colectiva se debe, entre
otros, a dos factores principales:

1.'—Peligro de concentraciones excesivas
de gas que hagan inútil la máscara.

2.°—Disminución del rendimiento humano
con la careta.

Por lo que se refiere al punto primero es
evidente que el sistema de ventilación perfecto
de que dispone un buque es el mayor enemigo
en el caso de un ataque de gas, pues el mismo
se encargaría de repartirlo p01' todos los depar-
tamentos y de acuniularlo en cantidades sufi-
cientes para su concentración peligrosa. Por
ello estimamos que la primera medida a tomar,
cuya eficacia no puede negarse, es la de poder
parar la ventilación instantáneamente desde
un punto central; para evitar las concentracio-
nes peflgrosas (le los gases casi siempre más
pesados que el aire se propone que las tube-
rías (le extracción de los ventiladores puedan
llegar hasta la parte baja de cada comparti-
miei]to. Ambas medidas así como el disponer
timbres de alarma, son elementales medios que
con poco costo pueden mejorar mucho la de-
fensa antigás de los buques. Hay, Sin emhargc,
compartimientos en los cuales, no se couiside-
ea suficiente esta elemental protección, bien
porque flO sea posible aislarlos debidamente
del exterior, bien porque la índole de los set'-
vicios que en ellos se realicen no aconsejen el
empleo de máscaras con la consiguiente pr-
dida de eficacia del personal. Por ello es indis-
pensable la protección colectiva cii lodos los
puestos vitales para el combate CII los cuales
sea preciso i'ealízai' un esfuerzo físico o
me itt al -

Por todo lo expuesto I)ropolmemos la si-
guiente clasificación de los compartimientos
en lo que se refiere a la protección co-
lectiva:

1.°—Cierre hermético al gas, ventilación en
circuito cerrado con termo-tanque y regenera-
ción del aire mediante la adición de oxígeno
contenido en botellas y absorción del ácido
carbónico por la potasa.

Este procedimiento debe desde luego apli-
carse al (II). Dirección baja de tiro. Tambíén
conviene se estudie su aplicación cmi futuras
construcciones a fin de ver si procede su apli-
cación a otros departamentos tales como Cen-
tral de Mando del Estado Mayor, T. S. H. Cen-
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