
REVISTA TECNICA 

ORGANO OFICIAL DE LA ASOCIACION DE INGENIEROS NAVALES 

Fundador: AUREO FERNANDEZ AVILA, Ingeniero Naval 

Director: 

AÑO XXII 	 MADRID, MAYO DE 1954 	 NUM. 227 

ama-  ro 
Págs 

Tendencias actuales en la com1,osicirm de las ilotas mercantes. Su influencia en el 
proyecto de los buques, por José Maria González-Llanos, Ingeniero Naval ---------------306 

La maquinaria atómica (nueva rama (le la ingeniería naval), por Antonio Villanueva 
Núñez, 	Ingeniero 	Naval 	.......................................... ------ ................................................ ---324 

Sobre los métodos de interpolación, por Ricardo Martin Dotnínqnez, Ingeniero Naval 	332 

la f oria ación 	Le aísla ti .................................... ..........(311 

INFORMACION PROFESIONAL 
Calderas 	U. 	tipo 	é'osler 	Wliceler 	.......................................................345 
Constitución del nuevo Comité Español del Bureau Ventas .......................................349 
Revisto 	de 	Revistas 	...................................................................................... 350 

INFORMACION GENERAL 
Ext ranjcro.---Entrega 	ctel 	buque 	a 	inolol - 	«Tiber» 	..................................... 371 
Nuevo 	buque 	de 	varga 	danés 	.................. 	............................................. -.................. -... 	- 371 
El 	salvamento 	del 	«Empresa 	of 	Canadá» 	----------------------------------------------------------------------- 372 
Botadura del «Dalila», el mayor petroles'o construido hasta ahora en 	Francia 	....... 373 
Marina 	mercante 	para 	los 	paises 	árabes 	.................................................................. 373 
Entrega 	del 	petrolero 	«Blaise 	Pascal» 	.................................................................... 374 
Modernización 	del 	lris;i1lúnticO 	de 	6.000 	toneladas 	«l-Iomeric» 	...................................... 374 
Botadura 	del 	petrolero 	«l"innanger» 	.............................................................................. 375 
Reconstrucción 	del 	petrolero 	«Ticondcroga», 	de 	la 	clase 	T-2 	...................................... 	-- 375 
Botadura 	del 	buque 	de 	carga, 	portugués, 	«Manuel 	Altrerto» 	.................................... 375 
Ha 	entrado 	en 	servicio 	el 	buque 	«Ouwerkerk». 	construirlo 	en 	Holanda 	......................... 375 
Pruebas 	rIel 	petrolero 	«World 	Glory» 	............................................................... 376 
La 	construcción 	naval 	en 	Dinamarca 	-- --- ----- 	........... -------............... -- ... -... 376 

Naciorral.—Asociacioti 	cte 	Ingenieros 	Navales 	............................................................. 376 
Botadura 	del 	petrolero 	«Almirante 	M. 	Vierna», 	mixto 	de 	carga 	y 	pasaje 	«Playa 	de 

Formentor». 	maderero 	«Okume» 	y 	mixto 	de carga 	y 	pa»aje 	«Teruel» 	...................... 378 
La 	producción 	siderúrgica 	en 	España 	........................................................................ 379 
Manual 	1 	DIN. 	Normas 	fundamentales 	para 	la 	técnica 	mecánica 	.................................. 379 
La 	reducción 	cte 	gastos 	por- 	el 	empleo 	de 	fuel-oil 	. ............................. 380 

L)ireeción y Administración: Escuela Especial de lngenieror. N avales—Uludad Universitaria . Apartado de 
Correos 457. - Teléfono 232651 

Suscripción: Un aiio para España, Portugal y Caíses hispanoamericanos. 130 pIas. Un semestre, 70 pesetas. 
flemas paises, 160 pesetas. 

No'rAs.- No se devuelven los originales. Los autores son directamente responsables de sus trabajos. Se s»r- 
mito la reproducción de nuestros artículos indicando su procedencia. 



TENDENCIAS ACTUALES EN LA COMPOSICION DE 
LAS FLOTAS MERCANTES. SU INFLUENCIA EN El 

PROYECTO DE LOS BUQUES 
POR 

JOSE MARIA GONZALEZ-LLANOS 
INGENItRO NAVM 

TERCERA CONFERENCIA (-) 

LA CONSTRUCCIÓN NAVAL MILI lAR EN ESPAÑA 

Evolución del concepto del poder naval a partir 
de p'rincipios de siglo.--Su repercusión en los 

tipos de buques de guerra. 

El Poder Naval, en la acepción de garantizar 
las propias comunicaciones, transporte de mer-
rancías, pertrechos y fuerzas militares—ofen-
sivas o no—a través de la mar, y de impedir 
los del enemigo, sigue hoy todavía en pleno rei-
nado, quizá aún con mayor vigor que en el pa-
sado por la también mayor necesidad en la vida 
y en la guerra modernas de aquel transporte, y 
seguirá lo mismo, mientras no se encuentre un 
sustitutivo adecuado y ventajoso de él. Lo que 
ha variado con el tiempo es la manera de ejer-
cerlo, pues ello depende, en primer lugar, de los 
medios que el enemigo pueda utilizar hoy para 
oponérsele—que son diferentes de los de ayer 
a causa de los avances técnicos; y asimismo, el 
modo de ejercel el Poder Naval es función, a su 
vez, de los nuevos medios con que se cuente 
para imponerlo. 

En otro orden de ideas más relativo, los me- 

De la set, pt enunciada p(r su autor en la E. 
cuela de Guerra Naval.  

dios de ejercer el Poder Naval que se considere 
necesario, dependen esencialmente, en general, 
de la estrategia política, es decir, del probable 
o de los probables enemigos y, particularmente, 
por lo que se refiere a un determinado país, de-
pende además, principalmente, de sus probables 
aliados y, por tanto, de las misiones que en 
esta alianza hayan de conferírsele, las que, a su 
vez, tienen que contar forzosamente con sus ca-
racterísticas económicas, industriales y mili-
tares. 

Hasta principios de siglo no existía otra ma-
nera de oponerse a la navegación enemiga que el 
apresamiento, según reglas internacionales, de 
sus barcos de comercio. Para ello, en general, 
era preciso antes vencer, al cañón, a las fuer-
zas navales militares que los protegieran, bicn 
de una manera directa—cosa poco frecuente, 
salvo en algunos casos de convoyes de índole 
militar—o, lo que era más común, a las que lo 
hacían potencialmente a distancia, es decir, al 
grueso de las escuadras enemigas. De ahí, los 
bloqueos en puerto de las flotas o la decisión 
final en los combates navales de alto estilo, es-
pecie de juicio de Dios para dirimir el dominio 
del mar. En esta lucha abierta eran el cañón y 
la coraza los factores principales, aunque la ve-
iccidad dejaba también sentir su influencia en 
la utijización táctica y estratégica de estcs ele- 
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mentos, aparte de las misiones de exploración y 
descubierta. El rey de la flota era el acorazado 
en cuyo número, tamaño y características se 
compendiaba el índice de Poder Naval de las na-
ciones, y aunque la aparición del ataque con tor-
pedos desde buques de superficie o submarinos 
exigió como antídoto la de buques destructores 
propios, esto no disminuyó todavía sensible-
mente su hegemonía que, aparte de estos barcos 
protectores próximos, utilizaba también en mi-
siones de vigilancia y operaciones auxiliares le-
janas y rápidos cruceros, además de los que for-
mando parte de la flota en el combate consti-
tuían las cortinas de exploración, ligera y ob-
servadora solamente, o la exploración "contun-
dente" y más a fondo de los "cruceros de ba-
talla". 

La primera guerra mundial puso de manifies-
to, en primer lugar, que el dominio potencial de 
tiempos pasados había desaparecido en gran me-
dida y que con él era posible tener embotellada 
la flota de superficie enemiga y barrido el co-
mercio adversario; pero para asegurar el propio 
contra los ataques submarinos, función inexcu-
soble del Poder Naval, no bastaba la existencia 
de la supremacía naval militar de las escuadras, 
sino que fué preciso defenderse directamente de 
ellos a base, en dicha época, de la formación de 
convoyes armados y protegidos por unidades 
pequeñas provistas de armamento antisubma-
zino que se fué arbitrando y perfeccionando a 
medida que la contienda se desarrollaba; a base 
también de activar enormemente la construc-
ción de buques mercantes para reponer los per-
didos y, como siempre también, recurriendo a 
la propaganda y a la defensa de principios hu-
manitarios, que en ocasiones posteriores no se 
pusieron ciertamente de manifiesto entre los 
que entonces 'os patrocinaban y campeaban. 

Aparte de esto, aquella 1 Guerra Mundial, en 
la que tanto progresó el arma submarina, que-
brantó también en cierta medida la omnipoten-
cia del acorazado que, para defenderse de ella, 
tuvo que apelar a la ayuda de otros buques, de-
jando de constituir así una unidad autónoma cii 
el aspecto defensivo, a pesar de que se introdu-
jeron medidas constructivas en la organización 
de sus obras vivas, con objeto de lograrlo en el 
mayor grado posible. Los incipientes ataques 
aéreos de aquellos tiempos obligaron a pensar 
en una protección horizontal adecuada que, por  

otra parte vino también impuesta por las ma-
yores distancias de tiro. A pesar de todo, la 
hegemonía de las escuadras acorazadas quedó 
a salvo y vinculado a ellas el Poder Naval, pues 
aún en la guerra submarina contra el comercio, 
jugaban, por lo menos, el papel de poder orga-
nizar la escolta de los convoyes a base de uni-
dades pequeñas y su existencia anulaba siem-
pre el comercio enemigo de superficie. 

Consecuencia de la 1 Guerra Mundial fué 
también la aparición de la aviación embarcada, 
bien en los propios barcos de línea y cruceros a 
fines de exploración, o bien en portaaviones 
afectos a las flotas, para ataques y defensa en 
las acciones navales que siempre se juzgaban lo 
primordial. 

Este cuadro cambió de una manera radical 
en la II Guerra Mundial. En primer lugar, las 
posibilidades de la aviación como arma contra 
los buques de línea fueron puestas bien de ma-
nifiesto, con quebranto evidente de la inmuni-
dad de los acorazados, barcos concebidos para 
las luchas artilleras y no contra esta nueva 
arma. Por otra parte, en el Poder Naval, el do-
minio del mar propiamente dicho no bastaba ya 
para los fines que aquél persigue de asegurar 
las comunicaciones propias e impedir las enemi-
gas, era preciso además dominar el aire que lo 
circunda desde el que ahora se actúa también, 
y con suma eficacia por cierto, para conseguir 
los mismos fines. Por otra parte, la acción sub-
marina contra el comercio que tan pujante se 
había revelado ya en la estrategia de 1914-1918, 
se mostró también sumamente temible en la nue-
va contienda, haciendo ignorar en gran medida 
la protección potencial que supone la existencia 
de fuertes escuadras para el comercio prop.o. 

La consecuencia inmediata de este nuevo es. 
tado de cosas fué, en primer lugar, la abolición 
del concepto de utilizar las fuerzas preparadas 
para el encuentro y siempre buscando el medir-
se con las enemigas para dilucidar en combate 
decisivo el dominio del mar, que ya no es po-
sible asegurar de esta manera, sino que se las 
organizó a base de "grupos de acción", las "task 
forces" dispuestos a ejercer aquel dominio efec-
tuando en cada momento y ocasión la opera-
ción más conveniente, que ya no se cifra sola-
mente en el combate ortodoxo, sino que por el 
desarrollo de la estrategia submarina por una 
parte, y sobre todo por las cualidades extraor - 
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dinarias del arma aérea, permiten multiplicar 
grandemente los objetivos posibles y así se crea-
ron aparte de los "grupos ofensivos" para con-
tender con las fuerzas análogas enemigas, "gru-
pos de caza antisubmarina", de protección an-
tiaérea de desembarco que, gracias al empleo 
de la aviación, son ahora operaciones mucho 
más factibles que en tiempos pasados, grupos 
de ofensiva aérea contra objetivos terrestres 
próximos, etc., y, en estos días de la post-gue-
rra, grupos de cooperación con las fuerzas te-
rrestres, como en Corea, y grupos de gran bom-
bardeo estratégico que se insinúan con la cons-
trucción de los gigantescos portaaviones ame-
ricanos. 

En todas estas operaciones, encomendadas a 
las "task forces" actuales y entre las múltiples 
armas para ellas utilizadas, figura siempre, en 
lugar preminente, la aviación, elemento comple-
tamente indispensable en la estrategia y en la 
táctica navales, que realmente han dejado hoy 
de ser tales para pasar a ser aero-navales, y 
esto con independencia de que, según sean las 
circunstancias de la operación prevista, la avia-
ción pueda ser embarcada o estacionada en tie-
rra, ya que siempre habrá de actuar como parte 
integrante de las "task forces". 

Para la estrategia mundial de las grandes po-
tencias marítimas se abren todas las posibilida-
des de operaciones y, por tanto, múltiples cons-
tituciones de sus "grupos de acción", con la con-
secuencia de necesitar todos los tipos de barco. 
Sin embargo, se aprecia claramente la pérdida 
de importancia que en la formación de los gru-
pos ha tenido el acorazado, de los que hoy se 
conservan todavía unos pocos en servicio y al-
gunos más en reserva, pero cuya construcción 
se ha borrado de los programas navales, con ex-
cepción, quizá, de Rusia, que parece ser tiene 
uno en armamento, y aunque en ello influye in-
dudablemente mucho la situación estratégica 
mundial por la desproporción existente en este 
aspecto entre los posibles contendientes, obede-
ce sobre todo a la merma que en sus cualidades 
militares ha representado el arma aérea, lo cual 
se puso bien de manifiesto en la destrucción de 
las fuerzas acorazadas japonesas, italianas y 
alemanas durante la última guerra y también, 
en cierta medida, en las pérdidas americanas y 
británicas. 

Con la aparirión de las armas atómicas, es 

posible que aquella merma de poder militar re-
sulte todavía más acentuada. 

Es, en cambio, sumamente considerable el 
auge adquirido por los portaaviones que se cons-
truyen en número predominante y de varios ti-
pos y categorías diferentes según las misiones 
de los grupos de acción de que puedan formar 
parte, con exclusión de los portaaviones de es-
colta de protección directa de convoyes, consti-
tuyendo hoy tal tipo de barco el índice del po-
der marítimo de las grandes naciones que, como 
se ve, descansa esencialmente en el arma aérea. 

En los restantes buques, la importancia de 
los cruceros ha quedado también sumamente re-
ducida en su misión de exploración y en la es-
pecífica de ataque al comercio, respecto a tiem-
pos pasados; pero, sin embargo, sigue siendo 
elemento útil en la estrategia naval, a base de 
una modificación profunda de su armamento ar-
tillero, hoy preferentemente o totalmente an-
tiaéreo. 

La complicación actual de las comunicaciones 
precisas para ejercer los grandes mandos, así 
como las grandes necesidades de los Estados 
Mayores, han conducido a la habilitación de 
buques de Estado Mayor y buques de transmi-
siones, papel que, aunque no siempre forzosa-
mente, puede asignarse a grandes cruceros, es-
pecialmente habilitados para ello. 

Los destructores ortodoxos han derivado ha-
cia las fragatas, hoy esenciales en la constitu-
ción de los grupos de acción, construídas de 
tipo y características muy variables que persi-
guen la especialización necesaria para la distin-
ta utilización que de ellas se espera en las "task 
forces", aparte de las embarcaciones de escolta 
destinadas a la protección directa de los con-
voyes. 

En los submarinos, por supuesto, se aprecia 
hondamente la influencia de la estrategia polí-
tica mundial, que origina la actividad más in-
tensa en su producción en uno de los bandos en 
pugna, buscando su utilización plena en el ata-
que a las comunicaciones marítimas adversa-
rias, como ocurrió en Alemania en las dos gue-
rras mundiales, mientras que en la parte rival, 
se estudia la utilización de este arma para mi-
siones especializadas de índoles muy diferentes. 
En este tipo de buques es quizá donde los avan-
ces de la técnica han conducido a progresos más 
revolucionarios, especialmente en lo que se re- 

308 



Mayo 1954 
	

INGEN1E1IA NAVA!. 

fiere a la velocidad en inmersión, así como a sus 
posibles métodos tácticos y estratégicos de uti-
lización, siendo digna de mencionar la construc-
ción por Norteamérica de unidades propulsadas 
a base de energía nuclear. 

Con independencia de todos estos barcos, se 
consideran hoy indispensables las flotillas de 
dragaminas, de tipos muy especializados para 
la lucha contra el insidioso método de ataque 
que suponen las minas submarinas, que han al-
canzado y son susceptibles de alcanzar todavía 
grados de perfeccionamiento verdaderamente 
diabólicos. 

Como fuerzas auxiliares y de defensa inme-
diata o cercana, siguen siendo interesantes una 
multitud de embarcaciones, como lanchas rápi-
das, torpederas o no, de muy diversos tipos, 
submarinos de bolsillo, patrulleros, submarinos 
costeros, submarinos especiales para "coman-
dos", buques l)orta-redes, etc., sin contar con 
los buques de desembarco de múltiples tipos. 

La indispensable integración de aviones en 
las fuerzas navales, ha sido resuelta en los gran-
des países marítimos, a base de crear una avia-
ción especial para las fuerzas aero-navales en 
que hoy se han transformado las navales pro-
piamente dichas, y aunque con gt -andes roza-
mientos e interferencias con los ejércitos del 
aire, que han trascendido en muchas ocasiones 
a la esfera política, se ha resuelto así el grave 
e importantísimo problema de disponer efecti-
vamente de aquellas fuerzas aero-navales tan in-
dispensables para la seguridad nacional. En 
otros países, en cambio, entre los que figura-
ron durante la gueri-a Alemania e Italia, se con-
centra bajo la dependencia de los ejércitos del 
aire, toda la aviación que coopera con la Mari-
na en los casos necesarios, sin que esta última 
tenga propiamente el carácter de fuerza aero-
naval, sino que colabora con el ejército del aire 
para arbitrar la necesaria durante las opera-
ciones. 

Es posible que tratándose de pueblos de eco-
nomía limitada sus recursos no les permitan te-
ner dos aviaciones, máxime cuando tiene que 
ocurrir fatalmente que en su utilización haya 
zonas de interferencias que duplican, quizá in-
cesariamente, los servicios. Puede ser que, salvo 
las operaciones de grandes bombardeos estra-
tégicos—poco probables en estos casos--por lo 
que afecta al ejército del aire y salvo lo refe- 

rente a la aviación embarcada en portaaviones 
—también escasa, salvo en portaaviones de es-
colta—por lo que concierne a la Marina, las 
demás misiones de defensa del cielo y de ope-
raciones militares en apoyo de fuerzas terres-
tres, las puedan efectuar indistintamente am-
bas aviaciones. Por eso, a primera vista, pudie-
ra quizá ser la solución del problema en las na-
ciones a que nos estamos refiriendo, constituir 
la fuerza aero-naval precisa para su seguridad, 
fundiendo las fuerzas marítimas y aéreas na-
cionales en un único Organismo, encargado de 
asegurar el dominio del mar y el del aire, y que 
colabore además como ahora en las operacio-
nes de las fuerzas terrestres. Indudablemente, 
las dificultades iniciales que esto pudiera supo-
ner, se irían aminorando con el transcurso del 
tiempo hasta que se llegase a consolidar sufi-
cientemente la necesaria mentalidad aérea y na-
val de los mandos y de los demás escalones. 

La técnica de la construcción naval militar. 

Esencialmente es la misma de la construcción 
naval en general que tan ligeramente hemos exa-
minado en la conferencia anterior, aunque, na-
turalmente, con las diferencias inherentes a los 
requerimientos tan especiales y tan exigentes 
de los tipos de buques a que se refieren, sobre 
todo en algunos casos particulares. 

En primer lugar, la concepción de conjunto 
del buque obedece a razones militares y a pro-
gramas de potencia ofensiva y defensiva, fija-
dos por los Estados Mayores, que exigen un 
ronocimiento suficientemente profundo de estas 
misiones y de los requerimientos sobre situa-
ción, amplitud y funcionamiento del armamento 
militar, que hay que conjugar con otra carac-
terística importantísima, la velocidad, para lle-
gar al dimensionamiento definitivo, el cual ha-
brá de tener también muy en cuenta todos los 
requisitos reglamentarios en la Marina sobre 
dotaciones, alojamientos, pertrechos y sus esti-
bas, y para todos los servicios en general, las 
disposiciones más convenientes para facilitar el 
empleo y manejo cómodos y eficaces del arma-
mento militar, el gobierno del buque, los servi-
cios de vigilancia y exploración, la rapidez con 
que la dotación ha de atender a sus cometidos 
en zafarrancho de combate, etc., así como las 
facultades del buque para aguantar las averías 
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del combate. Sólo una experiencia profunda con-
seguida en la construcción de barcos de guerra, 
así como el contacto íntimo y continuo con el 
personal combatiente y, cosa muy conveniente, 
la experiencia directa del servicio de los buques, 
mediante períodos de embarco en maniobras y 
ocasiones similares, permitirán el buen acierto 
del proyectista en la concepción general de su 
barco. 

Por lo que concierne al cálculo de la resis-
tencia y propulsión, son iguales los procedi-
mientos y los ensayos a los que antes vimos, si 
bien aquí se presentan casos especiales como, 
por ejemplo, los de las lanchas rápidas en los 
que hay que tener en cuenta circunstancias que 
no aparecen en los buques normales. Asimismo, 
en lo que afecta a la velocidad en inmersión de 
los submarinos, el problema es de índole dife-
rente. Sin embargo, siempre los procedimientos 
de cálculo se basan en los resultados obtenidos 
en pruebas, metódicas o no, en el tanque de ex-
periencias, cuya realización es extremadamente 
importante y necesaria. Lo mismo podemos de-
cir en lo que afecta al cálculo de los propulso-
res que, en los rápidos barcos de guerra, entra-
ñan problemas especiales, notablemente desde 
el punto de vista de la cavitación, que exigen 
consideración cuidadosa de sus circunstancias 
y experimentación segura para predecir los re-
sultados, permitiendo deducir, aparte de las ca-
racterísticas esenciales adecuadas—paso, diáme-
metro, ancho de pala, etc.—, formas especiales 
para estas últimas en los barcos de grandes ve-
locidades como destructores y cruceros. Las for-
mas de la carena se apartan sensiblemente de 
los buques mercantes, en especial en lo referen-
te a la repartición del desplazamiento a lo largo 
de la eslora que conduce a barcos, siempre fi-
nos, pero con coeficientes prismáticos relativa-
mente altos. 

La organización de las estructuras de los bar-
cos de guerra, en los que la ligereza es condi-
ción completamente esencial, se diferencia no-
tablemente de las de los buques mercantes, en 
primer lugar por las misiones tan diferentes que 
a ambos incumban, que se traducen en una dis-
posición general y un compartimentado radical-
mente distinto y no sólo por esto, sino también 
que la consideración de resistencia y seguridad 
ante las averías de combate, imponen compar-
timentaciones muchísimo más cerradas. La con- 

dici6n de ligereza y las grandes esloras que las 
altas velocidades exigen, comparadas con los 
puntales respectivos, obligan, en la mayoría de 
los casos al empleo de aceros de alta resisten-
cia, cuya disposición a bordo hay que hacer jui-
ciosamente, y que hay que estudiar detenida-
mente desde el punto de vista de la soldabilidad 
cuando, como es hoy lo general, se utilizan a 
ultranza los métodos de la soldadura por arco 
eléctrico para la constitución de las estructu-
ras. Los esfuerzos bruscos consecuentes a las 
conmociones de los propios disparos y de los 
impactos enemigos, envuelven en el estudio de 
las estructuras una consideración muy detenida 
de sus condiciones de resiliencia, aparte del 
cálculo de la resistencia local de las que sopor-
tan las piezas y del de su sujeción al firme del 
barco, cuando se trate de montajes y no de 
torres barbetas. 

En el diseño de la estructura no se cuenta 
aquí con las reglas de las sociedades de clasifi-
cación, sino que hay que partir de la experien-
cia anterior y, en algunas ocasiones, de los re-
sultados de ensayos que especialmente se pro-
yecten para casos particulares, a fin de poder 
dimensionar y dibujar los planos estructurales, 
debiéndose efectuar siempre los cálculos de com-
probación correspondientes tanto desde el pun-
to de vista de la resistencia de conjunto, situan-
do al barco en la ola "standard" en la forma 
antes indicada para calcular las cargas, esfuer-
zos cortantes y momentos fiectores a que el bu-
que se encontrará sometido, en función de las 
cuales y del morncnto resistente de la cuaderna 
maestra o de las correspondientes a los lugares 
de máximo esfuerzo cortante, como para calcu-
lar la estabilidad y resistencia local de determi-
nadas partes de la estructura. Para todos estos 
cálculos es de suma importancia el conocimieii-
to más íntimo posibe de las condiriones en que 
han de trabajar los materiales del barco, y en 
este sentido resulta indispensable o de máxima 
utilidad la realización de ensayos sobre trozos 
de estructuras a que nos hemos referido más 
arriba. 

Otro aspecto muy peculiar en la organización 
de las estructuras de algunos barcos de guerra, 
es lo referente al blindaje tanto desde el punto 
de vista militar de su distribución a bordo, como 
desde el aspecto técnico del estudio de su su-
jeción en la que se procura concurra, siempre 
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que sea posibc, en l trabajo de la €structura 
resistente del barco, habiéndose introducido re-
cientemente procedimientos de soldadura eléc-
trica para conseguirlo. 

Un caso muy particular de la construcción na-
val militar es el estudio de la estructura resis-
tente de los submarinos, cuyo cálculo responde 
a procedimientos especiales, producto de teorías 
desarrolladas sobre su modo de trabajar, y de 
su comprobación por experimentos o ensayos 
convenientemente concebidos. Existen diferen-
tes fórmulas y procedimientos para estos cálcu-
los, mereciendo citarse destacaclamente el de-
bido a un distinguido ingeniero naval español, 
don Aureo Fernández Avila, que resuelve el pro-
blema en forma segura y elegante, que ha sido 
debidamente apreciada por los técnicos de otros 
países. 

En lo que se refiere a la seguridad del barco 
en la mar, aquí los criterios de estabilidad y de 
franco-bordo no vienen fijados por convenios 
internacionales corno en el caso de los barcos 
mercantes, sino que, como siempre, se parte de 
la expresión ganada en la construcción de bar-
cos anteriores para enjuiciar los resultados de 
los cálculos completos de estabilidad, tanto ini-
cial como para grandes ángulos, que aquí es 
siempre indispensable llevar a cabo, pudiéndo-
se, en caso necesario, acudir a las pruebas de 
tanque que antes se mencionaron, para estudiar 
las condiciones marineras y evolutivas más con-
venientes. Como siempre, un caso particular de 
estos cálculos de estabilidad y flotabilidad lo 
constituyen los submarinos, donde hay que con-
cederles la máxima atención, dada la manera 
tan especial como funcionan tales barcos y en 
cuya seguridad tienen tan predominante influen-
cia. Existen, por tanto, desarrollados métodos 
especiales de estos cálculos para ellos, y los 
criterios a seguir vienen impuestos por la ex-
periencia adquirida en su construcción. Un as-
pecto fundamental en los barcos de guerra es 
lo relativo a la flotabilidad y estabilidad des-
pués de averías, que deben estudiarse detenida-
mente para juzgar de la compartimentación 
adoptada y para redactar instrucciones perti-
nentes al personal de a bordo a fin de que los 
servicios de seguridad tengan elementos sufi-
cientes para combatir las escoras o trirnados que 
puedan derivarse de las averías del combate. 

En este sentido es preciso también estudiar 

de cerca los servicios todos del buque que de-
berán disponerse contando con las posibles ave-
rías de una acción. 

La maquinaria propulsora de los modernos 
buques de guerra obedece, en general, a los mis-
mos principios expuestos antes al hablar de los 
mercantes, adoptándose aquí con más generali-
dad la utilización del vapor, casi siempre de ca-
racterísticas elevadas, aunque también se em-
plee el motor Diesel con intensidad en los casos 
en que su utilización resulte indicada. En los 
barcos de guerra, sin embargo, las condiciones 
impuestas a la maquinaria son diferentes y ello 
lleva consigo modificaciones en algunos puntos 
de vista (le su diseño y construcción. En primer 
lugar, las potencias máximas iio se utilizan con-
tinuamente, sino sólo en contadas ocasiones, lo 
que permite calcular las máquinas con márge-
nes de seguridad inferiores, en aras de la mayor 
ligereza y empacho, que aquí son cualidades 
fundamentales desde el punto de vista militar. 
En el mismo sentido se hace un uso más inten-
sivo de materiales especiales y de aleaciones li-
geras. La economía del consumo de combusti-
ble obedece, aparte del menor gasto de utiliza-
ción consiguiente, a la necesidad de aumentar 
io autonomía, que es también característica mi-
litar importante, pero como los regímenes de 
servicio son de variación muy amplia, no es po-
sible conseguir el máximo rendimiento a todos 
ellos, por lo cual es preciso partir de un com-
promiso para calcular la maquinaria más ade-
cuada. 

Los motores Diesel de los barcos de guerra 
son, por lo general, de tipo revolucionado y 
construídos de materiales especiales y ligeros, 
en mucha mayor proporción que en el caso de 
los buques mercantes. Existen ocasiones, como 
las lanchas rápidas y similares en que la poten-
cia específica tiene que ser realmente mínima, 
lo cual exige una construcción especial de sus 
motores de características sumamente avanza-
das en todos los aspectos. 

En la disposición a bordo de la maquinaria 
propulsora de los buques de guerra, se tiene 
muy en cuenta el factor militar de la seguridad 
de los servicios en caso de averías y, por ello, 
va siempre dispuesta en varias cmaras, inde-
pendientes unas de otras, y en el caso de insta 
laciones de vapor, las calderas también se es-
tiban en cámaras separadas, procurando ade- 
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más establecer grupos independientes autóno-
mos formados por una cámara de máquinas y 
otra de calderas, contiguas. Aparte de esto, en 
el €studio de la disposición de todos los servi-
cios de máquinas a bordo, se tiene siempre muy 
presente la necesidad de disponer las combina-
ciones e interconexiones convenientes para po-
der seguir funcionando, en lo posible, después 
de las averías del combate. 

La turbina de gas presenta cualidades idea-
les para los barcos militares, y por ello, como 
ya dijimos, son grandes los esfuerzos y el in-
terés de algunos almirantazgos para conseguir 
ponerla a punto, trabajándose intensamente en 
tal sentido. 

Por último, la utilización de la energía nu-
cear encuentra aquí las máximas ventajas res-
pecto a autonomía e independencia, con las con-
siguientes cualidades estratégicas sobresalien-
tes. Ignoramos si las características de su po-
tencia específica mejoran mucho las de los otros 
medios de propulsión, aunque es muy posible 
que así suceda, con lo cual tales decisivas ca-
racterísticas contrabalancean las series dificul-
tades de orden técnico y económico que hoy por ,  
hoy, el sistema presenta todavía. Como es sabi-
do, aunque parece que también se piensa adop-
tarlas en otros tipos de barco, los americanos 
han elegido las primeras instalaciones maríti-
mas de este género en los submarinos, de los 
cuales, el "Nautilus" es el prototipo experimen-
tal. El principio del sistema es la utilización del 
calor desprendido por la fisión nuclear en una 
pila atómica, como manantial de calor para una 
instalación propulsora de vapor a base de tur-
binas. Ahora bien, el agua no se calienta di-
rectametne por el calor atómico, sino que exis-
te un eslabón intermedio a base de un flúdo que 
circula en circuito cerrado y que, según las in-
formaciones disponibles, es a base de sodio me-
tálico, el cual, a su vez, cede el calor al agua 
para su vaporización. 

Aparte de esta propulsión atómica de tipo tan 
'vanzado, se han ensayado en los submarinos 
otros tipos de propulsión muy especiales, con el 
fin de obtener velocidades de inmersión suma-
mente altas que hoy son extraordinariamente 
convenientes para la utilización táctica de este 
arma en algunos cometidos. Así los alemanes 
habían introducido el sistema Walter a base de 
peróxido de hidrógeno, que lleva incorporado su  

propio comburente y cuyo calor de descomposi-
ción juntamente con el producido por la com-
bustión del carburante empleado, sirve para ali-
mentar una turbina de gas. También se ha en-
sayado la posibilidad de navegar en inmersión 
con Diesel—aparte del sistema snorkel—, a base 
de hacerlo en circuito cerrado, regenerando los 
gases de exhaustación. Otro procedimiento en-
sayado parecido al Walter, pero quizá más eco-
nómico, es la sustitución del peróxido de hidró-
geno, por la combustión de gasolina en oxígeno, 
de cuyo gas, como en el caso de funcionamiento 
Diesel en circuito cerrado, debe ir provisto el 
barco en cantidad suficiente bien comprimido o 
bien en estado líquido. 

La disposición a bordo de la maquinaria de 
estos submarinos rápidos en inmersión, obede-
ce siempre a la necesidad de reducir todo lo po-
sible la resistencia de los apéndices, por lo cual 
sólo se adopta una sola hélice a cuya eje se aco-
plan, por medio de los convenientes engranajes, 
los múltiples motores de propulsión que se haya 
decidido instalar. 

En lo que concierne a las plantas eléctricas 
de los buques de guerra, se aplica todo cuanto 
hemos dicho antes para los mercantes, existien-
do aquí una tendencia mayor a la adopción de 
la corriente trifásica, ya que no se presentan 
los inconvenientes que para ello suponen las 
maquinillas de carga resolviéndose la situación, 
en lo que concierne a cabrestantes y molinetes, 
bien a base de grupos Ward-Leonard o también 
muy frecuentemente con una transmisión hi-
dráulica adecuada. Las instalaciones de los bu-
(mes de guerra exigen accesorios análogos a los 
de los mercantes, pero de construcción más es-
pecial para resistir a los choques y con1ocio-
nes de disparos e impactos. Aparte de esto, la 
canalización se concibe para responder princi-
palmente a su misión militar de asegurar a toda 
costa los servicios en el combate, subdividién-
dose en forma adecuada para la alimentación 
separada durante él de grupos de receptores por 
generadores ¡ ndependientes, estudiánclose, por 
supuesto, alimentaciones múltiples de los ser-
vicios vitales, así como su rápida conmutación, 
aparte otras interconexiones y alimentaciones 
de socorro para hacer frente a las averías de 
combate. La potencia de las plantas eléctri-
cas auxiliares es muy considerable y muy su-
perior a hace algunos años, como corresponde a 
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la intensa y creciente electrificación de los ser-
vicios y al aumento de la importancia de mu-
chos de éstos como el de ventilación y, muy 
especialmente, la automatización y el manejo a 
distancia, con las grandes aceleraciones impues-
tas por el tiro a. a., de las piezas de artillería, 
cuyas torres son hoy por completo de carga y 
funcionamiento automáticos. Los servicios de 
comunicación interna y otros de bajas tensio-
nes, son sumamente importantes, así como todo 
lo relativo a las direcciones de tiro de los dis-
tintos armamentos, todas ellas electrónicas, des-
de luego, así como los servicios de exploración 
y vigilancia de superficie, antiaérea y antisub-
marina. Los conductores modernos, tanto en su 
aislamiento como en sus envueltas, encuentran 
aquí un vasto campo de aplicación, ya que sus 
condiciones de seguridad, ligereza y facilidad de 
instalación desde el punto de vista militar, son 
cualidades extraordinariamente favorables. No 
hay que decir que todas las instalaciones espe-
ciales de navegación, así como las de comuni-
caciones inalámbricas, encuentran empleo im-
portantísimo en las unidades de guerra, donde 
las últimas juegan un papel militar preemi-
nente. 

Las aleaciones ligeras y los modernos mate-
riales sintéticos incombustibles y ligeros, resul-
tan sumamente adecuados para los barcos de 
guerra que, efectivamente, los usan en gran es-

cala. 

Se comprende fácilmente por cuanto hemos 
dicho que la construcción naval militar, dentro 
de la construcción naval general, representa un 
escalón técnico de categoría muy elevada, con 
problemas sumamente avanzados e interesantes, 
debiendo hacer constar que en la realización de 
sus trabajos exige también mano de obra es-
pecializada y muy competente y personal téc-
nico concienzudo y experimentado en este tipo 
de construcción, de nivel netamente superior en 
todos los aspectos. 

Con la existencia de organismos de investi-
gación de Construcción Naval que hemos pre-
conizado antes, encontraría la construcción na-
val militar instrumento sumamente conveniente 
e interesante para su progreso, que requiere in-
excusablemente más que en ningún otro caso, 
el estudio y  la experimentación.  

()rganizacón (te las construcciones navales mi- 
litares en España. 

La Ley de Escuadra de 1908, en virtud de la 
cual la construcción de las unidades militares 
se efectuaría en los astilleros y arsenales de la 
Marina cedidos en régimen especial de arriendo 
a una entidad industrial, atribuía a esta última 
no sólo la construcción propiamente dicha de ta-
les unidades, sino también toda la labor técnica 
de preparación de sus proyectos y especifica-
ciones, a base de la garantía de una casa ex-
tranjera suficientemente acreditada en este tipo 
de construcciones. Eran requerimientos inexcu-
sables en aquella época en que nuestra técnica 
de construcción naval había descendido tanto 
que carecía de la experiencia precisa en los pro-
blemas industriales de la construcción y del nú-
mero suficiente de ingenieros navales para re-
solver los específicamente técnicos del proyec-
to, ocurriendo, por,  otra parte, lo mismo, en lo 
concerniente al armamento militar, que en di-
cha ocasión habría de importarse íntegramente. 
La labor' de los Organismos técnicos de la Ma-
rina se contraía a la consideración de los pro-
yectos y presupuestos presentados para llegar 
al contrato de construcción correspondiente y 
después a las inspecciones necesarias para la 
comprobación del cumplimiento de las cláusulas 
técnicas y jurídicas de los contratos y de sus 
especificaciones. 

Al principio, en que la entidad constructora 
no disponía de suficiente personal técnico espa-
ñol, los proyectos por ella presentados a las 
Autoridades de la Marina venían íntegramente 
desarrollados por las casas de garantía extran-
jeras, que también enviaban toda la informa-
ción técnica precisa para la realización del tra-
bajo en el taller y en la grada, situación que se 
prolongó unos quince años. La experiencia ga-
nada en este tiempo y la formación durante él 
de personal técnico español suficientemente pre-
parado, condujo en las postrimerías de este pe-
ríodo a una mayor intervención de nuestras Sa-
las de Proyectos, que entonces se crearon, y de 
las de Delineación, aunque siempre a base de la 
información y garantía extranjeras. Sucedió a 
éste, otro período, en el cual ya el proyecto y la 
información técnica de los barcos de nueva 
construcción se producían íntegramente en Es-
paña en lo que concierne al casco e instalacio- 
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nes, tanto de buques de superficie como subma-
rinos, mientras que la maquinaria se construía 
también en España, pero a base de patentes ex-
tranjeras, lo mismo que el armamento, aunque 
hubo algunos casos, en que este último fué tam-
bién el proyecto propio. Sin embargo, y por lo 
que concierne a las construcciones para nuestra 
Marina, el contrato exigía todavía la supervi-
Sión Y garantía extranjeras. Durante nuestra 
guerra de liberación, la incomunicación con las 
casas de garantía inauguró otra tercera etapa, 
en que tanto el proyecto como la construcción 
del casco y la maquinaria de los buques fueron 
ya completamente españoles, pues se disponía 
de experiencia suficiente, de ingenieros en nú-
mero, si no adecuado, por lo menos indispensa-
ble y, además, extremo sumamente importante, 
se organizó y consiguió la formación de perso-
nal técnico subalterno—delineantes y proyectis-
tas—en cantidad suficientemente masiva para el 
funcionamiento eficaz de las Salas y como auxi-
liares de los ingenieros, debiendo citarse que, 
esta ocasión originó la nacionalización comple-
ta de estas Salas Técnicas, que antes de la gue-
rra contaban con algunos componentes extran-
jeros, aumentándose además durante ella muy 
sensiblemente su capacidad, como correspondía 
a su importante misión. En este período todo el 
trabajo técnico para la realización de las múl-
tiples construcciones o modificaciones llevadas 
a cabo fué puramente nacional, extendiéndose 
además esta actividad al estudio de una consi-
derable colección de barcos de distintos tipos, 
susceptibles de haberse construído si ello se hu-
biera estimado conveniente. 

Tal labor de capacitación, consecuencia de 
múltiples circunstancias favorables, entre las 
cuales la más influyente fué, sin duda alguna, 
la colaboración del tiempo, que había dado ya 
ja debida sazón al fruto de un considerable nú-
mero de años de experiencia constructiva, de 
formación técnica de ingenieros navales y de 
personal auxiliar, permitió, una vez terminada 
la guerra y en la etapa de reconstrucción de 
nuestra Marina, disponer del instrumento ne-
cesario para llevar a cabo de manera autónoma 
el proyecto y construcción de múltiples tipos de 
barcos, de los que, aparte de varios de tipo auxi-
liar, merecen citarse, entre otros, los cañoneros 
tipo "Pizarro", de concepción enteramente es-
pañola en sus cascos y en sus máquinas, de los  

dragaminas y de los "Oquendo", cuyo proyecto 
de casco y sus servicios es también español, 
construyéndose su maquinaria con patente fran-
cesa. También ha sido muy útil aquella capaci-
tación para recoger y asimilar con facilidad las 
técnicas modernas que hubo ocasión de conocer 
en la construcción del tipo "Audaz", cuyos pla-
nos se adquirieron, como es sabido, en Francia. 
Desgraciadamente, las circunstancias tan des-
favorables en que la industria tiene que desarro-
llarse en este período, y de las que hemos he-
cho ya mención repetidas veces en el curso de 
estas conferencias, impidieron poner de mani-
fiesto con mayor grado de lucimiento los resul-
tados interesantes que nuestra capacidad técni-
co-constructiva actual permite, pero, de todas 
maneras, es fácil darse cuenta de que de no ser 
por ella, aquellas dificultades hubieran tenido 
repercusiones sumamente desfavorables para la 
pervivencia y mantenimiento de la Marina. Hoy 
día ya se está en disposición de estudiar los pro-
yectos de las unidades del posible nuevo progra-
ma, aparte de todo lo correspondiente a algu-
nas pequeñas unidades submarinas de tipo es-
pecial y experimental, cuya construcción se está 
ya desarrollando. 

La organización industrial de la Marina su-
frió el primer cambio de importancia desde 1908, 
a raíz de nuestra guerra de liberación, constitu-
yéndose la Dirección de Construcciones e Indus-
trias Navales Militares, con misiones de mayor 
amplitud que se extendieron, en primer lugar, 
a la totalidad de los aspectos industriales de la 
Marina y en ellos no sólo a la Inspección y a 
la consideración de los contratos de los barcos 
u obras como hasta entonces, sino que también 
se ensanchó su base técnica, con la creación de 
un Centro de Estudios y Proyectos dotado de 
medios sensiblemente superiores a los que pose-
yeron otros organismos análogos, aunque de tipo 
más reducido, que existieron en el interregno 
1908-1940. En lo que concierne a la construcción 
y a la realización de los trabajos propiamente 
dichos, se siguió adoptando, en líneas genera-
les, el mismo sistema establecido por la Ley de 
Escuadra, de arrendar los arsenales y dependen-
cias industriales de la Marina a una entidad in-
dustrial, que es hoy la Empresa Nacional "Ba-
zán", después de un período provisional en que 
funcionó un organismo especial, el Consejo Oi-
denador de Construcciones Navales Militares, 
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