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Conferencia pronunciada por el Excmo. Sr. D. Aureo

Ferndndez Avila, en el Instituto de Ingenieros Civiles
de Espana, el dia 17 de febrero de 1945

EL PODER NAVAL FUNCION DE LA
POTENCIA INDUSTRIAL DE UN PAIS

El Presidente de la Asociacion de Ingenieros Navales, Excmo. Sr. D. Manuel Tamayo, hace
la presentacion del conferenciante, quien, después de unas palabras de agradecimiento, se €x-

Preésg como Stgue:

“Yo he creido interpretar el objeto de estas
Conferencias como un medio de contribuir a
que los Ingenieros espafioles estén al tanto de
los problemas técnicos que actualmente ocupan
la atencién nacional en materias diferentes de
las de su propia especialidad, y, por ello, he
pensado que debia rehuir un tema de indole
exclusivamente técnica o cientifica, y que seria
mas interesante para vosotros que os hablara
de los problemas y dificultades que plantea la
construccién de los modernos buques de guerra,
cuya complejidad aumenta sin cesar como con-
secuencia de los progresos de la técnica.

Hubiera sido mi deseo exponeros en una es-
pecie de vista panoramica la situacién de con-
junto de la cuestion; pero ante la imposibilidad
de mencionar, siquiera sea ligeramente, la plu-
ralidad de actividades que abarca la construc-
cién naval militar, y para no fatigar inttilmen-
te vuestra atencién, me limitaré a apuntar al-
gunos de sus aspectos mas caracteristicos.

I.—BUQUES DE GUERRA.

Desde el punto de vista constructivo, un bu-
que de guerra no es otra cosa que un flotador
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capaz de transportar una determinada potencia
ofensiva y defensiva a una cierta distancia y
con una velocidad dada. De esta definicion se
deduce que, antes de iniciar el proyecto de un
buque, serd preciso conocer, con la mayor pre-
cision posible, aquellas importantes caracteris-
ticas militares, asi como las condiciones adicio-
nales que con arreglo a las circunstancias espe-
ciales de cada caso deben ser satisfechas.

Un vez planteado el proyecto con todos los
datos previog necesarios, las oficinas técnicas
deben estudiar el problema para tratar de dar
satisfaccién a todos los requerimientos exigi-
dos dentro del menor desplazamiento posible.
El desplazamiento, que mide el tamafio del bu-
que, no es, pues, normalmente un dato, sino un
resultado del proyecto, y de esta importante
caracteristica dependen de un modo bastante
directo el precio de la unidad y los gastos de su
entretenimiento.

Para mantener a flote y transportar el peso
verdaderamente 1til, que es el relativo a la po-
tencia militar, se hace necesario destinar una
fraccién del peso total o desplazamiento para
la construceién del casco, con todos sus acce-
sorios; ofra para la maquinaria propulsora y
aparatos auxiliares, y otra para armar marine-
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ramente el buque, dejandolo en condiciones de
navegar.

Ahora bien, una gran parte de estos pesos
parciales dependen del citado desplazamiento.
Por ejemplo, el peso de la maquinaria necesa-
ria para dar al buque una cierta velocidad, es
funcién de la potencia correspondiente, que a

su vez lo es del desplazamiento que se busca.

Lo mismo sucede con el peso del casco.

Se comprende, pues, facilmente, que la de-
terminacién del desplazamiento solamente pue-
de lograrse por medio de tanteos, para facilitar
los cuales existen diversos procedimientos que
varian segun la practica de cada astillero. En
todo caso, los diferentes pesos parciales son cla-
sificados de una manera gistematica y ordena-
da, obedeciendo a criterios que no suelen dife-
rir mucho entre si, aunque si lo suficiente para
que, en general no sea posible la comparacion
directa de los de distintas procedencias.

Es interesante observar que una variacion
cualquiera de uno de estos pesos parciales re-
percute en una gran parte de los demas, en vir-
tud de la intima relacién que existe entre ellos,
y, por tanto, da lugar a una variacién corres-
pondiente, pero amplificada en el desplazamien-
to total. Por ejemplo, si para mejorar un tipo
de buque ya existente pudiéramos, merced a
perfeccionamientos constructivos, reducir el
peso del casco en 100 toneladas, el nuevo buque
podria satisfacer a todos los requerimientos del
primero en un desplazamiento inferior, pero la
diferencia no seria sdélo de 100 toneladas, sino
bastante mayor, ya que al tratarse de un barco
mas pequefio, el propio peso del casco experi-
mentaria una nueva reduccién por razén de sus
menores dimensiones y lo mismo ocurriria con
el peso de maquinaria y otros.

Las consideraciones anteriores ponen de re-
lieve la importancia que tiene reducir cuanto
se pueda los pesos de lag distintas partes del
buque, v justifica que, al iniciarse el estudio de
un nuevo tipo de buque, sea practica aconseja-
ble analizar cuidadosamente todas las partidas
que integran el desplazamiento, con objeto de
considerar si los perfeccionamientos técnicos
introducidos desde la construccion del tipo pre-
cedente permiten esperar alguna nueva reduc-
cién que pueda ser ofrecida para el mejoramien-
to de las cualidades militares. Es preciso, por
tanto, seguir muy atentamente la evolucion de
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la técnica en los variadisimos aspectos que in-
tervienen en la construccién naval militar y es-
tudiar cuidadosamente las posibilidades nacio-
nales de su adaptacion, para conseguir que los

 tipos que se construyan no desmerezcan de sus

gimilares del extranjero.

Hemos dicho que €l desplazamiento es nor-
malmente un resultado del proyecto y no un
dato; excepcionalmente, sin embargo, y por una .
serie de circunstancias especiales, ocurrié lo
contrario durante los afios que siguieron a la
pasada guerra de 1914-18. Lo sucedido entonces
fué interesante y aleccionador, y merece la pena
de resumirlo en breves palabras. :

Por una parte, el Tratado de Versalles habia
impuesto a Alemania la condicién de limitar el
desplazamiento de sus buques de linea a 10.000
toneladas y su nimero a ocho, de los cuales seis
podian estar en servicio y dos en reserva, pero
sin municiones a bordo.

Por otra parte, y después de numerosas ges-
tiones encaminadas a resolver el problema de
la limitacién de armamentos navales, cuyo man-
tenimiento originaba cuantiosos gastos, se ce-
lebr6 la Conferencia de Washington, con asis-
tencia de las principales potencias navales de
la época (Imperio Britinico, Estados Unidos,
Jap6n, Francia e Italia), que inaugurd sus se-
siones el 11 de noviembre de 1921, como fecha
aniversario del dia del armisticio.

La Conferencia constituy6 en su conjunto un
éxito politico de los Estados Unidos, que con-
siguieron se les reconociera la paridad nawval
con el Imperio Britanico, criterio que, de segu-
10, no hubiera sido aceptado unos afios antes.

Las limitaciones convenidas se referian no
solo al tonelaje maximo en servicio de cada po-
tencia naval, sino al desplazamiento de las dis-
tintas unidades, cruceros y acorazados, y al ca-
libre maximo de su artilleria.

Como el peso o desplazamiento de un buque
varia con su estado de carga, fué preciso defi-
nir uno que correspondiera a una determinada
condicion del buque, igual para todos, que se
denomindé “condicién standard”. El desplaza-
miento “standard” comprendia el buque con su
dotacién completa, con méiquinas y listo para
servicio, incluso armamento, municiones, equi-
po, accesorios, viveres, aguada, cargos y efectos
que deben transportarse en caso de guerra, pero
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sin combustible ni agua de reserva de alimenta-
cion.

El desplazamiento ‘“standard”, asi definido,
no podia exeeder de 35.000 toneladas para los
buques de linea, ni de 10.000 toneladas para los
cruceros; en cuanto al calibre de la artilleria,
no podia ser superior a 16” (406 mm.) para los
acorazados, ni a 8” (203 mm.) para los cruceros.

Y este nuevo y original planteo del proyecto
de un buque de guerra di6 lugar a diferentes so-
luciones, en Ias cuales el esfuerzo de los técni-
cos procuraba acumular la mayor cantidad po-
sible de potencia militar dentro de las condicio-
nes estipuladas.

Se construyeron, como consecuencia, en las
distintas Marinas, buques de idéntico desplaza-
miento “standard”, e igual calibre artillero, que
recibieron genéricamente el nombre de acora-
zados y cruceros “Washington”, y que diferfan
entre si en su velocidad, cantidad y situaci6n
de su armamento, disposicién general y siste-
ma de proteccién. Concretdndonos, como ejem-
plo, a los cruceros, pudiéramos decir que los
britdnicos dieron mis importancia a la resis-
tencia de sus cascos y a sus condiciones mari-
neras, mientras que los italianos prestaron pre-
ferente atencién a la velocidad, los japoneses a
la artillerfa v los americanos a la proteccion.
" La velocidad variaba desde los 32,5 nudos
conseguidos en el crucero inglés “Kent”, con
una potencia de 81.700 H. P., hasta los 36 nu-

dos del crucero italiano “Balsano”, correspon-

dientes a 150.000 H. P.

El ntimero de piezas artilleras solia ser de
ocho, aun cuando los japoneses forzaron este
niimero a diez en sus cruceros “Nati” y “Ata-
go”, asi como los norteamericanos en los “Pen-
sacola”. El espesor del blindaje, minimo en log
italianos tipo “Balsano” como compensacién a)
excesivo peso de su maquinaria, era aproxima-
damente la mitad que en los eruceros ameri-
canos tipo “Astoria”, o que en los propios italia-
nos tipo “Zara”.

Nuestro glorioso crucero “Baleares” v su ge-
melo “Canarias” correspondian también a este
tipo, v su construccién fué acordada en 1928, a
pesar de que Espafia no estaba obligada por los
acuerdos de la Conferencia de Washington. Su
armamento era también de ocho cafiones de 8”
v su velocidad de cerca de 34 nudos, con una
potencia de 95.000 H. P.
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El problema para Alemania era completamen-
te distinto. Si bien el Tratado de Versalles li-
mitaba el desplazamiento maximo de sus bu-
ques de guerra a una cifra idéntica a la de los
cruceros ‘“Washington”, su armamento no esta-
ba sujeto a aquellas restricciones, aun cuando,
dado lo exiguo del tonelaje disponible, no se es-
peraba que fueran sobrepasados los calibres es-
tablecidos para aquéllos de un modo apreciable.

Sin embargo, el ingenio de los proyectistas
alemanes super6 todas las previsiones, dando
lugar a la aparicion de un nuevo tipo de buque,
que aunque no puede juzgirsele mis que como
la solucién de un problema de compromiso, plan-
teado artificialmente por la limitacion impues-
ta al desplazamiento, venia a romper los mol-
des a que se cefiian hasta entonces con ligeras
variaciones, los buques de guerra de 10.000 to-
neladas, en construccién en el mundo entero.
Me refiero con esto a los llamados “acorazados
de bolsillo alemanes”, el primero de los cuales
recibié provisionalmente el nombre de “Ersatz-
Preussen”, que posteriormente fué cambiado
por el de “Deutschland”. En estos buques se
consiguieron reducciones sustanciales de peso,
mediante el empleo extensivo de la soldadura
eléctrica, con el uso de motores Diesel como sis-
tema propulsivo, en vez de turbinas de vapor y
a costa de una reduccién de velocidad de los 33
6 34 nudos de los cruceros “Washington” a 26.
Estas reducciones se utilizaron para mejorar Ia
proteccién, aumentando en 700 toneladas el peso
destinado a blindajes y para dotarlos de una
impresionante artilleria, constituida por 6 ca-
fiones de 280 mm. en dos torres triples, 8 cafio-
nes de 150 mm. con manteletes independientes
y 4 cafiones antiaéreos de 86 mm.

La discusién que se promovié alrededor de
este nuevo tipo fué interesantisima y di6 lugar
a una abundante literatura profesional, que a
través de comentarios diversos dejaba traslu-
cir una sincera admiracién por la habilidad de-
mostrada por el Almirantazgo Alemén para sa-
car el mayor partido posible de las limitaciones
impuestas por el Tratado de Versalles.

En alguna de las criticas de la época se de-
cia que este bugue no podria sostener un en-
cuentro con probabilidades de éxito, ni contra
acorazados, por razén de su reducido blindaie,
ni contra cruceros a cavsa de sm pequefia velo-
cidad. Sin embargo, 1a realidad es que la prime-
ra réplica a este tipo fué el acorazado francés
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“Dunkerque”, pero... con 26.500 toneladas de
desplazamiento “standard” y saliéndose ya del
patron “Wishington”, el cual estaba fuertemen-
~ te armado y protegido y daba una velocidad de
31 nudos. La contrarréplica alemana no se hizo
esperar, y fué el acorazado “Scharnhorst”, bo-
tado en 1936, con una velocidad de 30 nudos y
que montaba 9 cafiones de 11” en tres torres
triples.

Es también interesante recordar que fué en
1929, a raiz de la aparicion de los acorazados
de bolsillo, cuando el Profesor W. Hovgaard, de
autoridad reconocida en el mundo profesional,
enuncié el prinecipio llamado de la "proteccion
correspondiente’”. Segtin él, para que exista la
debida armonia entre las cualidades ofensivas
y defensivas de un buque de guerra, es preciso
que se le dote de un blindaje capaz de resistir el
propio calibre de sus proyectiles en las condi-
ciones de tiro estimadas como mas probables.
Si esta regla condenaba a los acorazados de bol-
sillo alemanes como no proporcionados con arre-
glo a los principios militares, ocurria lo mismo
con los cruceros “Washington”, cuyas defectuo-
sas cualidades ponia de manifiesto el postulado
del Profesor Hovgaard. Sin dar demasiada im-
portancia a estas reglas, que suelen tener vida
efimera, como todas las de igual caracter, y que
son la expresion de un estado de opinién cir-
cunstancial, no cabe duda que ésta ejerci6 una
influencia importante sobre la construccién de
los nuevos cruceros “Washington”, cuyos blin-
cgajes fueron aumentades desde entonces ain a
veces a costa de un sacrificio de velocidad im-
portante.

II.—EVOLUCION DE LOS TIPOS DE BUQUES.

La evolucion de los buques de guerra viene
impulsada por dos causas diferentes, desde los
primeros tiempos de la Historia: por la modifi-
caci6n de las ideas sobre la guerra y como con-
secuencia sobre el empleo militar de cada tipo,
y por los perfeccionamientos técnicos que per-
miten, dentro de un determinado desplazamien-
to, una concentracién creciente de los medios
ofensivos y defensivos. Claro esta que existe en-
tre ambas causas una intima relacion y que con
frecuencia la primera no es mas que un efecto
de la segunda, que puede ser considerada como
la resultante del progreso industrial de cada
Nacion.
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La transformacién de los tipos de buques si-
gue en general un proceso evolutivo, sobre todo
en los de gran tonelaje; se comprende que el
elevado coste de estas unidades no permite que
se prodiguen los tipos experimentales. En ge-
neral, se procede por el método de comparacién,
partiendo de un tipo anterior y extrapolando
moderadamente sus caracteristicas con un ecri-
terio mas bien conservador. Sin embargo, de
cuando en cuando surge el brote genial que cam-
bia las ideas de una época y da lugar a la apari-
cién de tipos revolucionarios. El fenémeno es
tan poco frecuente, que creo interesante citar
algunas de las ocasiones en que se ha produ-
cido.

El primer caso que voy a recordar es el re-
lativo a las dimensiones méiximas de los bu-
ques, problema que afecta tanto a la Marina
militar como a la mercante. La construceion de
madera habia llegado ya a limitar este tamafio
por consideraciones practicas. Cuando el des-
cubrimiento del forjado del hierro con lamina-
dores en vez del martillo hizo posible la cons-
truccion metéalica, ésta empezd a invadir el te-
rreno de la primera, al principio timidamente,
dando lugar a buques de construccién mixta, y
después reemplazindola por completo en las
grandes unidades. Es interesante recordar que
esta transformacién ocurria en tiempos relati-
vamente recientes, pudiendo citarse como fe-
chas interesantes la de 1787, en que aparecio
en Inglaterra el primer casco de hierro, y la de
1822, en que Carlos Napier atravesé el Canal
de la Mancha con un barco de hierro movido
por vapor.

Pues bien, a partir de este momento, el em-
pleo del nuevo material, con su ligereza, facili-
dad de trabajo y elevada resistencia en compa-
racién con la madera, permitié aumentar el
desplazamiento de los buques, y empezaron a
surgir tipos de dimensiones cada vez mayores,
cuyo sistema constructivo era fundamentalmen-
te transversal como inspirado en los métodos
usados en la construeccién de madera, que venia
a reemplazar. En 1838 apareci6 el primer tras-
atlantico, “Sirius”, que hizo la travesia
“Queens’ Town-Nueva York” en diecisiete dias,
v el desplazamiento siguié aumentando paula-
tinamente, hasta que algunos afios més tarde
sobrevino el hecho revolucionario con la cons-
truccién del buque mercante “Great Eastern”,
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comenzado en 1854, y que posteriormente ha-
bia de tomar el nombre de ‘“Leviathan”.

Se trataba de un proyecto arriesgadisimo
para la época, concebido por el audaz Ingeniero
I. K. Brunel, y de cuya construceién se encargé
el famoso J. Scott Rusell. Sus dimensiones do-
blaban casi a las de los mayores buques cons-
truidos hasta entonces, y no fueron superadas
hasta muchos afios mas tarde. Tenja un despla-
zamiento de 32.160 toneladas, y su eslora me-
dia 211 metros. El casco, enteramente metali-
co, era de construccién longitudinal y poseia
doble fondo completo, estando accionado por
una maquina de ruedas de 3.400 H. P. y una de
hélice de 4.800 H. P. Como datos curiosos ci-
taré que el diametro de las ruedas era de 17
metros y el de la hélice de 7,30 metros. Acomo-
dado para 5.000 pasajeros, podia ser ampliado
como transporte militar hasta 10.000, Todo en
este buque era original y fantistico. El lanza-
miento del mismo estaba previsto de costado,
y para realizarlo hubo que vencer enormes di-
ficultades. Comenzo el 3 de noviembre de 1857,
y no terminé hasta el 31 de enero de 1858, du-
rando jcasi tres meses! El buque entré en ser-
vicio en 1859, y fué financieramente un desas-
tre, transformandose méas tarde en cablero, y
siendo desguazado cuando contaba treinta afios
de existencia. Uno de los primeros pasajeros del
“Great Eastern” fué el famoso escritor fran-
cés Julio Verne, que ha relatado su unico viaje
a América en una novela titulada “Una ciudad
flotante”.

La construccién del “Leviathan” puso de ma-
nifiesto las grandes posibilidades que se abrian
a la técnica naval y el partido que se podia sa-
car del empleo racional del hierro como elemen-
to constructivo. Constituy6 el asombro de una
generacién de profesionales navales, y su eslora
no fué sobrepasada hasta la construccién del
“Oceanic”, en 1899, ni su arqueo hasta la del
“Baltic”, en 1904.

En la construccién militar, y refiriéndonos
s6lo a los acorazados y a los tiempos modernos,
también puede sefialarse como momento revo-
lucionario la aparicién del tipo “Dreadnought”,
creado por lord Fisher, siguiendo unas ideas del
célebre Ingeniero naval italiano Cuniberti.

Las diferencias fundamentales con los tipos
conocidos hasta entonces consistian en su ma-
yor armamento, 8 cafiones de 12” contra sélo 4
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en los precedentes, y una mayor velocidad. Con
razén ha dicho un escritor inglés que un
“Dreadnought” equivalia a dos acorazados an-
tiguos. Como su mayor velocidad les impedia
formar con éstos en linea de batalla, el Impe-
rio Britdnico, a pesar de tener, en viejos bu-
ques de linea, una superioridad aplastante so-

“bre las demas potencias, tuvo que empezar de

nuevo la construccion de su flota, contando a
partir de entonces su poder naval exclusiva-
mente en “Dreadnoughts”.

La importancia creciente de las nuevas ar-
mas que iban apareciendo, entre las que desta-
camos el torpedo, el submarino y la aviacion,
han sido otros tantos motivos de modificacio-
nes mas o menos profundas en la concepcion de
los nuevos buques de linea; especialmente la
aparicién del torpedo produjo una perturbaciéon
importante en las condiciones de seguridad de
esta clase de buques. Hasta ese momento un
acorazado no podia ser batido mas que por otro
buque similar, lo que representaba una gran
garantia del dominio del mar para la nacion
que poseyese mayor niimero de estos buques y
mejor armados; pero a partir del empleo del
torpedo, un acorazado podia ser destruido por
uno o varios buques més rapidos, de pequefo
desplazamiento y mucho méis econémicos.

La primera reaccién que se produjo fué pro-
veer a los nuevos acorazados de potentes pro-
yectores y de artilleria anti-torpedera de tiro
rapido, y compartimentarlos lo mas posible para
asegurarles su flotabilidad en caso de averia.
La proteccién directa contra el torpedo se ini-
¢i6 por la colocacién de redes metalicas, que,
como las “Bullivan” que llevaban primitivamen-
te nuestros acorazados tipo “Espafia”, protegian
los costados del buque, provocando la explosién
del torpedo a una cierta distancia del casco. Es-
tas redes, de eficacia dudosa y que constituian
una resistencia adicional de importancia a la
marcha del buque, no tardaron en ser abando-
nadas, abordandose entonces por las diferentes
Marinas el problema directo de la proteccién an-
ti-submarina. Asi nacieron los “bulges”, que,
a costa de una disminucién en la manga apro-
vechable del buque, venian a actuar como una
especie de camaras amortiguadoras, donde se
absorbian una gran parte de la energia del tor-
pedo, alejando su explosion de las partes vita-
les del buque, e intercalando entre éstas y el
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casco exterior un espacio lleno parcialmente de
agua y dotado de una cierta flexibilidad. Y al
tocar este tema, no puedo menos de rendir un
merecido tributo a la memoria de un insigne
Ingeniero naval espafiol, don Gustavo Fer-
nandez, que escribia en 1908 en la “Revista
General de Marina” un articulo titulado “El
problema de la proteccion de los acoraza-
dos contra el torpedo automévil”, donde se
enunciaban los principios fundamentales de de.
fensa submarina, que muchos afios mas tarde
habian de ser realizados en los bulges modernos.

El empleo del submarino dié también luga:
a nuevas armas, como las cargas de profundidad
para combatirlos cuando estén localizados y su-
mergidos, y al nacimiento de diversos tipos de
embarcaciones denominadas cazas-submarinos,
de caracteristicas muy variadas.

En los tiempos actuales, el arma que mas ha
debido influir en la concepcién de los nuevos
proyectos, de caracteristicas desconocidas por
ahora, es la aviacion. Ella obliga a reforzar
los blindajes horizontales de los buques y a
aumentar el volumen de fuego antiaéreo, y qui-
za es la causa principal del incremento de des-
plazamiento que se ha adoptado para los nue-
vos acorazados en construccion por las princi-
pales Marinas, que han abandonado el tipo
“Washington”, con sus 35.000 toneladas, cre-
yéndose van a tener mas de 45.000 toneladas.

Otros nuevos tipos de bugues en relacién con
el arma aérea, cuyo desarrollo ha tomado un
extraordinario volumen durante los tltimos

afios como consecuencia de las exigencias de la

guerra, son log portaaviones, buques de veloci-
dad de cruecero, muy vulnerahbles, con armamen-
to fundamentalmente antiaéreo, y cuyo niimero
en servicio ha crecido vertiginosamente, espe-
cialmente en las Marinas britanica y norteame-
ricana,

Creo innecesario detallar mas las etapas de
este incesante afan de superacién que se advier-
te en la concepcion de las nuevas unidadeg de
guerra en todos los paises, para llevar a vues-
tro 4nimo la impresién de las crecientes exigen-
cias con que las distintas Marinas presionan a
sus técnicos para satisfacer a las mas variadas
y complejas necesidades militares. Para seguir
este proceso con el ritmo de la época, la indus-
tria se ve precisada a desplegar una febril acti-
vidad, produciendo continuamente nuevos mate-

‘rro asi obtenido al incremento de la potencia
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riales, tipos de maquinaria y aparatos diversos,
que desplazan rapidamente a los que les prece-
dieron. Es imposible en el corto tiempo de que
dispongo daros una idea de los multiples aspec-

. tos en que se desarrolla este progreso; Pero

dado el complejo industrial que es un buque de
guerra moderno, comprenderéis que no hay re-
finamiento técnico que no encuentre su eco en
la construccién naval militar; sin embargo, ¥y
para referirme al aspecto mas fundamental, creo
conveniente sefialar que la principal orientacién
de los esfuerzos técnicos se dirige a obtener la
mayor economia posible en los distintos pesos
del buque, con objeto de poder dedicar el aho-
militar. _ i
Y como de estos pesos son los mas importan-
tes ¢l del casco y el de la maquinaria propulso-
ra, a.ellos voy a referirme de un modo especial,
sin que esto quiera decir que sean menos im-
portantes las mejoras obtenidas en los relati-
vos a otras partidas del buque. '

III.—PESO DEL CASCO.

En general, son tres los recursos que pode-
mos emplear para disminuirlo: :

@) _Reduccion, hasta donde sea posible, de los
espesores y-escantillones de las distintas partes
del buque, sin detrimento, claro esta, de la ro-
bustez del conjunto.

b) Empleo de aceros especiales de elevadas
caracteristicas, para los elementos resistentes
v aleaciones ligeras para alojamientos, mampa-
ros divisionales y otras partes del buque.

¢) Modificacién de los sistemas construc-
tivos como consecuencia, especialmente, del em-
pleo de la soldadura eléctrica.

Vamos a considerar separadamente estas tres
posibilidades, que, por otra parte, son perfecta-
mente compatibles entre si. ' :

a)' Reduccion de escantillones.

El obstaculo mayor que se presenta para lle-
gar a un dimensionamiento racional de los dis-
tintos elementos de la estructura resistente del
buque estriba en la dificultad de conocer los
esfuerzos a que se encuentra sometido en la
mar. Refiriéndonos concretamente a los buques
de superficie, suele comprobarse su resistencia

137




















































































































































































