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PROLOGO

El barco submarino no es una novedad para nadie, puesto
que su existencia estd en la mente de todos y sin embargo
constituye una dificultad, casi insuperable, el conocimiento
al detalle de cuantos complicados organismos entran en la
composicién de algunes de estos barcos modernos.

Se publican datos, dimensiones, caracteristicas y hasta
planos y cortes de submarinos; se hacen saber los resultados
que en su funcionamiento practico obfienen, referente & po-
tencia de sus motores, velocidades y radios de accion; es
decir, lo que un submarino 6 sumergible moderno es y lo que

Submarines.
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puede hacer, pero hay muy poco publicado que detallada-
mente nos enseiie el como y el por qué lo hace.

Quien sienta aficion por econocer lo que sobre esta materia
puede saberse, luchara con la dificultad de encontrar reuni-
das en un solo libro cuantas noticias exige la formaecion de
una idea completa: encontrard seguramente obras extranje-
ras que tratan de estos asuntos, pero si & conocer aspira su
estado actual, forzosamente se impondra para ¢l la consulta
de revistas técnicas, folletos y periddicos profesionales, de
cuyos elementos habra de ir entresacando las noticias que
sobre submarinos encuentre; y si queriendo obtener informa-
c¢iones mas completas se dirige 4 los puntos en que aquellos
se construyen en demanda de datos, obtendra 6 no el resulta-
do apetecido, pues tratindose de barcos submarinoss se con-
serva todavia una gran parte de la impenetrable reserva que
antes los envolvia.

El interes que desde hace tiempo nos inspiran estos asun-
tos, ha constituido aliciente bastante pura estudiar el proble-
ma en obras extranjeras y adquirir después, por medio de
revistas téenicas, los datos que, por referirse & hechos ¢ in-
novaciones recientes, no los aleanzaron los textos.

Este trabajc preliminar, hecho con la constancia que re-
quiere, constituyé la base necesaria para la formacion de
este libro, en el que hemos procurado condensar del modo
mas claro posible, desde los fundamentos téenicos del proble-
ma, hasta el desarrollo que en el dia alcanza este arma de-
fensiva en las Naciones.

Presentamos, pues, este modesto trabajo como una verda-



g e

dera recopilacion extractada de lo que se ha escrito ¥ publi-
cado, tanto respecto de datos y noticias, como de juicios y
opiniones emitidas por personas de competencia reconoecida;
moviéndonos 4 ello, ademas de nuestras particulares aficio-
nes, el deseo de divulgar tan interesantes noticias entre las
personas propicias & enterarse de materias y asuntos poeo
tratados hasta ahora en nuestros libros.
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L0S MODERNOS BARCOS SUBMARINOS AL ALCANCE DE TODOS

CAPITULO PRIMERO

BREVE RESENA HISTORICA. — BARCOS MODERNOS. — CLASI-
FICACION DE LOS DISTINTOS BARCOS SUBMARINOS

Breve resefia historica.

Los esfuerzos encaminados hacia el logro de la navegacion sub-
marina, se iniciaron ya en época bastante remota; las grandes ven-
tajas que en la guerra naval podria obtener un enemigo, que oculto
debajo del agna avanzase hasta situarse 4 conveniente distancia para
ofender y destruir los navios de guerra contrarios, fueron ya aprecia-
das en su justo valor el afio 1580, por Bourne, y mas tarde, en 1604,
por Pagelius, siguiéndoles en 1625 Van-Drebbel y otros muchos.

Estos arriesgados inventores, que personalmente ponian en prie-
tica el resultado de sus estudios ¢ investigaciones, fueron, en su
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mayor parte, mdrtires de la idea que impulsaba sus experiencias,
encerrdndose en sus tumbas, que fueron sus propias embareaciones,
el secreto de los medios por ellos empleados. Asi perecieron: Philip,
en el lago Michigan y Day, en Plymouth; posteriormente volvie-
ron & realizarse ensayos y tentativas, que, si no resultaron de ver-
dadera utilidad, revelaron con ellas sus constructores mayor inge-
nio y méds método en el orden progresivo de sus investigaciones;
entre éstos puede citarse la tortue de Bushnell, en 1771; le Naatilus
de Fulton, en 1801, desechado por Bonaparte y copiado ocho afios
mas tarde por los hermanos Coéssin y otros, que tuvieron escaso in-
terés desde el punto de vista practico, porque no disponian sus in-
ventores de los elementos apropiados, que hubieran hecho quizas
viables sus ideas, debido al estado en que se encontraban las cien-
cias y aplicaciones industriales. s

Entre estos antiguos constructores de submarinos hubo uno que
fué P. Mersenne, el afio 1630, decidido partidario de los cascos me-
tdlicos, en vez de ser de madera como los habian empleado todos
sus antecesores; representd tal hecho una verdadera inspiracion,
tanto por el escaso adelanto de la metalurgia en aquella época,
como por no haberse visto entonees un easco de navio que no fue-
se de madera.

Desde el atio 1800 son muchos los tipos de submarinos ideados;
ademsds del Fulton, citado ya, el barco pescado, debido & Castera,
cuya forma resultaba de la colocacion de dos barcos uno sobre otro
& invertidos, es decir, un eonjunto que tenfa una quilla superior v
otra inferior: el Inwvisible, de Montgert en 1825; el Villeroy, que prac-
tico satisfactorias experiencias en Noir Mantiers, evolueionando por
espacio de tres horas debajo del aguna; el barco eigarro del Doctor
Petit de enatro metros de longitud y al que no se volvié & ver la
primera vez que se sumergio, encontrindosele en marea baja ence-
rrando el caddver de su inventor. Signieron Inego el Lodner, el Ma-
rie-Davy, el Payern, Babbage, D’althabegvity, el Brandtauscher, de

Vilhelm-Bauer y el Olivier-Rion.
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Mis modernamente el Ingeniero americano John-P. Holland cons-
truyd un submarino de pequefias dimensiones tripulado por una
sola persona; después en el Mostensen y en el Holland IT se instala-
ron mdquinas de aire comprimido, empezindose 4 mediados del si-
glo xix 4 aplicar la electricidad & la propulsion en los modelos que
por esta época se presentaron, tales como el D'Allest le Peace y el
Waddington, en enyas descripciones no entraremos por no conside-
rarlas de interés para nuestro trabajo.

Por ripida que sea nuestra resefia histérica no habremos de pasar
en silencio los dos modelos de submarinos construidos en Espafia,
el Tetineo, en 1864, de eseaso éxito, y el Peral, en 1887, que marcod
un positivo adelanto.

Este submarino proyeetado y dirigido por el Teniente de Navio
D. Isaac Peral, tenia 22 metros de eslora y 2,87 de manga; despla-
zando 87 toneladas en sumersion, terminaba sus extremos 4 popa y
proa por dos eonos, iba provisto de dos motores eléctricos de 30 ca-
ballos cada uno alimentados por 480 acumuladores. La inmersion y
emersion se realizaba por medio de dos hélices de eje vertical y era
portador de una importante reserva de aire comprimido superior &
la de ningin modelo de su tiempo. Dada la época en que el Peral
fué construido, no puede ocultarse que representé6 tal obra un pro-
greso eientifico-naval para nuestra patria, no siendo menos cierto
(ue apasionamientos encontrados y nacidos al ealor de la idea, fue-
ra la causa de que quedasen definitivamente paralizadas, ecasi al
nacer, acertadas iniciativas que encauzadas de otro modo nos hu-
bieran dado honra y provecho.

Como prueba de lo que en el mundo cientifico se ha dicho de este
submarino y de la navegacion inmersa en Espaifia, citaremos lo que
el notable Ingeniero naval francés M. Charles Rodiguer diee en su
reciente obra sobre navegacién submarina.

«Peral proyectaba construir un submarino mas grande de 120 to-
neladas de desplazamiento. Desgraciadamente hubo desacuerdo
completo entre el inventor y la Comisién encargada de seguir sus
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trabajos. Esto fué para Espafia el abandono temporal de la navega-
¢ién submarina.»

«El Almirante Dewey ha deeclarado que si Espaiia hubiera tenido
dos gubmarinos en Manila, él no hubiera podido sostener el bloqueo
como lo hizo. Puede ser que Cuba serfa ain posesién espafiola, si
BEspafia hubiera sabido aprovecharse del avance que le aseguraban
los trabajos de Peral, y prever el papel importante que podrian des:
empeiiar los barcos submarinos en la defensa de sus colonias.»

Ante la franca declaraeion del Almirante y el juicio formado por
el Ingeniero naval extranjero respecto de los trabajos de Peral, los
comentarios que se desprenden son contenidos por la misma amar-
gura que los inspira.

Otro submarino de importancia por haber usado motor térmico, es
el Nordeufeld, botado el afio 1884 y construido en Stockelm, sus
caracteristicas fueron 20 metros de eslora, 3,60 de manga y 3,25 de
puntal, desplazando 60 toneladas. Contenia 4 toneladas de lastre,
andaba con una maxima velocidad de 9 millas por 4 sumergido, te-
nia sus maquinas una potencia de 100 caballos y su radio de aceién
fué de 150 millas en la superficie y 15 en la sumersion.

Los ensayos que realizd el Nordeufeld hicieron erecer el interés,
tanto en Inglaterra como en Francia, por la navegacion submarina.
En esta nacién invent6 el afio 1885 M. Goubet su primer mintisenlo
submarino de 5 metros de eslora, 1 de manga y 1,80 de puntal, 2
hombres de dotacion y poco mas de 4 toneladas sumergido.

Se hieieron eon ¢l muchas experiencias, teniendo en alguna que
soltar su lastre de seguridad con éxito completo; navegaba sumergi-
do con muecha difieultad. Invitado por el Ministro de Marina cons-
truy6 un segundo tipo algo mayor que el primero, 8 metros de eslo-
ra mejorado respecto del primero. Ambos son muy 4 propésito para
ser llevados &4 bordo de los grandes barcos.

En 1886 M. Waddington hizo cerea de Liverpool ensayos, con buen
éxito, de un submarino de 11 metros de eslora, de forma de cigarro,
motor eléetrico, dos hélices de eje vertical para su inmersién y un
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timo6n horizontal en la popa. También se hizo con la idea de que
pudiera ser llevado por un barco de guerra, pero su marcha dema-
siado irregular fué causa de que se desistiera de su adopcion.

En este mismo afio el tipo Dupuy de Lome, vuelto 4 reprodueir
por Gustavo Zede, se transformd en el Gymnote, botado al agua el
afio 1887, de forma de cigarro y con el cual empiezan ya los llama-
dos submarinos modernos, terminando, por lo tanto, puestra breve
resefia histérica.

Muchos fueron los bareos que empezaron & construirse desde esta
fecha en algunas naciones maritimas, unos derivados del tipo Ho-
lland y otros acercdndose al sumergible actual, como los barcos Le-
game, Berkly y el Hotchkios que tenian 28 metros de eslora, 3 de
manga y 4 de puntal y s6lo se sumergian parcialmente, dejando
siempre [uera del agua la torre de mando y visién,

Hecha esta rdpida enumeracion de algunos submarinos antiguos,
pasaremos & ocuparnos de los que se construyen en el dia, fijando en

esto nuestra ateneion.

Submarinos modernos.

La mejor prueba del valor militar que en la actualidad se conce-
de 4 los barcos subniarinos, considerados como armas de combate,
estd en la general adopeidon que de ellos han hecho todas las na-
ciones,

Atentos los Estados maritimos 4 los grandes progresos logrados en
la eonstruceion de sumergibles, especialmente de cuatro anos d esta
parte, han construido y construyen sin cesar numerosos ejemplares
para reforzar y completar su poder naval defensivo, por considerar
el problema relativo al torpedero sumergible, fuera ya del estado
experimental en que se encontraba. Hay que advertir que no se
pretende con esta afirmacién dejar sentado que en los modernos
barcos submarinos se encuentran resueltos de modo completo y sa-
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tisfactorio todos los dificiles problemas que integran su perfecto
faneionamiento. La caracteristica de todas 6 casi todas las aplica-
ciones cientificas, es ser susceptibles de adelanto y perfeccionamien-
to y ¢s raro encontrar alguna de la cual pueda decirse se haya dado
en ella el paso extremo 6 definitivo.

Los tiltimos y mas perfeccionados modelos de torpederos sumer-
gibles, navegando en completa inmersion siguen sin ver por donde
van y sélo les gnia sn orientacion; sus velocidades, tanto en la su-
perficie como sumergido, son todavia pequeias y se tropieza para
aumentarlas con grandes dificultades que provienen de los erecidos
desplazamientos en sumersion, de las grandes presiones, de doble
agenfe que para su propulsion se emplea y de ciertas dificultades
derivadas del antagenismo ereado por determinadas eondiciones de
su téenica especial, como en el curso de este ligero estudio veremos.

La estabilidad longitudinal de estos bareos, aunque es induda-
blemente mayor que la de los antiguos modelos, es pequena en toio
submarino.

Ademds, no existe todavia un motor 1inico que mueva el bareo en
las dos situaciones, 4 flote y sumergido, y es necesario un agente
motor distinto y apropiado 4 eada una, y si 4 todas estas deficiencias
se agregan los constantes peligros & que le expone la presion dzl
elemento hostil que le rodea y que ocasiona el progresivo estudio
de los medios de salvamento para evitar en lo posible la repeticiin
de desastres como los recientemente sufridos, se comprenderd si
estos barcos serdn susceptibles de perfeccionamiento.

Decimos, sin embargo, que han salido del estado experimental,
porque en la actualidad, tanto los torpederos sumergibles como los
submarinos, aleanzan desplazamientos, velocidades yradios deaceion
suficientes para desempefiar una mision ofensivo-defensiva; porque
las operaciones de sumergirse y emerger se llevan & cabo con gran
rapidez, haciendo de ellas continuos ejercicios para obtener las ga-
rantias materiales y de orden moral que estas arriesgadas prdcti-
cas necesitan; porque con el estudio hecho de los motores de combus-



tion interna, se han producido motores marinos de gran rendimien-
to practico y aplicables 4 los sumergibles; porque de algunos anos i
esta parte, los barcos submarinos son puestos 4 pruebas prdcticas en
cnantas maniobras navales se realizan y del resultado que en ellas
obtienen, se puede juzgar por el nimero de submarinos que, ¢omo
conseenencia, proyectan y construyen las naciones, y, finalmente,
porque el conjunto de elementos de todo género que retine en la ac
tualidad un sumergible, garantizan un funcionamiento prictico y
eficaz, mds 6 menos limitado, pero efectivo, el que, puesto al servi-
cio de un cometido especial dado por la tdctica, constituye un arma
de combate cuya absoluta utilidad no diseute ya nadie, puesto que
tan solo se encuentran divergencia de pareceres en la extension que
A sus aplicaciones pretenden dar unos y otros.

En los progresos realizados modernamente, es indudable que la
industria privada ha tenido una decisiva influencia. Roto el secreto
en que se encerraban los estudios y experimentos que hacian las co-
misiones téenicas formadas con los Jefes de mayor competencia en
cada naeidn, y encargada la industria particular de seguir el cami-
no emprendido, supo ésta aprovechar en pro de la idea los ultimos
adelantos industriales realizados.

En algunas naciones, los mismos Ingenieros del Estado, se encuen-
tran ahora dirigiendo los trabajos emprendidos por la industria pri-
vada; Laubeuf, en Francia, es ejemplo de esto y creemos que en
alguna otra nacion se ha dado este mismo caso.

En el dia son muchas las casas constructoras navales que produ-
cen submarinos y sumergibles: entre ellas estdn la de Fr. Krupp en
Kiel-Gaarden, la inglesa Whitehead y Compaiifa en Finme, las
americanas Electric-Boat y Lake, la italiana de Fiat-San-Giorgio
de Spezia y otras. Los servicios de todas estas casas pueden ser utili-
zados por cualquier Estado que desee tener submarinos, circunstan-
cia que permite 4 las naciones que no jos construyen, escoger entre
los diversos tipos que estas casas producen, los que 4 su juicio rednan
condiciones més convenientes.
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Este procedimiento han seguido Sueecia, Dinamarca, Austria, No-
ruega y otros Estados, y debiera de ser imitado por otras naciones
que, teniendo gran extensién de costas, carecen de tan valioso ele-
mento para su defensa.

Si al divulgar con este modesto trabajo la importancia y el extra-
ordinario desarrollo que todas las naciones maritimas conceden 4
los barcos submarinos, lograramos se diera un paso en el sentido de
su adopeién como elemento de defensa en nuestra patria, se consi-
derarian sobradamente recompensados los esfuerzos empleados en él
por quien, inspirado en este deseo que juzga beneficioso, estudid con
el mayor interés cuanto se ha escrito y publicado sobre submari-

nos en obras y revistas téenicas.

Clagificacion de los barcos submarinos modernos.

El tipo de torpedero submarino adoptado por una gran parte de las
naciones, tiene su caseco exteriormente forma muy andloga 4 la de
un torpedero ordinario, debido & la necesidad de navegar en la su-
perficie. Para realizar esta navegacion lleva generalmente motores
de combustion interna, con los que aleanza veloeidades de 12 4 16
millas 4 la hora y para la propulsion submarina, es siempre em-
pleada la energia eléctrica produeida por baterias de acumuladores,
que proporeciona al submarino una marcha de 8 & 12 millas.

Respecto de la diferencia que existe entre un submarino y un su-
mergible, diremos que aun cuando no sean muy esenciales las dife-
rencias que los separan, estd establecido se dé el nombre de subma-
rino al barco torpedero que navegando en la superficie pssee una pe-
quetia reserva de flotabilidad, generalmente de un 4 4 un 10 por 100
del desplazamiento & flote y como una de las principales condiciones
natticas de un naviv es disponer de gran reserva de flotabilidad, es
evidente que los submarinos no reinen buenas condiciones para

navegar.
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El sumergible, en cambio, se construye en condiciones para que
navegue en la superficie y en inmersion; dispone de gran reserva
de flotabilidad, tanta en algunos modelos, como la de un torpedero
ordinario, presta sumergido los mismos servicios que un submarino,
y fuera de lo expresado, no existen otras diferencias esenciales.

Tanto los sumergibles como los submarinos se construyen hoy de
grandes dimensiones y desplazamientos, alcanzan velocidades de
importancia y llevan dentro de su casco recursos de todo género,
tanto para alimentar por algtn tiempo sus motores de combustion,
como para cargar sus acumuladores, por lo cual es extenso suradio
de accion.

No solamente barcos submarinos de grandes dimensiones se cons-
truyen, también se hacen mds pequefios para separarse poco de la
costa y con misién més rigurosamente defensiva. Ademds existen
un gran niimero de barcos submarinos, sobre todo en Francia, cons-
truidos hace diez afos, de muy distintos tipog y variadas caracte-
risticas, ¥y, por 1ltimo, también se han hecho unos submarinos muy
pequerios, de 5 4 8 toneladas, que se llevan en los grandes barcos de
guerra preparados ya y en condiciones de poderlos botar al agua
con facilidad y cuando las circunstancias les sean favorables y
oportuna su intervencion, siendo reembarcados después de haber
llenado su cometido.

Estos submarinos llevan el fliido eléctrico almacenado como tini-
co agente motor, y el mismo buque nodriza se encarga de tener car-
gados los acumuladores, Como la marcha de este pequeiio barco es
siempre en inmersion, su invulnerabilidad es absoluta y su éxito
podré ser completo si se halla bien dirigido por los dos hombres que
constituyen su dotaciéon. El submarino frauncés Goubet nim. 2 perte-
nece 4 esta clase, que hasta ahora ha tenido muy pocaaceptacion, por
las muchas dificultades que tiene su buen funcionamiento préctico,

El sistema empleado para sumegirse es en todos igual y consiste
en dar entrada al agua en sus depdsitos, convenientemente distribui-
dos, para que aumente su peso hasta estar proximo 4 ser el de un vo-
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lumen ignal de aguna. No pierde el barco submarino moderno su flo-
tabilidad completa al sumergirse, conserva siempre debajo del agna
algo de flotabilidad, lo que motiva un constante empuje vertical as-
cendente que tiene que ser vencido por medios meednicos para po-
der seguir su ruta en inmersion.

Los motores que usan hoy estos barcos son de explosién para na-
vegar en la superficie y eléctrico para su marcha en sumersién. So-
lamente en Francia siguen empledindose motores de vapor para los
submarinos y no de modo exclusivo, pues también los usan de com-
bustion interna.

Los modernos sumergibles suelen llevar 2 6 3 hélices de eje hori-
zontal para su propulsion; cuando se emplean tres, durante la nave-
gacion normal y 4 velocidad media, funciona la central solamente,
L'ése.rvzindose las de babor y estribor, que éstaes la colocacion queen-
tre si adoptan, para propercionar un considerable aumento de veloei-
dad en la supercie.

Para la maniobra de inmersion y vencer el empuje ascendente, sc
emplean los timones horizontales, 4 los que se les da eu el barco dis-
tintas colocaciones, segin el sistema de inmersion.

En el centro del bareo suele colocarse la torre de mando, donde
van instalados los aparatos de maniobra y vision, y en su interior
dispone de potentes bombas de agotamiento y de gran presion, tubos
de aire comprimido, tubos ventiladores, depdsitos para eombusti-
ble liguido, brijulas, giréscopos, torpedos y tubos para lanzarlos y
lo que Oficiales y dotacién necesitan indispensablemente para la
vida.

Aparatos de salvamento llevan también los submarinos, contin-
dose entre éstos la quilla desprendible, las boyas flotantes, lumino-
sas v telefonicas, los compartimentos estancos v los aparatos indi-
viduales de salvamento.

Clasificacion.—De la misién que la tdctica naval pueda encomen-
dar & cada clase de barces submarines, segiin el servicio que sea



— L0

susceptible de prestar, dados sus condiciones, podrd desprenderse
una amplia clasificacion de estos barcos en cuatro grupos:

1.° Torpederos sumergibles auténomos. — Entrardin en esta clasi-
ficacion los sumergibles con una flotabilidad de un 20 & 45 por 100,
de un radio de accion de 900 &4 2.500 millas y que alcancen velo-
cidades sostenidas 12 millas en adelante, realizando en cinco mi-
nutos, como mdaximum, todas las operaciones necesarias para su-
mergirse,

2.% Torpederos submarines auténomos.—Esta segunda clase eom-
prende & los submarinos de crecidos desplazamientos, de extenso
radio de aceion, pero de escasa flotabilidad, que hayan sido clasiti-
cados de antonomos por eontar con los elementos necesarios para
serlo.

3.9 Submarinos puramente defensivos 6 submarinos puros.—Son
los que porsuescasas dimensiones y pequeiia flotabilidad no pueden
separarse mucho de la costa, necesitando, ademads, anxilios exterio-
res de energia eléetrica.

En esta subdivisién pueden entrar la mayor parte de los submari-
nos construidos hasta el afio 1903, exceptuando solo algunos mode-
los que, 4 pesar de haberse bota.a.do al agua antes de esta fecha, pre-
sidio en su eonstrueeidn el objetivo de hacerlos autdonomos.

4.° Submarinoes trasportables. — Son submarinos puros de redu-
cido tamafio construidos para navegar en inmersion y verdaderos
submarinos en la acepeion gramatical de la palabra.

Dentro de cada agrupacién podrin clasificarse, bien por los siste-
mds de inmersién, por los agentes propulsores, por los recursos de
combate 6 por el cardcter distintivo que imprima algin detalle
esencial de su téenica, sea ndutica 6 militar,- pero parece logico que
la clasificacion general que primeramente los divida sea derivada
de las condiciones que # la tietica naval permita su utilizacion para
los diversos cometidos, prescindiendo ya de la division en sumer-
gibles y submarinos, con la cual no se alude en el dia mds que 4 su
mayor 6 menor flotabilidad, pues ni el easco inico ni su forma, ni
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el disponer de doble casco, ni llevar interiormente 6 exteriores los
depéeitos de lastre, son detalles de construceion que distinguen &
los unos de los otros.

El nombre de submarino parece corresponder mejor al barco que
solamente sumergido navega, y para dicha navegacion ha sido estu-
diado y construido, que al torpedero que cruza el mar como un bar-
co de superficie y puede ademds sumergirse y continuar su ruta en
inmersion; por eso se llama & este ultimo torpedero, susceptible de
navegar sumergido, sumergiblec.

Pero ocurre que los modernos submarinos no pueden ser compren-
didos rigurosamente en la clasificacién indicada, puesto que su ex-
tenso radio de accion demuestra claramente haber sido construidos
para hacer largos cruceros 4 flote.

Su navegacion sobre la superticie no es como la que practicaria
un barco ordinario de su tamafio y tonelaje ni tampoco un torpedero
sumergible, por su eseasa flotabilidad.

Es ésta indispensable, como méds adelante veremos, para que un
barco navegue montando sobre las olas por el efecto combinado de
su flotabilidad y su fuerza propulsora.

El submarino sigue su ruta superficial & impulsos de su propul-

sion, dejindose cubrir por las olas que su proa atraviesa y salvando
con su acertada é inteligente construccion las grandes dificultades
gue & este género de navegacion se oponen, como son: disponer de
la estabilidad longitudinal que el barco necesita por el peso que en
st extremo de proa ocasionan los golpes de mar y de un esfuerzo
propulsor bastante 4 contrarrestar las causas que limitan su velo-
cidad. ‘
Hasta aqui queda subsistente, como diferencia esencial entre sub-
marinos y snmergibles, 1a flutabilidad muy pequeiia en los primeros
y grande en los segundos, pero es posible que hasta esa diferencia
desaparezea con el tiempo.

Efectivamente, algunas de las naciones que construyen submari-
nos de grandes desplazamientos y mucho radio de aceion, compren-
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diendo las grandes dificultades que encuentran sus barcos en la su-
perficie por su escasa flotabilidad, van aumentando ésta en prupor-
ciones tales, que alecanzan 4 las que tienen algunos sumergibles.
Los submarinos americanos Seal y Barracuda, de 500 toneladas de
desplazamiento, tienen la misma Hotabilidad gue algunos sumergi-
bles italianos, ¥ lo mismo le sucede al submarino ruso Nicolavef,
puesto que los tres tienen un coeficiente de flotabilidad de un 20
por 100 del desplazamiento, apreciado como se hace en Franecia y
euya diferencia con la manera de contarse en las demds naciones
veremos mds adelante. ’

w

Submarinos.
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CAPITULO II

NAVEGACION SUBMARINA.— PROBLEMA DE LA INMERSION |

Estabilidad de un cuerpo en inmersién.—Snbmarino en inmersién.—
Reguladores de inmersién.— Regulador Goubet. — Manémetro Fo-
rest.—Equilibrio en la superficie. — Equilibrio en inmersién.— Esta-
bilidad longitudinal durante la marcha en inmersién.—Aparatos para
la estabilidad longitudinal. - Aparato de M. Forest.—Submarinos de
flotabilidad positiva.—Timones horizontales.— Procedimientos para
la inmersién. —Aparatos en los modernos submarinos.—Operaciones
para practicar la inmersion.—Estabilidad en la superficie,

Estabilidad de un cuerpo en inmersién.

Un sabmarino sumergido en el mar, estd sometido del mismo
modo que otro cuerpo eualquiera al principio de Arquimedes que
puede enunciarse del modo siguiente:

Cuando un cuerpo se halla completamente sumergido en un liqui-
do y en estado de equilibrio, habra de verificarse que, la fuerza que
representa su peso aplicada & su centro de gravedad, tiene que ser
igual 4 la resultante de las presiones que sobre su superficie se ejers
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cen, representada por el peso del volumen de agua que el cuerpo
desaloja, y aplicada al centro de este volumen ¢ cenfro de carena.

A esta tltima resultante la llamaremos empuje del lignido, pu-
diendo, por lo tanto, decir que un cuerpo sumergido y en equilibrio
se hallard forzosamente sometido 4 la accién de dos fuerzas resul-
tantes, verticales, de la misma intensidad y de sentidos contrarios,
la una producida por su peso y aplicada & su centro de gravedad y
la otra producida por el empuje del liquido que actuard en su cen-
tro de carena.

Estas decs fuerzas habrdn de tener sus puntos de aplicacién en
una misma vertical, pero para que el equilibrio subsista es indis-
pensable que el centro de gravedad se halle debajo del carena.

Si llamamos P y P’ 4 las dos fuerzas y G y G' 4 los centros de
gravedad y de carena respectivamente, la linea GG' que una los
dos puntos de aplicacion deberd formar con las direcciones de las
fuerzas P y P’ una sola linea vertical, en un perfecto estado de
equilibrio. Mas si por cualquier eausa éste se rompe y la linea GG’
dejase de ser vertical, como las fuerzas P y P’ tienen que ser siem-
pre verticales y, por lo tanto, paralelas, se formari en el acto un
par cuyo esfuerzo actuard en sentido favorable al restablecimiento
del equilibrio y con tanta mayor intensidad cuanto mayor sea su
brazo de palanca GG’.

Las dos fuerzas P y P’ garantizan, por lo tanto, el equilibrio esta-
tico de un cuerpo sumergido en un liguido, siempre que se lleven
las condiciones necesarias, tanto entre sus puntos de aplicacion
como en sus intensidades.

Si el enerpo sumergido es un barco submarino, en el problema
de su equilibrio y estabilidad, entrara como factor importante el
equilibrio longitudinal; mis adelante trataremos de él y solamente
haremos ahora constar, que en el plano medio vertical que pase
por el eje horizontal y longitudinal del submarino, deben hallarse
las fuerzas P y P* como asimismo la linea GG', y que dentro de
este plano, el eje longitudinal del barco deberd ser perpendicular &
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1a linea G G’. Durante su construceisn pondrin cuidadosamente los
medios para que esta condicion sea satisfecha. Este plano recibe el
nombre de plano de simetria longitudinal.

Submarino en inmersion.

Consideremos & un barco de este género en completo estado de
sumersion.

Entre su peso P y el del volumen de agua desalojada P' podrin
existir las siguientes relaciones:

que P> P’ que P="P’ y finalmente que P < P’

condiciones que afectan 4 su flotabilidad, preseindiendo de que pue-
da existir 6 no el equilibrio.

En el primer easo, siendo P > P’, si llamamos h & la diferencia
entre ambos pesos, no solamente carecerd el barco de flotabilidad,
sino que impulsado por la fuerza fh, se ird sumergiendo. Hste caso
supone la existencia de flotabilidad negativa, siendo, por lo tanto,
inadmisible para construir un barco submarino.

En el segundo caso, de ser P = P’ se crea para el submarino un
estado de equilibrio indiferente, pues siendo su peso igual al del
volumen de agua desalojada, se anula por completo su flotabilidad.

En este caso estaban comprendidos antes todos los submarinos.
Se sumergian anulando por eomplefo su flotabilidad y reducfan el
peso de su lastre expulsando una cantidad de agua, euando habian
llegado 4 descender 4 la profundidad deseada.

En el dia, todos los barcos submarinos conservan sumergidos flo-
tabilidad bastante para ascender 4 la superficie en cualquier mo-
mento, pero como la mayor parte de los aparatos que se emplean
para garantizar la navegacion inmersa se idearon con aplicaeion
4 los submarinos sin flotubilidad, haremos un ligero estudio de
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ellos dentro de este caso, es decir, empezando por considerar que
el barco submarino tiene que anular completamente su flotabilidad
para poderse sumergir.

Conforme hemos dicho ya, la condieion necesaria para que exista
equilibrio estdtico en un barco submarino sumergido es: que sus
centros de gravedad y de carena se hallen situados en la misma
linea vertical, y que sclamente serd estable este equilibrio euando
el centro de gravedad ocupe un lugar inferior con respecto del cen-
tro de carena,

En el cuerpo sumergido que representa la fig. 1.%, v que puede

1&.
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Fig. 1.*

suponerse sea el coste transversal de un submarino, situemos las
lineas y puntos de que hemos hablado y sea P la fuerza resultante
de su peso aplicada al centro de gravedad G, y P’ el esfuerzo resul-
tante de las presiones que actuan.

Sobre la superficie del cuerpo sumergido, es decir, el empuje del
liguido, aplicada al centro del volumen igual de agua desalojada o
sea su centro de carena G'. Las fuerzas P y P', siempre verticales,
deberin encontrarse en una misma linea; sus puntos de aplicacion
G y G', inferior siempre el de gravedad al de carena, como ya he-
mos dicho, habrin de encontrarse situados en una misma vertieal.
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Cuando por causas accidentales varie la posicién del centro de
cravedad, debido, por ejemplo, al traslado de grandes pesos de un
lado & otro del submarino, podrd esta operacion ocasionar el que
las fuerzas G' P" y G P no se hallen en la misma vertical, se forma-
rd el par de que hemos hablado con las citadas [uerzas, cuyo braze
de palanca G G' representa el verdadero metacentro de los cuerpos
sumergidos, Es indudable que la aceién de dicho par sera favora.
ble al restablecimiento del equilibrio, puesto que 4 ello tenderdn
los opuestos sentidos de las dos fuerzas, y al actuar, serd tanto ma-
yor su eficacia para lograr el equilibrio, cuanto mayor sea la dis-
tancia G G' que separa sus puntos de aplicacion, dentro siempre de
las escasas dimensiones que esta distancia puede tener al tratarse
de cuerpos sumergidos, cuya dimensién vertical 6 altura es reduci-
da, como sucede con los barcos submarinos.

Reguladores de inmersion.

Supongamos un submarino flotando en la superficie, y que se va
introduciendo agua en su interior para llenar de este liquido los
depositos establecidos en su construceion con el fin de sumergirse;
su peso ird aumentando sin alterarse el valor de su volumen; de
modo que, obedeciendo al prineipio de los cuerpos flotantes, el bar-
co se ira sumergiendo, y cuando su densidad media sea igual 4 la
densidad del agua en la superficie, se encontrara rodeado de ella
entre dos agnas, como suele llamarse 4 esta sitnacion del submari-
no, en la que no sobresale de la superficie del agua mas que la torre
de mando, posicién muy interesante, como después veremos, para
el desarrcllo de su tictica especial. En este estado, el menor aumen-
to de peso que adquiera ocasionara la completa sumersion; asi, al
introducirse en él una pequeiia cantidad de agua, se crea la fuer-
za h, euya accion descendente durard el tiempo que el barco en su
movimiento tarde en encontrar capas de agua, cuyamayor densidad,
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por efecto de la presién, compense y contrarreste este esfuerzo, en
cuyo momento pasard el barco 4 hallarse en equilibrio indiferente.

Dentro del procedimiento de inmersion, anulando totalmente la
flotabilidad, detenian al barco en su movimiento descendente,
cuando habia llegado 4 alcanzar la profundidad deseada,  euyo fin
manejaban sus tripulantes las bombas de expulsion de agua; pero
la perieia y constante atencién de parte del hombre encargada de
la maniobra, ante la importaneia de las profundidades que el sub-
marino podria ir aleanzando, hicieron necesario el estudio de pro-
cedimientos que ofrecieran mayor garantia.

Continuemos, pues, con la hipitesis de un submarino que, ha-
hiendo anulado su flotabilidad, empieza & descender. En en el mo-
mento mismo en que haya éste alecanzado la profundidad deseada,
debera procederse d expulsar de sus depdésitos la cantidad de agua
necesaria para que el bareo no descienda mds y se mantenga en su
plano de sumersion. Si navegando ya en él, por cualquier causa se
aumentara su flotabilidad inicidindose un movimiento ascensional,
un oportuno aumento en su peso, producido por la entrada de agua
en ¢l, debera anularlo. Por lo tanto, es preciso que el peso adicio-
nal que le da el lastre de agua, aumente 6 disminuya, segtin con-
venga. Este aumento 6 disminucion de agua serd muy dificil que
un hombre lo gradie bien, haciéndolo discrecionalmente & mano,
es decir, manejando él mismo los aparatos destinados & desalojar
¢ introdueir agua en los depositos, pues por mueha pericia que tu-
viera, serian muy bruscos los movimientos pendulares que ocasio-
naria al submarino, el que muy dificilmente seguiria su ruta en el
plano de inmersion.

Es este uno de los asuntos cuya importancia exigia el estudio de
algun procedimiento automdtico, mediante el cual, los agentes ex-
teriores al submarino, es decir, la variable presién del agua que le
rodea, actuando sobre sensibles aparatos, lo colocaran por aumento
6 disminucion de su peso en condiciones convenientes de densidad.

El problema, por lo tanto, queda resuelto adaptando al submari-
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no un aparato que, por ser en extremo sensible 4 las variaciones de
presion, haga variar la cantidad de agua que los depdsitos con-
tienen.

El fundamento de los servo-motores que ordenan automaticamen-
te 4 las bombas la realizacion de estas operaciones, en los subma-
rinos de inmersién por anulaciéon de flotabilidad, es por demds ra-
cional y logico.

A uno de los costados del submarino existe un orificio con su
conducto de entrada de agua, en el cual aetiia un émbolo hidrostd-
tico, euyo movimiento, en uno y otro sentido, es ocasionado por un
resorte antagonista, que con anticipacion se gradia para una pre-
sion de agna de una altura determinada é igual 4 la profundidad &
que el submarino debe descender.

Si suponemos en la fig. 2.* en esgquema que el resorte r estd gra-
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duado para resistir la presién de una columa de agua de 10 metros
de altura, cuando el sumergible 6 submarino haya descendido &
esa profundidad tendrd el resorte la tension deseada, formando
entonces dngulo recto la varilla V con la manivela m..

Esta manivela, en la posicion de la fig. 2.%, hace permanezcan
inactivas las bombas aspirantes ¢ impelentes, cuyo funcionamiento
provoca con sus distintas inelinaciones; si por cualquier causa des-
ciende el submarino y se encuentra el émbolo hidrostatico someti-
do & mayor presion, al ceder comprime el resorte antagonista, y la
varilla V en su movimiento, fig. 3.%, hace tomar 4 la manivela m la
posicién que en la figura se indica, con lo cual motiva el traslado
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de una corriente eléctrica que mueve una bomba impelente, empe-
zando 4 expulsar agua & conveniente presién, hasta que el subma-
rino, libre ya de ese peso, vuelve 4 ascender y situarse 4 la profun-
didad calculada; recobra entonces la manivela la posicién de la
fig 2.%, ecesando los contactos, lo que significard se encuentra el
submarino en su plano de sumersion. Lo contrario sucede cuando
el barco tiende 4 emerger; al emprender su ascenso & la superficie,
el movimiento en opuesto sentido del resorte, motiva el que la ma-
nivela m haga funcionar la bomba aspirante, con lo cual, por
aumentar el peso del bareo, le hace descender hasta su plano de su-
mersién y continuar su ruta en él.

Como la cantidad de agua que habia que aspirar 6 expeler, des-
pués de hallarse el submarino en su plano de inmersién, era muy
reducida, los constructores modificaban algo el procedimiento indi-
cado. Una vez llenos de aguna los depdsitos de lastre, y cuando el
barco habia adquirido ya el peso que necesitaba para vencer su
flotabilidad, empezaba & sufrir un lento deseenso, durante el cual,
el émbolo hidrostdtico, ligeramente deserito, ejereia sus funciones
conocidas, pero sobre la limitada cantidad de agua contenida en un
cilindro, con el cual estd en comunicacion; es, pues, un depdsito
regulador, independiente del lastre de agua el que garantizaba, con
su aumento ¢ disminneién de peso, la conveniente densidad que el
barco necesitaba tener para proseguir su ruta en el plano horizon-
tal & que se deseaba navegase.

Regulador Goubet,

Un cilindro de hierro y perfectamente cerrado, tiene un émbolo O
y una varillla B; el primero estd taladrado en su centro por la va-
rilla, pudiendo desplazarse dentro del cilindro en uno y otro senti-
do, y como consecuencia del movimiento de rotacién que toma la
varilla B, rayada en espiral, fig. 4.%. Esta varilla es movida por una



dinamo que actia sobre la rueda H y la transmite el movimiento
mediante el pifién F y la rueda E, haciendo girar en uno 1 otro sen-
tido 4 la varilla B, desplazando ésta al émbolo O. Ocioso nos pare-
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ce decir el estudio que se ha hecho de los prensa-estopas y otros
medios diversos de obturacién para cerrar el paso al agua. Esta
entra directamente del exterior por el conducto S, cuando lo abre la
manivela, al interior del eilindro. Sobre él hay instalada una dina-
mo que tiene fijados dos contactos N y N’ & derecha é izquierda de
un conmutador M, colocado al extremo de una varilla K; esta vari-
lla, por la cual pasa una corriente de débil fuerza electro-motriz,
estd aislada del eje de la aguja de un mondmetro y puede seguir
los movimientos de la aguja 6 permanecer libre sobre su eje & vo-
luntad por medio de un tornillo de presién.

Supongamos que se desea hacer descender al submarino que lleve
este aparato & 6 metros de profundidad; para esto dejaremos libre
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el conmutador, aflojando el tornillo de presidn, y se establecerd la
corriente, teniendo cuidado de poner el conmutador en comunica-
cion con el contacto N. Acto seguido se hace actuar la dinamo, y
por la transmisién de movimiento, la varilla B girard haciendo des-
plazarse al émbolo hacia el lado derecho de la figura. Esto ocasio-
nard la entrada de aguna por el conducto 8, observando ¢n seguida
el monémetro para ver cudndo la aguja marca la presion deseada.
Al llegar 4 este momento, se corta el circuito, dejando recaer el
conmutador 4 su primitiva posicién; en seguida, valiéndose del tor-
nillo de presién citado, se le hace solidario de la aguja, de modo
que si por una G otra causa el barco iniciara tendencias 4 descen-
der 0 & ascender, separdndose de su plano de inmersién, la aguja
del mondmetro las indicard y en su movimiento arrastrara al con-
mutador, el que restablecerd oportunamente los contactos N y N'.
La dinamo volverd entonces 4 funecionar, haciendo mover en uno i
otro sentido 4 la varilla B, y ésta, al hacer desplazar el émbolo en
el correspondiente sentido, originara el que se aspire 6 expulse el
agua del cilindro, todo ello como una consecuencia de las indica-
ciones del monémetro,

Si se quisiera ascender 4 la superficie, no habria mas que resta-
blecer la corriente, poniendo el conmutador M con el contacto co-
rrespondiente & la marcha del émbolo hacia la izquierda de la figu-
ra. De este modo se expulsard toda el agua contenida en el cilindro,
y llegado este momento, se interrunmpird la corriente, cerrando en
seguida el grifo S, El volante H se utiliza para poder hacer tam-
bién & mano todas estas maniobras.

Existen una porcién de sistemas de reguladores de inmersion.
Uno de los que también se han empleado es el Briw y Chapmann,
que consiste en un tubo en forma de U, en el cual hay colocado
mereurio en la parte curva de la figura. Por una de las ramas de
la U se ejerce la presion del agua, teniendo en la otra rama una
varilla que se mueve sobre una regla gradnada, Cuando por efecto
de la presion del agna sobre el mereurio pone en contacto 4 éste
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con la varilla, se establece una corriente que hace actuar las bom-
bas. Cuando el barco, por ejemplo, desciende por debajo de su pla-
no de inmersion, al ponerse el mercurio en contacto con la varilla
por la presion que en la otra rama se ejerce, cierra el cireuito de
una pila local; esta pila acciona un electro-imédn, el cual, por opor-
tunas transmisiones de movimiento, hace entrar en accion & las
bombas aspirantes é impelentes.

El regulador automdtico de inmersion sistema H. Noalbat, es
también sumamente ingenioso, pero por hallarse perfectamente
deserito en sus obras no lo detallaremos en este trabajo.

Mandémetro metalico de Forest.

El manémetro metélico del tipo Bourdén, puede utilizarse para
indicar y conseguir la profundidad deseada y regularizar la mar-
cha en inmersion de una manera automédtica.

Sobre el cuadrante de un mandémetro, fig. 5.%, se fija un sector

graduado en divisiones correspondientes & una décima de kilogra-
mo de presion. Cada graduacion corresponderd 4 un metro de pro-
fundidad aproximadamente.
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Sobre este sector hay fijadas dos correderas, C y C', en comuni-
cacifn con los re6foros de un electro-imdn conjuntor-disyuntor, ¥
que regulan las amplitudes de la agnja del mandmetro, correspon-
diendo la una 4 la inmersion deseada y la otra & la emersion 4 la
superficie.

Cuando el barco ha descendido ya & los 6 metros, por ejemplo, la
aguja del manémetro se hallard en contacto con la corredera C' ce-
rrando el circuito sobre el disyuntor; el eleetro-imdn, al entrar en
accién, mueve la bomba de inmersién expunlsando una cantidad de
agua, con la que el navio tiende 4 ascender, pero como el manéme-
tro es muy sensible, acusa en seguida la disminucién de presion y
la aguja se separa, naturalmente, de la corredera C', con lo cual
deja la bomba de funeionar.

Si el submarino, por cualguier disminucién de densidad, empren-
diera su trayectoria hacia la superficie, la aguja se pondria en con-
tacto eon la corredera C, y al funcionar entonees las bombas en sen-
tido inverso, embareardan la cantidad de agua necesaria para ha-
cerle descender. :

Existen también otros mandmetros de mercurio, pero siendo el mis-
mo el fundamento de todos ellos, preseindiremos de su deseripeion

Sabiendo ya de qué modo se detiene al submarino en su descen-
50, pasaremos 4 tratar de su estabilidad.

Equilibrio en la superficie.

A pesar de estar ocupdndonos de los euerpos sumergidos, como
un barco submarino pasa 4 este estado siendo antes cuerpo flotante
que navega, tendremos que partir del estado de estos tiltimos cuer-
pos y considerar lo que ocurre & los centros de gravedad y de ca-
rena durante el periodo de transicion de cuerpo que flota 4 cuerpo
sumergido.

La estabilidad longitudinal de los primeros es bien distinta de los
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segundos. Supongamos como cuerpo flotante 4 un barce ordinario
de superficie que navega & una velocidad media y con el mar algo
movido; desde lnego experimentard este barco bastantes alteracio-
nes en su plano de flotacion, producidas por las fuerzas que el mar
opone # su marcha; el efecto resultante de éstas serd generalmente
elevar su proa, manteniéndola en una tal posieién en la que, el par
de estabilidad, contrabalanza al par formado por la fuerza de resis-
teneia y la propulsién, conforme dice M. César Laurenti en su me-
moria sohre submarinos.

Es natural que con esta variedad de posiciones cambien las con-
diciones de equilibrio, atendidas las distintas inclinaciones que el
barco sufre. Durante todas ellas el centro de gravedad, punto de
aplicacidn de la resultante de su peso, permanece constantemente
fijo, pero no le sucede lo mismo al eentro de carena ni & la fuerza
que representa el empuje del liguido; ambos elementos estdn va-
riando constantemente de posicién por cambiar 4 cada momento las
formas del volumen sumergido.

Todas estas lineas que representan el empuje del liguido corres-
pondiente al volumen sumergido, deben cortarse en un punto bas-
tante superior en posicion & los centros de gravedad y de carena,
pero colocado en la misma vertical que se llama metacentro, y di-
cha posicién es indispensable para que exista equilibrio.

Si en la fig. 6.* llamamos M al metacentro, ¢ 4 la distancia
entre este punto y el de carena G', el par de estabilidad tiene el

valor de

P (e—a)sen. A=Pesen. A —Pasen. A (1)

para oscilaciones A que no sean de exagerada importaneia.
Al primer término Pe sen. A, se le suele llamar par de estabilidad
de forma, y al segundo Pasen. A, par de estabilidad de pesos, de

(1) Obra de Navegacidn submarina, de M. Charles Rodriguez.
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interés para los barcos submarinos, puesto que los cuerpos sumergi-
dos no tienen estabilidad de forma.

El valor de ¢ en un barco que navega en la superficie es igual al
momento de inercia del flotante con relacién 4 un eje paralelo al de
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Fig. 6.

giro en cada inclinaeion y que pase por su centro de gravedad, di-
vidido por el volumen de la parte de barco sumergido. ;

Conforme va sumergiéndose el submarino, ecomo aumenta el vo-
lumen de carena inmersa, el centro de carena va elevindose hasta
colocarse sobre el de gravedad, empezando 4 ser el valor de a posi-
tivo, en el momento en que rebase el panto G al punto G, colocdn-
dose encima y sobre la misma vertical.

Equilibrio en inmersidén.

En un submarino sumergido no deberd establecerse distincion en-
tre la estabilidad estdtica transversal y la longitudinal, porque no
existiendo ya metacentro, se entendera por altura metacéntrica, la
distancia entre el centro de gravedad del barco y el centro del vo-
lumen de agua desalojada, cantidad que indudablemente permane-
cerd constante, cualquiera que sea la inclinacién que aquél tome.

Clonforme dijimos al tratar del submarino en inmersion, represen-



tado en la fig. 1.%, en el momento en que se alteraba el equilibrio,
se ereaba un par que tendia 4 su restablecimiento.

Si suponemos que ha ocurrido este caso y llamamos A al dngulo
que forman con la vertical la nueva direccion de las fuerzas Py P',
una vez que se ha designado por « la distancia GG’ entre los cen-
tros de gravedad y de carena, la expresion de este par serd

Pa sen. A

En cuya férmula puede verse eomo para oscilaciones no grandes
depende su valor del que tenga a, que es el verdadero metacentro
de los cuerpos sumergidos.

El valor de a serd positivo si el centro de gravedad estd situado
debajo del de carena y negativo en el caso contrario.

La primera condicion de estabilidad de un submarino, es que
conserve altura metacéntrica positiva después de desprenderse de
todo el peso que es posible. M. d'Equevilly hace sobre este asunto
las eonsideraciones siguientes: ¢La principal condiciéon de buena
estabilidad de un submarino, es tener su centro de gravedad debajo
del de carena.

»[il valor de la distancia entre uno y otro punto deberd ser tal,
que no se anule ni cambie de signo aun cuando el bareo desprenda
su lastre, su peso de seguridad y sus acumuladores.»

Como los barcos submarinos tienen que navegar en la superficie,
podra suceder, que en estas condiciones, se halle el centro de gra-
vedad encima del de carena, y M. d’Equevilly indica sobre este
punto que <cuando estos barcos pasan & inmersion, el valor ¢ —
»se convierte necesariamente en -+ a, como sucede i todo submari-
»n0, es decir, que la introduecion del lastre de agua produce el des-
»eenso del centro de gravedad y la elevacion del de carena para ha-
»cer pasar el primero debajo del segundo.

»Existe, evidentemente, un momento en el eual estos dos puntos
»se confunden.

Submarinos.
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»Hemos dicho que estos eambios de posicion de los centros, se
»obtienen por la introduceion 6 expulsién del lastre de agna. Pero
»un lastre liguido puede disminuir en ciertas condiciones la estabili-
»dad en lugar de aumentarla (salvo enando los depositos estdn llenos

-»y el liquido inmdévil, Io que no sucederd nunca durante la manio-

»bra). Es menester, pues, que durante la operacion de llenar los de-
»positos de lastre, tenga el sumergible buena estabilidad de forma
»para resistir las fuertes oscilaciones, verdaderas amenazas de zozo-
ybrar, que sobre él actiian hasta el instante en que el ¢ — a cambia
ven - @, por pasar el centro de gravedad 4 estar debajo del de ca-
srena y haya tomado la distancia @ el valor suficiente para asegurar
»al navio la estabilidad de pesos necesarios para la navegaeién sub-
»marina (02,50 proximamente).

»dcilmente puede uno darse cuenta que constituye esta manio-
»bra un punto de estudio muy interesante y delicado de la estabili-
»dad del barco porque, efectivamente, durante la maniobra de en-
strada de agua para la inmersion, se inician incesantemente las va-
»riaciones entre los pares que tienden 4 hacer zozobrar el barco y &
»los que ha dado origen la introdueceion del agna, y los otros pares
»que tienden al restablecimiento del equilibrio y que son creados
»desde el momento en que el centro de gravedad ha descendido y
=situado debajo del de carena.»

Estabilidad longitudinal durante la marcha en inmersion.

Un bareo submarino que navegue sumergido, no debe estar ex-
puesto, durante su movimiento, 4 inclinaciones producidas por fuer-
zas no contrarrestadas, porque de ocurrir ésto, acabaria por ascen-
der indebidamente & la superficie 6 descender peligrosamente & una
profundidad superior 4 la deseada (). Sus condiciones de equilibrio

(1) Memoria de M. César Laurenti.
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deben asegurarle una gran estabilidad, una vez puesto en movi-
miento, en la dirececién de la trayectoria; siendo, por lo tanto, nece-
sario distinguir perfectamente en un submarino en inmersion, la
estabilidad estdtica de la dindmica, nociones que d veces se con-
funden.

Podria un submarino disponer de una gran estabilidad estética, 6
sea mucha altura metacénirica, y poca estabilidad dindmica 6 de
direceion, bien por mo intervenir favorablemente el esfuerzo pro-
pulsor 4 la eonservacion del equilibrio en marcha, 6 por alterarlo
fuerzas interiores, su navegacion horizontal sumergido, se dificul-
taria mucho por los imprevistos cambios de direeeién en el plano
vertical y el barco podria verse expuesto & serios peligros & pesar
de sn gran estabilidad estdtica. Lo mismo sucede en el caso contra-
rio, si un submarino posee poca altura metacéntrica y grande esta-
bilidad en la trayectoria, obtendria una gran seguridad durante la
navegacion inmersa, 4 pesar de su escasa estabilidad estdtica. Ista
tultima condicién es del mayor interés y el problema capital de la
navegacion submarina.

Esta estabilidad en la trayectoria, obtiénese procediendo de modo
que, euando el bareo toma un movimiento en dirececion distinta de
Ia ordenada por las fuerzas propulsoras, la resistencia total encon-
trada, por el navic en movimiento, corte 4 la resultante de esas
fuerzas entre el centro de carena y el extremo de popa del barco y
en un punto proximo 4 ésta. En efecto; en estas condiciones, la re-
sistencia y la fuerza propulsora, forman un par del mismo signo
que el de estabilidad, y, por lo tanto, en el momento de romperse
¢l equilibrio, de marcha por efecto de fuerzas internas, el navio ad-
yuiere una tendenecia natural 4 virar en la direceion de su movi-
miento.

Si el punto de interseccion de las citadas fuerzas pasase, por el
‘contrario, delante del centro de carena, se daria el fenémeno inver-
§0, esto es, apenas se rompiese el equilibrio del movimiento, se ori-
ginaria un par que tenderia 4 aumentar ese desequilibrio, privan».
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do, por lo tanto, al barco de la necesaria estabilidad de direceion.

Para obtener esta estabilidad de direccion, las casas constructo-
ras de barcos submarinos emplean procedimientos bastante efica-
ces, con los que llenan las exigencias de la teoria expuesta, consti-
tuyendo una de las particularidades sobre la que, con el mayor ri-
gor, mantienen el seereto.

Desde luego, puede asegurarse que, tanto un submarino puro
como un sumergible moderno, dispone de suficiente estabilidad en
inmersién cuando conserve una altura metacéntrica positiva, des-
pués de haberse desprendido de todo el lastre de seguridad (que no
deberd bajar de un 6 6 7 por 100 del desplazamiento en la superti-
cie) y de haber expelido ademis todo el lastre de agua de los depo-
sitos (que tampoco deberd tener un valor menor del 20 por 100 de
dicho desplazamiento). De todos los barcos submarinoes construidos,
es probable que no sean muchos los que lléenen cumplidamente estas
condiciones.

La magnitud del par de estabilidad en inmersion, tiene una gran
influencia, tanto en la anulacién de los movimientos pendulares
longitudinales que toman los submarinos en el ultimo periodo de
inmersion, como en la buena marcha del barco, por permitir los
desplazamientos longitudinales de pesos internos sin gue se produz-
can sensibles oscilaciones.

R
o
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El Almirante Bougeois, en sus estudios é investigaciones sobre los
submarinos sumergidos, establece: que el momento de estabilidad
de pesos que en su interior se transporten, es el producto del peso
total del barco submarino, por la distancia desde el centro de gra-
vedad al de carena. Supongamaos el barco submarino representado.

En la fig. 7.%, sea P su peso total, P’ el que se traslada desde el
centro de gravedad G, & una distancia GA, 4 la que llamaremos d
y designemos por « la distancia conocida O G.; segun los cileulos
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del eitado Almirante, la inclinacion T que el submarino tomara en
funcion de los datos enumerados, serd dada por la formula:

P'><cd

R

Para hacer aplicacién & un easo practico, supongamos:

P = 850.000 kilogs.) I:a férmula anterior serd:

Pi= 1,500 > 1.500 > 10 S
A G = 10 metros. bang, I = e B0 0,80] — 0007
A = (0m,50 / de donde resulta para I = 4° 54,

El desplazamiento de tonelada y media & 10 metros de longitud,
puede considerarse, hasta ¢l presente, como el miximum de peso

Fig. 7.*

gune se transporta en el interior de un submarino, y como se ve, la
inelinacion produeida, segin los edleulos, no es excesiva, por exis-
tir 0,50 de distancia entre el centro de gravedad y el de carena,
condieion tan preeisa como no dificil de obtener en la construceion
aumentando el peso de hierro en las partes inferiores del barco, el
que ird provisto ademads de fuerte y pesada quilla, ¢on cuyas pre-
cauciones se gsegurara exista entre los centros de carena y grave-
dad las relaciones mencionadas.

Para consegnir un par de estabilidad de gran magnitud en los
modernos sumergibles y submarinos, se establecen un sistema de
depositos de lastre inferiores, de simétrica colocacion con respecto



al centro de figura, perfectamente equilibrados y en direccién del
eje longitudinal del submarino, esto da al barco gran fijeza de di-
receidn y su adopeidn estd muy extendida

La causa principal de ruptura del equilibrio en inmersion, la cons-
titaye el desplazamiento de pesos internos en sentido de la longi-
tud del bareo por hacer variar la inclinacién de su eje. Este hecho
que en los modernos barcos submarinos tiene menos importancia,
constitufa una constante amenaza en los antiguos y pequenios sub-
marinos, en los que tan escasa era la estabilidad longitudinal.

De todos modos, el desplazamiento de pesos en el inferior de un
barco submarino, puede alterar su equilibrio en snmersion y con el
fin de restablecerlo, cuando por esta causa & por otra se perturba,
llevan los elemenfos que pasamos 4 describir: Dos deposites de
lastre de agua perfectamente equilibrados, uno en proa y otro
popa.

Si suponemos que el submarino empieza a4 desecender su proa, ali-
gerando el peso del depdsito correspondiente basculard hacia arri-
ba, de modo que puede corregirse la falta de horizontalidad aumen-
tando 6 disminuyendo la cantidad de agua contenida en los depcsi-
tos extremos. Las bombas que practican estas operaciones son ac-
tuadas automdticamente por las oscilaciones de un péndulo que se
desplaza por la accién de la gravedad, combinada con la falta de
horizontalidad del bareo submarino.

El aparato que exponemos # continuaecidon dard una idea de lo

que acabamos de indicar.

Aparatos para la estabilidad longitudinal.

Sistema My. Gaubet. — Se compone de dos tubos largos y termi-
nados en dos esferas huecas, que Il;euas de aguna han de .servir de
contrapeso; dentro de estos tubos hueccs, van otros de menor did-
metro, por los cuales se conduce ¢l agua 4 las esferas y se extrae



por aspiracion la cantidad que de una 6 de la otra convenga al equi-
librio en sentido longitudinal.

El aparato estd representado en la fig. 8.%. Una transmisién de
movimiento fijada sobre el drbol transversal I, hace funcionar las
bombas; sobre este drbol giran libremente dos ruedas dentadas
It y R', que engranan con una tercera T colocada horizontalmente
y en eonstante movimiento comunicado por el motor del barco.

En el punto medio del drbol I, estd montada 4 frotamiento suave
otro engranaje O, construido de manera de poder desplazarse 4 de-
recha é izquierda 4 impulsos de la varilla J, accionada en sn movi-
miento alternativo por un pesado péndulo H. Cuando el submarino
estd en equilibrio, es decir, en posicion horizontal, el eje I no se
mueve, porque el engranaje O no se hace solidario de ninguna de las
dos ruedas dentadas R 6 R'; pero cunando el barco toma una ineli-
nacién en sentido longitudinal, al desplazarse el péndulo H hacia la
derecha, por ejemplo, y engranar en ( por este lado, pone en movi-
miento la rueda R, obligando & actuar oportunamente & la bomba
que inyectard 0 aspirara agua de la esfera de la derecha & la de la
izquierda, asegurandose el equilibrio mediante el conveniente des-
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plazamiento de medio metro cibico de agua que va de una 4 otra

esfera. &
Los aparatos para asegurar el equilibrio longitudinal de un sub-

marino son muchos y de muy distintos sistemas, basados en un cor-
to niimero de prineipios fundamentales: son de gran utilidad para
todos los submarinos en general, por resultar en extremo ventajoso
comprobar su horizontalidad antes de sumergirse y cuando estd en-
tre dos aguas con la torre de mando sobre su superfieie, porque una
vez regulado el equilibrio, si el descenso es vertical, llegard 4 su
plano de inmersion en huenas ecndiciones para emprender su ruta.

Aparato F. Forest, — Asi como el prineipio fundamental del apa-
rato anterior eran las oscilaciones que la gravedad motivaba en el
péndulo al dejar de ser horizontal su plano de sustentacién, el de
éste es la horizontalidad de la superficie de dos vasos comunican-
tes. Si suponemos dos probetas de mercurio, fig. 9, la una & popa y

Fig. 9.*

la ofra 4 proa, que se comuniquen por un tubo T, es indudable que
coloeado este tubo T en el sentido del eje del submarino el mercurio
desempenard las funciones de un nivel de agua, aumentando la can-
tidad de mercurio y, por lo tanto, la altura de su nivel en la probeta
correspondiente al lado que desciende. Colocadas las varillas metd-
licas V y V', si el lado V, por ejemplo, es el que desciende, la vari-
lla V al ponerse en contacto con el mercurio cerrard un circuito
ereando una energia que se emplea en actuar sobre las bombas 4
gran presion, y éstas, al disminuir el peso del depdsito correspon-
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diente, motivan la horizontalidad del submarino, y una vez lograda,
como cesard el contacto de la varilla V con el mercurioy dejarin de
funcionar las bombas,

La distancia entre ambos depdsitos de agua suclen ser de 20 me-
tres, y con muy poea cantidad de este liquido que se traslade de
uno al otro, se consigue la horizontalidad del barco.

Submarinos con flotabilidad positiva.

Pasemos & examinar el segundo caso, es deeir, cuando el subma-
rina se sumerge conservando flotabilidad 6 sea con los convenios
establecidos que P <P,

Hasta aqui hemos supuesto que P = P’ y que embarcada la can-
tidad de agua necesaria para vencer su flotabilidad, resultaba su
peso igual al del volumen de agua que desaloja, inicidindose lenta:
mente el descenso del submarino hasta que el regulador de inmer-
sion lo detenia al llegar 4 la profundidad caleulada; una vez el bar-
co en el punto y 4 la profundidad deseada, comenzaba su recta en
el plano de inmersion, eonservande en él su estabilidad longitudi-
nal con ayuda de los aparatos, cuyvo fundamento dejamos indicado.

Ficilmente se comprende lo expussto que seria la navegacion
submarina en este caso, en que el barco tiene annlado por eompleto
su flotabilidad, pues si por faltas 6 defectos que con el uso puedan
producirse se presentase algin entorpecimiento en el servo-motor
vy no ordenard éste automaticamente la opurtuna operacion que de-
ben realizar las bombas, cuando el bareo, por ejemplo, empezara &
descender, podria continuar peligrosamente su descenso, llegando
en breve 4 encontrarse sometido & la influencia de grandes presio-
nes que podrian vencer su resistencia y ocasionar fatalmente su pér-
dida.

En la actualidad, es undnime la opinion favorable 4 los barcos
submarinos eon flotabilidad pesitiva, es decir, que independiente-
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mente de lag garantias que los aparatos les proporeionan, solamente
tiene un barco submarino la seguridad que para su funcionamiento
necesita, cuando conserva en todo momento fiotabilidad positiva.
En un bareo de esta clase, perfectamente defendido eontra las vias
de agna, su mayor y mds constante enemigo, cualquier averia que
pueda producirse, bien sea en el motor eléetrico, en los regulado-
res, aparatos de estabilidad, timones horizontales ¢ en cualquier
otro elemento esencial de maniobra, debe dar por resultado inme-
diato su aceeso 4 la superficie por encontrarse el barco, al produeir-
se la averia, abandonado 4 la aceidon de su densidad.

Deberd, por lo tanto, navegar en sumersion un submarino, con-
servando fisicamente un empuje vertical, ascendente, que en todo
momento tenderd 4 elevarlo & la superficie.

Los autores que modernamente se han dedicado 4 estos estudios,
sostienen que la navegacion submarina no serd nunca prictica si el
sumergible no posee una flotabilidad positiva.

Admitida, pues, su necesidad, dedicdronse 4 estudiar los medios
conducentes & evitar que este empuje vertical, ascendente y cons-
tante, fuera un obstdculo que se opusiera & la marcha horizontal
del submarino y 4 la conservacién de su estabilidad longitudinal.

*
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Kl problema en teoria se reduce, simplemente, & aplicar en el
centro de carena un esfuerzo vertical descendente que anule el que
su flotabilidad produce, y para conseguirlo, se colocé una hélice de
eje vertical en dicho punto con el fin de que la accidn que con su
movimiento engendraba, contrarrestara aquel esfuerzo; pero esta
funeiéon, que tedricamente parecia fdeil de lograr, no tuvo buen
éxito en la prietica; el centro de carena determinado en los planos
de un submarino, no es facil hacerlo coincidir con el que verdade-
ramente resulta para el barco una vez construido y en inmersion,
asi es que el esfuerzo ascensional del barco y el que la hélice de
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eje vertical producia, tenian distintos puntos de aplicacién, por lo
cual se originaba la formaciéon de un par que alteraba el equili-
brio.

Viendo que una hélice finica no resolvia el problema, se ensayo
coloear dos equidistantes de los extremos de popa y proa del barco
y & un cuarto de su longitud.

Estas dos hélices eran accionadas por dos motores independien-
tes, con objeto de funcionar & distintas velocidades, eon lo que po-
drian corregirse las alteraciones que en su equilibrio longitudinal
se produjeran. Tampoco este procedimiento respendio en la prdeti-
ca de un modo satisfactorio 4 pesar de haberse completado faeili-
tando el equilibrio unos timones horizontales que se colocaron en
los extremos del bareo, pues los motores econcordaban con difienl-
tad, la oportunidad del trabajo de las hélices era dificil de obtener
y la buena marcha del barco no se lograba. Otra eolocacién de las
hélices se intentd y fué ésta & derecha é izquierda del centro de ca-
rena y equidistantes, mas como el resultado obtenido tampoco sa-
tisfizo, se dedujo que las hélices solas, eran completamente inefica-
ces para lograr ventajosamente la anulacion del empuje ascensio-
nal del submarino, haciéndolo eompatible con su marcha en su pla-

no de inmersion.

Timones horizontales.

Consideremos un submarino representado en la fig. 10, sumergi-
do, dotado de una flotabilidad positiva F' y desplazdndose normal-
mente en su plano horizontal de immersién A B: sea G su centro de
gravedad y ¢ el de carena. 8i representamos por la linea V el es-
fuerzo propulsor, en el punto ¢ actuarin las fuerzas F y V y al com-
binarse dardn una resultante R, verdadera ruta que el submarino
tomaria impulsado por ambos esfuerzos,

De estas dos componentes, la una es fija en cada barco, constitu-
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yvendo uno de sus datos caracteristicos; la otra es variable, puesto
que lo constituye el esfuerzo propulsor, lmego la resultante R va-
riard con la velocidad en intensidad y direeeién, formando con la
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Fig. 10.

horizontal en e un dngulo tanto menor cuanto mayor sea la marcha;
por lo tanto, los procedimientos mecdnicos que se opongan al es-
fuerzo de esta resnltante, habrin de prestarse 4 contrarrestar su
accion con todas las variaciones que en intensidad y direccion su-
fra. El procedimiento seguido para la resolucién de este problemu
es el de los timones horizontales.

En efecto; supongamos sea f' la resultante del empuje vertical
ascendente y del esfuerzo propulsor aplicados al centro e de ecarena
del submarino CD en inmersion, fig. 11; si en dicho punto cree-

mos un obstdculo & la marcha del barco, consistente en un timén T,
cuyo plano sea perpendicular 4 la direceion de este esfuerzo F, la
resistencia que el agna opone sobre la superficie de dicho timon



tendrd dos componentes, una vertical ' y la otra horizontal »' y
una resultante F” de la misma direccién y opuesto sentido que
la F'. Como estos timones tienen un eje de giro horizontal, varian-
do la inelinacion, se comprende sea ¢ste un procedimiento mecéni-
co adecuado; por lo tanto, dos timones eolocados 4 ambos costados
del submarino y en losextremos de una linea horizontal, que siendo
perpendicular el eje longitudinal del barco pase por su centro de
carena, pueden asegurar la horizontalidad de un submarino anu-
lando su empuje ascensional & costa de una disminueién en su ve-
locidad.

Pero ocurre con los modernos sumergibles que tanto su flotabili-
dad como sus desplazamientos en sumersién, van siendo cada vez
mayores, circunstancia que motiva el anmento de la superficie de los
timones, llegando 4 ser ésta excesiva con perjuicio positivo para la
velocidad y en abierta oposicidn & euantas razones mecanicas y de
orden natural determinen. Para reducir la importancia de este in-
eonveniente, se ecolocan cuatrc timones, con lo cual el esfuerzo en-

comendado & cada uno serd = Son, pucs, los timones horizonta-

les eon eje de giro horizontal medio meeinico, con el que no sola-
mente se vence la flotabilidad sino que se realiza la operacion de
sumergirse en marcha y con la conveniente inclinacion de aquéllos.

Asi como en los bareos, por grandes que sean, un timoén de redu-
cidas proporeiones coloeado en la popa, produce con sus giros sobre
un eje vertical viradas horizontales del barco sobre la superficie,
un timén horizontal colocado en la popa de un submarino motiva
con sus giros sobre un eje horizontal movimientos verticales, ha-
ciéndole sumergirse 6 ascender 4 la superficie 4 favor siempre del
esfuerzo propulsor.

Es, por lo tanto, este timén, llamado de buceo ¢ zambullida, medio
adecuado también para anular el esfuerzo ascensional constante de
los modernos sumergibles de flotabilidad positiva, bastando para ello
conservarlo con la conveniente inclinacién. Las oportunas manio-



bras de este timon corrigen en el acto las desviaciones verticales
en su ruta, garantizando, por lo tanto, su estabilidad longitudinal.
Sentado ya que son los timones horizontales los medios empleados
por un submarino para practicar las maniobras de sumersion y
emersion y para conservar durante la navegacion inmensa la esta-
bilidad longitudinal necesaria & su buena marcha, pasemos, pues,
A examinar los distintos proecedimientos seguidos. para pasar al es-
tado de inmersién.

Procedimientos para la inmersion.

Esta se obtiene: X

1.° Produciendo en el barco una sola rotacién para el descenso 6
el acceso 4 la superficie,

2.° Produciendo una doble rotacion.

3.° Por desplazamientos naralelos.

Para sumergirse por el primer sistema llevan generalmente los
barcos submarinos timones de eje horizontal colocados en popa, y
el procedimiento consiste en provocar durante la marcha, por medio
del timoén 6 los timones montados sobre un eje. un empuje vertical
en la popa, dirigido haeia arriba 6 hacia abajo, con el fin de elevar
el submarino 6 harerle descender. '

Originase con esta maniobra, en el extremo de proa, un eje ins-
tantineo de rotacion, alrededor del cnal gira todo el submarino,
adquiriendo por efecto de su masa una gran fuerza viva de rota-
cion. Este sistema de gobierno en uso en los submarinos Holland y
derivados de este tipo, tanto en Inglaterra como en los Estados Uni-
dos, tiene algunos detractores. En la actualidad se hace, sobre todo
en América, una verdadera campana en contra suya por muchas
revistas téenicas, qae ponen de relieve los inconvenientes que este
sistema presentan. Exige, efectivamente, grandes inclinaciones lon-
gitudinales al submarino, y durante su navegaciéon inmersa, por-
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efecto de estas inclinaciones longitudinales que llegan 4 10 y 129
ocurren con frecuencia ascensiones é inmersiones accidentales y
hasta rdpidos & involuntarios accesos 4 la superficie, que acarrean
el consiguiente esfuerzo para volverse & sumergir; la pericia que
necesita el timonel, que habrd de estar pendiente de evitar todos es-
tos inconvenientes que se oponen & su buena marcha, es extraordi-
naria, y aun cuando asi se le suponga, tendra que ser relevado 4 la
media hora de servieio, pues su esfuerzo y tensién de espiritu serdn
tales que seria imprudente y peligroso exigir de él mayor cantidad
de trabajo. Todas estas razones han sido la causa de que en los sub-
marinos ingleses de la serie B se cambiase el sistema de inmersion
por el de la doble rotacion.

Consiste este procedimiento en establecer dos pares de timones,
uno en popa y el otro i proa, que funcionan con el mismo aparato
de gobierno, pero tienen acciones contrarias, de modo que mientras
el uno tiende, por ejemplo, & sumergir la proa, actia el otro levan-
tando la popa, con lo eual se logra rdpidamente la rotacion del
submarino; con este sistema el eje instantdineo de rotacién pasa por
el centro del barco; los extremos de popa y proa adquieren en su
rotacion, con respecto & dicho eje, una fuerza viva mucho menor
que con el sistema anterior, y, por lo tanty, cualguier movimiento
iniciado podrd ser contenido y hasta con facilidad invertido. Este
procedimiento ha dado buenos resultados précticos en algunos sub-
marinos franceses sin que, al decir de las revistas que de ello tra-
tan, se hayan notado los inconvenientes del tipo Holland, esto es,
las inelinaciones exageradas, las inmersiones involuntarias y el ex-
traordinario esfuerzo del timonel.

El resultado obtenido con dos pares de timones horizontales al
transformar la presion que en ellos ejerce el agua, creando asi la
componente vertical que anula la reserva fija de flotabilidad, es 4
expensas de una disminueién en la veloeidad, tanto mé#s importante
cuanto mayor es la superficie de estos timones laterales. Los timo-
nes horizontales en popa, tan empleados por los submarinos deriva-



— |, -

dos del tipo Holland, ofrecen menor resistencia 4 la velocidad, pero
se encuentran mayores facilidades para conseguir la maniobra de
sumergirse que para la de ascender & la superficie, la que exige
maés pericia en el timonel para vencer con la habil maniobra la ten-
dencia hacia la sumersion, evitando tocar el fondo ecomo ha ocurri-
do muchas veces & los submarinos Holland.

Los dltimos submarinos de Lake tienen cuatro timones horizon-
tales, dos 4 babor y los otros dos 4 estribor, y euando se verificaron
en América las pruebas comparativas con el submarino Octopus,
que se sumerge inclinado eon timones & popa, d pesar de los opues-
tos sistemas de inmersion y de navegaecién submarina que tienen
esos dos tipos, puesto que el Lake se sumerge conservando horizon-
tal la quilla, la ecomisién no se decidis 4 dar preferencia & un sis-
tema sobre el otro, La eleccion definitiva no estd hecha con unani-
midad de pareceres.

En algunos submarinos ingleses de la serie C llevan dos timones
largos y estrechos, uno por cada banda, y ecolocados en el extremo
de popa sobre la linea de flotacion navegando en la superficie; tal
sistemna es nsado por las unidades marcadas con los nimeros 2,
66, 67 y 68 (fig. 81).

La inmersion eons ervando la quilla horizontal es muy favorable
i la estabilidad longitudinal del submarino, pero resulta de mayor
complicacion la maniobra y mds riesge de estropearse los timones
laterales que la inmersion producida por el timén ¢ los timones de
popa llamados de buceo 6 zambullida.

En los cascos cuyas formas no acusen superficies de revolucion,
ademds de los cuatro timones laterales se han coloeado un par
de pequenos timones horizontales en cualquiera de las dos extremi-
dades del bareo con el objeto de corregir la inclinacién que en el
barco produce el cambio de velocidades i causa del distinto valor
que adquiere el par formado por la resistencia al movimiento y la
[uerza propulsora.

La idea de estos timones horizontales no es moderna.

"
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Wadington, en Amériea, los empleaba en 1885, coloedndolos uno
4 cada lado y en los extremos del eje horizontal que pasa por el
centro de carena; los llamé hydro-plancs y funcionaban con otro
par de pequefios timones gue iban colocados en la popa.

Posteriormente, en algunos submarinos franceses se han colocado
tres pares de timones horizontales, uno en el centro y otros dos en
los extremos de popa y proa, y los submarinos ingleses de la se-
rie B levan, ademis de los dos pequefios timones de popa, un par
de grandes timones 4 los dos lados de la torre central.

Experimentos practicos realizados recientemente han enseiiado
yue la componente vertical del empuje del agua sobre los timones
horizontales durante el movimiento, es muy inferior al que del
calenlo se deduce, empleando las férmulas aceptadas como mas
exactas; por 1o que, para vencer pridcticamente la media tonelada
de empuje, suponiendo al barco en marcha moderada y los timones
formando dngulos de 45° serd necesario emplear superficies bas-
tante grandes para estos timones; es asi, gue ésfos presentan & su
vez una gran resistencia al movimiento, luego el sistema de inmer-
sion paralela exige un considerable sacrificio de velocidad subma-
rina, tanto mayor cuanto mas grande sea la reserva fija de flotabi-
lidad que tenga que vencer.

Con los precedentes sistemas de rotacién expuestos sucede todo
lo contrario; la resistencia que oponen al movimiento los timones
horizontales es mucho menor por ser éstos de menores dimensiones,
especialmente con el sistema de poner un sélo par de timones en la
popa, que es indudablemente el procedimiento con el enal se obtie-
nen, i igualdad de las demds condiciones, mayores velocidades;
pur eso algunos constructores lo prefieren 4 pesar de los inconve-
nientes que presentan y de los que ya hemos tratado.

A continuacién exponemos, ligeramente dibujadoes, el funciona-
miento de los tres sistemas de timones para realizar las operaciones
de inmersion.

En las figuras 12 y 13 puede verse que para llegar 4 una deter-

Sifhmarinos. 4
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minada profundidad es necesario iniciar el movimiento, dando cier-

ta inelinacion 4 los timones, hasta que se llegue al punto deseado.
e,

B

Fig. 12.

En la fig. 14 los timones tienen siempre la misma inelinacion,
pasando & tener la posicion horizontal cuando el barco haya llegado
4 alcanzar la profundidad que se deseaba. Ficilmente se compren-

Fig. 18.

de que eon los dos primeros sistemas, si gse hacen 4 mano las manio-
bras, necesita ¢l timonel poseer condiciones de pericia y habilidad

suma para desempefiar su cometido, y aun cuando con el sistema
_— i
T
=\
x> (‘j‘j:
— =

Fig. 14
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de la fig. 12 la dificultad serd menor, por la facilidad con que el
barco obedece & los dos timones, no hay duda alguna que la méxi-
ma sencilla corresponde al indicado en la figura 13, cuyo procedi-

miento es el méds ficil de ejecutar.

Aparatos para regular la inmersion y procurar la horizon-
talidad durante la marcha en los actuales barcos subma-

rinos.

Tanto los reguladores ligeramente descritos al tratar de los sub-
marinos que se sumergen anulando su flotabilidad, como los apara-
tos indicados para conservar el equilibrio ¢ estabilidad longitudi-
nal, tienen completa aplicacion & los submarinos 6 sumergibles que
conservan siempre flotabilidad como son los actuales; pues el regu-
lador de inmersién hard indicar al manémetro la presién, y, por lo
tanto, la profundidad y el timonel de inmersién maniobrard los ti-
mones horizontales para hacerles variar su inclinaeiéon segin con-
venga. Generalmente se hacen 4 mano estas maniobras, pero hay
submarinos en los cuales se ejerece accidon automitica sobre los ti-
mones para corregir las faltas 6 excesos de profundidad, del mismo
modo que actuaban sobre las bombas aspirantes é impelentes en los
submarinos sin flotabilidad. ey

La prdctica ha demostrado que cste mecanismo automditico es
insuficiente para conseguir la buena marcha del barco, porque las
inclinaciones pequefias que empiece 4 tomar deben ser corregidas
en el acto, y, sin embargo, hasta que por cfecto de ellas el barco
descienda 6 ascienda mucho, podrin no hacerse sensibles al regu-
lador, En el momento en que lo sean, se hard antomdticamente la
correecion en el timén 6 timones y el submarino entonces ascende-
rd 6 descenderd rdpidamente; asi es que el resultado de la inter-
vencion exclusiva del meeanismo automadtico, serd estar dando sal-
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tos el barco entre puntos situados encima y debajo del plano de im-
mersion y rara vez navegara en él.

El regulador de inmersién indica el momento en que el subma-
rino ha llegado & descender 4 la profundidad deseada; una vez en
el plano de inmersion, el cuidado en conservar su estabilidad lon-
gitudinal le asegurard una buena marcha. Esta estabilidad se ob-
tiene por medio del péndulo, aparato que también conocemos, v el
que situado en la cdmara de regnladores y en direceion longitudi-
nal del barco, se desplaza adelante 6 atrds en el momento en que
el barco pierde su horizontabilidad.

La sensibilidad de este pesado péndulo es tal, que entra en acti-
vidad en uno 1 otro sentido & la mds ligera inclinacién del subma-
rino, y al relacionar por intermedio de un mecanismo adecuado
estos desplazamientos, con las oportunas maniobras de los timones,
se comprende sea un medio de normalizar la marcha del barco en
sumersion.

Los modernos barcos submarinos llevan también un regulador de
inmersion de maxima profundidad, que constituye una medida de
salvamento. Este aparato, sensible a4 las profundidades, se gradia
de modo que al llegar el barco 4 sentir la presién correspondiente
4 la profundidad de 40 metros, hace funcionar enérgicamente las
bombas de agotamiento, con el objeto de expulsar agua de los de-
positos aligerando el peso del barco, eon lo que monta en seguida
4 la superficie.

Todos los aparatos que ya conocemos de M. Goubet, Forest-Briu,
Chapmann y Noalhat, tanto para regular la inmersién como para
mantener al barco durante su marcha en el plano de profundidad,
son aplicables 4 los actuales barcos submarinos que conservan flo-
tabilidad en todo momento, no habiendo otra diferencia en el pro-
cedimiento que en aquéllos, las corrientes eléetricas que los apara-
tos originaban con sus movimientos, eran enviadas 4 las dinamo-
bombas para que éstas, al admitir 6 expulsar agua, lograran la es-
tabilidad del barco, mientras que en los actnales estas corrientes
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son enviadas 4 mover mecanismos de maniobra para los timones de
inmersion.

Con los timones horizontales, se hace fdcilmente el cambio de
plano de inmersién, bien por uno superior 6 por otro 4 mayor pro-
fundidad, pues todo se reduce 4 anmentar la inelinacion de los ti-
mones hasta ponerlos & 8%, yendo 4 seis millas de velocidad.

Operaciones para practicar la inmersién.

Un barco submarino puede pasar al estado de inmersién estando
parado y estando en movimiento.

En el primer easo, si por ir aumentando su peso con el lastre de
agua el barco va perdiendo su flotabilidad, llegard un momento en
que P serd igual 4 P’, y el mds pequeiio aumento de peso le hard
emprender su ruta descendente, hasta que por los reguladores de
inmersion el barco se detenga 4 conveniente profundidad.

El procedimiento de anular por completo un submarino su flota-
bilidad no suele nuneca emplearse en el dia, pues tal situacién es en
extremo expuesta, porque un aumento de peso produeido por una
via de agua, podria ocasionar un rdpido y funesto descenso antes
de lograr la expulsién de agua necesaria.

Hay casas constructoras que emplean para que los submarinos
puedan sumergirse en reposo, sin anular por completo su flotabili-
dad, las hélices de eje vertical.

En el capitulo eorrespondiente & los datos remitidos por algunas
casas construetoras, podrd verse empleado este procedimiento.

El medio generalmente empleado para sumergirse un barco sub-
marino son los timones horizontales con el barco en movimiento
producido por sus electro-motores. De este modo conserva flotabili-
dad en todo momento, anica garantia de que puede disponer en su
arriesgado cometido. Esta flotabilidad, lejos de disminuirse, va
aumentando desde 130 kilogramos que tenian los primeros subma-
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rinos ingleses del tipo Holland, hasta exceder de 500 kilogramos,
como oeurre con los actuales, y si las superficies de los timones no
pusieran un limite, todavia se aumentaria mds por la seguridad

que reporta.

Practica de inmersidon.

Esta operacion, tan delicada como importante, debe reducirse en
duracion cuanto sea posible por constituir la defensa con que enen-
ta un submarino contra los barcos de guerra de mucha velocidad.

Copiaremos aqui lo que M. Sueter dice sobre estas operaciones:

«La dotaeidn, calocadn sobre el puente, va entrando una 4 una
por la escotilla del kiosco; el ultimo que entra es el capitin, que la
eierra herméticamente. Todas las averturas del casco, ventiladares,
escotillas de torpedos, ete., deben ser cerradas. A continuacion se
da entrada al agua en los depdsitos principales de lastre y en los
auxiliares, y en cuanto éstos se han llenado de agna pierde ¢l bar-
co su fiotabilidad rdpidamente hasta llegar 4 cubrir el agna las su-
perficies de las superestructuras superiores.

»En este estado, se pone en marcha por medio del motor eléetri-
co concetado con el 4rbol de la hélice, y enando tiene el bareo su-
ficiente velocidad, el capitdn da la orden de sumergirse, el timo-
nel de inmersién da & los timones horizontales una inelinacidn
de 8; esto tiene por efecto hacer hundir la proa bajo la superficie
del agua, y al mismo tiempo se eleva la popa, ejecutindose asi la
inmersion oblicua.»

Este tiempo necesario para sumergirse, ha ido reduciéndose mu-
cho; desde veinticineo 6 treinta minutos que eran antes necesarios
para pasar de superficie 4 sumersion, basta emplear de tres & cinco
minutos, que es io que modernamente basta para conseguirlo. El
submarino Octopus tarda cuatro minutos y medio, el Lake tarda
seis y los sumergibles italianos emplean cinco minutos.
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Cuando el mar estd muy movido, se encuentra un barco subma-
rino que navega en la superficie, tanto mds sujeto y agarrado
cuanto mayor sea su flotabilidad; esto dificulta mucho el dar al
bareo la inelinacién necesaria para sumergirlos, hasta el extremo
de tener que renunciar 4 someterle 4 inclinaciones grandes y 4 la
idea de sumergirlo con una gran reserva de flotabilidad & causa de
las dificultades que opone el mar,. '

Tiene el submarino 6 sumergible que saerificar una parte de la
reserva de flotabilidad que conserva sumergido para pasar & in-
mersién con mar agitada, porque de esta manera el barco es mds
pesado, se halla mds pr6ximo 4 perder su flotabilidad y con una
ligera inelinacion podrd sumergirse.

Hasta aqui, nos hemos ocupado de la estabilidad de un submari-
no en inmersion, pero como estos barcos deben navegar también
en la superficie, habremos de hacer algunas consideraciones sobre
sul estabilidad como cuerpos flotantes.

Estabilidad en la superficie.

Para que un submarino 6 sumergible pueda navegar en la super-
ficie, se necesita atender 4 su estabilidad longitudinal y transversal,
aun cuando por sus condiciones especiales no se pretenda lograr
ambas en el grado que alcanzan los barcos en general.

La altura metacéntrica que corresponde. tanto & la estabilidad
longitudinal como 4 la transversal en cada uno de los barcos ordi-
narios, estd fijada ya por limites extremos, consiguiendo asi tener
las condiciones marineras para resolver favorablemente los compli-
cados problemas de mecdnica que el mar opone & su marcha, gra-
cias & su equilibrio 6 estabilidad en la navegacion y 4 su gran flo-
tabilidad.

En los submarinos 6 sumergibles, navegando en la superficie, la
forma adoptada para su casco tiene positiva influencia en su esta-
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bilidad, pero realmente, con cualquier forma que para su casco se
adopte, presentan una linea de flotacion muy reduecida, especial-
mente en sentido de su longitud, halléndose, por lo tanto, algo com-
prometida su estabilidad en este sentido 4 causa de su escaso radio
metacéntrico (1), En los modernos cascos adoptados el radio-meta-
eéntrico transversal es suficiente, por lo que su estabilidad en este
sentido es mayor que la longitudinal, logrdindose en condiciones
aceptables.

Ya vimos al principio de este capitulo al tratar del metacentro,
como la distancia @, fig. 6, era forzosamente en los barcos snmer-
gidos una cantidad positiva, es decir, que se hallaba siempre, al
pasar 4 inmersion, el centro de gravedad debajo del de carena y
que el metacentro en este caso era 4+ a.

Cuando los submarinos navegan en la superficie, se hallan en
condiciones de los barcos ordinarios, por més que rigurosamente
solo estdn en este caso los sumergibles, porque éstos son los cons-
truidos para eruzar el mar como lo hace eunalquier otro barco de su
tamano y tonelaje.

Tratindose de estos barcos escribe M. d’Equevilly, «que por ser
como cualquier otro de superficie, podrdn tener el centro de grave-
dad encima del de carena, pero en cuanto pasan 4 inmersion el
d — a se vuelve necesariamente - ¢ como en todos los submarinos.

»Pero si el valor 4 a debe ser suficiente para navegar en la su-
perficie, es preciso evitar que sea exagerado para que no produzea
al barco demasiados balances penosos para la dotacion y perjudi-
ciales para los acumuladores.

»Esto se ha visto eonfirmado por la practica 4 bordo del barco
submarino francés Gustave Zede, en el cual, al principio, el valor
de ¢ + a aleanzé el valor de 0™,40 y el barco balanceaba demasia-
do; se le redujo & 0m,20, encontridndose notablemente mejorada la
estabilidad del barco en la saperficie.»

(1) .Conferencia de M, Lanrenti.



Para formarse una idea de la manera cémo se reduce el radio-
metacéntrico longitudinal en un submarino 6 sumergible, citaremos
aqui los datos que contiene sobre tan importante asunto la notable
memoria leida en Mayo de 1908, por Sir William White, 4 Ia Royal
Society de Londres.

Sir William White hace el cdleulo de los radios-metacéntricos
longitudinales de un crucero de 2.000 toneladas y 78 metros de es-
lora, y el de un submarino fusiforme de 284 toneladas y 45 metros
de eslora, obteniendo, para el primero de dichos barcos, un radio-
metacéntrico de 1,35 veces la longitud, mientras que para el sub-
marino se reduce aquél 4 0,25 de su mayor dimension,

La causa positivamente de mayor importancia que puede dificul-
tar y hasta oponerse & que un submarino realice su navegaeion en
la superficie, es la deficiente estabilidad longitudinal. HEsta fué la
que ocasiond la pérdida del submarino inglés A 8, el que por haber-
se inclinado su proa en sentido descendente, navegando en la super-
ficie 4 una marcha de 10 millas, se sumergié siguiendo la fatal tra-
yectoria iniciada por su deficiente estabilidad longitudinal.

Para poner remedio é este inconveniente, se emplean en los mo-
dernos submarinos superestructuras de una longitud ignal 4 la del
barco, como més adelante podremos observar en los modelos que
presentaremos; por este procedimiento se aumenta el par de estabi-
lidad y su eficacia ha sido demostrada en diferentes cruceros y lar-
gas travesias realizadas en estos tiltimos afios por distintos barcos
submarinos.

En los navios ordinarios las fuerzas de resistencia ereadas por
¢l agna durante la marcha, alteran, como es logico, el plano de fio-
tacion del barco, elevando generalmente su proa y manteniéndolo
en una posicién en la eual se verifica que el par de estabilidad con-
trabalanza al par formado por la fuerza de resistencia y la propul-
sion. Este fendmeno, que no opone el menor obticulo & la navega-
c¢ién, puede en ocasiones ser 1til 4 la veloeidad, como sucede en los
grandes navios, los cuales, al tener mayor calado en popa, pueden



disminuir la resistencia total y desde lnego proporcionar mayor
rendimiento 4 las hélices. Otras veces sucede lo contrario, es noeivo
para la misma veloeidad, como sucede con las rapidisimas embar-
caciones de regatas, en las cuales el fendmeno adquiere ya grandes
proporeiones por alterar notablemente las lineas de agua.

En los submarinos de casco fusiforme, cuya linea de propulsion
es 4 su vez eje de figura, la resultante de las fuerzas de resistencia
actuard por debajo de la linea de propulsién, verificAndose enton-
ces el fenémeno contrario, esto es, que durante la navegacion en la
superficie estas fuerzas tenderdn & sumergir la proa, fenémeno que,
acentnado por la escasa estabilidad longitudinal de ese tipo de cas-
co y sumado & la resultante del peso del agua que actuard sobre su
proa, 4 causa de su forma, puede llegar & ser peligroso y hasta fa-
tal como ocurrié al submarino inglés A 8 que ya hemos citado antes.

En Inglaterra han remediado este grave inconveniente haciendo
descender el eje de propulsion y la popa del barco por medio de
lastres de agua; en los submarinos ingleses de las series B y C asi
lo hicieron, habiéndose extendido este procedimiento 4 los 1ltimos
submarinos del tipo Holland.

En el dia, tanto sumergibles eomo submarinos puros, suelen ele-
var su popa y su proa, y si la forma escogida para su easco es tal
que no se presta 4 la navegacion en la superficie, por medio de su-
perestructuras colocadas en su parte superior, consiguen lograr que
su forma, considerada en su corte transversal, sea parecida 4 la de
un bote 6 torpedero ordinario, cun lo cual adquieren las necesarias
condiciones de estabilidad, sin cuya condicién son initiles su flota-
bilidad, desplazamiento y radios de accion.
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CAPITULO 111

FORMAS ADOPTADAS PARA EL CASCO

Su influencia en la velocidad.— Cascos diversos.—Influencia de la forma
en la estabilidad sumergido. —Coecficientes de flotabilidad.—Formas
de los cascos.—Cascos de los sumergibles franceses.— Idem adoptados
pura submarinos. —Idem de los sumergibleés alemanes. — Idem de los
sumergibles italianos.—Idem de los submarinos americanos.—Idem
de los submarinos ingleses.—Mamparos 6 compartimentos en que se
subdivide el casco.

Su influencia en la velocidad.

Algunos constructores han sostenido que se lograban ciertas ven-
tajas dando al submarino la forma de un pez; el mismo criterio de-
mostré tener Holland en sus construcciones adoptadas moderna-
mente, con algunas variantes, para gran nimero de submarinos in-
gleses y americanos. Cierto es que las formas animales son una con-
secuencia de las leyes dispuestas por la Naturaleza, y para este
caso particular podemos decir que se tiende 4 lograr la produccion
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del midximo efecto con el minimo esfuerzo. La Naturaleza ha dota-
do al pez de sus medios de locomociéon mediante movimientos com-
binados y relativos, pero hay que comprender que la absoluta rigi-
dez del casco de un submarino, exige sean diferentes los medios
para lograr su locomoeion; de modo que no parece logico esperar
los mismos efectos de dos euerpos que en el agua se mueven de
modos tan diversos. Todo esto, sin contar con que la pretendida
forma de pescado dejard de tenerla desde el momento que se le adi-
ciona la torre de mando, los tubos ventiladores y periscopios, las
quillas, superestructores y otros apéndices, y perdiendo ya la forma
de pescado, deberdn cesar para el casco las hipotéticas ventajas
que creian obtener sus partidarios.

Lo que estd fuera de toda duda es que la forma de cigarro de
seceiones transversales circulares, opone en sumersién la minima
resistencia al movimiento, siendo por esto susceptible de obtenerse
con clla grandes veloeidades, y la razén de haberse dado esta for-
ma & todos 6 Ia mayor parte de los submarinos construidos hasta
hace seis anos.

Las formas de cigarro apuntadas y de secciones transversales
circulares, se prestan mal 4 la navegaecion en la superficie; su extre-
mo de proa cabeeea mucho, los golpes de mar ejercen presion sobre
&l hundiéndolo, por lo que la estabilidad longitudinal es muy defi-
ciente, siendo indispensable con estas formas defender la proa ele-
vandola por medio de superestructuras para dotarla de mayor flo-
tabilidad.

La relacion que deben guardar la eslora y la manga en las for-
mas de casco, tiene también gran influencia en la navegacién su-
perficial. Copiaremos 4 continuacion lo que sobre esto dice M. Ma-
son 8. Chace:

«En los primeros submarinos las velocidades en la superficie y
en inmersién eran casi ignales, y aun enando la velocidad de mar-
c¢ha sumergida haya aumentado, la tendencia ha sido aumentar la
velocidad en la superficie. 5i tomamos como ejemplo los submari-
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nos ingleses, veremos que durante el desarrollo sucesivo de despla-
zamientos y velocidades desde los barcos de 126 toneladas hasta
los de 500 en construecion, las velocidades en sumersion no han
aumentado mds que de 7 millas 4 9, es deeir, el 28,6 por 100, mien-
tras que en la superficie de 8,5, que era la marcha de los primeros
submarinos, ha aumentado 4 15 y 16, 6 lo que es lo mismo, méds de
un 76,5 por 100,

»Conviene notar que la relacién entre la eslora y la manga en los
primeros barcos ingleses era poco mas de 5, mientras que en estos
ultimos es ya de 10.

»Los submarinos que tengan una relacion demasiado pequefia
entre su eslora y su manga, no podran aleanzar grandes velocida-
des en la superficie, porque la resistencia debida a la formacion de
olas crece rapidamente con la velocidad. Si los submarinoes tienen
una longitud excesiva para un desplazamiento dado, podrdin pres-
tarse mal 4 la navegacion sumergidos, si son lentos y poco maneja-
bles, sobre todo euando se trate de pocas profundidades; pero desde
luego, no serdn aptos para navegar en la superficie y obtener en
ella grandes velocidades los barcos que tengan muy pequenia rela-
cién entre su eslora y su manga.»

La experiencia ha demostrado que los cascos fusiformes ofrecen
mucha resistencia 4 la navegacion en la superficie, y por esta ra-
zon, 4 igualdad de velocidades, lo que se gana con la disminuecion
de peso del casco, se pierde en esfuerzo mntor; esto desde el punto
de vista mecanico, que desde el ndutico, ya hemos dicho que estas
formas tienen malisimas condiciones marineras por ser muy defi-
ciente su estabilidad en sentido longitudinal. M. White ha dicho
que la estabilidad longitudinal de estos barcos es diez veces mis
pequenia que la de un barce de superficie de andlogas dimensiones.

En el dia, tales inconvenientes los han hecho desaparecer algunos
constructores superponiendo al casco de secciones circulares, y en
toda su mayor extension, una ligera superestructura estanea, con lo
cual no es ya el casco fusiforme el que navega en la superficie.
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De este modo son los submarines Lake y los Equerilly, algunos
de los cuales fueron adquiridos por Rusia, y de este tipo son tam-
bién los que construye la casa Krupp, tipo Germania, de cuyo mo-
delo, adquirido ya por Alemania, Rusia, Austria-Hungria y Norue-
ga, nos ocuparemos mas adelante.

Con la adopeién de este recurso, consiguen formas exteriores
adecuadas 4 la navegacion en la superficie, aprovechando ademds
el espacio comprendido entre ambos cascos para depositos de lastre
de agua después de haber sido discretamente dividido en diversos
compartimentos estancos.

Cascos diversos.

Myr. Lanbeuf construyd su Narval, primer tipo de barco sumergi-
ble, dotdindole de un doble casco completo, y con posterioridad se
ha extendido su aplicacion 4 muchos snmergibles franceses. Los
partidarios de esta solucién encuentran con ella las siguientes ven-
tajas:

1.% La gran proteccién que para el casco interior resistente re-
presenta la eapa de agua que le rodea.

2% Que la seccion circular es la tiniea forma cuya resistencia
puede ser exactamente caleulada, pudiéndose, por lo tanto, garan-
tizarse que resiste sin deformacidén las altas presiones 4 que ha de
hallarse sometida.

3.% Que tal procedimiento permite adoptar para el casco exterior
las formas adecuadas para la navegacién en la superficie, con lo
que se consiguen mayores velocidades y suficiente estabilidad lon-
gitudinal.

4." Que una colisién 6 abordaje tan funesta para los sumergibles
de caseo 1nico no comprometerd su seguridad por el sélo hecho de
causar averias en el casco exterior.

Los escritores opuestos i este tipo de barco encuentran los incon-
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venientes de ser redueido en general el espacio interior disponible,
y poco apropiada su forma para las instalaciones de médquinas, in-
comoda para la dotacién y ser muy grande el peso del doble casco.

Una solucion que tiene muchos partidarios es la de un caseo tni-
co, de forma andloga 4 la de un torpedero ordinario, caleulando el
espesor de las planchas para que resistan las presiones 4 la maxima
profundidad y atendiendo 4 la solidez del conjunto con los recursos
propios de la mecdnica aplicada 4 las construcciones para lograr
gue su resistencia al aplastamiento sea la necesaria é ignal en todos
los puntos de la seccién.

Los dobles fondos y compartimentos para el lasire de agua irdn
coloeados en el centro del barco, extendiéndose en direceidon 4 los
extremos, la superestructura no envolvera otro caseo, como suele
ocurrir, sino que formard parte del casco propiamente dicho, con-
tribuyendo con su solidez 4 que la resistencia al esfuerzo transver-
sal sea la mayor posible y 4 la disminueién del peso muerto. i

Los grandes progresos realizados en la metalurgia y siderurgia
permiten obtener el acero en planchas delgadas y en condiciones
de dureza y resistencia compatibles con el menor peso, circunstan-
cias que facilitan la navegacion, la propulsién y las instalaciones
internas.

Los barcos submarinos llamados sumergibles, suelen tener sus
cascos una forma andloga 4 la de los barcos de superficie para fa-
eultar la navegacién; unas veces tienen casco lnico, como sucede
con los barcos italianos, otras doble easco completos 6 incompletos
como los sumergibles alemanes y los de otras naciones. La diferen-
cia entre los cascos de los sumergibles y submarinos suele estribar:
en su forma, por seguir siendo fusiforme con superestructuras las
de estos tltimos, y principalmente en la flotabilidad, que puede de-
eirse es su cardeter distintivo.

Un ingeniero francés muy competente en estos estudios, dice: que
en un sumergible de doble caseco puede llamarse al caseo exterior,
que tiene la forma del de un torpedo ordinario, easco sumergible, y
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al interior, que es de forma alargada y de secciones transversales

circulares, casco submarino.

Influencia de la forma en la estabilidad sumergido.

Hemos indicado ya que para convertir los cascos fusiformes en
formas aptas y favorables & la navegacion en la superficie, se les
adicionan superestructuras, con las cuales, la seccion se aproxima
4 la de un barco de superficie. Consiguen, efectivamente, aumentar
su estabilidad longitudinal y navegar mejor, pero empeoran sus
condiciones para la navegacion submarina si no son estas superes-
trueturas cuidadosamente estudiadas.

De dos barcos submarinos cuyos pesos de lastre en los fondos
sean iguales, unc de ellos perteneciente al puro tipo Holland y otro
fusiforme eon superestructuras que aproximen su forma & la de un
barco de superficie, tendrid el primero mayor estabilidad que el se-
gundo en estado de inmersion.

Es interesante copiar cuanto sobre este punto ha eserito M. L. Y.
Spear:

«5i el metacentro tiende 4 anularse en inmersién, por confundirse
el centro de gravedad con el de desplazamiento, la estabilidad no
puede aumentarse mds que subiendo el centro de carena 6 haciendo
descender el de gravedad.

»El desplazamiento mds eficaz en el sentido vertical es el de las
baterias de acumuladores. La forma circular del barco limita el
desplazamiento en altura, tanto de las baterias como de otros apa-
ratos, razon por la cual, la estabilidad no puede variar més que en
muy estrechos limites.

»51 se instalan superestructuras estancas, el centro de carena se
eleva, pero la altura metacéntrica disminuye. Esto se explica por
la dificultad de construir superestructuras suficientemente solidas
para resistir las altas presiones de agua. A este fin el intervalo en-



= B —

tre el casco y las superestructuras deberd, pues, de estar llenc de
agua en sumersion.

»El caso es todavia més desfavorable si este espacio en vez de
llenarse de agua se llena de combustible 6 de acumuladores de aire,
porque todo esto es més pesado que el agua y disminuye en conse-
cuencia la altura metacéntrica.

»Este punto es de tal importancia, que si se comparan los dos bar-
cos, el Protector de Lake y el numero 7 de Holland, se encontraré
que la estabilidad del submarino Holland es un 64 por 100 superior
4 la del Protector, cuyas superestructuras contienen aprovisiona-

mientos.»
Los sumergibles cuya forma exterior es la de un torpedero ordi-

nario, sin necesidad de emplear superestructuras, no se hallan com-
prendidos en ¢l caso que cita M. Spear.

Asi los sumergibles italianos, tipo Laurenti, que tienen inferiores
los depdsitos de lastre de agua y la construccion de su casco afecta
la forma de un barce de superficie, alcanzan sus alturas metacén-
tricas mayores proporciones, tanto en la superficie como sumergi-
dos, que muchos otros modelos, por esta razin tienen estas formas

bastantes partidarios.

El grado de flotabilidad de un barco submarino influye mucho en
la manera de navegar sobre la superficie.

El aumento de las velocidades en la superficie crea la tendencia
con fuerte mar de atravesar la ola, sobre todo en los submarinos
(que poseen menor flotabilidad, y en consecuencia se impone, 6 la
solucién que propone M. Lake y que le hizo modificar la forma de
su Argonaute, elevando mucho el kiosco de mando sobre el puente
para poder dirigir el barco con mal tiempo, 6 aumentar la flotabili-
dad para que sea mds acentnada la tendencia del barco 6 montar
la ola. En resumen: Los cascos de los torpederos sumergibles 6 su-

Sulimarinos. 5
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mergibles simplemente, tienen la forma exterior de un torpedero
ordinario, muy & propdsito para la navegacion en la superficie, pero
poco adecuado para navegar en inmersion, 4 pesar de lo cual alean-
zan los sumergibles inmersos velocidades poco menores que los sub-
marinos.

Los eascos de los submarinos de forma alargada y de secciones
circulares con superestruncturas para aumentar convenientemente
su estabilidad y flotabilidad en los extremos, son complementados
en la actualidad con elevados kioscos 6 torres de mando para sub-
sanar de ese modo los inconvenientes que se derivan del modo de
navegar, y para que sea posible dirigir desde la torre el barco aun
cuando haya fuerte mar.

Distan mucho de ser undnimes las opiniones sobre la [orma de los
cascos en los modernos bareos submarinos.

El importante grupo de las naciones como Inglaterra, Estados
Unidos y Japén construyen el submarino de forma de cigarro, de
secciones transversales circulares con superestructuras de flotabili-
dad moderada y extensc radio de aceion.

Rusia, Franecia, Alemania, Italia ¥ Austria, dan la preferencia &
los bareos submarinos de gran fiotabilidad con forma exterior de
barcos de superficie, 4 los que llaman, generalmente, torpederos su-
mergibles, y aun cuando el sumergible con su gran flotabilidad ha
hecho posible la navegacion 4 flote y eficaz el extenso radio de ac-
cion de estos barcos, los constructores de submarinos, merced & un
aumento efectivo en la flotabilidad, pretenden obtener ignales re-
sultados partiendo de formas de cascos completamente distintas.

Coeficientes de flotabilidad.

El coeficiente de flotabilidad establece con sus distintos valores
la verdadera clasificacion entre barcos sumergibles y submarinos.
Este coeficiente de flotabilidad no se apreeia del mismo modo en
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Franeia qur‘a otras naciones. Iin la primera es: la relacién entre el
peso total del agua que ha de embarcarse en los depésitos de lastre
para poderse sumergir, 6 sea el desplazamiento de la parte de casco
que sobresale de la superficie, y el desplazamiento total del barco
en inmersion,

En otros términos; como el coeficiente de flotabilidad es un tanto
por ciento del desplazamiento, la variacién consiste en que en Fran-
cia es el tanto por ciento del desplazamiento sumergido y en las
otras naciones es en general el tanto por ciento del desplazamiento
en la superficie. Por esta variacion de concepto, respecto del coefi-
ciente de flotabilidad, las eifras que los expresan en Francia tienen
que ser menores que los coeficientes asignados & los mismos barcos
por otras naciones, lo que es causa de gran confusién y de no pocos
errores,

Parece mds logico partir del desplazamiento en la superficie para
constituir el coeficiente de flotabilidad, y mas si se tiene en cuenta
que se suele juzgar de las aptitndes para navegar de un barco cuan-
dose conoce su coeficiente de flotabilidad y lo que sobresale del agua.

Estos dos datos tienen importancia decisiva en las condiciones
marineras de un submarino: la primera no esti taxativamente fija-
da para constituir los tres grados de pequeiia, media y gran flotabi-
lidad en que ésta se suele subdividir. M. Laubeuf, antiguo ingeniero
francés, dedicado 4 la navegacion submarina, establece para los
submarinos la pequefna flotabilidad del 5 al 12 por 100, la mediana
del 12 al 20 y la gran flotabilidad reservada para los sumergi-
bles 20 4 40, en condiciones ya de navegar como un barco cual-
quiera de superficie.

El segundo detalle de que depende la buena marcha en la super-
ficie, esto es, el saliente del agua, estd intimamente ligada con las
superestructuras que conviene colocar en un submarino.

Mason 8. Chace hace sobre este punto las indicaciones siguientes:

«La forma de las superestructuras varia considerablemente de un
tipo 4 otro de barco, dependiendo de diversas caracteristicas, de
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los planos y del volumen de la parte que se considera debe sobre-
salir del agua para hacer posible la navegacion.

»[El volumen de esta parte de barco, incluidas superestructuras y
kioseo, varia mucho, entre el 3 y el 42 por 100 del desplazamiento
total sumergido.

»Cuando la superestructura es pequefia, se hace generalmente de
construceion estanca, y cuando es grande, suele ser parte estanca
y otra mo. En los barcos, cuyas superestructuras estin muy des:
arrolladas, se habrd sometido al necesario estudio, en consideracion
4 su peso, la parte que convicne sea estanca.

»Un barco con superestructuras anchas y bajas en el cual el vo-
lumen sobre el agua, marchando en la superficie no pase del 20
por 100 del desplazamiento total de inmersién, no se elevara lo su-
ficiente en el mar, ni disfrutard de mejores condiciones para nave-
gar que las de un Monitor. Una ancha superestructura de esta espe-
cie, extendiéndose por toda la manga del barco, puede hacerle muy
apto para la sumersion, especialmente si no estd exageradamente
reavndeada de todos los lados.

»Una superestructura que tenga estas proporciones, se hace posi-
ble la colocacién en ella de eisternas 6 depdsitos, tuberia y botellas
de aire comprimido, con lo cunal gquedard mayor cantidad de espa-
eio disponible en el interior del barco. Esta ventaja puede conside-
rarse compensada por el hecho de ser las instalaciones colocadas en
las superestructuras no estancas, en general mds 6 menos inaceesi-
bles y sujetas 4 posible y rdpido deterioro.,

»Una ancha superestructura no estanca puede ser una proteccion
en el caso de una colisién.»

Ya hemos visto el interés que reporta d la estabilidad en immer-
sién no cargar con peso excesivo la parte superior de los submari-
nos; por lo tanto, las superestructuras consideradas en una seccion
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transversal, si son anchas deberdn ser bajas, y solamente podran
ser altas haciéndolas estrechas. Los submarinos ingleses de la se-
rvie C, derivados del tipo Holland y representados en las figuras 30
y 81, tienen sus superestructuras construidas con arreglo & estos
principios, indieados también por Mason S. Chace.

Con las superestructuras, bien estudiadas para no perjudicar la
marcha en inmersién, s6lo puede conseguirse con éxito mejorar las
condiciones de navegacion en la superficie, pero es difieil pueda lo-
grarse con ellas que el submarino 6 snmergible navegue con mar
algo movido, sin que las olas barran el puente ¢ superestructuras
superiores. Con s6lo considerar que los barcos de superficie no pue-
den evitar les suceda esto en muechas ocgsiones, podremos en su
vista imaginarnos si la elevacion que habria que dar al puente de
nn submarino y los consiguientes y extraordinarios desarrollos que
necesitarian las superestructuras, permitirian la navegacion en in-
mersion.

A continuacion expondremos los tipos de casco que principalmen-
te son empleados por las naciones, v ante sus grandes diferencias de
forma se comprenderd lo poco undnime que estdn hasta ahora las
opiniones respecto de este punto.

Dado el antagonismo que existe entre las cualidades convenien-
tes para la navegaecion en la superficie y las que més se prestan
para realizar y sostener la inmersion, deberd buscarse que el bar-
co tenga en la superficie suficiente estabilidad para que sumergi-
do no carezea de lo que tanto necesita, y es posible que mds ade-
lante, y quizis en breve espacio de tiempo, realice la experiencia
su eleecion entre los diversos tipos que en el dia constituyen la flota
submarina del mundo.

Formas de los cascos.

La fig. 15 en esquema representa el casco del tipo- Holland, adop-



i

tado como base para la construccién de un gran niimero de barcos
submarinos en Inglaterra, Estados Unidos, Japén y otras naciones.
Su mayor seccion, A B, estd mds cerca de la proa, y los barcos de
este tipo que en la actualidad se construyen difieren mucho de esta
forma pura que en un principio se adopté por las superestructuras
que le han ido adicionando. Hstas han sido colocadas generalmente

Fig. 15. Fig. 16.

en la parte superior y algunas lateralmente, con lo eual han mejo-
rado mucho sus condiciones para la navegacion superficial por
aumentarse su estabilidad longitudinal.

La fig. 16 representa la forma de casco Lake en toda su pureza,
es completamente simétrica y fusiforme, tiene su mayor seccion
transversal en el eentro, fué adoptada en Francia para el Gymnote
v el Goubet y constituye en la actualidad la forma interior de mu-
chos submarinos y sumergibles como los alemanes.

Cascos de sumergibles,

El primer tipo de sumergible fué el Narval, de Laubeuf, botado
al aguna el afio 1899; tiene doble casco completo, desplaza 117 tone-
ladas en la superficie por 201 en inmersién, con una flotabilidad
de 41 por 100,

Sus principales caracteristicas son: eslora, 34 metros; manga, 3,73;
llevando enatro tubos lanzatorpedos, figuras 17 y 18.

Llevaba motor de vapor producido por caldera de petréleo, y la
forma exterior del barco era la de un torpedero ordinario. A partir
de esta construceion, en la que se instalé el motor térmico, se aban-
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doné en Francia el submarino eléctrico en la superficie. Fué un
verdadero éxito para M. Laubeuf la ereacién del sumergible, y
puede decirse que undnimemente asi se reconocid; tenia este bareo,
sin embargo, un defecto, para euya narracion cederemos la pala-
bra 4 M. Ferrand:

Fig. 17. Fig. 18.

«El Narval—dice este sefior—tenia un defecto: para pasar de la
navegaeion en la superficie 4 la navegacion sumergida, era preciso
apagar la caldera, ventilar el easco y llenar los depésitos de lastre
de agua. Estas operaciones exigian veintiséis minutos. Un erucero
rapido 6 un eontratorpedero que hubiera apercibido al Narval, te-
nia tiempo para acercarse & &l y destruirlo antes de darle lugar 4
ponérse en sumersion al abrigo de este ataque. Se debe, pues, pre-
ocupar de reducir el tiempo necesario para pasar 4 inmersion.»

Los sumergibles Sirene, Triton, Espadon y Silure, todos ellos
construidos por M. Laubeul y botados al agua en 1901, tienen 33
metros de eslora por 3,85 de manga; desplazan 157 toneladas en la
superficie y 213 en inmersién; son derivados del Narval, de meno-
res dimensiones pero mds perfeccionados. Su doble casco no es
completo, como puede verse en la figura’ Los depositos de lastre de
agua se llenan méds pronto no siendo el doble casco completo y en
&stos se redujo & ocho minutos el tiempo que tardaban en realizarse
las operaciones necesarias para pasar & inmersion,

M. Laubeuf, decidido partidario del barco sumergible en Fran-
cia, tiene construidos muchos y buenos modelos de este género.

En el ano 1902 fueron puestos en talleres los dos sumergibles,
también de M. Laubeuf, llamados Aigrette y Cigogne, de 35 metros



de eslora por 4 metros de manga, siendo, por lo tanto, un poco ma-
yores que los anteriormente construides. Desplazan 177 toneladas
en la superficie y 250 sumergidos, habiendo sido botados al agua

Fig. 19. Fig. 20.

en el ano 1904. Llevaban motor de petréleo y cuatro aparatos para
lanzar torpedos. La forma de su easco es en seceion transversal la
representada en las figuras 19 y 20,

Otros dos sumergibles del tipo Clirce, euya seecion transversal in-
dica la fig. 21, fueron construidos por el mismo autor y botados
al agua en el afio 1907; tienen 47 metros de eslora por 5 metros de

manga; desplazan 351 toneladas. Tienen doble casco y son més per-
feceionados que los anteriores.

M. Laubeuf, cuyas acertadas iniciativas han sido dedicadas & la
construceion de sumergibles, ha constrnido numerosos ejemplares
para Francia.

in 1907 produjo una serie de tres grandes barcos de 51 metros de
eslora, llamados Germinal, Ventdse y Pluviose, de 550 toneladas
en inmersion. En 1908 los Prairial, Floreal, Mesidor, Papin v Mon_



W

je, de 400 toneladas por 550, y de este mismo tonelaje en 1009 se
botaron los Fructidor, Thermidor, Berthelot, Fresnel Walts, Cugnot

y Ampere.

Cascos adoptados para submarinos.

El ingeniero constructor M. Romazotti, después de construir en
Francia su barco submarino Gustawve Zede, uno de los primeros que
tuvo esta nacién, puso la quilla en 1897 al submarino Morse y
en 1899 4 los Francais y Algerien. Los tres son de casco fusiforme
de 36m,50 de eslora por 3 metros de diametro, desplazan en inmer-
sion 146 toneladas y van provistos de un tubo lanzatorpedos y dos
aparatos.

IEn 1904 este mismo ingeniero construyé el Nutade, mds pequeiio
que los anteriores; no desplaza mas que 68 toneladas por 71 en in-
mersion, tiene 23 metros de eslora por 2,26 de didmetro y lleva
dos aparatos exteriores para lanzar torpedos.

El mismo ano, y debido 4 los planos del mismo autor, se constru-
yeron los submarinos Thon, Grondin, Auguille, Alose, Phogue, Ota-
rie y Meduse, todos ellos del mismo tipo y de ignales desplazamien-
tos gue el Naiade. La fig. 22 representa este tipo de caseco, en la cual
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puede verse el casco fusiforme modificado por las superestructuras.
M Durante el ano 1904 el ingeniero constructor M. Maugas, ter-

(1) Revisia de Marina (Espafiola).
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miné un submarino llamado Z, de distinta forma y condiciones que
el anterior.

Tiene 41m,70 de eslora, 3 metros de didmetro, desplaza en la su-
perficie 204 toneladas y en inmersion 220; tiene alguna méds flotabi-
lidad que los anteriores, pues su coeficiente es un 7 por 100, siendo
el de aquéllos de un 4 '/, por 100 & 5, y respecto 4 su forma es deri-

Fig. 23.

vada del tipo Holland con superestructuras que la modifican y se
halla representada en la fig. 23. '

Este ingeniero habia construido anteriormente y botado al agua
en 1902 los submarinos Farfadet, Korrigan, Gnome y Lutin, dis-
tinguiéndose en general sus barcos por la escasa flotabilidad de que
van dotados, ademds de ser su forma bastante caracteristica.

En 1906 se construyd en Francia uno de los mayores submarinos
que existen; fué debida tal obra & los planos de M. Maugas, se le
puso por nombre Emeraude y estd representado en la fig, 24.

==

Fig. 2.

Sus caracteristicas principales son: 44m 60 de eslora por 3m,90 de
didmetro, desplaza 393 toneladas en la superficie y 425 en inmersion
y lleva 4 tubos lanzatorpedos.
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Su flotabilidad es de 32 toneladas, de modo que el tanto por cien-
to 6 coeficiente que corresponde 4 este barco, es:

32 -
—‘%- — 0,0?01
6 sea el 7'/, por 100. )

s este uno de los mejores submarinos puros que posee Francia,
y de este mismo tipo ha construido su auntor en el referido afo y
en 1908, los Topace, Saphir y Turquoise.

Forma de los cascos empleados en los barcos submarinos
alemanes.

Desde el nacimiento de su flamante y lucida flota submarina ha
sido esta nacién partidaria del sumergible.

Su primer submarino contempordineo fué sacado del tipo de
M. d’Equevilly, y €l modelo de sumergible que se construye en los
astilleros de Kiel, y del que tantos detalles damos en el capitulo
correspondiente de este libro, tiene en sus secciones longitudinal y
transversal la forma que indican las figuras 25 y 26.

Los ecascos de los sumergibles alemanes poseen excelentes condi-
eiones para navegar como barcos de superficie, y no suelen los cons-
tructores modificar esencialmente la forma al pasar de unos mode-
los & otros.

Sumergibles alemanes tipos (Germania Krupp).

El U,, primero de esta casa constructora, representado en la figu-
ra 25 y detallado mids adelante en esta obra, desplaza 195 toneladas
en la superficie y 240 sumergido; tiene 39™,9 de eslora y 3m,05 de
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didmetro, con un coeficiente de flotabilidad de 19 por 100. Tiene
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Fig. 26.

ano 1905. Existen ademds el U, y U, del mismo tipo, pero mayores
proporciones,

Sumergibles italianos.

También esta nacién es partidaria decidida del torpedero sumer-
zible; emplea para sus barcos el casco tinico con depdsitos de lastre
interiores, y la seceién, como puede verse en las figuras 27 y 28, es
la de un torpedero ordinario con superestructuras superiores en sen-
tido de su eslora. Tiene muy buenas condiciones marineras, y en
general no aleanzan desplazamientos tan altos como los sumergibles
franceses. Llevan el puente elevado un metro sobre el agua, no es-
tendiéndonos en dar mayor detalles porque podrdn verse en el ca-
pitulo dedicado & transeribir los datos remitidos por algunas casas
constructoras.



Tl casco de los que construye la casa «Fiat» de Spezia, es doble

Fig. 97

parcialmente. no adoptando la forma cireular para su seccion trans-
versal sino la representada en la figz. 28 y que tienc el Foca.
El primer sumergible de Italia fué el Glauco botado ¢l afio 1905,

Fig. 28,

babiendo construidoJuego-los Squalo, Otaria, Navali, Tricheco y
otros para diferentes naciones.

Sumergibles americanos.

La forma del casco adoptado en los Estados Unidos para el Pro-
tector es la que corresponde al tipo Lake, fig. 29, tiene doble cas-
co parcial y seccion circular, desplaza 126 toneladas en la superfi-
cie y 172 sumergido, con un coeficiente de flotahilidad de 22 por
100, lleva ademds dos tubos interiores lanzatorpedos, y fué botado
al agua en Noviembre de 1902.
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Los eascos de los submarinos puros americanos, Adder Cufflefish
y Octupus, son derivados del tipo Holland, tienen seccién circular,

van dotados de extensas superestructuras, pero difieren mucho unos
de otros.

Han segnido los americanos el aumento progresivo de sus despla-
zamientos; empezaron por tener 64 toneladas, v en la actualidad

tienen de 230 4 300, con dos hélices, no dando mayores detalles de
estos barcos por hallarse en otro lugar de esta obra.

Submarinos ingleses.

Derivados también del tipo Holland, han sido construid os por se:
ries, siguiendo las letras del alfabeto,

Los submarinos de la serie A conservan su casco fusiforme mds
rignrosamente que los de las demds series; aun cuando tienen su-
perestructuras siguen afectando en conjunto la forma de pescado,
como puede verse méas adelante y al tratar de los submarinos de la
serie A. Las serie B y C tienen bastante diferente su easco; mira-
dos de frente se advierte como & la primera forma de los submari-
nos A se les ha colocado por la parte superior una extensa superes-
tructura én_sentido de su eslora, resultando una sobre cubierta
plana, pero de una anchura menor que el didmetro de su médxima
seeeion central,

Los representados en la esquelmética perspectiva de la fig. 30,
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Fig. 30.

son dos submarinos de la serie O, destinados el 62 & Malta y el 66 a
China, y la fotografia siguiente muestra su situacion en el puerto.
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Mamparos 6 compartimentos en que se divide el casco,

Se ha discutido mucho afios atrds gi deben 6 no adoptarse en los
submarinos los mamparos 6 compartimentos estancos. Los ingleses
fueron contrarios 4 la idea, dando como principal razon, la de in-
fluir perjudicialmente en la moral de la dotacion, el hecho de encon-
trarse separada en distintos compartimentos y no reunida bajo el
mismo ambiente y sometida al mando tnico de su comandante. El
indiseutible valor de estas reflexiones, no parece haya presidido la
construccién de los submarinos del tipo Holland ni los del tipo
Lake; en todos ellos, el puesto del comandante es, durante la nave-
gacién submarina, dentro de la torre de mando, separado por com-
pleto del personal & sus 6rdenes é imposibilitado de fiscalizar sus
actos.

En los ultimos submarinos americanos, se han adoptado estos
compartimentos estancos, pero tenicndo cuidado de colocar las
puertas de comunicacion en el centro del submarino, donde se en-
cuentran los puestos de maniobra del personal, hacer que el puesto
del comandante no sea la torre Optica sino en el interior, rodeado
de su dotacion; de este modo el necesario empleo de los comparti-
mentos estancos no tiene ya inconveniente que pudiera oponerse 4
su adopeion.

Los franceses, hasta hace poco tiempo, solamente en las extremi-
dades de sus submarinos colocaban los compartimentos estanecos.
El doloroso accidente ocurrido al Farfadet, cuya dotacién se refu-
id en uno de los compartimentos estancos, bastaria para demostrar
su utilidad si ésta no hubiera sido confirmada por hechos posterio-
res. El submarino italiano Squalo, tomando parte en unas manio-
bras verificadas hace tres anos, tuvo una entrada de agua por la
viillvula del motor que habia quedado mal cerrada; realizaba una
maniobra & mucha profundidad, y la presion del agua iba forzando
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va las delgadas chapas de que iban revestides los cilindros. Reco-
noeida por el comandante la eausa de la averia, apreciaron con ad-
mirable calma que representaba una tonelada el peso del agua que
habia entrado, pero comprendiendo que estaba perfectamente con-
tenida entre los mamparos estancos, dedujo que podia continuar la
maniobra; asi lo hicieron, ascendiendo una vez terminada y sin
otra novedad & la superficie. Sin los compartimentos es.ancos el
Squalo hubiera tenido la desgraciada suerte del Lutin; esti fuera
de duda la ventaja de dividir el interior de un submarino en un ni-
mero conveniente de compartimentos estancos. Nada puede decirse
respecto de su nimero y distribucién, pero si debe tenerse en cuen-
ta que, en el caso de hacer agua un submarino, no podrd admitirse
como absoluto medio de seguridad el estar subdividido en compar-
timentos estancos si éstos no tienen determinadas dimensiones; por-
que producida una averia, para que el barco siga flotando, es pre-
ciso que cada compartimento tenga un volumen menor que su re-
serva de flotabilidad, y esto tratindose de los centrales, pues para
los compartimentos extremos, el volumen tendrd que ser menor que
la mitad de esta reserva. En efecto; no basta que el submarino flote
para que la dotacion pueda salvarse, es preciso que conserve su ho-
rizontalidad, 4 cuyo fin deberd inundarse de agua el compartimen-
to estanco simétrieco al que haya sufrido la averia cuando no sea
central, logrdindose asi el equilibrio sin perjuicio para la flotabili-
dad, una vez que la suma de los pesos de agua en ambos comparti-
mentos serd menor que la reserva de que dispone el barco.
Tomando eomo tipo un submarino de tonelaje medio de 90 pies
de eslora y 200 toneladas de desplazamiento, con una reserva de flo-
tabilidad de 6 toneladas, vamos 4 demostrar que el compartimento
de menor diimetro no puede tener mds de un metro de longitud.
Como ya hemos dicho, los compartimentos los suponemos divididos
simétricamente y con la mitad de reserva de flotabilidad, que en
este caso seran 3.000 kilogramos. Calculemos el volumen del menor
compartimento; su forma serd tronco conica, siendo los didmetros

Submarines. 6
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de sus bases 2 metros y 1m,80 el volumen, serd:
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O sea:

3141? >§1 (12 40,9041 <090 = 2,836 m?,

Como el metro cibico de agua salada pesa 1.030, para un vola-
men igual 4 2.836 metros cibicos, tendremos que ¢l peso serd:

2,836 m* >< 1,030 = 2021,080 kilogramos.

cantidad muy préxima 4 tres toneladas, mitad de la reserva de flo-
tabilidad.

Como se observa, en este submarino, tomado como ejemplo, seria
necesario hacer una divisién de 30 compartimentos, siendo todos,
excepto el central, de un metro de longitud. Desde luego, esto es
impracticable, porque seria hacer imposible la vida y el servicio 4
bordo en tan reducido espacio. Tal subdivisién no debe extenderse
4 todo el submarino, el que dehera tener espacios relativamente
grandes para la dotacién, y el resto dividirlo en compartimentos
simétricamente colocados; pues en la prdctica, el hecho de encerrar
un hombre en tan reducido espacio, puede afectar 4 sus condiciones
mentales, viéndose privado de la entereza y serenidad de espiritu
necesarias. La division que en la actualidad se encuentra mds ge-
neralizada, es en nueve compartimentos estancos, como puede ver-
se en los planos de algunos modelos de cste trabajo.
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CAPITULO 1V

Motores en general. —Motores de combustién interna.—Su clasifica-
cién.— Condiciones gue necesitan tener.— Carburadores en general.—
Carburador Daimler,—Carburador Decauville.—Motor Thornieroff.—
Motor Fosest.— Motor Daimler.—Motor Korting. —Motor Diesel.—
Motor Sulzer-Diesel. — Motores Otto y Fiat.— Detalles relativos 4 los
motores de petréleo.— Cambio de marcha.— Energla eléctrica. —Acu-
muladores.—Condiciones que necesitan tener,—Modo de obtener dis-
tintas velocidades.

Motores.

Dos clases de motores llevan generalmente todos los submarinos
para su propulsion: uno para navegar en la superficie, y el otro
para producir su marcha sumergido. Como al pasar el barco del
primero al segundo estado es indispensable, no sélo hacer cesar la
la aceién que sobre ¢l ejerce el primer motor, sino atender ademés
4 dejarle completamente inactivo y en condiciones que permitan
sea herméticamente cerrado, sin que vicie ni caldee el aire que le
rodea, se comprenders perfectamente que no todas las distintas cla-
ses de motores se prestaran igualmente a ser empleados en la pro-
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pulsién de los barcos submarinos. Desde luego salta 4 la vista las
grandes ventajas que se obtendrian pudiendo disponer de un solo
motor, cuyas excepcionales condiciones le hiciesen apto para mover
el bareo, tanto en la superficie como sumergido; esta es la tenden-
cia de los modernos constructores, y aun cuando sdlo sea en la
actualidad una aspiracion, es de esperar no constituya una infran-
queable barrera que se oponga al éxito, ante los persistentes estn-
dios € investigaciones de tantos hombres de ciencin que 4 ello dedi-
can sus esfuerzos, después de haber alcanzado tan rdpidos y repe-
tidos progresos en los distintos problemas industriales 4 que el buen
funcionamiento de estos barces da lugar.

Para navegar en la superficie emplean prineipalmente los barcos
submarinos: motores de vapor, de combustién interna y de energia
eléctrica. Los motores de vapor, aun cuando no han dejado de em-
plearse en Franecia, son los que menos se adoptan en las modernas
construcciones de submarinos porque, aparte de tener otros incon-
venientes, que mas adelante detallaremos, absorben algin tiempo
para dejarlos inactivos, y el buen funcionamiento de un harco su-
mergible no puede admitir esta circunstancia que puede oponerse 4
la rapidez con que debe sumergirse.

En Franeia existen algunos submarinos y sumergibles con motor
de vapor, y uno construido recientemente de grandes dimensiones:
pero las demds naciones que han empezado mais tarde que Francia
4 construirlos, no han adoptado estos motores. Parece indudable
que esta nacion, euyo afecto por la navegacion submarina no le ha
permitido escasear euantos elementos pudieran ser ttiles & su per-
feceionamiento y desarrollo, adoptaria estos motores, teniendo en
cuenta sus grandes ventajas de regularidad de marcha, seguridad
en su manejo, rendimiento para la velocidad y notable economia
en su uso; pero los inconvenientes de que adolecen, acentuados en
el dia con las modernas exigencias creadas para estos barcos, han
sido ecausa suficiente para que, en general, no se empleen para la
propulsién de los modernos barcos submarinos.

-
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Aun euando las méquinas de vapor servidas por earbén no se han
empleado para los barcos submarinos desde el afio 1884 que se ins-
talaron en el Nordenfeld, por los muchos incenvenientes que tenian,
no se desistié de usar el vapor producido por el combustible liqui-
do, con lo que disminuyeron, indudablemente, los motivos que obli-
garon 4 prescindir de los primeros. No se tardaba tanto en dejar
inactivo el motor para pasar de una &4 otra navegacion, ni se eleva-
ba tanto la temperatura en el interior del barco; pero no puede evi-
tarse el emplear mucho tiempo hasta levantar vapor para iniciar la
marcha; el calor que desarrollan sigue siendo grande, y los elemen-
tos auxiliares que estas miquinag necesitan, tales como los depdsi-
tos para ¢l agua y el vapor, caldera, condensadores, ete., ocupan
mucho espacio superficial, mds, indudablemente, del que exige la
coloeacion de un motor de combustién interna.

La energia eléetrica se emplea, generalmente, para la navega-
¢ion inmnersa, siendo en muy escaso numero los submarinos que se
sirven también de ella para navegar en la superficie.

Motores de combustiéon interna.

Es el motor mas generalmente empleado en los barcos submari-
nos para su propulsién en la superfieie.

Este motor, 4 euyas excepcionales condiciones se deben los pro-
gresos obtenidos en la fraceion por carreteras que son recorridas en
¢l dia por millares de automdviles, marchando & velocidades juz-
gadas antes como imposibles de aleanzar, los realizados como ele-
mento propulsoren los globos dirigibles y aparatos de aviacion, es
también considerado justamente como motor marino de la mayor
utilidad préctica, y tiene, entre sus muchas aplicaciones. la de
adaptarse como ningiin otro & las exigencias de los barcos sub-
marinos, sirviendo para la propulsion en la superficie de la ma-
yor parte de estos modernos barcos. Puede, sin exageracion, ase-
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gurarse es completo su triunfo en la tierra, en el aire y en el mar.

La historia de su adopeién no aleanza, ciertamente, fecha remo-
ta; pues si bien es cierto que durante los siglos xvil y xviil se hi-
cieron ensayos encaminados & aprovechar la fuerza expansiva de
ciertos gases, utilizindola para poner en movimiento maquinas que
se aplicaban 4 objetos industriales, no pasaron de ser tentativas
que marcaron acertadas tendencias, pero sin legrar el resultado
prdctico de obtener una mdquina de explosion. Puede asegurarse
que la época del verdadero impulso dado 4 esta clase de motores
fué el afio 1878 con el motor Otto, de excelentes resultados, ¥ base
creada, sin duda, para que se produjeran la mayor parte de las per-
feceionadas maquinas que con posterioridad se han ido construyen-
do. Al poco tiempo, en el afio 1880, se hacia aplicacién por Brayton
en América del motor Otto & la navegacidn submarina, construyen-
do, al efecto, un motor de petréleo, de modo que, casi al nacer los
motores de explosién, se pensd en la utilidad que podian prestar &
los submarinos.

No es de extranar esta circunstancia, teniendo en cuenta las con-
diciones que indispensablemente han de coneurrir en un motor para
hacerlo aplicable 4 la propulsién de un barco submarino; pues sien-
do muy reducido el espacio de que se dispone, se ha de tener en
cuenta el rendimiento, con relacién & la unidad de volumen, y la
escasa flotabilidad de que dispone no puede ser gravada con un
peso excesivo.,

En la actualidad, suprimido el gasigeno, elemento solidario de
las primeras méaquinas de explosién, y sustituido por el carburador,
verdadero produnctor del gas que hace explosion, fueron sometidos
al estudio de ingenieros y constructores todos los diversos proble-
mas que integran el normal funcionamiento de estas mdquinas,
como son: el equilibrio, conveniente carburacidén, regularidad de
marcha, y en la produceién de gas, potencia, nimero conveniente
de cilindros, con los medios de ponerlos rdpidamente en marcha,
resolvieron, ademés, los miltiples problemas de cinemdtica para ob-
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tener la combinacién de velocidades, los mas rapidos y seguros
procedimientos para los cambios de marcha, maniobra de las héli-
ces de palas reversibles, euando la reversibilidad no alcanza al mo-
tor, y cuantos problemas resueltos ya en su mayoria completan el
buen funcionamiento de estos motores, no solamente para ser aceio-
nados por liquidos voldtiles, sino por aceites densos 6 pesados.

Es verdaderamente extraordinario el niimero de aplicaciones da-
das en el dia 4 estos motores en la marina. Como elementos de pro-
pulsion son empleados en los botes que llevan 4 bordo las grandes
embarcaciones, en los barcos de reereo, en los usados para regatas,
en las lanchas 6 botes automoviles, torpederos y submarinos; como
productores de fuerza para diversos servicios, se emplean en la
carga y descarga de los barcos, como transportadores de pesos a
bordo de los mismos; son muy ttiles sus servicios en la elevaeion
de anclas, achiques, produceién de fliido eléctrico, poniendo en ac-
tividad dinamos y otras mil aplicaciones, para las cuales con difi-
cultad puede hacerles competencia ningiin otro agente motor.

£
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Los motores de vapor son hdbilmente utilizados en algunos bar.
cos submarinos franceses, mediante un detenido estudio hecho en
ellos para contrarrestar los inconvenientes que su adopeién repre-
senta. Es la tinica nacién que aplica estos motores & la navegacion
submarina, porque ademds de ocupar mucho espaecio, desarrollan
un calor excesivo que se transmite & todos los compartimentos del
bareo; su peso es muy grande (50 kilogramos por caballo efectivo
en méaquinas de 200 indicados), y tardan algin tiempo en entrar en
funciones.

Los motores de gasolina pesan 15 kilogramos por caballo, y si
prescindimos de éstos por los peligros que su uso acarrea, y que ha
sido causa bastante para que se vayan dejando de emplear, los mo-
tores Diesel, actuados por aceites densos, pesan 33 kilogramos por
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caballo, y son desde luego los que mayor numero de partidarios
tienen por sus grandes ventajas.

En atenci6n 4 lo expuesto, prescindiremos de las mdquinas de
vapor, pues hasta en Francia, que es la tnica nacion que las em-
plea, se va adoptando, con eardeter casi general, el motor de com-
bustién interna para los barcos submarinos.

Motores de combustiéon interna y su clasificacidn.

El motor de ecombustidn interna, accionado tanto por liqguidos vo-
l4tiles como por aceites densos O pesados, es el empleado para la
propulsion en la superficie de los modernos barcos sumergibles. En-
tre esta clase de motores, los que mayores ventajas presentan desde
¢l punto de vista del trabajo 1itil con el minimum de gasto, son los
e esencias. Efectivamente, los motores de bencina, aleohol y gaso-
lina proporecionan el mismo rendimiento que los de petréleo por
ejemplo, con la mitad proximamente de peso, tienen un consume
de combustible por caballo y hora mucho menor que estos segun-
dos, entran en funciones con gran rapidez, siendo muy de lamentar
que la extremada fluidez de estos agentes haga tan peligroso su uso.
Las tres cuartas partes de los accidentes ocurridos 4 estos barcos,
han sido produeidos por explosiones de gasolina, 4 pesar de lo cual
algunas casas constructoras se resisten 4 prescindir de las esencias
en atencion 4 las ventajosas condiciones de rapidez y economia que
reporta su adopeion.

Alegan aquéllas que las causas productoras de los repetidos ac-
cidentes, fueron, en su mayor parte, debidas & descuidos padecidos
en su manejo, pero el hecho de ser la gasolina una substancia que
con 86lo 6 grados de calor inicia sus funciones de vaporizacion,
haeiéndose ésta mds activa cuanto mds se eleva la temperatura,
explica claramente los verdaderos peligros que su uso acarrea por
muehas que sean las precauciones que se adopten; por esta causa,



se va prescindiendo de estos agentes en casi todas las naciones.

Los aceites pesados no son tan inflamables, y hay muchos moto-
res de explosién aceionados por estos agentes con mareada ventaja
para la seguridad; 4 esta clase pertenecen los Kirting, Diesel, Tor-
nyecrofl y otros. Es cierto que, tanto el peso de estos motores, como
su gasto de combustible, es bastante mayor, pues mientras los mo-
tores de gasolina consumen 200 & 300 gramos por caballo y hora, el
consumo de los de petroleo, por ejemplo, es de 400 gramos; pero no
es menos cierto que, & pesar de esta circunstancia, los motores de
aceites pesados se van empleando m#és de dia en dia por encontrar
sobrada compensacion, con la mayor seguridad en el uso, los in-
convenientes citades de mayor peso y consumo.

La misma seguridad que proporcionan los aceites pesados es
causa que impide 4 la mdquina entrar tan prontamente en funcio-
nes como la servida por eseneias, puesto que & la temperatura or-
dinaria es escasa la volatilizacién para producir las explosiones,
pero este inconveniente se subsana por dos procedimientos genera-
les: el primero consiste en hacer intervenir gases menos densos
nada mds que para inieiar el movimiento, y el segundo, en someter
estos aceites 4 la aceién de una bateria de acumuladores 6 de otros
medios adecuados, siempre con el objeto de elevar la temperatura
para conseguir, en breve espacio de tiempo, se produzca la necesa-
ria volatilizacion.

Aceptaremos la clasificacién de estos motores en dos agrupacio-
nes: motores de explosién sin compresion y motores con com-
presion.

A la primera clasificacion pertenecen los motores que se constru-
yeron en un prineipio, y en éstos las funciones internas del agente
motor eran: aspiracién de la mezela detonante que era introducida
en el cilindro & la presion atmosférica, producir la explosién con la
consiguiente expansién de gases y evacuacién al exterior de los
gases quemados. No nos ocuparemos de este grupo poco empleado
en la actnalidad; son mds ventajosos los motores de compresion,
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tanto por exigir menores dimensiones en los cilindros, como por
asegurar la rdpida y completa explosién de la mezela, aun cuando
no se trate de gases excesivamente inflamables. Los motores em-
pleados en los barcos submarinos, son con compresion. Esta impor-
tante operacion 4 que se somete el gas, aumenta en una unidad las
funciones internas del agente motor, resultando éstas, segiin ya sa-
bemos, las einco que constituyen su funcionamiento, & saber: aspi-
racion de la mezcla, su comipresién, explosién de un mismo volu-
men, expansion de gases y su evacuaeion.

Todes los motores de explosién realizan estas mismas operacio-
nes, pero la manera de ejecutarlas es distinta en unos de otros, de-
pendiendo esto de la disposicion meednica del émbolo; en efecto,
éste puede estar constituido de modo tal, que en dos recorridos 6
6 earreras completas del émbolo, se logre auntomédticamente la eje-
cucion de las cinco funciones; que sean necesarias cuaftro carreras
para Ilenar este fin, y que se necesiten seis. De esto se deriva la
clasificacién en motores de dos tiempos, de cunatro y de seis. Gene-
ralmente los autores prescinden de esta tltima subdivision, que
pertencen 4 los tipos de motores ideados por Griffin, porque no han
sido adoptados sino en escaso niimero. El quinto y sexto tiempo de
estas miquinas se adjudican 4 la aspiracion y evacuacion de aire
atmosférico que penefra en los cilindros, y euyo objeto es conseguir
queden éstos completamente limpios de los detritus que dejan los
gases quemados. Tampoco trataremos en este trabajo de los moto-
res Griffin por no haberse hecho aplicacion alguna & los barcos sub-
marinos.

De dos y de cuatro tiempos serdn, pues, los motores de que nos

acuparemos.

Condiciones que necesitan tener.

Una de las primeras condiciones que deberd llenar el motor que
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se destine & la propulsidn de un submarino, serd la de desarrollar
una gran energia, con el méds reducido espacio posible, y como la
potencia en los motores de explosion estd en razon directa del ni-
mero de cilindros que tenga la miquina, ya que razones meednicas
de insuperable fuerza se oponen al aumento de tamafio de los ci-
lindros, excediendo de razonables proporciones, debers buscarse el
multiplicarlos todo lo posible, reduciéndolos de tamafio y peso,
siempre dentro de los cdleulos que los principios de mecénica acon-
sejen, y teniendo en cuenta que su nimero no podri exceder de
ciertos limites, por el considerable peso que al submarino propor-
cionaria. Generalmente es admitido como buen rendimiento practi-
co el de 45 &4 60 caballos por eilindro, y con respecto al ntimero de
éstos, es adoptado como tipo medio el motor de 12.

Independientemente de las condiciones que necesita poseer un mo-
torde explosion de buen rendimiento priectico, el que hayade ser mon-
tado en un bareo submarino, deberd poseer cunalidades especiales.

Los que determina como indispensables Forest y Milton en su
Memoria leida en la Exposicion Maritima de Burdeos sebre las con-
diciones necesarias 4 toda méquina de combustion interna para po-
der emplearse como motor marino, representan el ideal al que cie-
ben tender estos motores; no se ha logrado todavia queden satisfe-
chas algunas de las condiciones marcadas en la referida Memoria,
Y otras, como la primera, no son completamente indispensables para
los submarinos; pero dada su importaneia la reproduciremos en este
trabajo, i pesar de que el objeto que nos mueve no es examinar los
motores de explosion en general, sino presentar algunos tipos de
interés para nuestro estudio; consecuente con él prescindiremos de
cuantos motores existen con aplicaciones distintas del objeto que
nos oeupa, circunscribiéndonos & presentar los modelos de miqui-
nas, que por haber sido construidos para barcos submarinos, fienen
reconocida importancia para nosotros.

Las condiciones que segtin Forest y Milton deberdn reunir estos
motores, son:
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1.* La maquina debe ser reversible (en muchos sumergibles mo-
dernos la reversibilidad afecta s6lo 4 las palas de las hélices y no
al motor),

2.% Debe poder pasar é iniciar la marcha con facilidad y rapidez
y lo mismo avante que atras.

3.* Debe poder marchar 4 cualquier nimero de revoluciones, en-
tre las que corresponden 4 las velocidades méixima y minima, y man-
tenerse con regularidad s la velocidad deseada durante todo el tiempo
que sea preciso. La velocidad minima no debe exceder de un cuar-
to de la mixima y ha de ser atin menor en los buques muy rdpidos.

4.% Ha de ser apta para funcionar continuameunte en largas dis
tancias, con cortos intervalos entre los viajes, y sin el peligro de te-
ner que parar Gérhacer averias.

5.% Debe funcionar bien, no sélo en agunas tranquilas sino en ma-
res agitados, y cuando la variable inmersién de la hélice produce
rdpidos cambios de resistencia.

6.* Todas las piezas que trabajan deben ser ticilmente accesibles,
para visitarlas con frecuencia, y las superficies de rozamiento han
de poderse ajusiar pronto y con facilidad.

7. La maquina deberd ser econémica en el eonsumo de combug-
tible, especialmente 4 la veloeidad de navegacion normal.

8.% Debe ser compacta, ligera y bien equilibrada para evitar vi-
braciones.

9.% Debe estar exenta por completo del riesgo de una acumulacion
de gases en un recinto del buque, donde se pudiera dar lugar 4 lu
formacion de una mezela explosiva.

10. s condieién indispensable que pueda emplear combustibles
de un precio moderado y que se encuentren con facilidad en cual-
quier punto del globo donde el bugque pueda recalar.

Este programa es hasta ahora un verdadero limite, hacia el cual
se tiende, pero al que no se ha llegado todavia, & pesar de lo que, es
excelente el funeionamiento de los actuales motores de explosion en
los modernos sumergibles.
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Carburadores en general.

Los earburadores en las médquinas de explosién son, como sabe-
mos, los compartimentos donde se prepara convenientemente el
gas, que acto seguido debe entrar en el cilindro y explotar, produ-
ciéndose con la expansién de los gases el movimiento del émbolo.
Los clasificaremos en dos agrupaciones: carburadores para esencia
y para gasificar los aceites pesados.

En los primeros se mezcla la esencia 4 la temperatura ordinaria,
con la conveniente cantidad de aire, penetrando asi compuesta en
los cilindros, donde una vez comprimida se hace explotar por medio
de una chispa eléctrica, produciéndose 4 continuacion la expansion
de gases, el movimiento del émbolo y la expulsién al exterior de los
gases quemados; todo automdticamente.

Los segundos, llamados también vaporizadores, necesitan de
otros medios auxiliares para producir la vaporizacién de los aceites
densos, y aunque siempre la base de estos procedimientos consiste
en la elevacion de temperatura, los constructores emplean distintos
modos para conseguir el objeto.

En algunas médquinas la colocacion que se da al carburador 6 va-
porizador, es adosada 4 los cilindros, con el objeto de que el calor
que en éstos se desarrolla al funcionar, se transmita al carburador.
Claro es que con este sistema no puede iniciarse el movimiento eon
los aceites densos, por no existir ealor alguno en los cilindros, por
lo que generalmente empieza 4 actnar la mdquina con esencias,
hasta que ya en funeiones, puede & los pocos momentos inyectarse
aceite por tener calor suficiente los cilindros; en otros modelos se
hallan aquéllos completamente separados de éstos, y el calor que
necesitan es produecido por una corriente eléetrica; otros tipos hay
en los que el agna caliente 6 los gases de exhaustacién se emplean
para vaporizar estos aceites.
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En los modernos motores de petréleo se emplea para produeir va-
pores un procedimiento que da excelentes resultados practicos ase-
gurando la completa gasificacién del aceite, y como consecuencia
la perfecta combustion en los cilindros, circunstancias que garanti-
zan una gran regularidad de marcha y evitan los detritus de Ias
carburaciones y combustiones incompletas.

Este procedimiento consiste en afiadir, & la aceion del calor des-
arrollado en los cilindros y transmitido al vaporizador, un pulveri-
zador adosado & ellos, donde ingresa gota 4 gota el petréleo, ¥y son
arrastradas por una fuerte corriente de aire que las pulveriza y
convierte en insignificantes particulas liguidas, que son gasificadas
rapida y totalmente por la aceién del ealor.

Carburador Daimler.

Entre las muchas clases de carburadores que existen, para set
empleados en maquinas que funcionan con esencias, presentaremos
dos; el Daimler y el Decauville. El primero inventado el afio 1890
y perfeceionado ha poeos afos, estd representado en la fig. 32; cons-
ta de un depdsito de gasolina mds alto que el carburador: llega esta
substancia por el tubo N, atravesando el filtro O de tela metdlica,
yvendo al serpentin 4. Una vez dentro de ¢él, se encnentra con un flo-
tador que se eleva con el nivel del liquido y al llegar & cierta altu-
ra, hace bascular las palancas E al rededor de sus ejes, cerrando la
vilvula C, y, porlo tanto, el paso del liquido con lo que se consigue
tenga éste un nivel constante. Il depdsito 4, comunica con el car-
burador ¥, la esencia sube por el tubo J, en cuyo vértice se forma
unu gota, la que es arrastrada por una corriente de aire y proyee-
tada contra el cono X, con caya accion se pulveriza y vaporiza. El
aire necesario para formar la mezela detonante, entra por la chime-
nea L que tiene aberturas laterales y al chocar con la corriente de
aire carburado, s¢ mezela intimamente con él.
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Para regular la cantidad de aire que debe admitirse, hay un ani-
llo giratorio con distintas ventanillas, con el que se cierra 6 facilita

su entrada.

Carburador Decauville.

Se compone de un vaso 4, fig. 33, donde la gasolina tiene un ni-
vel constante; desde este vaso pasa la esencia por un un tubo de
seceion alterable por medio del puntero m, y por los orificios I al

(1)_ Todas las figuras de magquinas son tomadas de la notable obra Motores
Marinuos, de los sefiores Magaz y Estrada.
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Fig. 33.

reci-

1
1

endido entre el cono ¢ y las paredes de

espacio anular compr

piente b.
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El aire aspirado por el motor entra por los orificios ¢, se caldea
al ponerse en contacto con las aletas &, dentro de las cuales circula
el agua de refrigeracién, carburdndose al pasar por el espacio anu-
lar comprendido entre b y e.

El cono ¢ tiene su posici6n regilada por un resorte en espiral ki, ¢
impelido por él, tiene un ligero movimierto vertical.

Cuando el esfuerzo producido por la aspiracién es mayor que el
calculado para el resorte, éste se comprime, el espacio de admision
aumenta y con él el aire admitido.

Hay muchos carburadores para esencias, como el Herwitt, el

Diafracmas pul-
verizadores.

Fig. 34.
Pulverizador de diafracmas.

Johnston, el Bollée, Krebs, Longemare y otros, en cuya deseripeién
10 entraremos.

Los modernos carburadores para aceites pesados como el petrd-
leo, son més propiamente designados con el nombre de pulveriza-
dores, porque entra el petréleo gota i gota y son arrastradas éstas
por una corriente de aire que las pulveriza gasificindolas comple-
tamente por la accién del calor. Entre estos carburadores, uno de
los mas modernos y perfeccionados es el construido por la casa
«Maschinenfabrik de Augsburg», para el motor Diesel que indica
la fig. 34. En este pulverizador se ha sustituido la espesa tela me-
tilica 6 tamiz por donde pasaba el petréleo para su pulverizacion,

por otro aparato llamado pulverizador de diafragmas, y consiste:
Submarinos. i



en cuatro discos anulares situados 4 muy corta distancia unos de
otros, y en los cuales se han practicado algunos orificios de dos 11-1_1_-
limetros de didmetro, dispuestos de modo que no se correspondan.

El chorro de petrdleo y aire tiene que pasar, antes de llegar 4 los
cilindros, por estos diafragmas que lo pulverizan mezclindola muy
bien con el aire; como éste tiene bastante presién, no se obstruyen
los diafragmas, cosa que no ceurria con los antignos tamices, por
los que antes hacian pasar el petrdleo para su pulverizacion.

Muchas maquinas preyectadas y construidas para esencias, pue-
den funcionar con aceites pesados, iniciando el movimiento con las
primeras, y cuando los cilindros y el carburador estin suficiente-
mente caldeados, es la ocasién de inyectar petrdleo, aumentando
convenientemente la eantidad de aire, pues ya sabemos que la mez-
cla earburada, usando petréleo, exige mayor cantidad de aire que
las esencias, Una vez atendidas estas condiciones, la marecha nor-
mal de la médquina estard asegurada usando petroleo, obteniéndose
una notable seguridad con el eambio de combustible. Aun desde
el punto de vista de la economia, que es desde el cual las esencias
resultan mds ventajosas, pues consumen de 200 & 300 gramos por
caballo y hora, hay motores modernos como el Diesel que eompi-
ten con los de gasclina, y en vez de consumir 400 gramos por ca-
ballo y hora, como generalmente gastan los motores de aceites pe-
sados, tienen un gasto ignal 4 los de esencias, por cuya razén una
gran parte de los modernos sumergibles llevan para su propulsién
motores Diesel accionados por aceites pesados.

Hemos presentado estos tipos distintos de carburadores como
ejemplos de las disposiciones que se adoptan para preparar la mez-
zla carburada que ha de hacer explosién, pero los modelos de car-
buradores son muchisimos; cada casa constructora de méquinas de
explosion varia casi constantemente la disposicion de los detalles
que los constituyen.

Lo mismo ocurre econ los motores que # continuacién presenta-
mos: cuando algunos de ellos como el Diesel retine eondiciones ven-
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tajosas y esencialmente précticas, los conctructores, tomdndolo
como base, estudian sobre él las modificaciones convenientes,
creando asf un modelo especial de la casa, y ante la dificultad de
conocerlos todos, expondremos ¢n este trabajo solamente los tipos

puros de cada inventor.

Motor Thornycroft.

Esta casa ha construido uncs motores exclusivamente para su-
mergibles, y de este modelo son montados en barcos de esta clase
construidos en Italia; refinen condiciones que los hacen muy iitiles,
¢omo son: tener poco peso, una gran potencia, economia en el com-
bustible y ser éste el petréleo, con lo que se aleja uno de los mds te-
mibles peligros.

Consta el motor de dos grupos de ocho cilindros cada uno que,
acoplados 4 dos hélices gemelas, desarrollan una potencia de 650
caballos efectivos, con un radio de acecién de 500 millas a4 la velo-
cidad de 10 4 la hora.

Cada uno de los dos grupos motores consta de dos médquinas de
cuatro cilindros cada una, unidas entre si en tindem.

La forma y dimensiones de los cilindros se adapta bien 4 la es-
casa altura de que en los sumergibles se dispone, tienen 0™,30 de
didmetro por 0m,20 de altura interior,

La velocidad normal de rotacion es de 550 revoluciones por mi-
nuto, y 4 esta velocidad cada motor de ocho cilindros desarrolla
350 eaballos de fuerza.

El distribuidor para la admision y exhaustacion, se compone: de
un eje auxiliar paralelo al eje motor y situado 4 la altura de los ci-
lindros, recibe el movimiento del eje motor por medio de engrana-
jes y de un eje vertical en la proporeién de velocidades de 24 1.

Esta transmision presenta una nueva é ingeniosa particularidad,
con la cual se facilita la inversion del movimiento del motor,



Generalmente hay en todos los motores un doble juego de camo-
nes, uno para que las fases de la distribucién respondan al movi-
miento avante, y otro para que esas fases se adapten &4 la marcha
atrds; en este motor existe un solo juego de camones, y el eje de
distribucién gira siempre en el mismo sentido, pero la transmision
se hace por engranajes diferenciales,

El movimiento se inicia por medio del aire compromido & una
presion de 8,70 kilogramos por em?, y tna vez establecida la nor-
malidad, se eierran las vilvulas. Estas son accionadas por el eje de
dlistribucién y entran en actividad 6 se cierran, corriendo longitu-
dinalmente el eje por medio de un husillo y pifiones.

También puede iniciarse el movimiento valiéndose de las esen-
cias, hasta que el earburador tenga temperatura conveniente. Los
gases de exhaustacién estdn regidos, por lo que & su salida eoncier-
ne, por una llave de dos direcciones que permite mandarlos diree-
tamente al silencioso, 6 gne sean condueidos & rodear un tubo en
forma de U invertida, por donde pasa el petroleo para su vaporiza-
cion. También puede darse 4 esta llave una posiciin intermedia,
eon la eual, parte de los gases van 4 cada uno de los dos puntos
mencionados. Este procedimiento tiene la ventaja de poder regular
en la prdctica la cantidad de calor que conviene, segiin el aceite
denso 6 pesado que para la maquina se emplee, pues es sabido que
cada clase de aceite necesita una determinada cantidad de calor,
hasta el extremo de ser perjudicial & la perfecta carburacién un
excesivo calor. La disposicion del motor es tal, que pueden ser re-
gistrados sus elementos principales; se pueden desmontar las ha-
rras, eje y émbolos, sin que haya que toear los cilindros; la lubrifi-
cacion se realiza inyectando el aceite 4 determinada presion, con lo
que llega bien 4 ejes, articulaciones y superficies en contacto.

Una bomba centrifuga, movida por la eleetricidad, hace circular
agua por las chaquetas de los cilindros, pudiéndose graduar la re-
frigeracién en la medida que convenga. Es procedimiento que per-
mite enfriar ripidamente el motor para poder reconocer alguna pie-
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za 6 hacerse cargo de algiin ajuste cuyo estado conviene com-
pro bar.

Al abrir las llaves para inyectar petréleo, arrastra éste los detri-
tus que puedan haber dejado las esencias, con las que, como hemos
dicho, puede ponerse en marcha el motor hasta que haya calor su-
ficiente para evaporar el petroleo.

El inflamador lo constituye la chispa de ruptura de un magneto
4 baja tension.

Se hicieron pruebas ante una comision designada por el Gobierno
italiano para comprobar su total funcionamiento, y en ellas queda
fijndo como gasto por eaballo y hora 0,31 kilogramo de petrdleo
Phoebus.

Los sumergibles italianos, dotados de estos motores Thornyeroft,
son de 150 toneladas.

Moter Forest

Los motores Forest son casi todos verticales, y su autor es uno de
los constructores que ha ereado mayor numero de tipos aplicables
4 la marina; las caracteristicas que los distinguen son: la admision
y evacuacién se verifican por valvulas accionadas por el motor; la
distribueion se hace por un eje de camcnes dispuesto horizontal-
mente en la parte superior de los cilindros; la regularidad en la
marcha ha llegado 4 un grado poco frecuente en esta clase de mo-
tores; el arranque y el eambio de marcha son automdticos; el en-
cendido es eléetrico y muy sencillo.

Las maniobras de marcha y eambio se rzalizan con gran facilidad
del siguiente modo: El eje de que ya hemos hablado lleva un do-
ble juego de camones, dedicados, unos 4 ordenar la marcha avante
y otros la de atrids; tiene adem:s un doble aparato de conmutacién
de la corriente eléctrica en combinacion con el anterior y para pro-
ducir la inflamacion. Para hacer funcionar modelos de dos juegos
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de camones, se corre el eje en sentido longitudinal, y este movi-
miento establece la nueva conmutacién eléctrica.

Supongamos que marchando avante el motor, queremos invertir
el sontido de la marcha. Para esto paralizaremos la aceién de los
camones sobre las vélvulas y cerraremos el eirenito de la corriente
eléctriea, lo que conseguiremos corriendo Iongimdinalmehte el eje
de distribucién y haciéndole ocupar una posicion intermedia. El
motor moderard su marcha; pero cerradsa la evacuacion y dejando
libre 1a admisién, al comprimirse la mezcla detonante rdpidamente
se ird deteniendo, Si en un momento, antes de que lleguen al punto
muerto los cigiiefiales, se contintia corriendo en el mismo sentido el
eje de distribucion, cerrard el circuito y fancionard el interruptor,
verificindose la explosion en uno de los cilindros, con lo que se ini-
ciard la marcha atrds. La evacuacién la rige entonces el segundo
juego de camones, haciendo las funciones del primero, y con senci-
llez, sin choyues ni complicaciones, se realiza la maniobra. Con
estos tipos las vdlvulas de admision son automaticas y las de eva-
eunacion son las regidas por los camones.

Dos aplicaciones se han heeho por el autor & los barcos sumergi-
bles: una de un motor de gran potencia, que consta de 24 cilindros,
repartidos en cuatro grupos de & seis y en una colocacion radial
fig. 35, y la otra, que consta de 18 cilindros, establecidos también
en sistema radial, en tres grupos de 4 seis. En el segundo motor
fig. 86, los planos de los ejes de cada gupo de seis e¢ilindros, forman
entre si dngulos de 120 grados; la manera de transmitir el esfuezo-
motor de los émbolos al eje, es por medio de cigiiefias, 4 cada una
de las cuales van articuladas seis bielas, correspondientes 4 los ém-
bolos de cada grupo; fijandonos en el grapo de 18 e¢ilindros, y supo-
niendo que trabajen todos, para cada revolueidn es impulsado el eje
motor por nueve esfuerzos; y con tal uniformidad en la aceién moto-
ra, se asegura una gran regularidad en la marcha, que constituye
una de sus prineipales ventajas. También se presta & actnar & dis-
tintas potencias, haciendo que trabajen desde 6 hasta 18 cilindros,



Fig. 36,
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con lo cual se obtienen desde 50 4 500 caballos de fuerza. Aun mar-
chando & la mixima velocidad de 13 millas, los depdsitos de pe-
tr6leo pueden contener la cantidad necesaria para marchar cua-
renta y cinco horas, y si la velocidad fuera de 8 millas, el radio de
aceién resultaria de 1.500, lo que da & este modelo una gran impor-
tancia para ser aplicado como elemento propulsor de sumergibles.

Motor Daimler.

Citamos este motor por existir un barco submarino que lo lleva,
pero no se distingue esta importante casa constructora por sus apli-
caciones como motores marinos. Es este uno de los que mayor im-
portancia han tenido y tienen, considerados desde el punto de vista
de su aplicacién & carruajes y vehiculos de todas clases,

El primer tipo que para la marina construyoé fué un motor mono-
cilindrico de cuatro tiempos, que fué adaptado & un bote; posterior-
mente cred otro de dos cilindros, en forma de V, de ejes convergen-
tes, y cuyas bielas van articuladas al eje del motor, que lleva un
doble volante D D' que gira en un recepticulo cerrado B, en prolon-
gacion de los eilindros.

Las valvulas X de admisién son automédticas, y por las H entraba
la cantidad de aire necesaria para hacer la mezela. Esta valvula H
se cerraba automdticamente antes de empezar la compresion; la ig-
nieién se produeia por un tubo incandescente, y una corriente de
aire 4 presidn expulsaba los gases quemados. La vdlvula L, seccio-
nada por el motor, tenia la particularidad de moverse sdlo cada dos
revoluciones, como es oportunc en los motores de cuatro tiempos,
pero sin valerse para ello de los acostumbrados engranajes al efec-
to; un munon » de la varilla Q, que accionaba la vdlvula, recorria
un doble camino sinuoso s, tallado en uno de los volantes, segtin
puede apreciarse en la fig. 37. Este motor, ya en desuso, ha teni-
do una transcendental importancia por haber dado origen 4 los me-
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jores motores que existen en la actualidad, tales como los Mercedes
Levassor y Panhar, de los que no nos ocuparemos 4 pesar del gra-
do de adelanto que revelan, por no construir esas casas mdquinas

Fig, 37,

para la propulsién de submarinos. El barco submarino ruso Delfin
lleva un motor Daimler de 300 caballos, de los mds modernos apli-
cados 4 la marina. Consta de 6 cilindros, reunidos en grupos de & 2
¥y 3 carburadores, uno para cada dos cilindros. Fué construido el
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afio 1903, y funciona con alcohol para evitar los peligros de las esen-
cias, pero con éstas se inicia el movimiento: la ignicion es eléclrica.

El motor es de cuatro tiempos, da 750 revoluciones por minuto,
desarrollando una potencia de 56 caballos, y funciona con petroleo
comiin; es un motor marino de 6 cilindros, que consume 340 gramos
por hora y caballo; las vdlvulas estdn al costado de los cilindros,
haciéndose el cambio de marcha por medio de engranajes, la igni-
cion es magneto-eléetrica, el peso no es excesivo, puesto que no
pasa de 800 kilogramos, y la lubrificacion se consigue por medio de
bombas, 4 las que el mismo motor acciona.

Motores Kérting.

Esta casa tiene tipos de motores construidos expresamente para
submarinos; algunos rusos los llevan, y ademés de dar excelentes
resultados prdcticos, presentan rasgcs caracteristicos que los dife-
rencian de los deméds motores. Es de dos tiempos y carece de va-
vulas, facilitando la disposicion especial del émbolo en cada cilin-
dro, tanto la admision ecomo la evacuacién de gases, pues durante
sumovimiento desempefia las funciones de distribuidor. Tiene, ade-
mis, poco peso, pues ésle es de 23 kilogramos por eaballo.

El funcionamiento de cada cilindro, en sus distintas fases, es el
siguiente: El émbolo empieza su movimiento aseendente en la posi-
cion 1.* fig. 38, comprimiéndose la mezcla, mientras se inicia el va-
cio en la capa de cigitefiales. Cuando el émbolo ha llegado 4 la po-
sicién 2.%, el vacio iniciado es completo, y la mezcla de aire y va-
pores de petréleo se precipita por el orificio d en la caja de los cigiie-
fiales. En la earrera ascendente del émbolo, y al llegar & la posi-
cién 3.%, 4 la vez que penetra en el carter la mezela explosiva, por
el orificio ¢ entra aire puro, puesto en comunicacién por la canal ¢
del cilindro con b, asi se llena el tubo 7. Esta entrada continiia has-
ta que, por llegar el émbolo & su punto muerto, ocurre la explosion.
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En el movimiento descendente que imprime al émbolo la fuerza ex-
pansiva de los gases, va cerrando sucesivamente los orificios ¢ y d,
empezando 4 comprimirse la mezela en la caja de cigiienales, como
indica la 4.® posicién; siguiendo su curso el émbolo, cuando estd
proximo al final de su earrera, descubre el orificio de exhaustacion,

Jod

11 11
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posicién 5.%, y casi al mismo tiempo descubre el orificio b, posi-
eién 6., penetrando en el cilindro el aire que contenia el tubo. f.
Penetra & continuaeion la nueva carga que estaba en la caja de los
cigiieniales hasta llenar completamente el cilindro, cuyo émbolo
ocupa la parte inferior; vuelve & iniciarse la compresién, y asi,
sucesivamente, se repiten las mismas funciones.

Los principales elementos que constituyen este importante motor
son: tres grupos de d dos cilindros unidos 4 una base de sustenta-

cién; la fig. 39 represcnta el corte transversal de un motor de




— 110 —

esta clase puesto al servicio en un submarino raso; es de 500 & 600
revoluciones por minuto, segiin se trate de la velocidad normal 6 de
la méxima, y desarrolla una potencia de 200 caballos. Cada grupo
de dos cilindros tiene un earburador, siendo éstos de acero fundido
y provistos de compartimentos de refrigeracion, que se realiza por
el agua del mar & impulsos de una bomba centrifuga accionada por
la electricidad. Los véastagos de los cilindros son de acero Siemens-
Martin, y todos ellos expulsan sus gases 4 un tubo tinico que termi-
na en un selencioso.

La caja del eje de los cigiiefiales es de bronce fosforoso, y los nu-
merosos registros que posee facilifan su inspeccién ocunlar; tiene
convenientemente afirmados debajo de si 4 los cilindros, siendo el
eje de los cigiiemiales de acero eromado y de bronce fosforoso, los
carburadores, soportes y chumaceras.

Este motor, cuyas dimensiones son 2 metros de alto por 3,20 de
longitud, es de petréleo y se pone en aceion en cinco minutos, de-
bido 4 la calefaccién que tanto el liquido como los cilindros reciben
de un productor eléctrico. Una vez en marcha, el calor de los gases
de exhanstacién transmiten 4 los carburadores el que para ejercer
sus funciones necesitan, asegurandose asi el régimen normal.

La ignici6n se obtiene por una chispa de ruptura, pudiendo ade-
lantarla 6 retrasarla, segin convenga, por medio de un eje auxiliar.

La velocidad se regula actuando sobre una vilvula de mariposa,
que va colacada en el tubo que conduce los gases desde el carbura-
dor al cilindro y que permite la entrada en éstos de mayor 6 menor
cantidad de aquéllos; los cilindros tienen 0m,20 de carrera de embo-
lo y 0m,30 de didmetro.

Motor Diesel, figuras 40, 41 y 42.

Entre los motores de combustién merece el Diesel preferente lu-
gar, tanto por suministrar los ingeniosos y originales principios en
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que estd fundado un incomparable rendimiento térmico, como por
utilizarse en su alimentacién toda clase de combustibles liquidos.

En una Memoria presentada el afio 1900 por este autor ante el
Congreso Internacional de Mecédnica, explicaba de qué modo debia
conducirse la combustion en los cilindros para obtener el maximo
rendimiento de trabajo. El fundamento de este motor es el signiente:

La temperatura de combustion dentro del cilintro debe alcanzar-
se por una fuerte compresién mecdnica de aire, cuya eompresion
bastard para produeir la explosion del combnstible; de este modo
la temperatura de combustién no se produee por la combustion mis-
ma ni durante ella, el calor no se transformard en trabgjo interno
(elevacién de temperatura) sino en trabajo mecdnico externo.

La compresion adiabdtica llevada hasta altas temperaturas, hubie-
ra sido imposible conseguirla con cualguier mezela detonante, por-
que habria ocasionado antes la explosion; pero Diesel resuelve esta
dificultad comprimiendo el aire atmosférico y no intreduciendo el
gas combustible hata que realizada la compresion se quema espon-
tdneamente ¢l gas sin necesidad de aparato alguno que provoque la
ignieion.

El motor es de cuatro tiempos, funcionando de la siguiente ma-
nera: En el primer tiempo desciende el émbolo aspirando aire puro
por una vilvula de admisién. Una vez lleno de aire el cilindro, se
comprime al ascender el émbolo hasta tener la presion de 35 atmos-
feras, alcanzando asi una temperatura superior 4 la necesaria para
la inflamacién del combustible.

Al empezar la segunda carrera descendente del émbolo, se intro-
. duce gradualmente por el inyectador, durante un determinado ve-
riodo de admisidn, el combustible, haciendo explosion y dando lu-
gar 4 la carrera de trabajo 6 motriz por la expansion de los gases
quemados.

En la segunda carrera ascendente ¢ cuarto tiempo, se produce la
evacuacion al exterior de los gases 6 residuos de la combustién por
la vdlvula correspondiente.
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Para introducir el combustible en el tercer periodo se emplea una
bomba, la gue por medio del aire comprimido & 45 atmdsferas de
presion, lo inyecta en los cilindros. El vdstago de esta bomba reci-
be movimiento de la biela con auxilio de un balanein, y funciona
aspirando el aire y acumuldndolo en un depésito desde el cual pasa
por un tubo al inyectador; aqui se encuentra con el petréleo que
también llega por otro tubo impulsado por otra bomba, la que dis-
pone de un ingeniosisimo regulador para que esta bomba que inyec-
ta el petrdleo no mande mds cantidad del necesario.

Este motor puede ponerse en marcha utilizando el aire comprimi-
do en el depdsito.

La casa Augsburg construye en la actualidad tipos de motores
Diesel de dos, tres y cuatro cilindros, segiin las potencias que se de-
sean obtener; de esta clase son las méquinas que llevan los subma-
marinos Emerande-Circe y Cigogne, pudiendo asegurarse que son
estas maquinas las que mads aceptacion tienen para los submarinos,
4 pesar de ser bastante grande su peso, que es término medio de 33
kilogramos por eaballo, por las grandes seguridades que su funcio-
namiento proporciona. Casi todas las naciones construyen tipos de
este motor, pero la mayor parte de los coneesionarios de la patente
han introducido modificaciones viniendo 4 constituir numerosos mo-
delos distintos entre si.

En Francia se hacen dos diferentes, uno la Societé Francaise des
monteurs Diesel, creada para la Marina, de tres eilindros & 800 re-
volueiones por minuto, y otro que construye la casa Sautter Har-
1&, ete., C., de Paris, también para buques, modelo bastante distinto
del elisico Diesel, perfectamente equilibrado y con reducido pesoy
volumen.

Existe ademds el tipo Diesel americano, algo distinto del aleman,
que se construye en Atugsburg; el sueeo de tres eilindros, que cons-
truye la casa Ludwig Nobel de Rusia; el tipo hingaro, de la casa
A. G. de Budapest; la Diesel Engine C., de Londres, que ha modifi-

eado el tipo en motor de dos tiempos, y, finalmente, el construido en
Submarinos. 8
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Winterthur (Suiza), tipo marino de dos tiempos, llamado Sulzer-Die-
sel, del cual hacemos algunas indicaciones para dar una idea de él.

Sulzer-Diesel.

Este motor marca un positivo progreso desde el punto de vista de
sus aplicaciones como motor marino, pues su peso es de 32 kilogra-
mos por caballo indicado y sus dimensiones son 2m,60 X} 1m,80 X
X 1m 53, 6 sean siete metros elbicos aproximadamente.

El motor es de cuatro cilindrcs de tipo reversible, y apto, por lo
tanto, para pasar rdapidamente de la marcha avante, atrds; los ém-
bolos de los cilintros aceionan en su movimiento dos bombas, una
que comprime el aire 4 elevada presion y otra de menos presion
que se emplea en la limpieza de los cilindros y admision de aire
puro,

En la parte superior de cada cilindro van: la vdlvula de admision
del aire, la de inyeceion del combustible y la de maniobra. Como
la evacuacion se efectiia por los orificios que descubre el émbo-
1o en el 1ltimo periodo de su expansién, desaparece con esto el in-
conveniente de deteriorarse las valvulas de evacuacién, las que se
quemaban al poeo tiempo de usarse.

Un eje de camones calado en el eje de distribucién, mueve las
vilvulas de admisién de aire y de petréleo; la vdlvula de admision
de aire se abre un poco antes de terminar el émbolo su carrera des-
cendente, y este aire puro refresca el cilindro.

Cuando el émbolo ha cubierto los orificios de evacucacion, se cie-
rra la vilvula de admisién de aire, empieza el émbolo en su carrera
ascendente 4 comprimir el aire hasta adquirir una presién de 30
kilogramos y una temperatura de 550° centigrados.

Al iniciarse el movimiento descendente, se inyecta en el cilindro
el combustible liquido por medio del aire comprimido 4 50 atmoés-
feras; este petrdleo ird finamente pulverizado por medio del vapo-



Fig, 41.
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rizador ya descrito, hace explosién, y la explosion de gases produ-
ce el movimiento del émbolo, siendo la presion, durante la evacua-
cién y la admision de aire puro, casi igual 4 la atmosférica.

Con esta adopeitn del ciclo de dos tiempos, se facilita tanto el
arranque del motor como la inversion de la marcha.

fir ol + el 3 = SR D p-Bomlbea de adiigue
: Mm&am ; /’
amyprermido pare [ 3 Get—e——— 4
j & arrangue I s SN r
j . —_— | Y I.
i el
4 s ) N
Fig, 42.

Para poner en marcha el motor, se manda el aire comprimido
desde el depésito al interior de los cilindros, actnando sobre el vo-
lante, el que 4 su vez en sumovimiento abrird la vilvula correspon-
diente; de este modo funcionard como un motor de dos tiempos de
aire comprimido. Haciendo otra vez girar el pequefio volante, abri-
rd el grifo que deja paso al combustible que regula la bomba la
cantidad que debe inyectarse, y continuando el giro del volante,
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quedard establecida la normalidad del funcionamiento del motor
con eombustible liquido.

Por un doble juego de camones de distribucién, de los cuales uno
corresponde 4 la marcha avante y el otro atris, se invierte el mo-
vimiento, y esto se realiza haciendo girar el volante en el misino
gentido, eon cuya maniobra llega 4 un punto en que para el motor,
pero si se contintia, empieza & moverse el motor en sentido con-
trario.

El consumo es bastante mayor que el de los motores Diesel de
cuatro tiempos, pues en éstos el consumo en general es de 200 gra-
mos por caballo efeetivo y hora, mientras que el motor Sulzer-
Diesel consume 300 gramos, cantidad mayor que el gasto de la m4-
quina fija de dos tiempos.

La figura 41 nos muestra un eorte vertical del motor Sulzer-Die-
sel, v la figura 42 es otro corte de un bareo, en el cual se halla ins-
talado este motor, cuya aceptacion es grande por su buen rendi-
miento meeénico.

Motor Otto.

La casa que representa este motor es indudablemente una de las
mds antignas en la construceién de motores de explosién.

Construy6 su modelo para ser instalado en los submarinos del
tipo Holland, es de 150 4 200 caballos, funciona con esencias como
todos los primeros motores de los submarinos ingleses de este mismo
tipo, tiene cuatro cilindros agrupados de dos en dos, y la totalidad
de la mdquina répresenta un peso de 6.230 kilogramos. Moderna-
mente no tenemos noticia se haya instalado motores de esta casa en
los sumergibles.
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Motores Fiat.

Esta casa italiana construye diversos tipos de motores marinos,
pero el tipo generalmente adoptado es el motor de cuatro tiempos
para esencias, y desde hace dos afios para actuar con aceites
densos.

Consta el motor de cuatro eilindros, en los que se ha adoptado el
carburador con pulverizador propio para poder ponerlos en aceion,
tanto con esencias como con aceites pesados. Emplean la refrigera-
cién de agua impulsada por una bomba, el consumo de combustible
no es excesivo, las vibraciones estin muy amortignadas y es com-
pleta la regularidad en su funcionamiento, que hace 4 estos motores
muy recomendables, Se han hecho de ellos muchas aplicaciones &
botes antomdviles.

Como esta casa constructora viene dedicdndose desde hace algiin
tiempo y con gran éxito & la construccion de sumergibles, tiene
también su tipo de motor para estos barcos. Son generalmente de
ocho ecilindros y de cuatro tiempos; sn eolocacién es la peenliar de
esta casa, constituyendo un tipo elisico; los eilindros estin situados
simétricamente, teniendo & un costado la admision y al ofro la eva-
cuacion de gases. Los sumergibles Squalo y Glawco y el Delfino
(submarino italiano), tienen estos motores, no insistiendo més sobre
ellos por encontrarse mas detallados al tratar, en este mismo traba-
jo, de los sumergibles construidos por esta casa.

La casa Holland ha empleado los motores (Offo para sus barcos
submarinos. El Adder americano lleva unc de 160 caballos.

Los submarinos Lake, como el Protector, emplean motores cons-
truidos por MM. White y Middleton, y esta misma casa construye
también para el Gobierno ruso.

La casa Panhard ha provisto de motores de combustién interna &
algunos submarinos franceses, y los submarinos ingleses de las se-
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ries A y B, montan motores construidos por la casa Wolseley de
300 y 400 caballos.

La casa Cazes y Compaiifa construye también motores del tipo
Gardner para barcos submarinos, con una fuerza generalmente
de 250 caballos, empleando el petréleo.

Antes de dar por terminada esta breve exposieidn de los motores
més & proposito para aplicarse 4 la propulsién en la superficie de
los barcos submarinos, diremos algo sobre los cambios de marcha.

Detalles relativos 4 los motores de petroéleo.

Cambio de marcha.—Los procedimientos para conseguir esta fun-
eion en las maquinas, en general, aunque sumamente ingeniosos,
exigen grandes complicaciones de engranajes, no prestindose su
aplicacion # los motores de barcos submarinos. El problema de la
reversibilidad en éstos lo resuelven las hélices de palas reversibles,
es decir, que cambian éstas 4 voluntad su posicion, y de esa mane-
ra, sin variar el sentido de la rotacién del eje, se invierte el movi-
miento.

Lamayor parte de los modernos barcos submarinos tienen este sis-
tema, y aunque ligeras variaciones introducidas por las casas cons-
tructoras han hecho objeto de patente el sistema adoptado por cada
una, el procedimiento general se reduce 4 un eje hueco sobre el
eual tiene montadas las palas sobre pivotes. Una varilla que corre i
lo largo de este eje y se maneja desde el interior, varia discrecio-
nalmente la inclinacién de estas palas, con lo cual no solamente se
invierte el sentido de la marcha, sino que se modifican las velocida-
des. En la fig, 43 estd claramente expresado cuanto pudiéramos
decir sobre tal sistema, de uso general en el dia.

El sistema de hacer girar la hélice en sentido contrario por proce-
dimientos mecdnicos, explicados ya al tratar de algunos motores,
es menos usado porque, tratindose de potencias no excesivas, como
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ocurre con los motores de submarinos, la sencillez de la hélice de
palos reversibles proporeiona ademss la suficiente garantia de se-
guridad; pero al tratarse de mfiquinas para grandes poteneias, s6lo
la reversibilidad del metor puede admitirse para garantizar un se-

guro y robusto funcionamientc.

Las instalaciones modernas se sirven para el cambio de marcha y
establecimiento del régimen de funeionamiento que se desee de una
combinacion de la fuerza del motor y de la eléctrica. A los motores
de gran nimero de revoluciones se les instala entre ellos y el pro-
pulsor una conexion eléetrica. Actian los primeros una dinamo,
enya corriente mueve el electromotor, que 4 su vez acciona el eje
del propulsor. Tal instalacion es adecuada para tener en la hélice el
sentido de giro y la velocidad de éste que las circunstancias 6 el
deseo aconsejen. Entrafia, sin embargo, una pérdida de energia,
valuable en un 15 por 100 de la total. A sn pesar resulta, desde el
punto de vista econémico, més favorable que la transmisién direc-
ta del motor al propulsor, por la influencia perjudicial que en el ren-
dimiento de éste ejerce el excesivo nimero de revoluciones.

Cuando se navega & velocidad inferior & la que puede obtenerse
con ¢l empleo de la médxima fuerza del motor, se earga con el exce-
so la bateria de acumuladores, si no lo estuviera ya. Excusado es
decir que esta disposicion permite el empleo simultineo de electro-
motor y acumuladores para la propulsion, cuando en un momento
dado se desee obtener la méxima velocidad 4 que se podrd aspirar.
En el submarino inglés, del tipo y serie B, aseguran las revistas
que se obtiene para la navegacion en la superficie una fuerza indi-
cada de 850 caballos, con sus 12 cilindros; esto hace sospechar que
aun cuando sea éste un rendimiento méximo, no habrd medio de
obtenerlo sino con la aceién combinada 4 que acabamos de aludir.
Claro es que tal procedimiento no puede ser empieado con frecuen-
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cia, porque se ha de sacrificar 4 él la energia eléctrica reservada
para su propulsion estando sumergido.

Anadiremos, en concepto de tltima ventaja que ofrece este siste-
ma, la de adaptarse perfectamente al desarrollo de la fuerza que se
desee emplear, conectando con el motor ya el eonjunto de las dina-
mos, ya una parte de ellas; en este segundo caso, las dinamos so-
brantes tendrdn una excelente aplicacion, acopliandolas con el
motor y empleando la energia que desarrollan en la carga de acu-
muladores. La prdctica parece acreditar una gran seguridad de
marcha con esta disposicién, que hace menos frecuentes las averias.

Energia eléctrica.

Acumuladores. — Ya hemos dicho que los barcos submarinos
llevan energia eléetrica que emplean en realizar su propulsién su-
mergidos; los pequefios submarinos puros que pueden apartarse
poco de las costas, necesitan, para reponer la energia de sus acu-
muladores, que el buque protector los eargue, valiéndose de los mo-
tores térmicos y dinamos que al efecto dispone, 6 bien que se
atienda 4 esta necesidad en el punto de la costa destinada para su
aprovisioramiento; pero en los grandes bareos sumergibles moder-
nos y auténomos, durante la navegacion en la superficie, se emplea
la fuerza del motor para cargar los acumuladores y tenerlos en dis-
posieién de rendir la energia necesaria para poner en actividad el
electromotor que habra de produeir su propulsién sumergido.

Para realizar la carga de acumuladores utilizando el motor que
se emplea en la superficie, se desconecta la bobina mdévil del drbol,
uniéndola al motor térmico. Esta bobina es el inductor que gira de-
lante de la bobina fija donde se desarrolla la corriente inducida que
va 4 recargar los acumuladores.

No se consfruye en el dia ningiin submarino ni sumergible que
no se cargue sus acumuladores, con lo cual, ademds de disponer de
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mayor radio de aeeién, se hallan & cubierto de que una descarga
accidental de aquéllos los inutilice para navegar en inmersion.

Los acumuladores pueden considerarse como pilas en las que la
corriente continua que producen es debida & una polarizacién de
sus electrodos, obtenida por una corriente continua que se ha hecho
pasar antes por el aparato (carga de acumuladores). ]

Puede tomarse como un origen del acumulador de energia eléctri-
ca la pila reversible de Planté, ereada en 1859, que se componia de
dos ldminas de plomo paralelas y muy préximas, sumergidas en
agua acidulada. En 1881 se perfecciona por Faure, dedicdndose
desde enfoneces 4 estudiar la reversibilidad de los elementos polari-
zados, con el fin de evitar la resistencia que las acciones quimicas
oponian & devolver el mayor rendimiento de la cantidad de energia
eléctrica absorbida en su polarizacion. -

El inconveniente mayor de los acumuladores para la propulsion
en el mar, es su mucho peso en relacién & su capacidad producto-
ra, y tratindose de los barcos submarinos, cuyos desplazamientos
en sumersion habrdn de ser grandes forzosamente, esta dificultad
adquiere mayor importancia.

Teniendo en cuenta ademsds las inclinaciones en el plano vertical
que sufre el eje longitudinal de un submarino, tanto en la maniobra
de inmersion, como durante ln navegacién en la superficie, es pre-
¢iso que los acumuladores vayan encerrados en cajas bien acondi-
ciopadas para que no se viertan sus liquidos y que exteriormente
se manifiesten los redforos de sus electrodos, llevando sus elemen-
tos dispuestos en tensién, forma en la que se obtiene mayor rendi-

miento.



Condiciones gue necesitan tener.

Las circunstancias # que habrd que atender para juzgar de un
buen acumulador al servieio de los barcos submarinos, son: Rela:
ci6n entre su peso y su trabajo 1til, gasto de amperios por kilogra-
mos de placa, potencia normal en voltios, eapacidad en voltios-
hora y conservacion de Ia carga 4 cireuito abierto.

Para dar una idea de la relacion entre el peso de los acumulado-
res y su trabajo 1itil, caleularemos el peso que corresponde por ca-
ballo y hora, tomando un acumulador del tipo general de planchas
de plomo aun euando en el dia los hay algo mds ligeros.

Supongamos una capacidad de 6 amperios-hora por kilogramo de
placa, y qué durante la descarga hay entre los dos electrodos una
diferencia de 2 voltios.

Contando que un kilogramo de placa proporeione 12 voltios-hora
¥ que un eaballo de vapor sean 736 voltios-hora, el nimero de kilo-
gramos necesarios para rendir un caballo, serd:

736
12

— G1kgs. 250,

y 8l suponemos que para tener en cuenta el peso de envases, liqui-
dos, conductores y metales, debe multiplicarse por el coeficien-
te 1,30, tendremos como peso total por caballo

61,250 >< 1.80 = T9kss. 625,

peso verdaderamente abrumador.

El submarino francés Gymnote llevaba una bateria de 564 acumu-
ladores Commeliu, compuestos de eine, 6xido de cobre y solucién
de potasa cdustica; cada acumulador pesaba 17,50 kilogramos, re-
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sultando para la bateria un peso total de 9.840 kilogramos. Este
manantial eléctrico prestaba su energia & un electromotor que ab-
sorbia 52 caballos eléetricos (500 amperios y 192 voltios).

Todos los tipos de acumuladores de plomo tienen ademds otro in-
conveniente, y es que su duracion es corta.

Las dilataciones y contraceciones que experimentan las placas en
las eargas y descargas, unidas 4 las vibraciones y movimientos del
barco, quebrantan aquéllas y el radio de accién disminuye, debién-
dose renovar con bastante frecuencia.

Los submarinos Holland emplean acumuladores del tipo Chloride-
Storage-Syndicate; las placas positivas son del tipo Plante y las ne-
gativas de formacion artificial.

El Protector de Lake lleva elementos de Gould, de plomo, cuyo
metal es en el dia insustituible & pesar del gran inconveniente que
su peso ocasiona, La potencia de un caballo en acumuladores, con
las garantias que un submarino necesita, no puede representar en
la aectualidad un peso menor que de 50 4 60 kilogramos.

Muecho se estudia la manera de sustituir el plomo en los acumu-
ladores, pero tampoco debe perderse de vista que el peso que ae-
tualmente tienen, repartido horizontaimente en la parte inferior del
submarino, contribuye mucho al equilibrio por mantener muy bajo
el centro de gravedad.

Modo de obtener distintas velocidades.

Para produeir las distintas veloeidades de que el submarino ne-
cesita disponer, segiin las necesidades que requiera, el objetive que
lleve en sumersion, se combinan los elementos poniendo un nimero
determinado de ellos en serie y otros en cantidad por medio de un
conmutador, obteniéndose asi las distintas veloeidades. En uno de
los submarinos citados, el cuadro de éstos era el signiente:
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|
Elementos | klementos

VELOCIDADES en en

serie, cantidad.

1.* Velocidad (pefinefia para marchar con precan-

B LI e Mt e e o i AT e el e 8 1S e e R S 47 12
2% Telooidad medTanh. oo ee s sosnsvnissens S 94 G
82 Tdem mnormaldemarcha....c..uvveiinses | 141 4
4" Idem (grande después de disparar),...... 252 2

Para obtener una débil velocidad, Mr. Krebs construyé el indu-
cido de su motor formado por un anillo de un metro de diametro, co-
loeando en medio una corona de 16 induectores. El colector tenia
cuatro eseobillas, dos para la marcha avante y otras dos para la
marcha atras.

El peso total era de 2.000 kilogramos, correspondiendo 4 40 kilo-
gramos por caballo eléetrico.

Tal era el motor eléetrico y acugnuladores que llenaba el subma-
rino Gynnote, hasta que posteriormente fueron sustituidos por los
acumuladores de la «Societé des Metaux», haeciéndose extensiva
esta bateria al Gustave Zede, al Morse y al Francais.

El peso que resulta por caballo y hora en los modernos acumula-
dores, no es tan grande como el que del cdleulo hemos deducido,
tratando de los usados en los primeros submarinos franceses, pero
aunque mas pequefio, resulta todavia de importancia porque son
indispensables las placas de plomo para construir acumuladores de
buen rendimiento practico.

Acumuladores modernos hay muchisimos; los Phéniz, empleados
para submarinos, son bastante ligeros, componiéndose de wvarillas
cilindricas de 7 centimetros, de plomo antimoniado, aisladas por
unas tiras de ebonita que las recubren.

Los acumuladores Fulmen tienen sus placas positivas, efectuando
la forma de pastillas de plomo antimoniado, encerradas por nervios
inatacables por el dcido, y sus negativas de 6xidos.
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Los Tudor son andlogos 4 los Fulmen,

Las casas constructoras tienen las baterias que juzgan néds prée-
ticas, pero como es asunto de tan eapital interés y de tan lento pro-
greso, si alguna cree tener una bateria eon ventajas sobre las gene-
ralidad, guardan cuidadosamente el secreto de su composicién.

En América se estudia mucho la manera de eliminar el plomo
para tener pilas ligeras.

No creemos resuelto el problema, pero daremos cuenta de algunos
procedimientos en ensayo, de mejores 6 peores resultados, pero sus-
ceptibles de perfeccionamiento. A esta clase pertenece el elemento
Waddel-Eutz, formado por unas placas de hierro estafiado, constitu-
yendo las negativas; las positivas son ldminas de cobre poroso ob-
tenidas por compresion del metal en estado pulverulento, y la solu-
cién es zincato de sosa 6 de potasa adicionada & clorato de =osa.

Aun cuando no fueron satisfactorios los primeros ensayos practi-
cados con esta pila, se sigue el trabajo de su modificacién porque es
ligera,

Otro eleniento en estudio y con mayor éxito es el Edison; se com-
pone de placas negativas de hierro y de positivas de superéxido
de niquel, siendo el electrolito una solucién de potasa cdustica en
agua.

En observaciéon estuvo hasta hace poco tiempo, y en América se
estd empleando con un éxito grande, pero no sabemos si se habrén
hecho aplicaciones 4 los submarinos.

La casa constructora Whitehead de Fiume emplea para sus su-
~ mergibles las baterias Akkumulatoren, Fabrik, A. G. Berlin, N. W.
G. Lui Seustrasse 36—Abt. 1. I. U. 8. B. acumulator battery.

En los talleres italianos de la casa Fiat, la propulsién eléctrica de
los sumergibles que construye provienen de la casa Siemens-Schue-
kers, de Norimburgo, 6 de la Sociedad Savigliano, de Turin, euyas
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casas dan los acumuladores y electromotores con una tenzién de 100
4 116 voltios, obteniendo la variacién de velocidades al variar el
campo de induccién en combinacién con el peso de las héliecs re-
versibles.

La casa Krupp de Kiel emplea para sus sumergibles los acumu-
ladores Watt, dispuesto de manera de poder sufrir inelinaciones
hasta de 30°. La energia que producen es conducida & dos motores
excitados, en derivacién con induetores rotativos y doble colector.

La instalacion del motor eléetrieo 4 bordo de un submarino debe
hacerse con gran cuidado, atendiendo & su completo aislamiento y
4 librarle de los perjuicios que puede causarle la humedad.

Debe tal motor prestarse al cambio de marcha, pudiendo acelerar
& acortar la velocidad, y esta reversibilidad llevard consigo el dis-
poner de un motor que pueda girar en un sentido y en el otro sin
que produzean chispas las eseobillas.

Se obtienen, por regla general, las variaciones de velocidad au-
mentando 6 disminuyendola corriente de excitacion siempre dentro
de los limites de un 25 por 100 de variacion en la velocidad para
motores de construeeion corriente; porque hay que tener en cuenta
que el eampo de induceién altera mucho su valor normal y pueden
aparecer chispas en las escobillas, lo que hay que evitar cuidadosa-
mente. La interposicion de una resistencia en el eireunito inducido
desperdicia energia en perjuicio del radio de aeeién, ademds de exi-
gir aparatos nuevos que dificultan la maniobra.

En vista de lo expuesto, puede buscarse una solucion agrupando
las baterias de acumuladores con diversos voltajes y emplear dos
electromotores montados sobre ¢l mismo drbol de 1a hélice, y de ese
modo se podra acoplar estos motores en tensién 6 en eantidad, lo que
duplica la escala de velocidades.
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CAPITULO V

VISION Y ORIENTACION

Experiencias sobre la visién debajo del agna. — Visién de un submarino
en sus distintas situaciones.— Visidn directa. — Visién indirvecta.—
Periscopios, tubo 6ptico, omniseopio y eleptoscopio, — Diversas elases
de periscopios. — Percepeidn de los sonidos por un submarino. — Orien-
tacidn.

Visién y orientacidn.

Son asuntos importantisimos para Ja navegacion submarina: la
primera, porque es totalmente perdida desde el momento que el sub-
marino se sumerge por completo y llega 4 16 metros de profundi-
dad, y la segunda, inica garantia para su marcha sumergido, por-
que puede también malograrse si no se toman grandes precauciones
¥ cuidados.

El atio 1890 fué presentada &4 la Academia de ciencias de Paris
una interesante memcria, relativa 4 las experiencias llevadas 4 cabp

‘sobre la visién submarina.
De ella extractaremos lo interesante para nuestro estudio, esto es,

Submarinos. 9
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lag impresicnes transmitidas por un observador convenientemente
coloeado.

Enun dia elaro, y dando la luz del sol sobre la superficie del mar,
la refraccion de los rayos solares aparece en las primeras capas de
agua como rifagas tachonadas de puntos luminosos, produciéndo-
se en ellas bastante luz, cuya intensidad va rdpidamente disminu-
yendo conforme se desciende, hasta ser ya muy pélida & los 6 4 8
metros. Cuando se ha descendido :'1'10 metros, solamente se distin-
guen los objetos colocados & 15 ¢ 20 metros de distancia, y 4 partir
de esta profundidad, va perdiéndose tan rdapidamente la luz, que 4
los 25 metros no se distingue una roca, por grande que sea, 4 8 me-
tros de distancia, y todo esto en pleno dia, pues en el momento de
ponerse ¢l sol, pasa el observador sumergido ripidamente del dia i
la noche.

Otras muchas experiencias contiene la memoria, relacionadas con
el cambio de colores en sumersién; pero prescindiremos de enume-
rarlas, por ser poca su utilidad para nuestro trabajo.

De lo expuesto deduciriamos elaramente las dificultades ¢ la easi
imposibilidad que tiene un submarino para ver sumergido, si cou
los eonstantes ejercicios que dichos barcos realizan, no s¢ hubiera
experimentado practicamente.

Se han hecho diferentes ensayos para alumbrar & un submarino
en inmersion, produciendo en su interior una potente luz, para que
al salir al exterior por claraboyas, iluminara el espacio que le ro-
dea; no di6 este procedimiento resultado prdetico, porque el obser-
vador colocado en el submarino, es precisamente el que menos ye
lo que fuera del barco ocurre, y para que pueda verlo, lo que se ne-
cesita iluminar es el espacio exterior. Si un submarino, provisto de
potentes focos de luz, navegara en su plano de inmersion & 30 me-
tros de profundidad, un observador, provisto de escafandra y si-
tnado en este mismo plano, veria llegar el barco 4 bastante distan-
cia, por llevar éste iluminado el espacio que le rodea.

El submarino no puede, hasta el presente, proporeionarse el me-
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dio de ver cuando se halla sumergido i una profundidad que exce-
da de 10 metros; es un barco que navega 4 ciegas, y que necesita
para saber 4 donde se dirige, estar pendiente de sus medios de orien-
taeion; y para no ser victima de un choque 6 colisién, navegar 4
muy poca profundidad, siempre que sea posible, con el fin de dispo-
ner de los recursos que 4 continuacion expondremos.

Los bareos submarinos afectos 4 una extension determinada de
costa, para su defensa tendrén un perfecto ecconoeimiento de ella, y
esto les pondrd 4 cubierto de un accidente. Ademds, para que un
submarino se oculte de la vista de un barco, le bastard con sumer-
gir su casco, llevando fuera del agua la torre de mando; desde ella
ve perfectamente su comandante, y s6lo en la prictica de su tictica
de combate, y al ir 4 atacar & un barco, serd cuando tenga que na-
vegar 4 profundidades variables de 10 & 15 metros, y llegado ese
caso, ya trataremos de las precaunciones que deberd tomar.

Visiéon de un submarino en sus distintas situaciones.

En tres posiciones distintas puede hallarse un submarino sumer-
gido para los efectos de su propia vision:

1.° Navegando con su casco sumergido y su torre central 6 de
mando fuera del agua. — Esta es la posicion méds conveniente para
un bareco submarino, porque con ella disfruta de las ventajas de
permanecer oculto sin carecer de wvision directa; y el comandante,
que dirige desde la torre de mando, procurard permanecer en esta
situacién el mayor tiempo que le sea posible. Las olas dél mar, un
poeco agitada, se opondrdn & que pueda verse por las claraboyas 6
cristales eirculares del kiosco 6 torre de mando; para aminorar este
inconveniente, se tiende ahora & elevar bastante esta torre, buscan-
do con ello mayor proteccion para la vision directa cuando el
barco estd sumergido parcialmente.

M. Lake construye en sus ultimos submarinos un kiosco mucho
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mayor de lo que se acostumbra generalmente; sus dimensiones son
2 metros de altura, 3 de longitud y 1™,40 de anchura, con una sec-
cion eliptica, con cuya adopeién retne las ventajas de elevar el
centro de carena, aumentando asi la estabilidad, navegar mejor a
media inmersidn, tener reunidos en la torre todos les aparatos de
mando, maniobra y visién, y como construye ademas de bronce la
parte superior de esta torre, la brajula que también lleva en su in-
terior no se halla tan expuesta & alterar sus indicaciones por verse
libre de las influenecias magnéticas del casco.

2.9 Nawvega sumergido d corta profundidad, permitiéndole conser-
var sobre la superficie del agua el extremo de sw tubo dptico. — En
esta situacion tiene el barco wisidn indirecta, navegando con ma-
yor proteceion que en el primer caso, puesto que el final de su tubo
Gptico serd objeto imposible de ser apercibido, no siendo & muy
corta distanecia. "

3.% Navega completamente sumergido con rute fija y comproba-
da, y sin mds guia que los aparatos de orientacidn. — En este caso
no dispone de vision alguna, y le servird para realizar su tdectica
ofensiva 6 la defensiva de absoluta ocultacién.

Pasemos & tratar separadamente de cada una de estas sitnaciones.

Vision directa.

Ni el torpedero sumergible, ni el submarino auténomo, son hasta
ahora barcos grandes; por lo tanto, navegando en la superficie y
sin la columna de humo que desde muy lejos podria delatarlos, no
serd su tamafio aparente perceptible & grandes distancias, y tendrdi
ademsds la ventaja de que su comandante podrd ver & los bareos
grandes, # igualdad de vigilancia, antes que desde los bareos gran-
dles vean al submarino.

En tiempo de guerra hay que contar con una vigilancia mds asi-
dua, tanto desde las costas como desde los puentes de los grandes
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barcos, y de dia enteojos y gemelos marinos pueden sorprender
desde la costa la existencia de un submarino que navegue sobre la
superficie sin que su comandante lo sospeche. Para evitar esto, al
llegar 4 puntos no muy distantes de costa 6 naves enemigas, nave-
gard 4 media inmersion, es decir, con su casco sumergido y la torre
de mando fuera del agua; en esta situacion dispone el barco de vi
sidn dirvecta, su comandante ve cuanto le rodea y lo guia con la
ventaja de no ser visto 4 una milla de distancia.

Es posicién muy conveniente para un sumergible 6 submarino, ¥
¢l jefe que lo mande tratard siempre de prolongar cuanto pueda tal
situacion, no sumergiéndose mds, sino cuando vaya & atacar algin
barco 6 después de haber sido descubierto para despistar al enemi-
o, emprendiendo una direccién contraria & la que pudiera supo-
nérsele.

Vision indirecta.

Consiste en referir por reflexién, al interior del submarino, las
imdgenes de los objetos que se descubren 4 su alrededor.

Sumergido el submarino & 2 6 3 metros de profundidad, en vez de
asomar la torre de mando como en la anterior posicion, lleva toda-
via sobre la superficie un tubo de muy poco didmetro, provisto de
espejos O lentes prismaticas, por las cuales se reflejan las imdgenes
al interior.

En esta situaciéon, navegando 4 pequefia velocidad, es punto me-
nos que imposible apercibirse de su existencia, y tinicamente for-
zando la mareha, la estela que este tubo marca sobre la superficie,
sobre todo en dias de calma, podra delatar su existencia.

Los aparatos 6 tubos dpticos que llevan estos barcos van coloea-
dos cerca del centro de su eslora, en posicién vertical, como los pa-
los de los barcos comunes, y su longitud suele ser de 5 4 7 metros.

Los medios de obtener la visidn indirecta mas generalmente em-
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pleados son: el periscopio, el tubo éptico y el eleptoscopio, y otros
muchos que han resultado de eombinar dos de los nombrados.

El periscopio inventado por el comandante Mangin y perfeccio-
nado mds tarde por Laussedat, tiene por fundamento la conocida
propiedad de los espejos parabdlicos de reflejar en su foco todos los
rayos de luz, y con ellos las imdgenes de los objetos 4 su aleance.

Supongamos la lente parabolica M que refleja sus rayos vectores
en 8, que es su foco, si en la posicion que marca la fig. 44 gira la

Fig. 44.

lente alrededor de su eje vertical M S, en punto proximo 4 su foco
ird reflejando una imagen panordmica de cuanto al harco rodea, El
espejo m es donde afluye la imagen reflejada, la que se amplia con
la lente m' en el punto de observacién.

Para la colocacion del periscopio en el submarine, habra de lle-
narse la condicién de que el eje horizontal de la pardbola pase por
el interior del bareo y su foco esté priximo al centro de la seccidén
transversal del submarino, y en esta situacién es claro que al inter-
poner una superficie reflejante en m, por ejemplo, si hacemos girar
el periscopio alrededor de su eje, al dar una revolucién completa

“habremos obtenido en m una imagen panordmica.
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Las dimensiones de la superficie parabdlica son una consecuencia
del eampo que se desea dar al aparato, pero lag generalmente ad-
mitidas tienen de 20° 4 30°.

Fig. 45 W,

El periscopio de M. Beuston-Funnel, muestra una vista panora-
mica, y el corte del submarino, fig. 45, permite conocer los detalles
de instalacion y la manera de observar desde el interior del barco.

(1) Figunras tomadas de la Revista téenica Vida Maritima,
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Un inconveniente tienen los periscopios, y ¢s no dar idea del ta-
mafio de los objetos reflejados, prestindose & que se padezcan erro-
ses de distancia y dimensiones; efectivamente, como las imdgenes
en el interior del submarino son producidas por rayos de luz con-
vergentes, que eran paralelos antes de haber sido reflejados, resul-
tard muy pequeiio un bareo, por ejemplo, que entre en el campo vi-
sual del aparato, no siendo ficil darse una idea de la distancia que

7 P _____

Fig. 46,

media entre él y el submarino. Se ha tratado de ampliar las imdge-
nes que da el periscopio simple, pero las dificultades encontradas
para graduar bien ese aumento son grandes y no desaparecen los
inconvenientes con la amplificacién.

Otro aparato existe més antiguo que el periscopio y de mayor
utilidad desde el punto de vista de la claridad y exactitud en la re-
flexién de las imdgenes, este es el tubo dptico.

Este aparato, debido al mayor Dandenard, y representado esque-
mdticamente en la fig, 46, se compone: de dos prismas de reflexion
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total P y P' colocados uno sobre el otro en la misma vertical y en
los dos extremos de un tubo que, partiendo del interior del barco,
tiene su otro extremo sobre la superficie del agna para entrar en
funciones de vision.

Las reflexiones 4 que da lugar el tubo optico son las siguientes:

Supongamos que un objeto ab de la fig. 46 entra en el campo
visual del prisma superior, dard en él la imagen «'b’, esta imagen
serd trasladada al prisma inferior P’, dando una imagen wvirtual
a”b”. Es indudable que esta 1ltima imagen serd de las mismas di-
mensiones aparentes que la ab.

Es, en resumen, el tubo Optico, una cdmara clara en la cual se
transporta 4 un prisma de reflexién total situado en el interior del
submarino, las imdgenes de los objetos que se encuentran sobre la
superficie y entran en el campo visnal del prisma superior.

Este tubo 6ptico va dispuesto como el periscopio, saliendo de la
torre de mando 6 cerca de ella, desembocando en la eamara de
aparatos; se ha empleado mucho y con éxito, pero en los barcos
submarinos modernos no se ha adoptado, llevando éstos el perisco-
pio modificado, que es una combinacién del periscopio simple y el
cleptoscopio, aparato de vision indirecta usado mucho en los sumer-
gibles italianos, y del cual daremos una idea méds adelante.

Hasta ahora todos los aparatos de que hemos hablado, exigen que
¢l observador dé con ellos la vuelta entera para inspeccionar el ho-
rizonte que rodea al submarino. Existen también otros aparatos en
los cnales se estd fijo el observador, haciendo girar las lentes supe-
riores y la 1ltima parte del tubo. La easa Goertz de Berlin constru-
ye periscopios para submarinos, en los cuales gira la parte supe-
rior del tubo, permaneciendo quieto el observador; constituye una
combinacién de Optica y cinemitica algo complicada, pero asegu-
ran dar buenos resultados.

Il afio 1901 el ingeniero americano M. Robert y M, G. Skerrtt,
dotaron 4 los submarinos del tipo Simdn Lake, que los Estados Uni-
dos poseen, de un aparato de vision indirecta llamada Omniscopio,
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y M. Lake ‘tiene también otro al que da el mismo nombre, y se
compone: de un tubo vertical de 18 centimetros de diimetro, pro-
visto en su parte superior de cuatro lentes colocadas en cruz y con
ejes de giro para inspeceionar: una, lo que tiene delante el bareco;
otra, refleja lo que existe detris, quedando para sorprender lo que
en ambos lados cemrra las otras dos lentes; debajo de éstas hay
una lente de mucha mayor potencia, que sirve para la visién nor-
mal de todo lo que las cuatro lentes han encontrado rodeando al
barco. La lente inferior lleva un monius, por medio del cual, y en
relacién 4 las alturas conoecidas, pueden medirse las distancias 4
que se encuentran colocados los objetos.,

Por un ingenioso aparato, actuado por el aire comprimido, el om-
niscopio se eleva y desciende con gran facilidad é instantdneamen-
te para poder hacer una rapida observacién y esconder enseguida
el tubo euando haya peligro de ser apercibido por el enemigo.

Los sumergibles italianos llevan el aparato de visién indirecta
llamada «Cleptoscopio Russo Laurenti», que estd dotado de un gran
campo visual de 50° y tiene una altura de 5m,50. La parte que so-
bresale del aguna tiene un pequefo didmetro de 0™,09, lo mismo que
el aparato de visién francés de M. Carpentier, pero con la yventaja
sobre éste y otros andlogos de reflejarse las imdgenes en su verda-
dero tamafio, aparente y sin deformacion alguna, por medio de una
lente de 18 centimetros de didmetro, del mismo modo que verian 4
simple vista sobre la supcrficie del mar desde la torre de mando.

Diversas personas pueden observar al mismo tiempo con el mis-
mo aparato y con los dos ojos, lo que es poco frecuente, pues por
regla general en casi todos los aparatos opticos se emplea la obser-
vacién mono-ocular, y el cleptoscopio evita la fatiga y cansancio
que esta ultima produce en una larga observacion, como las que tie-
nen necesidad de ser en estos barcos por la vigilancia continua que
exigen.

En estos sumergibles van instalados, ademds del cleptoscopio
prineipal, otro de menor campo visual y de 0,10 de didmetro, eon
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imdgenes ampliadas de tamafio y visién mono-ocular; este aparato
es de mayor aleance y se sirve de él como de un anteojo de larga
vista para ver detallados objetos que se hallan muy distantes.

Todos los submarinos y sumergibles llevan, por lo menos, dos tu-
bos 6pticos. Con el uno vigilan en general todo el horizonte que les
rodea y el otro es destinado 4 la atenta observaeion del blanco, ene-
migo 6 punto de su especial interés. Son estos tubos giratorios hori-
zontalmente y trasladables verticalmente en sentido de su longitud,
operaciones que se practican 4 mano y con mecanismos apropiados,

El movimiento en sentido vertical permite colocar el periscopio
& la altura conveniente, segiin la profundidad 4 que el submarino
ravegue; la altura total del aparato, ademds de estar subordinada
4 la profundidad & que el submarino navegue, tiene que estarlo
también al estado en que se encuentre el mar, 4 fin de que la altura
de las olas no prive la visién, y teniendo en cuenta que la longitud
médxima de estos tubos suele ser siete metros.

Diversas clases de periscopios.

Tomamos de la revista técnica de Buenos Aires, Centro Naval,
un artieulo firmado por el Teniente V., en el que se ocupa de los di-

ferentes tipos de periscopios.
Existen actualmente los siguientes tipos de periscopios:

Periscopios de vision biocular.

Id. id. monocular.

Id. id. indirecta biocular,

Id. id. combinada monocular y biocular.

1d. miiltiples de visién monocular.

1d. de visién combinada monocular y biocular miltiples.

Dificil es decidir en absoluto cudl es el tipo mejor; segin el mo-
delo de barco que se elija y teniendo en cuenta si admite uno 6 dos
aparatos, se deberd escoger el que mis convenga.

Tipo biocular. — Este periscopio serd el que debe preferirse,
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cuando no pueda instalarse mds que un solo aparato, y cuando haya
que prescindirse del tipo combinado, bien sea por las condiciones
climatoldgicas 6 porque no se crea conveniente fiarse de la vision
indirecta bioeular sobre vidrio deslustrado.

En este tipo, el observador se sirve de ambos ojos, mirando como
en un anteojo ecomin, lo que cansa mucho menos que el uso del
aparato monocular; una misma persona puede permanecer sin in-
conveniente en el aparato durante varias horas.

Este tipo de periscopio estd dispuesto en esquema, como indica
la fig. 47, Constituyen el aparato tres grupos 6pticos, formando dos
sistemas paralelos y separados, que corresponden & los dos ojos.
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Fig. 47. — Disposicién de un periscopio bioeular.

Sus principales partes sou:
A. Grupo 6ptico superior, con doble objetivo y un prisma tinico,
comun 4 los dos sistemas.

B. Grupo Optico central, que comprende uno 6 dos pares de len-
tes de gran didmetro.
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(. Grupo 6ptico inferior, con un oeunlar doble y un gran prisma
1nico.

Estas tres partes Opticas estdn prdcticamente reunidas en tres
grupos mecédnicos, que presentan la solidez necesaria.

Los periscopios bioculares, dada la comodidad que para la vision
prestan, serian preferibles sino fuera dificil y limitada su rectifica-
eién 6ptica. El aparato no se adapta a la vista de todos los obser-
vadores vy, sin embargo, por las necesidades impuestas de construc-
cién, no puede variar la distancia entre las observaciones para los
dos ojos sino dentro de un reducido limite.

Tipo monocular. — [In periscopio monocular consta de las partes
que detalla la fig. 48, y son éstas:

.-.::':.%___E].:‘.___.

Fig. 48. — Disposicion de un periscopio monocular.

A. Grupo dptico superior, comprendiendo varias lentes con un
prisma.

B, Grupo Gptico central, comprendiendo uno ¢ dos pares de len-
tes de gran didmetro.
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C. Grupo 6ptico inferior (ocular), con un gran prisma.

Tipo devision indivecta biocular. — Cuando se desea un aparato
optico sencillo y de gran comodidad de vision, es muy conveniente
el empleo de este tipo de vision indirecta (sobre widrio deslustra-
do), conocido con el nombre de cleptoscopio, puesto por sus inven-
tores Russo y Laurenti.

Da este aparato una imagen real del panorama sobre un vidrio
deslustrado; si se quiere que la imagen sea de cierta magnitud, la
parte inferior del aparato debe ser edénica. La imagen puede ser
vista desde lejos por varios observadores en condiciones normales
de vision.

Estos instrumentos, cuya mayor utilidad se manifiesta cuando hay
abundancia de luz, han sido los preferidos para la Marina italiana.

La composicién Gptica del eleptoscopio consta de tres partes prin-
cipales, que son las siguientes, fig. 49:

A. Grupo dptico superior, con objetive y prisma.

B. Grupo 6ptico central, con un condensador y dos grandes len-
tes formando un objetivo acromdtico.
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C. Grupo optico inferior, que comprende: un espejo, un vidrio
deslustrado y una gran lente ocular.

La visién biocular indirecta sobre vidrio deslustrado, interpo-
niendo una gran lente ocular, es muy prdctica cuando hay mucha
luz. Tratindose de objetos situados 4 cortas distanecias, los detalles
que se obtienen son m#ds que suficientes, pudiéndose asegurar que
1o hay un aparato tan prdctico como el cleptoscopio para el lanza-
miento de torpedos.

Este aparato no debe ser, sin embargo, empleado soiamente, por-
que es completamente initil para la observacion de objetos lejanos
6 poco iluminados.

El submarino que lleve un eleptoscopio, tendrd que ir provisto
de otro aparato Gptico para la observacion & distancias grandes.

Tipo combinado. — El tipo combinado responde & las miiltiples
exigencias del servieio moderno.

Este modelo cambia de naturaleza por el simple desplazamiento
de un grupo éptico interior, funcionando, para una posicién, como
tipo monoecular y adoptando la otra como cleptoscopio.

En el primer caso, aplica un solo ojo el observador al ocular, y
mira como sirviéndose de un anteojo; en el segundo, se aplican los
dos ojos 4 una lente de gran tamaiio.

El primer sistema permite observar todos los detalles como &
simple vista, en el segundo desaparecen una gran cantidad de és-
tos, pero no cansa al observador, quien puede pasar instantinea-
mente al sistema de vision directa.

Este tipo combinado satisface todas las exigencias, pero si se ins-
talan dos aparatos, cuya necesidad se reconoce en el dia por todos
los constructores, uno deberd ser del tipo combinado y el otro del
tipo monocular 6 biocular; pero si es monocular, campo limitado y
de aumento.

Este periscopio combinado estd dispuesto Opticamente, como
sigue.

Lo componen cinco grupos, 4 saber:
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4. Grupo 6ptico superior (fig. 50), con un prisma dirigido sobre
¢l panorama que se observa,

B. Grupo central, formado por varias lentes.

C. Agrupacion optica, formada por un prisma y algunas veces
por varias lentes. Este grupo es mévil, y el cambin de posicion de-
termina ¢l combinado funcionamiento del aparato.

Fig. 50. — Disposicién de un periscopio combinado.

D . Grupo ocular, andloge al grupo (' de los aparatos monoculares.

E,. Agrupacién compuesta de un espejo, un vidrio deslustrado y
una gran lente, andloga al grupo ', de los cleptoscopios.

Estas diferentes partes épticas estin reunidas mecdnicamente en
tres grupos:

1.° Cabeza del aparato con el grupo 6ptico 4.

2.% Tubo interior de sostén, que comprende el grupo éptico B.

3.° Cdmara ocular, en la que se encuentran los grupos opticos
¢, D .y E,.
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En estos distintos sistemas de periscopios que hemos examinado,
el campo de vision es de 60 proximamente.

Para impresionar los objetos situados sobre el horizonte, es pre-
¢iso que los cjes Opticos horizontales de las agrupaciones dpticas
extremas puedan ser dirigidos hacia estos objetos. Este resultado
puede obtenerse haciendo girar solamente las partes extremas de
los aparatos, pero esta disposicién, adoptada ya por algunos cons-
tructores, tiene sus inconvenientes, derivados de las dificultades
para su construeeion.

Actualmente, el mejor sistema consiste en hacer girar el aparato
completo con el tubo exterior de proteccién; éste estd aconsejado y
recomendado por oficiales que han ido 4 bordo de submarinos.

La rotacién del tubo no deja, sin embargo, de tener algunos in-
convenientes; es preciso disponer los prensa-estopas de modo que
resulten completamente estancos & todas las presiones que deba su-
frir el submarino, estudiar bien los soportes especiales que deben
sostener el aparato y ejercer un esfuerzo grande para los didmetros
superiores.

Si se trata del cleptoscopio, por ejemplo, en el cual los prensa-
estopas tienen un gran didmetro, se puede acoplar un pequefio mo-
tor eléctrico para facilitar la rotaciéon. Estos inconvenientes desapa-
recen con los periscopios miiltiples, pero éstos, & su vez, tienen el
inconveniente de exigir un didmetro muy grande, para obtener un
grado suficiente de luminosidad.

Periscopios multiples monocular y combinados.— Los periscopios
multiples, estdn dispuestos épticamente, de la misma manera que
los periscopios monoculares y combinados ordinarios; el grupo cen-
tral es el mismo; los grupos épticos extremos son miltiples y simé-
tricamente dispuestos alrededor del eje central.

El periscopio multiple simplemente monocular, estd compuesto
de tres grupos opticos, 4, By C, fig. 51, como en el tipo monocu-
lar; y el periscopio multiple combinado, lo constituyen cineo agru-
paciones 6pticas 4, B, €, D y E, como el combinado ya expuesto.

Submarinos. 10
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En este ultimo tipo combinado, fig. 52, la disposicién de los espe-
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Fig. 51. — Disposicion de un periscopio miltiple & vision monoeular,

jos inferiores estd invertida, para reducir el espacio ocupado aun-
que sea d4 expensas de algun sacrificio en las cualidades dpticas.

Fig. 52. — Disposicion de un perisecopio muiltiple combinado.
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Las experiencias hechas han demostrado que la dificultad de rec-
tificar estos periscopios es muy grande, por las complicaciones que
.ofrece dicha operacién en la prédctica.

Las caracteristicas principales de los periscopios son: El eampo,
el aumento, la claridad y la lumincsidad, y todas ellas guardan
una rigurosa relacion con las dimensiones de sus distintas partes.

El didmetro de un periseopio se mide generalmente por cl que
tenga el interior del tubo de proteccion, y la longitud comprende
comtnmente la distancia entre los ejes paralelos de las agrupacio-
nes opticas extremas.

Campo. — Por regla general, cualquiera que sea el didmetro y
la longitud, el campo suele tener una amplitud de 60° & 65. Cuando
la relacion %. es decir, entre el didmetro y la longitud, es dema-
siado pequena, es necesario reducir el campo para tener lTuminasi-
dad suiiciente.

Aumento. — En la vision direeta, el aumento estd bien definido
la vision de magnitud natural eorresponde & un aumento de 1.

Aunque sea dificil explicarse la razdén, es un hecho probado qua
los objetos que se examinan con un aumento de 1, parecen més pe:
quefios que vistos 4 simple vista,

Es prdctico dar un anmento de '/,,, pero hay que contar con que
<]l aumento obliga & disminuir el campo y, por consiguiente, la lu-
minosidad,

Existen aparatos que proporcionan un aumento de 1,10, con un
campo aproximado de 60°, y si contintian los aumentos, los eampos
disminuyen en las relaciones siguientes:

1,25 de aumento—50° (que es posible sea el més conveniente).

1,50 de id. —40 4 42° de campo.

2,00 de  id. —30° de campo.

En los periscopios miiltiples, el campo de 48° se obtienen sin nin-
#£in aumento en la visién indirecta, la imagen se presenta sobreun
vidrio deslustrado, y si se observa 4 distancias variables, es sufi-
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ciente la vision natural. A la distancia normal del punto préximo
(30 centimetros aproximadamente), la imagen sobre el vidrio com-
prende 60°, y se obtendria en su tamaifio natural si tuviera 30 cen-
timetros de diametro.

Claridad. — La claridad del periscopio depende principalmente
de Ia bondad de sus grupos Opticos; para poder apreciar exactas
mente esta cualidad, hay que tener en cuenta el aumento y la lu-
minosidad.

En los aparatos Galileo (italianos) se presenta el miximum de
elaridad eon un aumento de 1,25 en el centro del campo; todas las
imdgenes son perfectamente claras y limpias.

Luminosidad. — I.a luminosidad es funcién del aumento deseado
¥, sobre todo, de la relacién entre el didmetro y la longitud del
aparato.

En la visién direeta, la luminosidad del aparato estd medida por
el didmetro del eireulo ceular. Este circulo debe tener las mismas
dimensiones que la pupila del observador, porque si su diimetro es
inferior, el ojo tomaria una posicion forzada, y si el didmetro es
superior, una parte de luz queda perdida.

También dete evitarse la humedad, para que no se condense el
vapor de agna en los 6rganos internos de los periseopios, por medio
de camaras de cloruro de caleio, y se ensaya también introducir
resistencias que al ser calentadas por el paso de una corriente eléc-
trica el aire caliente hace desaparecer la condensacion,

Llevan también los periscopios micrdmetros con escalas y retien-
los en el plano foeal.

'!ﬂ**

Finalmente, las condiciones 4 que segiin M. Sueter debe satisfa-
cer un buen periscopio, son las siguientes:

1.% Poderse elevar lo suficiente sobre el agua cuando estd sumer-
gido el caseo y la torre de mando.
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2% Poderse ver todo el horizonte haciendo girar el tubo, dispues-
1o de modo tal que el movimiento pueda ser lento 6 ripido, 4 vo-
luntad.

3.* El arco de vision debe ser igual al del ojo humano, 50° préxi-
mamente.

4.* Fl eampo vertical debe permitir observar un punto, 4 pesar de
los ligeros movimientos de inclinaciéon debidos & las oscilaciones
longitudinales del barco.

5.* El objeto debe ser convenientemente aumentado para que su-
minis're la impresién de su verdadera magnitud.

6.* El orificio por el eual pase el periscopio y todas las partes de
fue cunsta, deben poder resistir la misma presion que el easco.

A estas condiciones agregaremos que debe difieultarse todo lo po-
sible la entrada del agua por la parte superior, por ser el verdadero
obstdculo con que tropieza el aparato para rendir un buen funcio-
namiento prictico.

Percepcion de los sonidos por un submarino.

Campanas submarinas. — 81 es verdad que un bareo submarino
¢n completo estado de inmersion encuentra serias dificultades para
ver lo que hay 4 su alrededor, oye en eambio mejor que cualquier
otro bareo que navegue en la superficie.

La causa de este fendmeno estd en el hecho de propagarse en el
agua las ondas sonoras con una veloeidad cuatro veces mayor que
en el aire ambiente, y los submarinos aprovechan esta rapidez en
la transmisién de los sonidos para llenar dos fines: el 1.9, produeir
sonidos cuya percepei6n 4 distancia por otros bugues pueda serles
1til, y 2.°, darse cuenta de los barcos que navegan en puntos préxi-
mos por el ruido que su propulsién produce, circunstancia de un
extraordinario interés.

La primera se logra con la campana submarina: suspendida ésta
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en la proa, generalmente, y con un peso de 60 4 70 kilogramos, es
accionado su sonido por la electricidad, pudiendo producirlo su ba-
dajo con sujecion & un ritmo previsto y convenido 6 por medio del
alfabeto Mors, con lo cual podrd hablarse & distaneia. Este aparato
transmisor puede empezar sus funciones en una profundidad de 6 &
8 metros solamente. '

El aparato recepfor consiste en un mierdfono situado en una de
las bordas del barco y lleno de un liguido especial; los hilos miero-
fonicos suben & dos auditivos eolocados en Ia torre de mando.

Los resultados obtenidos con este sistema de comunicacién no
pueden ser mas satisfuctorivs. Entre 3 y 5 millas es clara la percep-
cién de los sonidos que han sido produeidos por la campana, y un
barco que vaya provisto de un mieréfono en cada banda tendrd
una gran seguridad en su navegacion.

Utilizando la propiedad mencionada puede evitarse al submarino
una colision, porque si antes de empezar su emersién 4 la superfi-
cie, ha parado su motor por breves momentos, y mandados cesar
cuantos runidos puedan oponerse 4 que se perciban con claridad los
ruidos exteriores que denunecian la presencia de algin barco en lu-
gar proximo, podrd emprender su ascension con garantias de éxito.

La reciente catdstrofe del Pluwidse es posible se hubiese evitado
llevando amplificadores del sonido, pues el vapor Pas de Calais, con
el cual chocd al ascender, deberia encontrarse & muy corta distan-
cia del submarino cunando éste empezd 4 emerger, por mucha que
fuera la marcha que aquél llevara.

En las revistas que se han ocupado de esta catistrofe hemos visto
consignado que la dotacion, obedeciendo & erréneas indicaciones
del mandmetro que marcaba ya superficie, debié abrir la escotilla
de la torre de mando, y como el barco estaba todavia sumergido,
se precipitd el agua en el interior hundiéndolo; esto hace pensar si
seria conveniente atender las indicaciones hechas ya por algunos
escritores, de colocar gruesos cristales en el centro de las escotillas
para que directamente pueda verse desde el interior cudndo el sub-
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marino estd en la superficie para que no vuelva 4 ocurrir el caso de
produeir tantas victimas un error de lectura, 6 los defectos ¢ deterio-
ros de los aparatos indicadores.

El sumergible Pluvidse se encuentra ya completamente reparado
y prestando servicio.

Las ondas Hertzianas pueden evitar el aislamiento en que un
buque sumergido se encuentra. En Inglaterra, los submarinos de la
serie D han sido los primeros en los cuales se ha instalado la tele-
grafia sin hilos, para lo cual llevan una bien estudiada antena, de 9
metros de altura, sujeta y colocada de tal modo que para nada es-
torba al submarino.

Posteriormente se ha extendido esta medida 4 las series By C, y
en Francia llevan también este medio de comunicacion los dltimos
sumergibles construidos.

Su importancia es muy grande porque desde tierra 0 desde un
buqué pueden transmitirse 6rdenes 4 les submarinos, aun cuando no
se sepa la posicién que oeupen para encargarles, teniendo en cuen-
ta sus condiciones y valiéndose de eonvenidas contrasefias, 4 cada
uno la misiéon que convenga realice.

Navega totalmente sumergido.

Orientacion. — Ya hemos dicho que todo barco submarino, nave-
gando & 15 metros de profundidad, no dispone de medio alguno
para ver lo que le rodea, y necesariamente tiene que fiar la direc-
ci6n de su rata 4 los aparatos de orientacion que lleva consigo.

Antes de pasar 4 la total sumersion, tomara las referencias nece-
sarias entre el punto adonde desea dirigirse y las indicaciones de
su bridjula, para que sea ésta en inmersién la que le indique el rum-
bo conveniente.

En un barco submarino las indicaciones de la brijula estdn se-
riamente amenazadas de error, por lo cual ocioso parece insistir en
los cuidados de que habrd que rodear este aparato.
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Efectivamente, una briijula que se encuentra en el interior de un
cuerpo metdlico y de pequefias dimensiones, proxima 4 un motor
eléctrico y rodeada de conductores, por los que circulan fuertes co-
rrientes eléctricas, estd muy expuesta 4 que la accién de influen-
cias extranas alteren sus naturales indicaciones, por lo que tendréd
que estudiarse detenidamente su aislamiento.

Las principales causas que pueden producir errores son: las co-
rrientes normales del motor, las anormales que puedan producirse
por derivaciones y defectos accidentales de aislamiento y, final-
mente, por la imantacién posible, permanente ¢ pasajera del casco,
si éste es de un metal magnético,

Para que la brijula se halle defendida de estas causas de error,
es indispensable que en el proyecto y construceidn del sumergible
haya presidido la mds inteligente prevision de todos estos peligros,
¥y de no ocurrir asi, dificilmente podréan ser evitados.

Para que no actien sobre la brijula las corrientes regulares o
normales del motor eléctrico, es necesario equilibrar su aceién, de
modo tan completo como sea posible, con los conductores de ida y
vuelta, siempre considerados con relacion al punto ocupado por la
brijula.

Las corrientes anormales, como serdn producidas por faltas acei-
dentales de aislamiento, podrd evitarlas el cuidado y esmero em-
pleados en la construceion y la diserecién con que se practiquen las
operaciones, remedidindose las que pueden producirse accidental-
mente en la prietica con un perfecto conocimiento técnico de to-
das las comunicaciones y mecanismos.

Cuando el barco sea de un metal magnético, serd empresa difieil
evitar su imantacién permanente, y, por lo tanto, deberd contarse

con su positiva influencia sobre la brijula. Para este caso, se suele
determinar experimentalmente el coeficiente de correceion, tenién-
dolo en cuenta en las observaciones.

PRI nen—

T R QPTTAR  ra ——

IR



— 153 —

. Se han hecho interesantes experiencias encaminadas 4 determi-
nar qué colocacion es més conveniente para la brijula dentro de
un barco submarino, y de ellas se ha deducido que es el centro de
figura del bareo.

Para deducir esta consecuencia, se han dado, 4 un cierto ntimero
de brijulas, distintas colocaciones en otros tantos submarinos; se
los ha puesto & todos en marcha y en una direceién perpendicular
4 la del polo magnético, pudiendo verse entonces claramente que
la britjula que menor ntimero de oscilaciones produjo era la que se
hallaba situada en el centro de figura.

Siendo tan sumamente interesante la orientacion para un subma-
rino que navega sumergido & 15 metros de profundidad, puesto que
no tiene otro medio de saber si lleva 6 no bien su ruta, y estando
expuesta 4 tantos errores las indicaciones de la brujula, se hace
precisa la interveneién de otro aparato capaz de marear bien una
direccidén determinada y que resulte como comprobacion de la bri-
jula 6 rectificacién del erréneo funcionamiento de ella. Este aparato
es el giréscopo, tan conocido por distintas aplicaciones, pero sobre
todo, por su adaptacion al torpedo antomévil Howell; en este torpe-
do representa el girdscopo la absoluta garantia de fijeza en la di-
receion de la marcha, porque como es sabido, este aparato tiene la
propiedad de conservar invariablemente su eje de rotacién en el
espacio, enalesquiera que sean los desplazamientos 6 deformacio-
nes de su soporte. En el torpedo Howell, la fijeza de rotacion del
disco metilico asegura la marcha en esa misma direceién del tor-
pedo, mientras que este giréscopo para el submarino no tiene otro
objeto que patentizar una direceidn fija que podra servir para que
de ella se derive la que el timonel da al barco.

Esta propiedad de conservar invariablemente su eje de rotacion,
representa verdaderamente una garantia, y si antes de sumergirse
se orienta el aparato en la direccion que se quiere llevar y se pone
en movimiento, al sumergirse se tendrd ya una direccion fija.

Ni las indicaciones del girdscopo ni las de la brdjula en perfecto
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estado serdn suficientes garantias de seguridad para que un subma-
rino dispare su torpedo contra el enemigo, por suponerse en la con-
veniente posicion de ataque d pesar de tener bien ealculada la dis-
tancia que en inmersion ha recorrido; en efecto, las grandes corrien-
tes submarinas pueden hacer sufrir al barco desplazamientos
laterales y paralelamente & la direccién que llevaba y sigue con-
servando, por los eunales, ni la aguja imantada ni el giréseopo mo-
tivardn indieacion alguna y, sin embargo, la nueva direccion que _
llevard podrd no ser la del bareo enemigo por ejemplo, puesto que
se habrd movido el submarino en una trayeetoria paralela que le
conducird algunos metros &4 derecha 6 izquierda de su objetivo. Al
tratar de la tactica del submarino, veremos que cuando se crea si-
tuado en sumersion 4 distancia conveniente del barco enemigo para
comenzar su ataque, debe emerger parcialmente & la superficie,
corregir bien y rdpidamente su rumbo y de este modo podrd hacer
eficaz el efecto de su disparo.

#

El problema de la visién para un submarino totalmente sumergi-
do, se encuentra sin resolver, porque para ello necesitaria encontrar
con luz ¢l elemento que cruza, y esto es dificil de conseguir. En al-
gunos casos se ha realizado iluminando una zona estrecha que cons-
titufa un peso obligado y dificil cuando su situacifn no estd muy
distante de una plaza.

El procedimiento de iluminacion submarina aplicable & pasos en
puertus y eanales, consiste en conducir el fliido eléctrico por cables
que bordean el puerto ¢ las dos orillas del canal, cauce 6 paso, y se
colocan en su fondo. Desde estos eables subirdn provistas de boyas
6 flotadores lamparitas de hilo incandescente con reflectores; estas
lamparitas resultardn colocadas 4 una profundidad conveniente,
iluminando las capas de agua que convenga, y en la superficie,
que aparecerd iluminada, se dibujard perfectamente con su luz, sin
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paso que servird 4 la vez de guia & los barcos para poder entrar sn
peligro de noche, y & los submarinos para recorrerlo en sumersion,
Un generador de fliiido sitnuado en la plaza, alimentard las lampa-
ritas, pudiendo regularse facilmente su intensidad, encenderlos y
apagarlos conforme se desee.
Desde Iuego se comprende que inicamente en casos particuleres
y muy contados serd préctico este procedimiento.






CAPITULO VI

MODERNAS CONSTRUCCIONES DE BARCOS SUBMARINOS

Submarinos ingleses. — Astilleros de Whitshead en Finme.—Sumergible
A 3: su descripeién. — Sumergible 7'3, idem idem.— Cortes de ambos
sumergibles.— Articulo sobre esta casa del (Moniteur de la flotte.)

Sumergibles franceses. — Datos tomados de la obra de M. Forest. — Sa-
mergible tipo francés.—Sumergible Laubeuf construido en los astille-
ros de Schneider, en Chalons. — Cortes y vistas,

Sumergibles alemanes.— Astilleros de la casa Fr. Krupp, en Kiel.—Bases’
en que estas construcciones se inspiran.—Sumergible U/ Z.— Corte lon-
gitudinal. — Detalles de construcecion de estos barcos. — Sumergible
Kobben: su deseripeién, planos y cortes. — Sumergibles construidos
por los talleres Germania.

Sumergibles italianos. — Astilleros de Fiat-San-Giorgio, en Spezia. — Su-
mergible Foca: su descripeién, corte y vista. — Vista del sumergible
Huvalen.—Sumergibles Argos, Medusa, Velella, Jalea, Jantina, Salpa,
Fisalia y Zoea.—Tabla de carateristicas de los sumergibles Fiat San-
Giorgio.

Ultimas construceiones de barcos submarinos.
Informaciones remitidas por algunas casas de Europa.

Dedicamos este capitulo 4 insertar en él cuantos datos, noticias,
fotografias, planos y cortes nos han sido remitidos 4 instancias
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nuestras por las casas constructoras de Whitehead (en Fiume), de
Krupp (en Kiel), astilleros Germania, y de Fiat-San-Giorgio (en
Spezia.)

Hemos procurado traducir fielmente los escritos recibidos sin
prescindir de cuanto conceptuamos interesante, ni formar, dentro
de este capitulo, juicio ni apreciacién alguna por nuestra parte, de
la que pudiera traslucirse preferencias entre los tipos de barcos
presentados, 6 Jos procedimientos puestos en practica por tan impor-
tantes casas constructoras; & todas ellas agradecemos sus envios y
deseamos encuentren en este libro la expresién de sus trabajos,
ajustada & la mds rigurosa exaetitud de los originales remitidos que 3#'4

r

€n nuestro poder CONServamaos.
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SUMERGIBLES INGLESES

Astilleros de Whitehead, en Fiume. — Sumergible A 3:
su descripeion. — Sumergible T 3: idem idem.
Cortes de ambos sumergibles.

Articulo sobre esta casa del Moniteur de la Flotte.

Swumergible A 3.

Ante la poea claridad que se observa en el dia al clasificar y dis-
tinguir los submarinos de los sumergibles, esta casa denomina <tor-
pederos sumergibles» los barcos que construye, para indicar que sus
submarinos navegan en la superficie como un torpedero ordinario.

Kl afio 1909 construyo esta easa su primer sumergible, al que de-
signd con el nombre de 4 3; es de pequenias dimensiones, por expre-
sa orden de la nacién que le confirid el encargo de construirlo: des-
sarrolla en la superficie una velocidad de 11 '/, millas & la hora y 7
sumergido, pudiendo sostener, por espacio de tres horas, una velo-
cidad submarina de 9 millas, con un radio de aceién en la superfi-
cie de 500 millas & la maxima velocidad.

El barco estd representado en proyeccioén horizontal y corte ver-
tical en la fig. 51, ldm. 1.2

Sobre cubierta lleva barandilla ¢ puente corrido en sentido de su
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eslora, se sumerge por un sélo timén en popa, llamado de zambulli-
da, el que se coloca formando un dngulo de 30°, con lo cunal el su-
mergible entra en inmersién con una inclinacion de 4°. Este timén,
durante la navegacion submarina, anula al empuje vertical ascen-
dente & que da lugar los 600 kilcgramos de reserva de flotabilidad
de que el sumergible dispone.

El sumergible, tipo Whitehead, no debe ser confundido con el tipo
Holland, verdadero submarino; tiene el sumergible 4 3 una reserva
de flotabilidad de 40 por 100 del desplazamiento muy superior 4 la
del tipo Holland.

El aparato que para la vision indirecta lleva el 4 3 es una combi-
nacion del perigcopio y el eleptoscopio, proporcionando dos clases de
visuales 1 observaciones: una de larga vista, para objetes lejanos y
panorama general, y otra de reducido campo y de gran aumento,
para menores distancias. Ambos aparatos giran alrededor de un eje
vertical para poder vigilar y reconocer el horizonte en todas direc-
ciones.

Lleva dos tubos lanzator pedos Whitehead en la proa y dos torpe-
dos de reserva en la borda. Las mdquinas son de combustion inter-
na, para aceites densos, y para la navegacion submarina lleva un
electromotor con una bateria de acnmuladores de 300 HP.

La casa Whitehead, de Fiume, construye actualmente tres clases
de sumergibles. El 4 3, indicado en nuestra fig. 51, el 7' 3, fig. 52,
lam. 2.%, que deseribiremos & continuaeion, y el K 1, sumergible de
mayores dimensiones que desplaza 380 toneladas y cuyo plano y des-
eripeién no nos ha side posible obtener.

En el mes de Junto de 1911 tenia en construccion esta casa 3 su-
mergibles del tipo 7' 3; 2 idem, idem 4 3; 1 idem, idem K 1, los tres
con motores Diesel,

Las médquinas, electromotores y baterias de que van dotados los
sumergibles de Fiume, son los signientes:

Acumuladores. — Akkumulatoren Fabrik. A. G. Berlin N. W. 6.
Luy Senstrasse 36.—Abt. 1. U. S. B.—Accumulator Battery.
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Motor.—Maschinen Fabrik Cerlikon, Cerlikon bei Ziirfch.
Motor Diesel. — Maschinen Fabrik Augsburg-Niirnber Abt.,

Tds 1— 24.
Sumergible tipo T 3.

Esta casa ha construido otro sumergible, representado en la ﬁ;g;u-
ra 52, ldm. 2.%: es de pequefias dimensiones, desplaza 162 toneladas
en la superficie y 200 en inmersién. Lleva motores de combustion
interna Diesel, actuados por aceites densos, y sus velocidades son
13 millas en la superficie y 8 sumergido.

Para la vision indirecta emplea dos periscopios, como los citados
ya en el modelo anterior de esta casa.

Contiene este sumergible boyas de sefales y telefoénicas, campa-
na eon seiiales sonoras, aparato para no descender &4 mayores pro-
fundidades que las deseadas y quilla desprendible.

Respecto de su armamento, lleva el mismo mimero de tubos y
torpedos que el 4 3.

Este sumergible tiene la particularidad de haberse construido
para sumergirse 4 pequefias profundidades.

La casa constructora acompané & los planos la signiente relacién
de los compartimentos y objetos de que consta el sumergible.

1. Depésito de lastre anterior, 18. W. C.

6. Tubos lanzatorpedos. 19. Escotilla de torpedos.

8. Tornillo de maniobra del ti- 20. Armarios.

mon. 21. Tubos de aire comprimido.

9. Lastre de agna. 22. Bateria de acumuladores.
11. Timén delantero de buceo. 23. Torpedo de reserva.
12. Gaveta de cadena, 24, Depédsito de lastre medio.
13. Contraventana para la mani- 25. Depdsito de combustible.

obra de los tubos. 26. Puestos,
14. Depésito regulador de proa. . Tubos ventiladores.

8

15. Puestos. 31. Ruedas de mano para el ti-
16. Wepdsito de aire. mén.
17, Idem de torpedos. 82. Escotilla de la torre.

Bubmarinos. 11
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83. Puente volante. 44. Tuhos de aire comprimido.
84. Brijula. 45. Bombas anxiliares.
55. Periscopios. 49, Compresores.
87. Regulador de inmersién. 51. Bomba principal.
88. Despacho central. 53. Tubo de la hélice.
89, Depdsitos de combustible. 51, Depdsito de lastre de popa.
40. Esecotilla prineipal. b5 y 56, Depédsito de lastre.
42, Depébsito de combustible 4 57. Hélice reversible.

popa. . 59, Timén de buceo.

El resto de los niimeros 4 que el plano alude, se comprenden con

la sola inspeccion de la figura.

Sumergibles Whitehead.

Cuando en 1907 decidio esta casa emprender la construccién de
barcos submarinos, fué pensando que una Sociedad dedicada des-
de hace tiempo 4 la construceién de torpedos antomoviles, debia
ser apta para tal empresa. A este fin, y para proceder de acuerdo
con su tradicional importancia, empezdse por crear unos astilleros
de primer orden (1),

Como la empresa Whitehead carecia de experiencia en este géne-
10 de construcciones, entré en relaciones con la Electric-Boat-Com-
pagny, 6 sea Holland, tipo del cual se derivan, como ya sabemos,
los submarinos ingleses, americanos, japoneses y holandeses que
actualmente se construyen, y 4 los que se somete 4 toda clase de
pruebas; hay 107 barcos de este tipo en servicio, v 85 en construe-
cién (tipo modificado).

La casa Whitehead emprendi6 primeramente las obras necesa-
rias para tener talleres, astillero y puerto; del mismo modo hizo en
Inglaterra la adquisicion de un dique de 1.300 toneladas, organi-
zando sus trabajos téenicos y de taller de la manera que mayor ni-
mero de garantias morales y materiales ofrecieran.

(1) Del Moniteur de la flotte.
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Los tres primeros submarinos salidos de estos talleres fueron
construidos por los planos de la casa Electric-Boat-Compagny, pero
posteriormente la empresa Whitehead tiene su tipo de este mismo
nombre, adoptado ya en 1910 por las marinas holandesa y danesa.

Para poder juzgar el nuevo tipo, es preciso conocer las deduecio-
nes en que se han inspirado los constructores para guiar su traba-
jo, ¥ de ellas nos oeuparemos & continuacion.

Desde lnego hay que considerar & un sumergible como un torpe-
dero submarino, cuyas cualidades tdcticas en inmersién dependen
de su armamento y de su velocidad.

Es algo comiun creer que la velocidad sumergido no juega un im-
portante papel, y los que asi opinan se fundan en que al ir 4 ata-
car ya en punto proximo al enemigo, les conviene hacerlo 4 poca
velocidad, pero hay que pensar en la importancia que puede tener
la rapida realizacion de las maniobras que al ataque preceden y en
la ventaja que para el éxito representard marchar con una gran
velocidad submarina, para tomar en breve cspacio de tiempo una
ventajosa posicion para el ataque.

La velocidad submarina es, pues, la velocidad tédctica, y en la
que hay que realizar cuantos esfuerzos se puedan para anmentarla,
atendiendo ademds cuidadosamente & mejorar las cualidades del
barco para navegar en inmersion.

No quiere esto deeir que pueda descuidarse el aumento de velo-
cidad en la superficie, ésta es la velocidad estratégica,

El problema consiste, pues, en busear una forma de casco con la
cual sea posible combinar una gran velocidad submarina acompa-
fiada de una completa estabilidad, tanto en la superficie como su-
mergido, y que se preste al mismo tiempo & obtener la mayor velo-
cidad posible en la superficie.

La flotabilidad debe ser grande, y el puente bastante elevado
sobre la superficie del agua para que pueda el barco navegar en las
condiciones de un torpedero ordinario.

Para lograr estos extremos en el tipo Whitehead, se ha aban-



— 14 —

donado el tipo corto y de grandes secciones transversales circula-
res, adoptando el alargado, con la proa de la forma de un torpede-
ro ordinario; la popa guarda la de un torpedo, superior 4 cualquiera.
otra en cuanto concierne 4 velocidad y direccion submarina. Sobre
el casco resistente se cleva una superestructura de 1 '/, me-tros 50-
bre la superficie, la que tiene una parte estanca durante la navega-
eion superficial. Encima de esta superestructura se encuentra el
kiosko para el Comandante y timonel.

Los depdsitos de lastre se dividen en tres partes: depdsitos de
proa, de popa y central, que es el de mayor tamartio. Los depositos
de las extremidades son de una construceion mis ligera que el
casco, pero la presion exterior es la misma que la interior; en in-
mersién pueden ser vaciados por el aire comprimido & todas las
profundidades. Los depdsitos centrales fcrman parte del casco re-
sistente, de suerte que pueden soportar la presiéon que se encontrara.
4 la maxima profundidad 4 que por construeccion pueda el barco
descender, pudiendo vaciarlos d esta profundidad, bien sea con el
aire comprimido 0 con las bombas. Se obtiene con esto una doble
seguridad, puesto que proporciona un recurso para vaciar una gran
parte del lastre, aun en el caso de que el aire comprimido no fun-
cione,

Los depdsitos de lastre 6 water-ballasts, se conservan abiertos, y
con la maniobra de un simple grifo el Comandante puede vaciar
con el aire comprimido todos los depdsitos de agua y hacer ascen-
der el barco 4 la superficie en un momento.

Aparte de los grandes depdsitos para la sumersion, existen pe-
quefias cajas de agua, para regular el equilibrio durante la nave-
gacion submarina, para contrarrestar los pesos cuando se cargan
los tubos lanzatorpedos.

La propulsién superficial se realiza con motores Diesel, y la sub-
marina con electromotores.

Las baterias de acumuladores, elemente principal del sumérgi-
ble, no son, en general, debidamente atendidas por los construeto-



— 1656 —

res. Para algunos, parece ser su instalacion asunto secundario, y asi
suele verse en algunos submarinos distribuidos los elementos sin el
menor orden, instalados en los puntos mds inaccesibles, superpues
tos unas veces, colocados debajo de otras piezas, lo que dificulta su
necesaria inspeceion,

Esta diseminacién de elementos, produce una confusién de con-
ductores y tubos de ventilacién que se eruzan en todos sentidos, fa-
cilitando el que puedan produecirse circuitos cortos y fuegos de ga-
ses deléctereos.

La casa Whitehead ha adoptado la instalacién de bateria de acu-
muladores de la Compaififa Electric-Boat-Company, solucion prde-
tiea y conveniente bajo todos puntos de vista; el punto elegido para
€llo es el punto medio del sumergible, ¥ en él, y perfectamente en-
cerrados en cajas de planchas de acero envueltas en plomo y equi-
choue vuleanizado, se encuentran todos los elementos perfectamen-
te aislados.

Detrés de las hélices se encuentran un par de timones verticales
v otro de timones horizontales. Los barcos Holland, modificados,
ofrecen la ventaja de colocar los dos pares de timones detrds de las
hélices.

Es sabido que tratidndose de barcos ordinarios, el timén vertieal
debe estar coloecado detrds de la hélice, para ejercer asi su mayor
influencia sobre el barco; esto es tan conocido que 4 nadie puede
ocurrirsele discutir sobre este axioma; pues la misma ventaja se
obtiene eon esta colocacidon para los timones horizontales. Si se co-
loca & éstos sobre los flancos del barco, la presién que el agua ejer-
ce sobre ellos contraria la velocidad, mientras que colocados detris
de la hélice se obtiene mayor rendimiento. Para dirigir un sumer-
gible con timones horizontales en las bordas, es preciso una super-
ficie total de timones equivalente & '/,, de la proyeceion horizon-
tal del barco, mientras que ddndoles la otra coloeacion, eon menos
de '/, es suficiente.

Con el fin de estudiar 4 fondo esta cuestion, la casa Whitehead
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ha hecho instalar & bordo de un sumergible dltimamente constrai-
do, un par de timones suplementarios en la proa, y de una superfi-
cie igual 4 los situados detrds de la hélice. Los ensayos practicados
con este barco han mostrado que los timones de proa no desempe-
fiaban ningtin cometido, por lo que fueron suprimidos.

El barco se sumerge con facilidad, colocando los timones hori-
zontales de popa con un dngulo de 4%, correspondiendo este resultado
al obtenido en los torpedos, los que son bien dirigidos bajo el agna,
por sus timones de detrds, 4 una velocidad de mds de 40 millas.

Aunque la opinién de esta casa, relativa al armamento, es ante-
poner el tubo lanzatorpedos a otro sistema de lanzarlos, construye
aparatos menos pesados y mds [dciles de instalar, de suerte que
pueden tenerse un gran nimero 4 bordo.

Respecto 4 la divisién del casco en diversos compartimentos es-
tancos, esta casa adapta su tipo 4 las exigencias de las diferentes
marinas que hagan sus encargos, por ser éste asunto en el que no
se hallan las opiniones completamente de acuerdo.

Los barcos construidos para la marina holandesa no tienen, pue-
de deecirse, divisién alguna transversal, mientras que los hechos
recientemente para la marina danesa se hallan divididos en cinco
compartimentos estancos; pero de todos modos, los barcos estdn
caleulados con un exceso de resistencia tal, que pueden resistir
presiones muy superiores 4 las que constituyen los ensayos.

La casa Whitehead surte & sus barcos de cuantos medios de se-
guridad son ttiles en el dia, como son: lastre desprendible, boyas
telefdnicas, aparatos para poder ser elevado, y todos los recursos
de ventilacién y distribucién de aire dentro del submarino. Pero 1a
mayor seguridad que estos barcos representan estd en la sencillez
y en el estudio hecho para su construccién.

Cada vélvula, grifo 6 abertura en general que pueda suprimirse,
es una posible causa de averia que se elimina, y un trabajo que &
la dotacion se le resta, y en estos modelos se ha tratado.de evitar

complicaciones,
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Las garantias que esta casa ofrece, estdn basadas sobre ensayos
prdeticos, con modelos hechos con la mayor eserupulosidad,

El primer sumergible Whitehead, construido en los astilleros de
Schelde, en Flessingue, para la Marina Real holandesa, tenia por
caracteristicas ofrecidas al aceptar el encargo:

Velocidad, 11 millas en la superficie.
Radin de sccidn, & 10 millas, 600 millas.
7 millas durante cinco horas.

Idem id., inmersién.... =
8 millas durante tres horas.

Verificironse las pruebas oficiales de recepeion, y en ellas se ob-
tuvieron los siguientes resultados:

Velocidad maxima en la superficie.. .. 11,2 millas,
Radio de accién & 10 millas.......... 1.000 -—
{ 7 millas durante 6,23 horas.

Radio en inmersién..... L e S

Las condiciones nduticas fueron puestas i prueba durante un re-
corrido, con fuerte viento nordeste, de 20 millas de costa.

Durante la marcha en la superficie, hasta una velocidad de 10
millas horarias, navega montando la ola, pudiendo ser dirigido
muy bien desde el kioseo y situarse en la pequefia pasarela.

Las variaciones de profundidad, mientras va siguiendo su ruta en
el plano de inmersion, fueron durante los ensayos de un decimetro,

“encima 6 debajo de dicho plano, siendo la garantia estipulada de
medio metro.

Réstanos anadir que todos los ensayos se hieieron en quince dias,
¥ que durante todos ellos no oeurrid el mas pequefio accidente.
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SUMERGIBLES FRANCESES

Datos tomados de 1a obra de M. Forest. — Sumergible
tipo francés. — Sumergible Laubenf construido en los astilleros
de Scheneider, en Chalons. — Cortes y vistas.

Mucho lamentamos que las rigurosas drdenes que sin duda tienen
en Franeia los astilleros del Estado prohibiéndoles suministrar no-
ticia alguna respecto de las construcciones de submarinos y sumer-
gibles, nos priven de sus interesantes informaciones en este capitu-
lo, dedieadoe sola y exelusivamente, como hemos dicho ya, 4 trans-
cribir en €1 los datos que de las easas constructoras nos han remiti-
do 4 instanecias nuestras.

Nuestros lectores podran observar como los astilleros de las dis-
tintas naciones que nos han favoerecido remitiéndonos noticias de
sus obras, censtruyen submarinos y sumergibles para sus respecti-
vas marinas de guerra y, sin embargo, han respondido & nuestra
solieitud, con los planos y ecortes que acompanamos, unidos 4 ex-
tensos datos y noticias respecto de los procedimientos empleados,
género de construceion adoptada, con algunos detalles interiores,
datos numéricos, caracteristicas, materiales, precios, ete., y conste
que esto sdlo lo decimos como justificacion & nuestra demanda de
datos 4 los astilleros Cherbourg.
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Respetamos, sin embargo, la razén que seguramente habrd para
ello, y de la notable obra de M. Fosest que trata de Submarinos y
sumergibles, tomamos algunos datos y el corte longitudinal de un
sumergible tipo, para no vernos obligados 4 eliminar de este capi-
tulo las obras de la nacién que mds ha trabajado en cuantos pro-
blemas constituyen la navegaeion submaring, 4 causa de no tener:
la representada en modelo alguno de actualidad que nos haya side
remitido por cualquiera de los importantes astilleros del Estado.

Sumergible francés.

M. Fosest, en su obra sobre submarinos y sumergibles, ilustrada
con ingenioso esmero, publica el barco tipo del sumergible francés.

Aun cuando por la constante evolucion que sufre este nuevo ele-
mento de combate, no pueda establecerse todavia de modo absolu
to eudl es el tipo nacional que tiene adoptado cada una de las po-
tencias maritimas que eonstruyen barcos submarinos, pueden apre-
ciarse, sin embargo, las preferencias que Inglaterra, Japén y los
Estados Unidos de América, sienten por los tipos Holland y Lake,
con las muchaa modificacionos introdueidas, pero siempre partiendo
de estos tipos como base, y del mismo modo que Alemania puede de-
cirse tiene el Germania por tipo de sus bareos sumergidles, ¢ Italia
muestra predileceion por su bareo Lowrenti, Franeia deriva tam-
bién de su Nurval los barcos sumergibles que actualmente cons-
truye.

Tiene este modelo publicado por M. Forest un doble casco total.
El interior es fusiforme y verdadero caseo submarino, y el exterior,
6 casco sumergible, tiene forma adaptable 4 la navegation en la
superficie, es decir, la de un torpedero ordinario.

En este sumergible se prescinde ya del motor de vapor tan favo-
recido por los barcos submarinos franceses, instalindose dos moto-
res de combustion interna sistema Diesel, empleando baterias de
acumuladores con dos electromotores para la navegacién sumergi-



— 171 —

do. Estas méquinas mueven dos hélices de palas reversibles, llevan
do enatro timones horizontales I, fig. 53, lam. 3.", para realizar la
maniobra general de inmersién, y un timon vertical & popa para los
cambios horizontales de direceidn.

Desde la torre de mando, actuando sobre el volante & y por medio
de las transmisiones de movimiento que en dicha fignra pueden
apreciarse, se maniobran estos timones para iniciar la inmersion,
siendo, durante la navegacién inmersa, accionados por un motor
eléetrico puesto al servieio de los aparatos que regulan la estabili-
dad y el equilibrio longitudinal.

Para lograr la estabilidad longitudinal estdn los lastres de agua
R R y las dinamos bombas G y g actuando sobre ellcs, la una para
asegurar esta estabilidad, ecuando el barco navegue en la superficie,
y la otra, atender al equilibrio en sumersion,

En L estd el manémetro indicador de las presiones y con el que
se gradaan las profundidades & que quiere descenderse, y en W
estd el lastre con el regulador de inmersion.

El problema de la habitabilidad es atendido en este sumergible,
conteniendo tubos ventiladores, aparatos para la expulsion de aire
viciado v medios de sustituir el que ha sido expulsado por el aire
puro que se lleva comprimido convenientemente.

Asi el tubo N sirve para toma de aire exterior, otro V para la ex-
pulsién del aire viciado, ambos con sus ventiladores conveniente-
mente dispuestos, econteniendo ademds los tubos E E depdsitos de
aire eomprimido. Las maniobras, tanto de direcciéon como de los
timones de inmersion, se hace desde la torre donde se halla el timo-
nel mediante los volantes J J y K, pudiendo el timén de direcciin
maniobrarse desde la camara del capitan.

Los lastres de agua para la inmersion se hallan entre los dos cas-
cos X é Y, yson los espacios C C C, siendo los Z Z Z mamparos
estancos que dividen en varios compartimentos el sumergible.

Para su propulsién en la superficie lleva dos motores M M de
combustion interna, yendo los gases después de quemados 4 un si-
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lencio;so F, y su marcha en sumersion la realiza el electromotor D,
accionada por 14 bateria de acumuladores A A. En H se muestra el
timén de direccion movido en la forma que claramente se expone
en la figura. V es el puesto del timonel y O el manguito de acopla-
miento del drbol de la hélice, siendo P el soporte y estribo del dr-
bol de la hélice.

En proa se encuentran los elementos necesarios para el lanza-
miento de torpedos, en B se hallan los depdsitos de aire comprimi-
do para lanzarlos. T es el torpedo colocado y S el soporte que lo
sostiene, El periscopio estd en () y no haremos mencién de mayor
nimero de dctalles por mostrarlos la figura. En ella puede verse
que su armamento lo constituyen cuatro torpedos, dispuestos con-
forme el corte que la misma indica.

Un. sumergible de «Laubeuwf» construido en log astilleros Schneider,
de Chalons.

Aunque ajnstindese al tipo fundamental, los sumergibles de Lau-
beuf han sido objeto en el franscurso del tiempo de modificaciones
¥y cambios reveladores de un evidente progreso.

El 1ltimo que se ha construido y, por lo tanto, el que constituye
la tltima palabra, dentro del tipo indicado, Io ha sido en los astille-
ros de Schneider de Chalons. De él dan idea bastante los dos cortes
de las figuras 54, tomadas, asi como esta descripeion, de la revista
técnica Vida Maritima.

En la superficie desplaza 311 toneladas por 465 sumergido; nave-
gando en la primera situacién, alecanza 15 millas horarias y 8 en
la segunda.

Iremos detallando lo gque contienen los sucesivos compartimentos
en que el bareo se halla dividido, enumerdndolos en sentido de proa
a popa. El primer compartimento es un tanque de agua que, ade-
més de servir de lastre regulador para su estabilidad, resguarda el
submarino de los cfectos de una colisidn, y estd dispuesto de tal
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modo, que aun en el caso de quedar destrozado por un choque, no
pierde por esta causa el bareo su flotabilidad ni siquiera su estabi-
lidad longitudinal,

Debajo de este tanque se halla el tubo lanzatorpedos, que comu-
niea con el compartimento siguiente destinado 4 la dotacion y al
material de torpedog coloeado como en la figura se indica.

El signiente lo ocupan los acumuladores, viniendo después el
central, donde se alojan los oficiales y en cuyo lugar se encuentran
todos los aparatos prineipales de maniobra y de mando, como timo-
nes de superficie y de inmersién, mandmetros, reguladores, etc.;
este compartimento se comuniea directamente con la torre de man-
do y vision

Luego sigue la cdmara de mdquinas, que contiene dos motores de
combustidn interna para petréleo, y 4 continuacién, en comparti-
mento aparte, se hallan los electromotores y los compresores de
aire, alojamiento ademds de contramaestres y clases en general. El
iltimo eompartimento de popa, inmediatamente después, es otro
tanque con lastre de agua en combinacién con el primero.

Sobre cubierta lleva cuatre aparatos lanzatorpedos manejados
desde el interior como ya hemos explicado ¢ impulsados por el aire
comprimido, constituyendo la dotacién minima que de log planos se
desprende, seis torpedos, dos en la cimara y cuatro en cubierta.

Teniendo en cuenta que la eficacia de los submarinos depende en
sumo grado de la capacidad para el trabajc y de las condiciones de
resistencia de sus tripulantes, se ha prestado en este caso singular
atencion 4 las condiciones de habitabilidad.

Cuando el barco navega en la superficie, los que no tienen puesto
asignado en el interior, se instalan sobre cubierta. I/n buen sistema
de ventilacion permite realizar su labor 4 los que trabajan dentro
del barco con la menor fatiga posible. Cuando navega sumergido,
€l cubo de aire que contiene y los medios de que, para renovarlo,
dispone, permiten que la dotacidn pueda permanecer doce horas
encerrada sin el menor inconveniente.
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El doble casco adoptado en esta clase de embarcaciones y los
aparatos con que cuenta para el rdapide funcionamiento del aire
comprimido, le permiten adquirir casi instantdneamente la flotabi-
lidad necesaria para emerger 4 la superficie en caso de peligro. Las
dinamobombas desalojan con extremada rapidez el agua de los
tanques, y dispone ademéds de lastre ¢ quilla desprendible, hoyas
telefénicas y cuantos aparatos de salvamento se emplean moderna-
mente.

Lleva aparatos reguladores de inmersion, para asegurar la hori-
zontalidad, y se sumerge con la maniobra de tres pares de timones
horizontales sitnados 4 proa, en el centro y 4 popa.

Con la manichra de estos timones horizontales, conserva su ruta
en el plano horizontal halldindose sumergido. Tiene dos periscopios,
cuyos tubos suben y bajan, accionados por un motor eléetrico; las
comunicaciones, tanto con el buque protector como con las demds
unidades de la flotilla, se aseguran por medio de las sefiales actsti-
cas submarinas y de la telefonia sin hilos.

En cuanto & las eunalidades nduticas de este 1iltimo submarino de
Laubeuf, sélo diremos que responden por completo & lo que podria
esperarse, después de haber creado tantos barcos de este tipo que
hin demostrado de modo experimental y prdcticamente poseerlas
en alto grado, (Datos tomandos del Engincerin de 18 de Agosto
de 1911.)
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SUMERGIBLES ALEMANES

Astilleros de la Casa Fr, Krupp, en Kiel.

Bases en gue estas construcciones se inspiran,— SumergibleU 1.
Corte longitual, — Detalles de construccicn de estos barcos.
Sumergible Kobben: su descripcidn, planos y cortes.
Sumergibles construidos por los talleres Germania.

Swmergible U 1.

Bases en que estas construcciones se inspirvan., — La sociedad
constructora Germania, que la casa Fr. Krupp tiene establecida en
Kiel-Gaarden, construye en la actualidad sumergibles, tanto para
el imperio alemdn como para las distintas naciones que se los en-
cargan, y los principios fundamentales que sirven de base 4 estas
construceiones son los siguientes:

1.° Un sumergible en servieio debe inspirar completa confianza
4 su dotacion, objeto que sélo se consigue, viendo los satisfactorios
resultados de sus repetidas pruebas.

Los sumergibles del tipo Germania estdn actualmente en servicio
en Alemania, Rusia, Austrin Hungria y Noruega, ejerciendo sus
fanciones, tanto al navegar en la superficie como en sumersion, sin
fraceso ni entorpecimiento alguno.
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El sumergible Kdmbala, ejecuté el 1908 un viaje en el Mar Ne-
gro que dur6 dos dias, y con tan mal tiempo, que los torpederos que
le seguian tuvieron que refugiarse en lus puertos proximos.

En Alemania los sumergibles se construyen tomando por modelo
el U1, tanto si son construidos por log Chantiers Imperiaux, de
Dantzig, como si son encargados 4 los talleres de Germania.

2.° El casco que se elija para un sumergible, debe ser tal, que
con su forma garantice las mayores seguridades desde el punto de
vista mecdnico.

Los cuerpos de seccion cireular, resisten mejor las altas presio-
nes que las secciones de otras formas cualesquiera. A este principio
obedece el casco interior del tipo Germania, y las pruebas que con
¢llos se verifican consisten en sumergirlos 4 una profundidad de 50
metros, sin que aparezea luego deformaeion alguna.

En caso de abordaje, el sumergible Germania ofrece una gran
seguridad, por estar el casco interior rodeado de otro exterior que
serd el que, en caso de colision, sufra el choque, amortigiie sus efec-
tos & impida se produzean averias en el casco interior que constitu-
ye el cuerpo flotante, propiamente dicho.

El espacio entre los dos cascos estd subdividido en numerosos
compartimentos estancos, de suerte que el hecho de embarcar agna
en uno de ellos no compromete la suerte del barco, puesto que alte-
ra muy poco su flotabilidad.

3.9 Se excluyen las esencias para alimentar los motores de pro-
pulsién en la superficie adcptando los aceites pesados; tal medida
ba sido tomada en vista de los repetidos accidentes que las esen-
cias han ocasionado en estos einco 1ltimos afios en los sumergibles
de las marinas inglesa, americana ¢ italiana.

Los del tipo Germania no emplean otros agentes que el petréleo
de una densidad de 0,85 & 0,90.

Los depdsitos de combustible estdn colocados fuera del caseo in-
terior, es decir, entre los dos cascos y la comunicaciéon entre ellos,
y los motores se hace por tubos, cuya construccion y resistencia se
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somete d rigurosas comprobaciones, con lo eual toda filtracidn en el
interior del bareo es considerada como imposible.

4.9 No se ‘emplean nunca acumuladores, cuyos liquidos no pue-
dan sulrir sin peligro inelinaciones de 25 4 30 grados.

Desde el primer tipo Germania, se hace uso de los acumuladores
Watt, perfectamente dispuestos para poder sufrir los balances que
se puedan produeir en el barco.

Los sumergibles {73 y U 4, construidos para la Marina austro-
hiingara, han hecho el pasado invierno de 1909 el viaje de Kiel &
Pola, que es una travesia de 3.500 millas marinas, llevando estos
acumuladores, que han resistido perfectamente la mar gruesa que
algunas veces tuvieron.

5.2 El armamento de torpedos debe de estar emplazado de un
modo priactico.

Estos sumergibles poseen tubos Janzatorpedos, que son accesibles
desde el interior, lo cual facilita mucho su vigilancia y maniobra.
El torpedo se introduce en el barco por medio de una gria y la es-
eotilla esti colocada detrds de la torre y bastante elevada sobre la
linea de flotacion, lo que es de gran importancia, sobre todo du-
rante los ejercicios de tiro en alta mar.

6.° Asegurar un extenso radio de aceion.

Esta ventaja es de mayor importancia, euanto mds extensas son
las costas del pais donde las escuadrillas de sumergibles operen;
para conseguirla sc atiende 4 dos factores que la precisan, que son:
el empleo de un maotor gue como el Diesel produce poco gasto de
combustible, y el estudio de una especial disposicion de depositos
que permita llevar grandes cantidades de combustible.

Conocidos ya los fundamentos que sirven de base 4 esta casa para
las construcciones de sumergibles, pasemos & deseribir todo lo de-
talladamente que podamos algunos barcos de esté género construi-
dos ya.

Sumergible alemdn Ul. — El primer sumergible aleman /7, fué
botado al agua el dia 3 de Agosto de 1906, y después de hacer sus

Submarinos. 18
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pruebas oficiales en el cabo Skagen, empezo 4 prestar servicio en el
mes de Diciembre del mismo afio. Tiene 42m 30 de eslora por 5,60
de manga y 2,80. de puntal; desplaza 240 toneladas y alcanza las
velocidades de 12 millas en la superficie por 9 sumergido. Su radio
de accidn probado en repetidas experiencias y 4 una misma veloeci-
dad es 1.000 millas.

Para su propulsion emplea dos motores de petrdleo de 600 H P
y ofros dos electromotores, excitados en derivaecién eon inductores
rotativos y doble colector, para la navegacion inmersa; estos moto-
res aceionan dos hélices de palas reversibles y la fuerza de los mo-
tores ¢s de 300 caballos, siendo empleada la fuerza sobrante 4 velo-
cidad reducida en cargar los acumuladores.

Como la cantidad de petréleo que pueden contener sus depdgitos
es grande, y ademds se hallan colocados éstos exteriormente al su-
mergible, para que no se alteren sus condiciones de flotabilidad al
irse aquél consumiendo, es reemplazado automificamente su peso
por el del agua de mar,

En sus pruebas demostro buenas condiciones marineras en la su-
perficie durante todo su radio de accién, y en sumersién navego
tres horas seguidas 4 la velocidad de 8,5 millas, siendo su radio de
aceion sumergido de 25 millas 4 esta marcha.

Todas las operaciones necesarias para sumergirse, navegando
en la superficie, las hizo en seis minutos, llend sus depositos, y
maniobrando con sus cuatro timones horizontales, descendid 4 la
protundidad de 30 metros, navegd en inmersion, y en ascender
4 la superficie tardé treinta segundos. Puede el barco estar veinti-
cuatro horas navegando sumergido, llevando 10 hombres de dota-
eion.

La ventilacién es asegurada purificando el aire después de haber-
lo refrescado y secado convenientemente.

La torre de mando que tiene en medio y en la parte superior de
su casco, es capaz para estar en clla comodamente dos personas y
contiene los teléfonos para la transmision de 6rdenes, la maniobra
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de los timones, los aparatos de orientacién y vision, reguladores de
inmersion, manémetros y euantos aparatos necesita usar.

Los aparatos de vision son dos periscopios con un campo visual
de 50°, tanto en sentido horizontal como en el vertical; un motor
eléetrico los eleva y les hace entrar en la torre; su dimension lon-
gitudinal son 7 metros, circunstancia que le permite ponerse & cu-
bierto de los proyectiles enemigos, observando desde esa profun-
didad.

Como armamento lleva el sumergible tres torpedos del calibre y
carga mis fuerte de los hoy dia en uso.

En las figuras 55 y 56, ldm. 4.%, pueden verse los cortes horizon-
tal y vertical de un sumergible tipo Germania, en el cnal la distri
bucion de sus distintos compartimentos es como sigue:

14. Heélices de palas reversibles.

Aparato para la maniobra de
hélices reversibles.

1. Caseco interior.
2, Casco exterior, 15.
4. Plataforma superior.

4. Lastre desprendible, de segu- 16. Electromotores.

ridad. 17. Motores Diesel de petrdleo.
5, Torre de mando. 18, Acumuladores para la sumer-
6. Puesto del timonel en la torre. sidn.
7. Puesto del timonel sobre el 19. Cimara de oficiales.
puente. 20. Camara de la dotacion.
8. Puesto central del timonel (su- 21. Timdn vertical inferior.
mergido). 22, Timodn vertical superior.
9. Aparatos de vision. 23. Timones 4 popa para la sumer-
10. Asta bandera para sefiales. sidn,
11. Depdsitos interiores de lastre. 24. Timones 4 proa para la sumer-
12. Depdsitos exteriores de lastre. sidn.
13. Depdsitos de petrdleo. 25. Tubos lanza torpedos.

L casa Krupp ha construido, ademas del sumergible U1 desti-
nuado 4 la Marina alemana, cuatro submarinos para la Marina rusa
llamados Fosel, Karas, Kambala y Karp. Un sumergible encarga-
do para la Marina noruega, y actualmente acaban de terminarse
dos sumergibles para la Marina austro-hungara, cuyas caracteris-

ticas sou:
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Lleva motores de petréleo y motores eléctricos.

Detalles de construccidn de los sumergibles alemanes.

Casco interior. — Hemos dicho que su casco interior tenia seceidn
circular; para su econstruceion se unen los nueve troncos o tubos de
que consta, siendo los tres del centro de seceion cireular, y, porlo
tanto, de forma cilindrica y tronco cinica los restantes. Dos de las
uniones de los eilindros estdn roblonadas con pernos, con objeto de
poder retirar las méquinas 6 tubos lanzatorpedos cuando haya que
hacer reparaciones que asi lo exijan. El cdlculo de la resistencia
estd hecho para una presion correspondiente 4 50 metros de profun-
didad y la impenetrabilidad del agua por toda clase de uniones se
haece sometiendo el caseo 4 una presion interna de seis atmdsferas.
Los motores de petréleo, acumuladores eléctricos, asi como todas
las maquinas auxiliares, bombas, compresores, ete., ete., se hallan
en los compartimentos 17 y 18, fig. 55, Jam. 4.%; delante, en la sec-
cion cilindrica que corresponde 4 la mitad del barco, se halla el
depdsito para el lastre de agua regulador que asegura con su corres-
pondiente avmento 6 disminuciéon la ruta del sumergible por el
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plano de sumersién deseado. Los restantes compartimentos de que
¢l caseo interior se compone, pueden verse con claridad en el plano
y relacion numerada.

Casco exterior.

Como puede verse en el corte horizontal de la
fig. 56, ldm. 4.%, el espacio entre los dos cascos es aprovechado para
constitituir todos los depositos de lastre de agua y de combustible;
la disposicién que tiene & popa y proa, preserva indudablemente de
los peligros del abordaje, pues al producirse un choque con la proa
del sumergible, por ejemplo, y que origine rotura del easco exterior
con la consiguiente via de agua, como todos estos compartimentos
estaban ya llenos de liquido, no pnede dicho aceidente comprome-
ter seriamente el barco ni casi alterar su flotabilidad. La torre cen-
tral de mando, cuyas paredes metdlicas resisten los proyectiles de
la pequena artilleria, tiene una envuelta 6 revestimento de forma
adecuada d oponer la menor resistencia & la navegacién sumergido,
terminando por su parte superior en una plataforma que sirve eomo
puesto 6 puente en la navegacion por la superficie.

Disposiciones de salvamento. — El lastre de seguridad que todos
los submarinos llevan, estd instalado en estos del tipo Germania
en la quilla y se desprende con gran facilidad desde el interior eon
un simple mevimiento de palanca; se desprende asf el sumergible
de 5 toneladas de peso. Ademais es posible vaciar rapidamente por
el aire comprimido todos los depdsitos y lastre de agua interiores y
exteriores.

Llevan también boyas accionadas desde el interior, y las que
desprendiéndose de la plataforma donde se alojan, suben & la su-
perficie, siendo portadoras de teléfono en comunicacion eon el inte-
rior y de luz eléetrica que se ve sobre el mur y avisa 4 los barecos
que siempre deben llevar y 4 no larga distancia estos sumergibles.
Para poder elevar al sumergible lleva cuatro fuertes asas adheridas
al casco interior, provistas de trozos de eables terminados por ani-

llas en las que pueden enganchar las cadenas ¢ cables de los apa-
ratos elevadores.
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El sumerqgible noruego « Kobbens y los sumergibles
del tipo «Germania».

‘La experiencia en estos iltimos afios de navegacion submarina,
parece haber sefialado la ventaja que poseen los sumergibles sobre
los submarines propiamente dichos. Le Genie Civil sefiald ya esta
ventaja con ocasion del Congreso de Arquitectura naval celebrado
en Burdeos el afio 1907. En esta época las unidades en construeeion
eran ya en su gran mayoria sumergibles, y desde entonces puede
decirse no se han botado al agna mds que submarinos de este tipo.

Los sumergibles reiinen mejores condiciones en la superficie que
los submarinos, son mejores su estabilidad, habitabilidad, mayores
sus velocidades, y son, generalmente, provistos de un doble easco
que les proporeiona una gran seguridad contra los abordajes.

Los astilleros navales Germania, Fred, Krupp, A. G. de Kiel,
tienen establecido un tipo de sumergible designado con el nomhbre
de Germania, que ha sido adoptado por la marina de guerra ale-
mana. Estos talleres surten también de sumergibles 4 diversas na-
ciones que han adoptado este mismo tipo.

El ultimo de estos sumergibles, el Kobben, construido para Ia
Marina noruega, que ha hecho de modo satisfactorio todos sus
ensayos y pruebas, es el que vamos 4 describir (figuras 57 4 62,
lam. 5 *).

Su forma exterior es andloga 4 la de un torpedero ordinario; sus
dimensiones principales son las siguientes: eslora, 39™,30, man-
ga, 3,70y 2m 87 de puntal; desplaza en la superficie 205 tonela-
das y sumergido 255 toneladas. Lleva doble casco, y se han insta-
lado, en el espacio que, queda entre los dos cascos, los depésitos
para el lastre de agua, los de aceite y los de petrileo. Este espacio
ge halla dividido en numerosos compartimentos estancos, destina-
dos 4 localizar toda averia que se produjese en el casco exterior,
no comprometiendo la flotabilidad del bareo el hecho de llenarse de

agna algunos de estos compartimentos,
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El casco interior se compone de tres sccelones soldadas ¥ roblo-

Fig. 03.

nadas, su resistencin estd caleulada para sufrir una presion de

90 metros de aguaa.
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La fig. 63 es una vista de la seccion central del barco en el
curso de su construceién; en dicho corte pueden verse los motores
e petréleo y los eléctricos. :

En la parte posterior del barco se encuentran la sala de mdquinas
y una parte de los acnmuladores; hacia su mitad los depdsitos inte-
riores de lastre de agua y cl kiosco que contiene los aparatos de
direeeion para navegar en la superficie y en inmersion, periscopios
y manometros; delante y cerca de la proa estdn los restantes acn-
muladores, la cimara de torpedos y los dos tubos para el lanza-
miento con un tercero 4 popa sobre el puente.

Dos pares de timones horizontales colocados & popa y & proa sir-
ven para dirigir el movimiento de sumersién, teniendo ademds el
timén vertical para los cambios de direccién horizontales. Dos mo-
tores de petrdleo de 400 eaballos reunidos, mueven dos hélices de
palas reversibles, con lo que se efectiia la propulsion en la superfi-
cie, disponiendo para la navegaciin sumergido de dos electromo-
tores que rinden juntos una potencia de 250 caballos; la capacidad
de las baterias de acumuladores es de 590 kilovatios-hora.

Las figuras de la lim. 5.% cortes longitudinales y transversales
del sumergible, muestran la disposicién general y las principales
partes de que consta el tipo Germania, cuyo modelo figura actual-
mente en la Exposieion de Buenos Aires.

Estos barcos llevan dos bélices reversibles accionadas en la su-
perficie por dos motores Diesel de 200 4 220 caballos, utilizando los
aceites densos ¢ pesados, con la completa exelusion de eseuncias vo-
ldtiles, y en sumersion, por los motores eléetricos.

La velocidad en la superficie es de 12 millas, ¥ en inmersion,
de 9. El radio de aceién en la superficie es de 1.450 millas 4 la re-
ducida velocidad de 9 millas, teniendo sumergido, un radio de ae-
eién de 45 & la velocidad de 6,5 millas. La dotacion de un sumer-
gible Germanin es generalmente de 10 hombres,

Efeetndindose la propulsion de estos barcos por motores de pe-
troleo, son suficientes de tres & cineco minutos para realizar todos
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los preparativos necesarios & la sumersion, y una vez terminados,
ésta se lleva 4 cabo en quinee segundos. Durante la marcha en la
superficie, el aire necesario al funcionamiento de los motores de
petroleo, es aspirado al interior del barco, donde es reemplazado
por aire tomado de fuera por medio de dos tubos verticales de ven-
tilacion. El peso del petroleo quemado, se compensa de una manera
automdtica, por la admisién de un peso de agua equivalente que
ingresa en los depdsitos de lastre.

Durante la navegacion inmersa, el aire viciado en la cidmara de
miquinas es aspirado por ventiladores, haciéndole pasar por diver-
sos aparatos, donde se le purifica y deseca, volviendo luego regene-
rado 4 la cimara de miquinas. Puede el barco estar veinticuatro
horas sumergido sin que padezea molestias su dotacion,

El casco interior de seceidn cireular, como hemos dicho, estd for-
mado por nueve trozos 6 segmentos, agrupindose para formar tres
grandes [ragmentos, soldados y roblonados entre si, eilindrico el
cuerpo central y ednicos los dos extremos.

Haecia la popa del sumergible se encuentra una primera bateria
de weumuladores, herméticamente cerrada, y en las mejores con-
diciones para impedir se derramen los deidos bajo la influencia na-
tural de los balances del barco; 4 continnacidin se halla instalada la
sala de mdquinas, que contiene los dos motores de petréleo, que
constan eada uno de euatro cilindros y los dos motores cléctricos.
Lleva ademds tres bombas movidas por dos motores, dos bombas
auxiliares & brazo, un compresor 4 alta presion y otro & baja, des-
tinados a proporeionar el aire 4 la presion necesaria para expulsar
el agna de los depdsitos y el lanzamiento de los torpedos; dos ven-
tiladores eléetricos, un torno que puede ser maniobrado 4 brazo 6
por un motor, y una bomba, sirven para regularizar su horizon-
talidad.

A continuacién de la camara de médquinas se encuentran los de-
positos de lastre interiores destinados 4 eompensar las eondicioncs
de peso especifico del agua regulando la flotabilidad del barco du-
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rante la inmersion. Este compartimento contiene ademéds el meca-
nismo de mando de los timones de inmersién colocados debajo del
kiosco y en eomunicacién con él por un portavoz. Con ayuda de
este mecanismo, los dos pares de timones horizontales de sumer-
sion, pueden ser maniobrados simultineamente por un solo hombre.
Los timones de sumersion son eolocados 4 popa y 4 proa. El timén
de direccién 4 popa es doble, teniendo debajo del casco el de mayor
extensién superficial. En el lado de proa se halla la cdmara de ofi-
ciales, l1a cocina, el puesto para la dotacion, y debajo, en un com-
partimento herméticamente cerrado, la segunda bateria de acumu-
ladores.

En la proa se encuentra también la cimara de torpedos con sus
dos tubos y sus accesorios. Los torpedos se introducen en el barco
por una escotilla especial. Los tubos de los periscopios son aceiona-
dos por un motor eléctrico; tienen 5 metros de altura, lo que per-
mite navegar al barco disfrutando de visién indirecta y al abrigo
de los proyectiles enemigos.

El kiosco, que es capaz para tres hombres, comunica con el casco
interior por una puerta estanca que es la sola abertura con el inte-
rior; aquél estd protegido por blindajes que le ponen al abrigo de
los proyectiles de pequeiio ealibre.

Diferentes disposiciones 6 medidas de seguridad llevan los su-
mergibles Germania; la quilla desprendible mediante un golpe con
el pufio, con lo que pierde el sumergible 5 toneladas de peso.

Los depésitos de lastre pueden ser vaciados muy rdpidamente
por medio del aire comprimido, el que se mantiene en un depdsito
4 gran presion con este objeto.

Para facilitar en caso de accidente la extraccion del barco, lleva
Gste en su casco fnertes asas provistas de cortos estrohos, 4 los cua-
les se pueden enganchar los cables 6 cadenas de maniobra.

Una linea telefénica permite comunicar al barco inmerso eon la
superficie, haciendo desde su interior desprender una boya por me-
dio de una disposicion automdtica.
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Los astilleros de Krupp han construido, hasta el presente, los su-
mergibles que fignran en el estado que 4 continuacién insertamos,
y en el cual puede verse que, ademds de la marina alemana, para
la cual lleva construidos 10 sumergibles, han encargado barcos su-
mergibles & estos astilleros Rusia, Austria, Noruega é Ttalia y otras
naciones.

La marina alemana ha adoptado el sumergible U 1, uno de los
primeros que fueron construidos en los talleres Germania y ver-
dadero prototipo de todos sus torpederos submarinos, y este tipo,
perfeccionado por Krupp, ha venido 4 constituir el modelo por
el cual se estdn construyendo actualmente los sumergibles de esta

casa.

Sumergibles construidos por los talleres Germania.

(W
NOMBRES ; NOMBRES 4 ;
DE LOS BARCOS NACIONES ‘ DE LOS BARCOS WA CLUN H S

1 G AR e R Rusia. ‘ 12 ‘ U8 isiiisaans Alemania.
2| Karp. iiioeesi Tdem. 18| Habseee, Idem.
3| Karas ........| Idem. |14 | Atropo........ Italia.
4| Kambala ..... Idem. |1 3| R I e S e Alemania.
S 2 N Alemania. |[16| Uievvvvvnnrn. Tdem.
6| UdIIL... .. ...| Austria. ) I E Attt .| Idem.
8] e Idem. T8 B oin s ..| Idem.
8| Kobbern.......| Noruega. e T St anomcr Noruega.
2 A Alemania, [E N e e st o Idem.

1O I e TS .. | Idem, A S e Idem.

= o || SO S .. Idem. |

Los euatro 1ltimos barcos alemanes U no tienen mimero, y los tres iltimos
noruegos en construeceidn no tienen ain nombre.

Terminada la construceion del Kobben, marché con sus propios
recursos desde Kiel & Hosten, Noruega. Durante el curso de su ruta,
fué sometido 4 una experiencia de alta presion en el Baltico, per-
maneciendo dos horas & una profundidad de 50 metros, sin dar
sefial alguna de deformacitn.



Entre las experiencias que ha realizado después, nna de las més
interesantes fué hacerse 4 la mar el 10 de Mayo de 1910, en un dia
de tiempo dugo y en plena tempestad al Norte de Bastd. Después
de haber navegado algiin tiempo en la superficie, paso & inmersion,
navegando & una profundidad de 14 metros, con el objeto de estu-
diar priacticamente la influencia de las olas en la direceion & distin-
tas profundidades, ensayo que, segiin se afirma, di6 excelentes re-
sultados.

Sumergible noruego « Kobbeny (tipo Germania).

1. Casco interior, . 16. Depdsitos para aceite de lubri-
2. Casco exterior. ficacidn,
3. Puente 6 plataforma superior. 17. Agna potable.
4. Peso de seguridad. 18, Hélices de palas reversibles.
5. Torre de mando. 19. Aparato de reversibilidad de
G. Puesto del timonel en la torre. las hélices.
7. Puesto del timonel sobre el 20. Electromotores.
puente, 21. Motores de petrdleo.
8. Puesto central de timones de 22. Acumuladores.
inmersion, 23. Cédmara de oficiales.
). Periscopios. 24, Cocina.
10. Asta bandera. 25. Camara de la dotacién,
11. Escotilla para entrar los tor- 26. W.C.
pedos. 27. Timdn vertical inferior,
12, Depébsitos de lastre interio- 28. Timon vertical superior,
res. 29, Timones de sumersidén &4 popa.
13. Depésitos de compensacién 30. Timones de sumersién 4 proa.
(torpedos). 31. Tubos lanzatorpedos.
14. Depdsitos de lastre exteriores. 382. Cubierta de los tubos lanzator-
15. Depésitos para el petrdleo. pedos.

( Véanse los tres cortes y las tres proyecciones de las figuras ldm. 5.2}

La fig. 64 es la vista por un costado de la galeria donde se cons-
truyo el sumergible Kobben que forma parte de los espaciosos asti-
lleros de esta casa constructora.

La fig. 65 presenta el sumergible en ocasiin de hacer sus pruebas
oficiales de veloeidad y antes de emprender su viaje 4 Noruega.
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Terminadas las pruebas de sus motores de combustion interna y

Fig. 66,

la comprobacién de su velocidad en la superficie, paso el Kobben &

Fig. 07.

realizar sus ejercicios de inmersion, representando las figuras 66,
67 y 068, la primera el momento en que practicaba las operaciones
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para sumergirse; la segunda tomada al empezar la sumersion, y la

Fig. 68,

tereera presenta el barco, sumergido ya, marchando en inmersion,
¥ su periseopio marca una estela en el agua.
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SUMERGIBLES ITALIANOS

Astilleros de Fiat-San-Giorgio, en Spezia. — Sumergible Foca:
su descripcion, corte y vista. — Vista del sumergible Hvalen,
Sumergibles Argos, Medusa, Velalla, Jalea, Jantiva,
Salpa, Fisalia y Zoea.

Tabla de caracteristicas de los sumergibles Fiat-San-Giorgio.

Sumergible Foea,

La easa Fiat-San-Giorgio entregé definitivamente el mes de Fe-
brero de 1909 4 la Marina italiana, el sumergible Foca, primero que
construy o6 en sus talleres de Muggiano (Spezia).

Este sumergible, construido por los planos del ingeniero César
Laurenti, autor también de los proyectos que sirvieron para la cons-
truccién de los demas sumergibles del tipo Glauco, conserva la ca-
raeteristica fuandamental del tipo Laurenti, constituida por la forma
del casco en su seceién no circular, como indica la fig. 69, pero di-
fiere de los anteriores, tanto en su estructura, subdivisién interiory

Submarinos, 15
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diversos detalles, como en los nimeros que representan sus prinei-
pales caracteristicas que 4 continuacion exponemos.

Fig. 68, — Composicién del easco Laurenti con otro de seccion cireular.

La fig. 70, 14m. 6.%, muestra el corte longitudinal del barco y en

¢l pueden apreciarse la situacién dada 4 sus principales elementos.

Sus caracteristicas son:

ERlora o s e s 42m 48
MAEDED. ..o ateimimemrinaies 4 ,20
Caladototalhastalaquilla. 2 95
Desplazamiento en la su-

perficie, toneladas...... 185
Desplazamiento en inmer-
sién, toneladas......... 235

Armamento, 2 tubos lanza torpe-
dos.

Torpedos, Whitehead de 450 m/m ><
Hm 200,

Ntimero de torpedos....... 4
Velocidad en la superficie. 15 m.
id. en inmersion... Tm,

Su radio de aceion 4 la veloeidad de 10 millas, es 1.200 miilas, y

en la submarina navegando 4 4, es 75.
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Se sumerge estando en marcha en cinco minutos, pero si estd pa-
rado, en treinta segundos pasa el estado de immersion.

Estd calculado su casco para resistir una presion de 12 kilogra-
mos por milimetro cuadrado, pudiendo descender sin peligro 4 40
metros de profundidad.

Su flotabilidad de 62 por 100 del desplazamiento en la superficie,
le permite navegar en las condiciones de un torpedero ordinario.

El casco estd dividido en 8 compartimentos estancos; los enume-
raremos en sentido de proa 4 popa, especificando lo que cada uno
contiene (figuras 70, ldm. 6.%):

1.2 Compartimento donde se hallan los tubos lanza torpedos y
alojamiento para la dotacién, proximo 4 la escotilla de proa para
facilitar la introduceién de los torpedos en el sumergible.

2.° Cimara de acumuladores y alojamiento del Capitdin en comu-
nicacion con la torre de mando y visidn,

3.% Cuarto de mando del sumergible,

4.% Compartimento de los dos motores F. I. A, T. de combustién
interna de 900 ecaballos, que mueven las dos hélices.

5.° Emplazamiento dedicado 4 los electromotores que imprimen
movimiento & estas mismas hélices en inmersion.

6.° Compartimento del motor central, también de eombustion in-
terna, que mueve la hélice reversible,

7.2 y 8. Acumuladores eléctricos que mandan fliido al electro-
motor para navegar en inmersion.

El lastre de agua circula alrededor y por debajo de los comparti-
mentos 3 ¥ 4, con lo eunal se favorece la estabilidad longitudinal por
ser éste el centro del sumergible.

La torrecilla eentral es de acero al niquel magnético y de un es-
pesor suficiente para resistir el fuego de los pequefios proyectiles;
contiene la rueda del tim6n para navegar en la superticie.

Lleva tres motores de explosion F. I. A. T., de Turin, de 900 ca-
ballos, dos mueven las dos hélices laterales y el tercero una rever-
sible para el camhio de marcha.
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La propulsién sumergido alcanza una fuerza de 196 caballos y el
personal de que consta es de 2 oficiales, 4 suboficiales y 12 mari-
Neros.

Maguinaria auviliar.

Dos bombas centrifugas capaces de expulsar 130m° de agua 4 la
hora, halldndose el barco & la presién correspondiente 4 40 metros
de profundidad.

Dos bombas & mano para vaciar dobles fondos.

Dos compresores Whitehead de aire de 9,8 decimetros etibicos por
minuto, 4 la presién de 150 kilogramos por centimetro cuadrado.

Cuatro ventiladores.

Cuatro extractores de aire viciado.

Daoce toneladas de lastre desprendible.

Reguladores antomaticos que sb6lo funcionan con una excesiva
presion y al actuar mueven potentes bombas que expelen el agua
ascendiendo el sumergible 4 la superficie.

La capacidad de los compartimentos estancos, estd calculada de
tal modo, que aun cuando tenga dos llenos de agua puede ascender
el sumergible 4 la superficie con altura metacéntrica positiva.

Iiste sumergible conserva en inmersién un empuje vertical ascen-
dente de 600 kilogramos, reserva de flotabilidad, que es vencida
por el movimiento de dos hélices de eje vertical equidistantes del
centro de carena.

La maniobra de inmersién se realiza valiéndose de la inclinaeion
de 3 4 4 grados dada & dos pares de timones colocados 4 los dos
costados del barco.

El dia 2 de Abril de 1909 se verificaron con este sumergible las
pruebas oficiales necesarias para su admision.

Después de comprobada la fuerza de sus motores, la velocidad de
su marcha en la superficie y en inmersién, se le sometié & una
prueba que define su estabilidad longituninal.

Consistié en comprobar si desde una profundidad de 30 metros, al
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ascender 4 la superficie libre del peso del lastre de seguridad y de
toda el agua de sus depdsitos, conservaba el barco altura metacén-
trica positiva. Solamente tardé en ascender 4 la superficie vein-
tiséis segundos, conservando su posicién normal durante su tra-
yectoria.

Sumergido 4 40 metros de profundidad, se vi6 en el reconocimien-
to practicado al ascender 4 la superficie, que su easco habia resisti-
do bien las presiones sin acusar la més ligera deformidad.

La torre de mando no estd situada en el punto medio de su dimen-
sion longitudinal, sino mds cerca de la proa; su forma es troneo ed-
nica y desde ella puede ser dirigido el barco y transmitir toda clase
de 6rdenes para el mando.

Los tres motores ¥. I. A, T. contienen, cada uno, dos grupos de
seis cilindros dispuestos en timdem, Pueden marchar & 800 revolu-
ciones, pero lo normal es que funcionen 4 725, desarrollando con esta
fase los 300 caballos citados ya, que rinden para el sumergible una
velocidad media de 15 millas horarias. [

Cnando funciona solamente el motor eentral, que mueve la sola
hélice correspondiente, anda el barco solamente 10 millas, y tanto
este motor como los otros dos tienen sus principales elementos dis-
puestos de modo tal, que pueden ser inspeccionados. La lubrifica-
cioén general se efectiia con bombas, y por medio de cristales de au-
mento puede verse con claridad si esta importante funcién se cum-
ple debidamente.

Las bombas movidas por la electricidad tienen una potencia co-
rrespondiente 4 190 toneladas de agua aspirada 6 impelida en muy
reducido espacio de tiempo; la capacidad de los depdsitos de com-
bustible es de 8.000 kilegramos, y todas las bombas, mdquinas, me-
eanismos y recursos auxiliares fueron puestos 4 prueba antes de la
admisién del barco, dando su funcionamiento los més satisfactorios
resultados.

Distingnen & estos barcos sus excelentes condiciones marineras,
puestas 4 prueba en distintas ocasiones y con fuerte mar.
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La fig. 71 es una fotogralia de este sumergible, tomada al termi-

nar sus pruebas oficiales.

Fig. .

[ Hvalen .. (Sneeo). (T.
| Argos ... Italiano,
Medusa . id.

DATOS RELATIVOS A\ Feialiay id. /

Tipo Fial-San Glorgio, &
o

[ Jalia.. .. id
LOS SUMBRGIBLES. .| 7 ..o id. h
Salpa,... id. \
Fisalia .. id. |
08¢ s id. |

A estos astilleros encargdé el Gobierno Sueeo 1a construeeion de un
sumergible de las mismas caracteristicas que el Foca.

Terminada su construceion, se hizo la entrega del barco, euyo
nombre es Hvalen y cuya fotografia muestra la fig. 72.

Otro sumergible del mismo tipo y de idénticas dimensiones se ha
construido para el Gobierno Danés.

El precio de cada uno de estos dos barcos es, segun las revistas
profesionales, un millén y doscientas mil liras.
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Sumergibles en construccion,

Esta casa constructora, euya importancia le hace merecer la
atencion del Gobierno de Italia, ha sido encargada de la construe-
eién de ocho sumergibles para la marina de guerra, y de la rapidez
con que procede en la ejecucion de las obras, podri juzgarse por el
hecho de haberse estipulado la entrega de dichas construceiones en

treinta meses,

Pertenecen estos barcos al tipo Fiat-San-Giorgio, ereado por estu

eusa, y por ser lo méds perfeccionado que sale de estos astilleros;

transmitiremos integra la deseripeion que nos ha sido remitida.

Descripcién de un sumergible, tipo Fiat-San-Giorgio.

Dimensiones principales.



Calado maximo....... e A b e SIS Nl U s et 2m .95
Desplazamiento & flote.. ..o viviiiiiiinn v 2451 )0
Idem RO EYRTAD, sl sl e oo ie) s <rsim e bl 300 .00
Altura desde la linea de flotacién.........ocovvnnnn. 1m 15
Idem de las escotillas (Aflote)s.e.cev.vn covevunnn 1,60
Idem metacéntrica (4 flote) ..... A S S R 0,60
Idem metacéntrica (en inmersion)...-.....oeoveeen 0 ,30
Niimero de compartimentos estancos....eeuseseaess 9 ,00
Reserva de flotabilidad 60 por 100 del deslnlazamwnto.
Inmersion.
Capacidad de los depdsitos de agna............ 53 toneladas,
Mccina-profoadidaf, . oo doliaions s dmiimny 40 metros.
Tiempo para sumergirse (navegando},.......... 10 minutos,
Idem id. id. (parado) i iu.. v dian vl 5 ddem.
Reserva de aire comprimido 4 150 atmdésferas de
PR b o bt (LR ey L 3.300 litros.
Armamento.

Dos tubos lanza torpedos Whitehead de Om 45 >< 520.
Cunatro torpedos de reserva & hordo y de las mismas dimensiones.

Velocidad y radio de accidn.

Velocidad méxima en la superficie.. ... 13 millas horarias.
Radio de accidén 4 esta velocidad...... 613 id.
Idem de id. 4 la velocidad de 8 metros. 1.300 id.
Velocidad maxima en inmersion....... 8 id.
Radio de accidén 4 esta velocidad. ... .. 24 id.

Idem de id. 4 la velocidad de 4 metros, 75 id.

Casco. — Los materiales para la construceién del easco, son de
acero 4 alta tensién, calculados con una resistencia de 51 kilogra-
mos por milimetro cuadrado (equivalente 4 36,8 toneladas por pul-

gada cuadrada,)
Sometido el casco 4 las presiones que se encuentran a los 40 me-

tros de profundidad, corresponde 12 kilogramos al milimetro cua-

drado de superficie.
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Lastres de agua. — La cantidad de aguna, que aloja este sumergi-
ble en sus depdsitos estancos, para todas las maniobras de inmersion,
es aproximadamente 55 toneladas, y su reparticién en el barco se
hace del modo siguiente:

Hay tres grandes depdsitos: uno central, de 14 toneladas, y dos
m4s, uno 4 popa y otro & proa, de 16 toneladas cada uno.

Estos tres depdsitos se llenan segilin los diferentes pesos del su-
mergible.

Deposito de compensacidn. — Kl deposito central comunica con

otro destinado & contener 3 toneladas de agua euyo peso compensa el
efecto del traslado de pesos internos.
. Depdsito de reqularizacién. — A este deposito, que no tiene mads
de 0m*,80, va afecto al regulador de inmersion y es el que automé-
ticamente hace quede el sumergible en la profundidad que se
deseca.

Depdsito de inmersion. — Es una capacidad de 3 toneladas de
agua, situada en la parte central del barco; ecuando estd vacio este
deposito, y tiene ya su lastre de agua el sumergible, le quedan 300
kilogramos de flotabilidad, pasando 4 la inmersién, al combinar la
entrada de agua parcialmente en este depdsito, con la maniobra de
los timones de inmersion.

Depdsitos para la estabilidad longitudinal. — Tienen estos 1,50
toneladas entre los dos; estdn situados uno & popa y el otro 4 proa,
pasando el agua automdticamente de uno & otro, del modo que hemos
visto ya al tratar de los medios para consegunir la estabilidad longi-
tudinal de un submarino.

Los depdésitos pueden vaciarse por medio del aire comprimido,
por dos bombas centrifugas y por dos bombas manejadas 4 mano.

El aire eomprimido se encuentra almacenado en depésitos tubu-
lares de acero, calculados para resistir una presién de 300 kilogra-
mos por centimetro cuadrado, 4 pesar de que su presién normal no
excede de 150 kilogramos.

" En el punto de unién de los tubos, con los deptsitos de agua,
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estdin colocadas las valvulas especiales de seguridad para prevenir
enalquier exceso de presion en los depdsitos al ser vaciados con el
aire comprimido.

Lleva dos compresores de aire, movidos por los motores prinei-
pales, y que proporcionan 8 litros de aire por minuto, & la presion
de 150 kilogramos, y dos vilvulas de seguridad, colocadas en el
casco para desahogar cualquier presién excesiva por escapes que
pudieran producirse en los tubos de aire comprimido.

Bombas de agotamiento. — Existen dos bombas, manejadas 4
mano, con las que se puede expulsar el lastre de agua hallindose &
la profundidad de 40 metros.

Dos bombas eentrifugas eléetricas, con capacidad para expulsar
100 m® de agua por hora 4 una profundidad de 40 metros. Una de
ellas estd dedicada & los depdsitos de inmersion y compensacion, y
la oftra funciona automiticamente sobre los depésitos de esta-
bilidad.

A todos los depositos puede entrar un hombre para recorrerlos y
reconocerlos convenientemente.

Compartimentos estancos. — El interior del casco estd dividido
en siete compartimentos:

1.7 Contiene los tubos lanzatorpedos y el depdsito para el lastre
de agua.

2.° Contiene dos torpedos de reserva y acumuladores eléetricos.

3. Acumuladores eléctricos, alojamiento para los oficiales, pe-
riseépicos y demds aparatos necesarios para la navegacion sub-
marina.

4.° Compartimento para los motores de combustién interna
aecionados por aceites pesados y sus accesorios,

5.° Contiene los electromotores, aparatos auxiliares, compreso-
res, bombas, ete.

6. Acumuladores eléctricos.

7.° Depdsito para lastre de agua.

Escotillas. — Se penetra en el sumergible por tres escotillas. La
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primera, & proa, sirve para embarcar los torpedos, es grande y pue-
den entrar éstos con sus respectivas cabezas. Otra es la situada en
la torre de mando, y la tercera més cerca de la popa, es del mismo
didmetro que la primera y permite el paso de las piezas correspon-
dientes 4 los motores principales.

La torre de mando es bastante grande para contener dos perso-
nas; es de acero y en ella estd instalada la estacion de timones.

Propulsidn en la superficie.—Hay dos motores de combustion in-
terna, accionados por aceites densos; son del tipo Diesel, eonstrui-
dos por la casa Fiat de Torino, de 300 HP, cada uno 4 500 revolu-
ciones por minuto; tipo marino, de dos tiempos, reversible con seis
cilindros eada motor, nunidos directamente con las bombas de aspi-
racion de aire.

Cada uno de los dos motores va provisto de los siguientes ele-
mentos:

1.° Bomba para la alimentacion de los eilindros,

2. De un compresor (tipo & dos tiempos), para el pulverizador
del combustible liquido, para ponerlo en marcha y para el eambio
de marcha,

3.2 Procedimiento para iniciar la marcha por el aire compri-
mido.

4. Bomba de agua para refrigerar los cilindros, agotamiento y
bombas de aire.

5.2 Bomba para la lubrificacion de todas las piezas en movi-
miento,

6. Refrigeracion para el aceite,

Los motores van perfectamente encerrados para que no produz-
can emanaciones que vicien ei aire.

Didmetro de los cilindros,.,... 240 milimetros.
Curso del émbolo.............. 260 id.
Consumo de combustible,. ... 230 gramos, por HP y hora & toda

marcha.
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Consumo de combustible...... 800 gramos, por HP y hora 4 Y/,
de velocidad.

Consumo de aceite lubrificante. 20 gramos, id. id. 4 toda
velocidad.

Depédsitos de combustible.— Van sitnados en un doble fondo cen-
tral y comprenden una capacidad de 6,5 toneladas.

El combustible consumido vendrd autométicamente & ser com-
pensado con agua, para no alterar el peso,

El sumergible lleva dos hélices con palas mdéviles, accionadas
cada una por un motor de los ya explicados.

Propulsién submarina y ventilacién. —Para la marcha en inmer-
sion existen dos electromotores de 150 caballos cada uno, construi-
dos por la casa Siemens-Schuckert, de Norimberga, 6 de la sociedad
Savigliano, de Turin, actuando cada motor sobre una hélice, y la
fuerza eléetrica es producida por una bateria de acumuladores, en-
cerrada en cajas completamente estancas.

La tensién de la corriente se mantendrd entre 116 y 100 voltios, y
la variacion de velocidad se obtendrd variando el campo de indue-
cion y el paso de las hélices.

La bateria de acumuladores es ventilada gracias & un sistema es-
pecial, por el que todos los gases que se producen al cargar los acu-
muladores, son expulsados al exterior, sin que puedan invadir los
compartimentos adyacentes.

Para la ventilacion del sumergible funcionan con enalquier ticm-
po unos ventiladores eléctricos, y para la navegacion submarina,
se hace circular aire puro por todos los compartimentos.

(fobierno y navegacion. — Para el gobierno del sumergible en el
plano vertical, hay dos pares de timones horizontales, perfecciona-
dos, para no impedir la navegacion en la superficie, y pueden ma-
niobrarse todos juntos 6 cada uno separadamente.

La profundidad en la navegacién submarina es registrada por dos
mandémetros, uno para medir profundidades hasta 22 metros, con
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“escala en decimetros, y el otro, mas pequefio, para indicar las pro-

fundidades hasta 45 metros.

Para el gobierno del sumergible, en el plano horizontal, hay uno
6 dos timones verticales que se maniobran desde cualquiera de las
tres estaciones, & saber: desde el interior del sumergible, desde la
torre de mando y desde el puente. Iln las tres estaciones de gobier-
no estd la brijula relativa.

Vision indirecta.—Para la visién indirecta en la navegacién sub-
marina, hay dos cleptoscopios de la casa Officine Galileo-Fireuze.
Uno de ellos lleva un tubo de 5 metros de altura, dispone de un
campo visual de 50° representando los objetos en sus verdaderas
dimensiones sin alteracién alguna; el otro tiene una altura de 5,30
y representa los objetos agrandados tres veees y dispone de un
eampo visual de 20°.

Ambos instrumentos se mueven y dan vueltas & mano, se pueden
limpiar interiormente para que sean siempre visibles las graduacio-
nes que indican las respectivas distancias, pudiéndose también re-
tirar dentro del sumergible. ]

Dotaciones de cubierta. — Sobre la torrecilla de mando hay un
puente con una estacién de gobierno, y sobre cubierta se encuentra
lo necesario para un remolque y para fondear. A este fin dispone de
un anela de 250 kilogramos con 75 metros de cadena galvanizada,
que se puede mover 4 mano 6 manejarla por la electricidad.

Todas las provisiones y aceesorios, como remos, botes plegadizos,
pueden colocarse en la superestructura y en el interior.

Instalaciones internas y aparatos de seguridad.— En el sumergi-
ble van instalados hamacas colgadas y colchones pneuméticos, ea-
jones para la ropa de la dotacidn, una letrina, una cocina de petro-
leo con todo su utensilio y un estanque con 500 litros de agua
potable.

El Capitin y el Segundo de & bordo tienen cada uno un sofi-
cama, una comoda y una mesa escritorio plegadiza,

La dotacién compuesta de cuatro Suboficiales y seis marineros,
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dispondran de relativas comodidades para poder estar una semana
a bordo, de viaje sin necesitar buque escolta.

El sumergible tiene quilla de plomo desprendible de 12 toneladas
de peso. Este lastre es rdpidamente lanzado en caso de necesidad
por una sencillisima maniobra.

En sitios convenientes hay dos grandes anillos para poder engan-
char el barco y elevarlo.

Respecto de medios individuales de salvamento, dice que se adop-
tardn los que se crean més convenientes al aprobarse y firmarse el
presente contrato.

Tubos lanzatorpedos. — Los tubos lanzatorpedos serdn sometidos
& la presion hidrdulica de 8 kilogramos por centimetro cuadrado.

Dichos tubos no serdn menores de 5,910 metros de longitud y de-
berdn servir para torpedos de 5,20 metros por 0,45 metros de did-
metro.

La capacidad de los depdsitos de aire comprimido, debe ser su-
ficiente para dar al torpedo una veloecidad inicial no menor de 30
millas horas.

Es de extraordinario interés el estado, que 4 continnacién expo-
nemos, y nos ha sido remitido de la casa constructora. Por ¢l se ven
las earacteristicas de las distintas clases de sumergibles que cons-
truyen, revelando el estado brillante 4 que ha llegado esta construc-
cion naval, el hecho de figurar en éllas mayores velocidades logra-
das en proyectos no realizados todavia por otras naciones.
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CAPITULO VII

HABITABILIDAD. — ACCIDENTES Y SALVAMENTO

Habitabilidad. — Accidentes en los submarinos. —Sus caunsas, — Explo-
siones. — Otras causas de accidentes. — Medidas de salvamento. —Se-
fiales exteriores. — Compartimentos estancos. — Aparatos individua-
les y colectivos. — Medios de salvamento del casco.— Barcos para
salvamento de submarinos. — Garantias para los submarinos en sus

précticas.

Habitabilidad.

Dado el reducido espacio superfieial y ciibico en que la dotacién
de un submarido tiene que vivir encerrada herméticamente en in-
mersion, se comprenden las serias dificultades que estos barcos
ofrecen para ser habitados. Tiene que ser artificial el aire, puesto
que es imposible sistema alguno de aeracién natural, y tanto los
15 hombres, término medio de la dotacion de un submarino, como
los vapores que desprenden acumuladores, aceites, mdquinas, coci-
na, etc., vician en corto espacio de tiempo el aire disponible.

Este es expulsado al exterior y substituido por aire puro que se
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lleva acumulado 4 gran presién en envases resistentes, y por eso
decimos que se forma artificialmente la atmdsfera que ticnen que
respirar.

Artificial es también la luz, y aunque no sea dificil tenerla elée-
trica, dado el fliido de que se dispone, se habrian de tomar serias
precauciones, para que no pueda faltar por la grave complicacion,
que podria traer, no pudiendo admitirse ningin recurso de llama
para el alumbrado suplementario, ante el peligro que crean les ema-
naciones de los acumuladores. Convendra tener diferentes agrupa-
ciones de éstos para disponer de distintos circuitos y no dar lngar
& que un circuito corto, 6 la fisién de un hilo, pueda dejar obscuras
al barco, estando en inmersion.

Para vivir bay que disponer de aire respirable, y este es el pro-
blema que puede presentarse en una larga inmersion,

El dcido earb6nico, que lo vicia al respirar, se produce por cada
hombre en cantidad de 15 4 20 litros por hora, y los higienistas es-
tablecen qne una persona necesita de 9 & 10 metros cibicos de aire
por hora.

En los grandes submarinos moderros corresponden 15 metros ci-
bicos de aire por hombre, y como se admite que el aire es respira-
ble mientras no contiene mds de 1 por 100 de écido carbdnico, en
los barcos donde corresponda la cantidad expresada de aire por
persona, podrdn hacerse inmersiones de una 4 cinco horas sin tener
que renovar el aire. '

A pesar de lo expuesto, el submarino Fulton 'h‘izo el afio 1905 una
inmersién de doce horas en la bahia de Narragausett, durante la
enal, no se hizo renovacién alguna del aire.

Recientemente los submarinos Octopus y Lake hicieron experien-
cias comparativas, estundo veinticuatro horas seguidas en inmersién
y & una profundidad de 9 metros, y durante este tiempo, sélos dos
veces se renovo el aire.

A proposito de este asunto expone M. Charles Rodrignez en su
obra Navegacién submarina; «una tal discrepancia entre las reglas
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¥de higiene y los resultados de las experiencias, s6lo puede expli-
scarse con una mayor tolerancia respecto 4 la proporeion del dcido
scarbénico en el aire, pudiendo ser todavia respirables; esta puede
ser un 6 por 100, y en esta hipétesis, si se trata de un bareo, en el
que dispone cada individuo de 12m* de aire, la proporeién del 6
por 100 de #ecido carbénico permitird estar en inmersion el tiempo
dado por la féormula E)%OLQ_Q

el submarino Oectopus hizo una marcha de quince horas seguidas.

= 86 horas, y asi se explica, como

en inmersion, llevando gasolina y acumuladores sin provision algu-
na de aire.

A pesar de estos consoladores datos, (que unos eseritos nos sumi-
nistran, otros aseguran que el aire respirable dentro de un subma-
rino, no puede ser aspirado sin fatiga después de transcurridas al-
gunas horas, y forzosamente deberd regenerarse ¢ renovarle, pasa-
do eierto ticinpo.

Para regenerar el aire se emplean procedimientos quimicos, ha-
ciéndole pasar 4 través de soluciones alcalinas de potasa y sosa
caustica, con objeto de absorber el dcido earbonico.

Otro medio empleado consiste en la produceion de oxigeno, va-
liéndose de las combinaciones oxigenadas de iizoe, como los bidxi-

~dos que al contacto con el agua desprenden oxigeno; también sue-
len llevarse botellas de oxigeno comprimido para poder ir echando
mano de &1, y aun cuando la respiracion del oxigeno no es la del
aire atmosférico, se soporta bien.

Antes de formar esta atmoésfera artificial, se debers expulsar el
aire viciado, valiéndose de las bombas de que al efecto se dispone,
cuyo funcionamiento es 4 gran presion.

Como son muchos los barcos submarinos modernos que llevan
para su propulsion en la superficie motores de combustién interna,
yparticqlarmence los Diiesel, en algunos de dichos barcos se em-
plea el signiente sistema para la renovaeion de aire: Uno de los
cilindros del motor es destinado, durante la navegaciéon en la su-
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perficie, & comprimir aire & gran presién, llenando de él los reci-
pientes preparados para dicho objeto. Durante la navegacion sub-
marina, el cilindro compresor, funciona, inyectando aire puro en el
interior del submarino, el resto de los cilindros trabajan lo mismo
que en la navegacion superticial, tomando el aire vieciado del sub-
marino y evacuindolo al exterior. Grandes burbujas se producen
en la superficie del agua por el aire viciado, que son notadas, sobre
todo, con el mar en ealma, constituyendo esto una difieultad, pues-
to que puede delatar su presencia; se remedia bastante este incon-
veniente, distribuyendo en una gran extension superficial las des-
emboecaduras de los tubos de aire viciado, para que resulten distan-
tes unas de otras las burbujas, con lo que no se advierten.

Mr. Bircham ha propuesto un sistema que dicen da exeelentes re-
sultados, y consiste en asociar 4 la méquina de explosion, mientras
funciona normalmente durante la navegacion 4 flote, un compresor
de cascada, el que ntiliza el aire acumulado, mientras la navegaecién
submarina, para alimentar con su evacuacion la mdquina, yendo la
cantidad de aire que se necesite, desde el compresor al interior del
bareo para reemplazar el aire viciado que se expulsa al exterior.

Muchos son los sistemas empleados por las casas constructoras
para la renovacion del aire, y forzoso es convenir en que es misién
que llegan # realizar. En las pruebas oficiales 4 que se somete &
estos barcos para ser admitidos, se les obliga & permanercer doce
horas seguidas sumergidos, con toda la dotacion & bordo y funcio-
nando las méquinas; el submarino U5, construido por la casa Whi-
tehead al hacer sus pruebas, estuvo doce horas sumergido, llevan-
do 15 hombres y maniobrando su motor; viéndose al emerger que
las condiciones del aire que contenia el interior del submarino eran
buenas.

En los barcos submarinos donde se emplea la gasolina como
agente motor, el peligro de que pueda ocurrir una explosion, podrd
presentarse antes de ser la atmdsfera irrespirable, por no ser apre-
ciable para el organismo humano, en un principio, el estado de en-
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earecimiento de aire puro ocasionado por los vapores de la gasoli-
na. Los ingleses llevan en estos barcos unos testigos anunciadores
de que el aire comienza & ser irrespirable, y son estos tres ratas
blancas, animal provisto de un olfato fino v delicado, hasta el ex-
tremo de advertirse en ellas una agitacion particular y caracteris-
tica en cuanto el aire empieza 4 vieiarse, y mucho antes de que
sus efetos lleguen 4 ser notados por el hombre. En el submarino 4 72
las indicaciones de estos anjmales evitaron una explosion. En la
actualidad, como los motores de gasolina se van proseribiendo,
para los submarines, no tendrd ya tanta aplicacitn este recurso de
seguridad .

Las figuras que 4 continuaeidon presentamos y que publieé la ilus-
trada Revista Vida Maritima, son cortes y vistas tomadas del inte-
rior de un submarino, y por ellas punede juzgarse de la disposicion
adoptada para las mdquinas, depdsitos de aire comprimido, bom-
bas y transmisiones de todo género,

L]

Fig. 13.

La fig. 73 representa el corte y vista transversal de un sumergi-
ble, por su parte central,
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La fig. 74, corte longitadinal y vista lateral de la cimara de regu-
ladores y depositos de aire comprimido, y la fig. 75 es un corte de
un sumergible tipo Germania, por la cimara de mdquinas.

Fig. T4

En resumen: el problema de la habitabilidad & bordo de un sub-
marino, deberd comprender en primer término, las facilidades que
la dotacién debe encontrar para, con buen tiempo, poderse situar
al exterior, graeias 4 una superestructura cuya forma superior sea
plana y sensiblemente horizontal 6 4 un puente algo elevado; cste re-
curso es de beneficioso electo moral y material, aun cuando dada



S

ia reducida dotacién de estos barcos, pocas veces en plena navega-
cidn, permitirdn las faenas y cuidados de & bordo que la gente pue-

da descansar en el puente.
En segundo lugar habrd que atender, queden cumplidas las si-
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guientes condiciones: que el espacio destinado al personal permita-
el descanso; que se disponga por individuo del cubo de aire necesa-
rio y que este pueda ser renovado cuantas veces sea preciso; que el
estndio hecho de la luz eléctrica sea tal, que imposibilite casi, en
condiciones normales, su falta y finalmente, deberd tenderse 4 que
la, dotacion se reduzea en nimero cuanto sea posible.

Accidentes en los submarinos. — Sus causas.

La navegacion submarina es muy delicada, y los desenidos 1
omisiones padecidos en ella, generalmente son peligrosos.

El gran nimero de victimas que han perecido & bordo de estos
barcos, es causa suficiente para que se acentiien, quizds con exce-
s0, los temores que en general asaltan al considerar esta nave-
gacidn.

El Capitdn Bacon, de la Marina Inglesa, ley6, delante de una re-
unién de Ingenieros navales, en Julio de 1906, un escrito, del que
tomamos el parrafo signiente:

slista diseusion yo espero hard desaparecer de los espiritus poco
sconocedores del funcionamiento prdetico de los submarinos, toda
sexageracion respecto de los peligros que envuelye su empleo y nu-
»MErosos errores que sobre esto existen en el espiritu piblico.

»El peligro de la navegacion submarina tiene propension, por su
«naturaleza, 4 ser exagerado: que es servieio que exige precaucio-
»nes, eso desde luego; pero que una vez tomadas, no hay motivo
spara atribuirla un tanto por ciento mayor que en los otros ramos
»de servicio, respecto del niimero de accidentes. Mds que en el seno
sde la Marina, fuera de ella es donde existen temores respecto de
»las seguridades de los submarinos. »

Los peligros prineipales que amenazan un submarino pueden di-
vidirse en dos clases: 1.", explosiones; y 2.7, vias de agna.
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Explosiones.

La gasolina, tan empleada hasta hace poeco tiempo por la mayor
parte de los barcos submarinos, ha ocasionado gran niimero de vie-
timas. Su rdpida volatilizaeién, en contacto del aire, hace se forme
con él una mezela explosiva, que estalla en el momento de ponerse
en contacto con la mis insignificante chispa.

Esta fué la causa que produjo eunatro heridoes, el afio 1902, en el
submarino americano Fulton; seis en 1903, & bordo del inglés 4 1.

Seis muertos y once heridos causd una explosién en el submari-
no 4 5 inglés, en 1905; y en 1907, otra sufrida en el submarino O'8,
cost la vida al Comandante, hiriendo & dos tripulantes.

En Ttalia, el afio 1909, y durante el embarque de la gasolina en
el sumergible Foca, que se disponia & continuar su viaje, una te-
rrible explosion, mato onee hombres.

En los Estados Unidos han ecurrido también, & bordo de los sub-
marinos Pike y Grampus, ocasionando desgracias, como asimismo
los han sufrido en los submarinos ingleses 44, C'26, 48, en los
franceses Anguille y Gimnote y en otros.

Afortunadamente, los motores de combustion interna que llevan
los modernos submarinos, son actuados por aceites densos, eon euya
medida se ha eliminado una de las mas repetidas cansas de acci-
dentes.

Ann cuando no se emplean los liqguidos muy voldtiles para actuar
los motores de combustion interna, queda otra causa que pucde dar
lugar 4 explosiones, y es el gas que en determinados momentos
desprenden las baterias de acumuladores.

Cuando acaban de cargarse éstos y al verificarse las aceiones qui-
micas sobre las placas, suele motivar una produceién de oxigeno é
hidrégeno, mezcla ficilmente inflamable al producirse una chispa.

Contra este peligro, no hay mis remedio que una cuidadosa ven-
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tilacién; ésta puede obtenerse completa durante la navegacién en
la superficie, para entrar en inmersién con los acumuladores car-
gados y el aire que les rodee en perfeeto estado.

Otras causas de accidentes.

Hemos dicho que las causas principales que han motivado acei-
dentes graves en los submarinos eran las explosiones y las vias de
agua, y, sin embargoe, en la ya extensa serie de accidentes sufridos
se repite bastante una causa distinta de las dos mencionadas, y es
la de disponer de escasa estabilidad longitudinal.

El Nordenfeldt 3.° naufrags por esta causa, el afio 1887, en las cos-
tas de Dinamarea; en 1903, el Adder y Monasin (americanos), se
fueron 4 pique por el mismo motivo; esta misma causa motivé los
naufragios de los submarinos 4 8, inglés, en 1905, Farfadet y Lu-
dion, francés, en el mismo afio, y del Lutin, de esta 1ltima nacio-
nacionalidad, en 1906, el que, debido 4 esta causa, descendié 4 una

" profundidad excesiva, siendo victima de la extraordinaria presion.

En los sumergibles y submarinos que actualmente se construyen
estd debidamente atendida esta necesidad, por cuya razdn puede
decirse que el enemigo mis temible y que mayor dafio puede cau-
sar & un barco submarino, son las vias de agua producidas por coli-
siones 6 por imperfecciones en aberturas ¢ vilvulas.

TUna colisién con otro barco ¢ roca, una escotilla mal cerrada,
una vélvula defectuosa y, finalmente, una excesiva presion que su-
fra el barco por haber descendido demasiado, dando lugar & que se
filtre el agua por los cosidos de los palastros, son las causas que,
con repeticion de casos, han producido serios accidentes 4 los sub-
marinos

Entre el niimero de colisiones sufridas, recordamos & los barcos
franceses Narval y al Silure, en 1903, el Bonite, en 1906, y recien-
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temente el Pluvitse, como también 4 los ingleses 4 1y 4 9, en 1904
y 1906, por producirse vias de aguna, efecto de tener escotillas mal
cerradas y vilvulas en mal estadc, el submarino ruso Delphin en
1904, el americano Shark en el mismo afio, ¢l 4 4, inglés, en 1905,
y otros muchos.

Serén, pues, pocas cuantas precauciones se tomen para evitar
descuidos, y nunca excesiva la serenidad y sangre fria con que ha-
brd que proceder al iniciarse una averia, para aplicar el oportuno
remedio.

Como una escotilla mal cerrada, ha sido en muchas ocasiones la
cansa de un accidente, por ocasionar una importante via de agua
en el interior de un submarino, serda completamente indispensable
antes de pasar el barco el estado de inmersion, que su Capitdan re-
eonozea y compruebe todas ellas una & una, para convencerse de
que se hallan bien cerradas y en perfecto estado.

En una obra reciente que trata de submarinos, se da cuenta de un
aparato ideado por un Oficial de Marina, con el objeto de poder sa-
ber cuindo un hueco del barco no tiene perfecta obturacion.

Ignoramos si sus condiciones serdn tales que haya obtenido ya la
saneion de la practica; pero de todos modos, el aparato es ingenio-
80 y consiste en hacer pasar una corriente eléctrica, que proviene
del cuadro distribuidor, por todos los cierres del bareo, la que cir-
cula perfectamente cuando todas las aberturas estdn completamen-
te cerradas, y en el momento en que una de ellas lo estd de modo
imperfecto, faltu ya ese contacto y se interrumpe la comunicacion,
A la vista, pues, del cuadro distribuidor se aprecia si en todas las
aberturas hay perfecta obturacion.

Las indicaciones de este cuadro, en el caso de que sea adoptado
para los submarinos, deben proporcionar una comprobacién sola-
mente, porque no deberd dispensarse de recorrerlas una & una, an-
tes de dar la orden para pasar & inmersion,



Medidas de salvamento.

El barco submarino necesita, indispensablemente, tener aparatos
que automdtieamente le impidan sumergirse 4 mayor profundidad
que la deseada. Ya sabemos que estos aparatos son las dinamos-
bombas, & las que hacen funcionar log émbolos hidrostdticos y ma-
nometros de mercurio, en comunicacion con el exterior, cuyos apa-
ratos, al hallarse sometidos 4 presiones mas fuertes, que las que han
servido para regularlos, hacen funcionar automdsticamente las po-
tentes bombas, desalojando agua de los lastres, y el submarino as-
ciende 4 la superficie. Serd, por lo tanto, indispensable, antes de pa-
sar 4 sumersion, comprobar su buen funcionamiento.

Para proceder con orden en la indicacién de las medidas de sal-
vamento, haremos la siguiente division de ellas:

1.* Sefiales que puede hacer un submarino ndaufrago para exte-
riorizar la catdstrole que oculta el mar.

2.2 Medios de que sen posible la vida dentro del bareo hundido
durante un espacio de tiempo.

3.% Aparatosindividuales 6 colectivos para que la dotacién pue-
da saliir del submarino.

4.* Reecursos para extraer el easco del fondo del mar.

1.* Sefiales exteriores.

El procedimiento méas generalizado son las boyas que lleva el bar-
co, las cuales, merced & un sencillo mecanismo, quedan en liber-
tad, subiendo & la superficie.

Las hay de varias clases, pero en general, podemos dividirlas en
dos; las que son manejadas 4 voluntad, desde el interior del barco,



v las antomdticas; las primeras parecen mds convenientes y tienen
mayor nimero de partidarios, puesto que se ensaya cuantas veces
eonvenga su funcionamiento, mientras que las segundas pueden de-
jar de funcionar en el momento oportuno.

Istas boyas de sefiales pueden ser opacas, luminosas, con comu-
nicacion telefonica y de distintas formas, segin el cuerpo flotante

que las sustenta.

Fig. 75 (1)

Las figuras 76 y 77 representan la colocacion que en el submari-
no se da & estas boyas, euyo desprendimiento de ¢l es ordenado
desde el interior, de modo sencillisimo.

Las figuras 78 y 79 (L representan boyas, ya en la superficie man-
dadas desde un submarino sumergido y de distintas formas: las lu-
minosas se distinguen mueho de noche, pero no es tan seguro su

(1) Las figuras son tomadas de la revista Vida Maritima.



funcionamiento, destacdndose mucho de dia el humo que producen.

Las boyas con comunicacién telefénica son de una extraordina-
ria utilidad, porque permiten comunicarse entre si, salvadoresy
vietimas.

Fig. 7.

En el accidente oeurrido al sumergible alemdn U 3, por medio de
boyas telefonicas obraban de acuerdo unos y otros, y puede decirse
que este recurso fué el que mejores servicios presté en las medidas
de salvamento.

En un principio se manifestaron bastantes opiniones contrarias é
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las boyas, objetando que su colocacién sobre el submarino, consti-
tuia un verdadero estorbo, no justificado eon su problemitica utili-

ig. 78.

dad aunque se manejen desde dentro, juzgidndoge dcsde luego con
mayor rigor las nutomsdticas, pues ocasicnando el mismo estorbho al

barco, se corre ademsis el riesgo de que no funcionen en el critico

¥ oportuno momento.
Submarinos. 15

=



La catdstrofe ocurrida al submarino Farfadet en Francia, y en la
cual se cree vivieron treinta y cuatro horas sus tripulantes, induce
4 pensar lo 1tiles que las boyas hubieran sido para aquella desgra-
ciada dotacion.

En el dia crece el ntimero de partidarios de las boyas, consideran-
do que, al ser un elemento auxiliar que puede dar buenos resulta-
dos, como ha ocurrido ya, no debe quitarse 4 un submarino el mas
pequetio detalle 6 recurso que pueda proporcionarle una probabili-
dad, aunque sea remota, de obtener la salvacion de sus tripulan-
tes. Los barcos submarinos modernos llevan, generalmente, boyas
de salvamento.

2.° Compartimentos estancos.

Al ocurrir 4 un submarino en inmersion un grave accidente que
le produce una via de agua, cuando agotados ya todos los recursos
para evitarla no se consigue, y cl barco va sumergiéndose sin que
sean bastante las bombas, ni el haber soltado el lastre desprendible
para hacerle subir 4 la superficie, podra la dotacién tener esperan-
za de salvarse, si dispone de un local cerrado donde poder vivir al-
gunas horas y dar lugar & que los trabajos de salvamento puedan
serlo también para sus vidas.

En los submarinos franceses no se construian antes mds que dos
compartimentos estancos, uno & popa y el otro 4 proa: en uno de
ellos se encontrd & los tripulantes del Farfadet los que se eree vi-
vieron mds de treinta horas, sin que en ese tiempo se diera con la
manera de extraer el submarino del fondo, 4 pesar de no haber mas
de 10 metros de profundidad donde ocurrio la catdstrofe, el 5 de
Julio de 1905.

En el din todos los submarinos se construyen con compartimentos
estancos, calculados de manera que aun cuando por efecto de una
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colisién se llene de agua un compartimento, se dispone de recursos
para vencer ese peso y subir 4 la superficie, espulsando el agua de
sus lastres y soltando la quilla desprendible si fuera necesario,

El nimero de compartimentos estancos es muy variable, pues
depende de las dimensiones del barco y de la teoria que para su
construceion sustente la casa constructora; lo més comun es estar
dividido en cinco, siete 6 nueve compartimentos.

Los submarinos ingleses, tiltimamente construidos, llevan en sen-
tido de su eslora unos pequefios compartimentos estancos de seguri-
dad, verdaderas campanas de buzo, donde la tripulacién debe pe-
netrar en caso de seria averia y cuando el capitdn lo ordene, y una
vez dentro poner en practica los procedimientos de salvamento in-
dividual de que mds adelante trataremos.

Cuando la cantidad de agua que ha penetrado en el interior por
causa de algtln accidente, no es considerable, los submarinos llevan
potentes hombas de agotamiento movidas por la electricidad y, como
estdn caleuladas para funcionar & grandes presiones, con ellas se
podrd, en muchos casos, hacer frente 4 la averia y remediarla es-
pulsando al exterior ¢l agua.

Gracias 4 estas bombas pudo salvarse el submarino americano
Porpoise, del mismo modo que lo hizo el A4 inglés: ambos barcos,
por accidentes imprevistos, llegaron 4 descender & una gran pro-
fundidad muy superior 4 la caleulada, y tan enorme [ué la presion
4 que se hallaron sometidos, que empezaron & permitir la entrada
del agua, los cosidos de las chapas de hierro. Funcionaron activa-
mente las bombas de agotamiento y pudieron ambos submarinos
ascender & la superficie; es, por lo tanto, muy conveniente dispo-
ner de compartimentos estancos de salvamento, debidamente estu-
diados.
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3.° Aparatos individuales y colectivos.

En los primeros submarinos, habia un departamento 6 cdmara
dedicado 4 tener escafandras para la dotacién; su utilidad era, sin
embargo, muy dundosa, hasta el extremo de no conocerse a4 un su-
perviviente de una catdstrofe submarina, que deba su salvacién &
haber hecho uso de la escafandra.

Recientemente se emplean unos aparatos individuales que con-
sisten en un traje impermeable hasta la cintura, unide & un casco
metdlico que va sobre la cabeza: dentro de este traje se fabrica el
oxigeno, que es aspirado por el que lo lleva puesto,

El fundamanto de este salvavidas es el principio de M. George
F. Jaubert, acerca de la accién que los productos nocivos del aire
respirado ya, ejercen en seco sobre el piréxido de sodio y potasio.

Efectivamente, este piréxido mixto se apodera del idcido carbé-
nico y del vapor de agua, reemplazdndolos por el oxigeno puro.

El aparato se compone de una camiseta de tela espzeial engoma-
da yccmp‘fetamente impermeable, que llega hasta la eintura, y por
la parte superior se une perfectamente al casco metdlico, muy ligero
y recubierto también de la tela engomada,

El elemento purificador del aire va dentro del traje y resulta co-
locado sobre el pecho, componiéndose de una caja metdlica con dos
compartimentos unides donde va el piroxido mixto en forma de
granulos. Una vez colocado todo este aparato sobre el cuerpo de
un hombre, funciona del modo siguiente: Un tubo de goma con ar-
madura metdlica para que no se aplaste, y dotado ademds de una
embocadura especial, conduce el aire respirado ya, 4 la parte su-
perior de uno de los compartimentos en que estd dividido el depu-
rador; este aire viciado circula entonces 4 través del pirdéxido mix-
to que contienen las eajas, se produce el oxigeno y es conducido
por otro tubo 4 la boca del hombre, para ser respirado.



Todo el aparato pesa 7,50 kilogramos y su volumen es pequeiio,
el agua no puede penetrar por parte alguna, y con él puesto, puede
un hombre estar una hora seguida respirando sin que el aparato
deje de funcionar. El traje es ancho, y no conteniendo aire al colo-
cérselo, se va llenando después de gas, lo que hace al hombre que
lo lleva convertirse en una boya, al abandonarse al agua subiendo
4 la superficie.

El almirantazgo inglés ordend se hicieran repetidas experiencias
por las dotaciones de submarinos, y en vista de sus satisfactorios
resultados, ha declarado reglamentario este aparado individual de
30€0rTO,

En los submarinos ingleses llevan estos aparatos en esos peque-
fios compartimentos estancos de que hemos hablado, y que van co-
locados en direceion de la eslora. En easo de alarma justificada y
cuando el comandante lo ordene, penetra en ellos la dotacién, se
coloea cada uno su aparato y, cuando sea llegado el momento de
abandonar el barco, van de uno en uno buscando la escotilla de la
torre de mando y salen por ella, subiendo & la superficie eada tripu-
pulante convertido en boya.

Con el fin de adiestrar & las dotaciones de submarinos en estas
dificiles maniobras, se ha instalado en Portsmonth, por orden del
almirantazgo, un constante simulacro de salvamento, Consiste en
un submarino colocado en el fondo de un tanque de agua de 15 me-
tros de profundidgd.

Cada hombre deseiende al fondo de este estanque, suspendido
por una gria y encerrado en una campana de buzo, que semeja ser
el compartimento estanco donde se ha refugiado al dar la orden su
capitin. En esta campana se halla preparado su aparato, el que se
coloca cuando ha llegado al fondo del tanque: acto seguido, sale de
la campana, se introduce en ¢l submarino abierto por un extremo;
una vez dentro de él, tiene que buscar la escala de la torre de man-
do, subir hasta ella, destornillar y levantar la escotilla y salir flo-
tando hasta llegar 4 la superficie, fig. 80.
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En el dia tienen ya los ingleses en sus barcos submarinos, 850
aparatos de salvamento, como el explicado.

Fig. 80.

Los sumergibles que eonstruye la casa Fr. Krupp, de Kiel, llevan
también aparatos individuales de salvamento, cuyo prineipio fun-
damental es este mismo, pero varia su forma y manera de éstar
dispuesto,
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Los sumergibles italianos han adoptado también el salvamento
individual para las dotaciones, pero no tenemos noticia que exista
en ninguna naeion el ejercicio practico de salvamento que ha ins-
talado en Portsmouth Inglaterra, Ignoramos si serd 0 no préetico
¢l sistema de salvamento individual indicado, pero alguna eficacia
habia de eoncedérsele, 4 la vista de las prdcticas que los ingleses
realizan.

Los medios de salvacion coleetiva muy en boga en la actualidad
son los cajones desprendibles.

Mr. Charles Radiguer dice en su obra sobre navegacion submari-
na: «Entre los medios de que dispone un submarino, conviene eitar,
»desde luego, las canoas de salvamento 6 arcones desprendibles.

»Le Plongeur de Bourgeois y Brun llevaba hacia la mitad de su
»longitud 6 eslora y en su parte superior, una embarcacion de sal-
svamento superpuesta al easco y sujeta 4 él.

»Dicha embarcacién estaba provista en sus extremidades de dos
»departamentos llenos de aire que la hacian insumergible, moti-
svando su aceeso 3 la superficie, en el momento en que se la des-
»prendia del casco, operacién que se realizaba después que la do-
stacién habia penetrado en ella por medio de dos agujeros de hom -
»bire, que ponian & dicha canoa en comunicacion con el submarino.

»En el proyecto estudiado por el teniente de navio sueco Hor-
sgaard, se establecia también un barco de salvamento, que llevaba
»el submarino eneajonado en la parte superior de su casco.»

Se han hecho también ensayos de llevar desprendible la torre de
mando y siendo de econvenientes dimensiones, podria alojarse en
ella la dotacién y ascender i la superficie, cuando el submarino es-
tuviera ya en el fondo del mar y agotados todos los recursos para
hacerle flotar.

El estudio de los medios de salvamento para las dotaciones, sean
individuales 6 colectivas, estd siendo en estos momentos objeto de
preferente atencién en todo el mundo, y particularmente en Berlin,
donde se ha convocado una reunion de téenicos para tratar del
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asunto. De desear es, estén muy inspirados en sus deeisicnes y se
idee un procedimiento salvador, lo mas prdctico posible.

Medios de salvamento del casco.

La oportunidad de los socorros que puedan suministrarse & un
submarino, que por efecto de un accidente sufrido, se encuentra en
el fondo del mar, dependerd de muchas circunstancias, siendo una
una de ellas la profundidad & que el barco se encuentre.

Hasta los reconocimientos y maniobras practicadas con escafan-
dras, tienen un limite, pasado el ecual no puede un hombre descen-
der: generalmente ocurre esto pasados los 50 metros de profundi-
dad, de modo que un submarino hundido & més de 50 metros deba-
jo del agua, no podrd en general recibir rdpidamente auxilios.

Iis preciso, por lo tanto, poner los medios para evitar que un sub-
marino llegue & descender 4 esa profundidad, empleando 4 este fin
los aparatos que automdticamente expulsan el agua, cuyo funcio-
namiento deberd comprobarse antes de hacer una inmersion.

El reecurso de mayor importancia para un submarine que se hun-
de, por el peso que le ocasiona el agua que penetra en su interior,
es disponer de medios para poder expualsarla. Lo que caracteriza y
define un buen submarino moderno, es la facultad de absorber y
expulsar el agua 4 voluntad y con la mayor rapidez posible.

Ill peso de los lastres desprendibles, no pueden ir aumentando en
la misma proporeion que aumentan los actuales desplazamientos,
porque las dificultades para desprenderlos, crecen por efecto de las
enormes fuerzas de rozamiento debidos 4 su peso propio, cuando el
barco sumergido toma una posicién inclinada, que es el caso mas
general. Las 5 toneladas, cifra media que representa este peso,
constitufa para los antiguos submarinos un reeurso definitivo que
los hacia ascender 4 la superficie, mientras que el desprenderse de
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las 5 & 7 toneladas de plomo para un barco de 500 toneladas, puede
ser poco el alivio, dada la cantidad de egua que con su volumen
podrd embarcar.

Un sumergible dotado de una flotabilidad en la superficie, equi-
valente 4 una tercera parte de su peso, es casi ésta tercera parte, la
cantidad de agua que debe dar entrada en sus depésitos para su-
mergirse, es decir, nnas 150 toneladas. La reserva de flotabilidad que
el barco conserve, sumada 4 las 7 toneladas de lastre desprendible,
pueden ser una cantidad de peso menor que el que represente el
agua, que por efecto de una averia se haya introducido en el sub-
marino; no tendréd, por lo tanto, otro medio de salvarse, que la efi-
cacia que para el barco representen los medios de que disponga
para expulsar el agua.

Por medio de los depdsitos de aire camprimido se expulsa, efecti-
vamente, pero para que la operacion se haga con rapidez, es preci-
so que el agua pueda encontrar orificios de salida, bastante gran-
des. Hoy trabajando en la superficie se llegan 4 expulsar 50 tone-
ladas por minuto; cuando la maniobra se realiza & una profundi-
dad de 10 metros, siendo la presion de dos atmosferas en vez de
uana, no pueden expulsarse mis que de 20 4 25 toneladas, en el mis-
mo tiempo: 4 los 20 metros no puede ya echarse fuera del barco
mas de 15 t.neladas por minuto, y 4 los 30 metros de profundidad
solamente se expulsardn de 10 4 12,

Seria, por lo tanto del mayor interés, disponer de aire & presio-
nes suficientes para poder luchgy ventajosamente con el agua 4 csas
profundidades, cualquiera que fuera la resistencia exterior que se
encontrase. Los modernos barcos submarinos como el AKobben, cons-
truido recientemente para Noruega, y otros, van provistos de aire
comprimido & muy alta presion.

Para elevar un submarino que estd en el fondo del mar, pueden
seguirse dos procedimientos totalmente distintos.

El primero consiste en reparar por medio de las operaciones que
hagan los buzos, las vias de agna, y luego inyectar aire 4 gran pre-



PR 7 3

sién para que expulse aquella y adquiera el barco la flotabilidad
necesaria para subir 4 la superficie.

Este primer procedimiento, no siempre podrd seguirse; la impor-
tancia de las averias y la profundidad 4 que se encuentre, determi-
nardn si puede 6 no ser practico.

El segundo consiste en disponer de material flotante en condicio-
nes de poder elevar el submarino, siempre que éste disponga de
fuertes asas 6 argollas para poderlo suspender.

Este material flotante se llenard de agua para que descienda, su-
jetando en esta situacion los extremos de las cadenas al submarino.
Una vez atado éste, se expulsa el agua de los cuerpos flotantes que
llevan las gruas, y al adquirir mayor flotabilidad, elevan algo al
submarino; el que en esta situacion puede ser conducido & puntos
de menor profundidad. Se le fondea en este nuevo lugar, donde
vuelve & realizarse la misma operacion, que lo vuelve 4 suspender
nuevamente y & conducirle siempre en direccion de las menores
profundidades hasta sacarle 4 flor de agua.

Este procedimiento es lento y no puede en general ser garantia
para la salvacion de las vidas que encierra el barco.

Expuestos ligeramente los dos medios de salvacidn para el caseo,
haremos # proposito de cada uno de ellos, algunas observaciones,
indicando los recursos que en el dia se emplean para hacer aplica-
cion del segundo procedimiento que es mds generalmente adoptado,

Hace proximamente caatro amos que se empezaron en Francia
priecticas para extraer un submarino hundido en el fondo del mar.
El sumergible Narval, dado de baja por aquella fecha, fué el desig-
nado para la realizacion de la experiencia, y consistia ésta en in-
yectarle aire comprimido que llegaria al interior de su easco por
medio de tubo Rudolph, con el objeto de que la gran presion del
aire, expulsara al agna, consiguiendo ponerlo & flote. Comenzaron
las operaciones de buceo para preparar la experiencia, pero aqué-
llas exigian un trabajo grande por tener que reparar averias; la
operaeion resultaba larga y el procedimiento iba encontrandose de-
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ficiente para concederle la eficacia prictica que se buscaba: por fin
un dia y 4 las cinco horas de estar inyectando aire comprimido,
expulso éste la cantidad de agua necesaria para que adquiriera el
sumergible flotabilidad, pudo salir & la superficie y fué remoleado.

Las experiencias no satisficieron, porque debido 4 las dificulta-
des que el procedimiento ofrece, se encontrd trabajoso y lento.

El medio que actualmente se emplea, tanto en Francia, como en
Alemania, Inglaterra y otras naciones, para elevar 4 la superficie
los cascos de los submarinos hundidos, consiste en disponer de po-
potentes aparatos elevadores, colocados sobre pontones, balsas flo-
tantes y barcos, con los que puedan elevar el submarino, engan-
echando al efecto en las anillas 6 asas que previamente disponen es-
tos barecos, los extremos de las cadenas 6 cables que penden de las
grias flotantes.

Conviene que estos aparatos sean llevados en pontones 6 barcos,
para poder condueirlos donde sea preciso, aun cuando el mar esté
algo movido.

En época muy reciente se han hecho en agnas de Toldén experien-
eias, para enganchar un submarino y poderlo extraer.

Halldndose & poea profundidad el submarino Gay Lussac, se en-
say6 el engrilletar sus cinco anillas de suspension. Fuaeron los bu-
zos enlazando una por una, y desde lnego, con gran rapidez, pues-
to que en treinta y cinco minutos quedd terminada toda la opera-
eion,

Estas pricticas son de gran utilidad y de mayor todavia si se ve-
ritican para profundidades de 25 4 30 metros, pues la difieil mision
de los buzos, al ocurrir un aceidente, exige entrenamientos previos,
del personal que habria de realizar tan dificiles y arriesgadas ope-
raciones,



Barcos para salvamento de submarinos.

Los procedimientos para elevar un submarino del fondo del mar,
han tenido ya aplicacion prictica.

En el hundimiento del 73, alemén, los aparatos elevadores y flo-
tantes, extrajeron del fondo al sumergible, pero no siempre el sitio
en que un accidente ocurre, sera 4 propdsito para que se puedan
trasladar 4 él estos aparatos.

La solucién consiste en que un barco lleve estos medios de elevar
grandes pesos, y como se tiene en el mar, puede trasladarse donde
sea preciso.

Las cadenas & cables elevadores de que disponen estos bareos,
van en algunos modelos, por pozos vertieales, practicados en los
mismos barcos, en otrosg van & tornos situados en los extremos de
dos puentes volados y paralelos, que actuan sobre la popa del bar-
co, el que dispone de las condiciones necesarias de estabilidad para
resistir esa sobrecarga.

Los pontones alemanes Nordsee y Ostsee pertenecen al primer
sistema, y los I'Oberelbe y I'Unterelbe al de los tornos colocados en
los extremos de dos brazos de palanca volados & popa. En Francia
se atiende también 4 la construeccion de pontones para el salvamen-
to de submarinos. Del Moniteur de la flotte tomamos lo siguiente:
La sociedad des Atelier et Chantiers de la Loire, ha botado al agua
el 22 de Septiembre de 1911 en Saint Nazaire, un gran dique flotan-
te para elevar submarinos, que dichos talleres tienen en construe-
ciom; 4 pesar de la forma particular de su casco, la operaeién ha
resultado bien. El montaje de los aparatos clevatorios, se lleva con
mucha actividad creyéndosc que 4 fines del afio actual podran em-
pezar los ensayos. El aspecto del bareo 4 flote, es sumamente satis-
factorio y hace formar buenos augurios, tanto de su solidez como
de sus condiciones para tenerse en el mar. '



—gT

Serd este pontén de salvamento uno de los més patentes que exis-
ten, puesto que deberd elevar con sus propios recursos un peso de
1.000 toneladas, sumergido & una profundidad grande y con una
inelinacion cualquiera.

No hubiera podido obtenerse este resultado mas que con el ajuste
perfecto de las diferentes cabrias y aparejos, 4 los cuales el casco
debe ser suspendido. El estudio de los mecanismos, como el de la
armadura, ha sido hecho por completo por la sociedad de la Loire,
4 la que esta construceién fué confiada, como resultado de un con-
curso entre las diversas casas constructoras francesas.

El desplazamiento de este barco serd de 2.430 toneladas. Carga-
do con el peso de 1 000 toneladas, tendrd un calado de 3,34 metros,
circunstancia que le permitird operar en puntos donde haya muy
poco fondo. El aparato de elevar serd aceionado por motores de una
potencia de 170 kilowatts, Aqui termina su informacion Le Moni-
tewr de la flotte; pero en otras publicaciones hemos hallado mayor
nimero de detalles respecto de este barco de salvamento.

Su forma, en seccion horizontal, es la representada en la fig. 81,
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Tiene una proa tnica y dos popas, puesto que son dos cascos sepa-
rados por un espacio de 13 metros, que vienen & formar uno, pasa-
das las tres cuartas partes de su eslora, contadas de popa 4 proa.
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Las dos popas estdn perfectamente arriostradas la una & la otra por
una armadura 6 puente P, disponiendo cada una de su correspon-
diente timon vertical, lo que facilita las maniobras y remolques.

Las dimensiones son: 99 metros de eslora, 6,30 metros las man-
gas de los dos cascos, 13 metros la distancia ¢ separacién de am-
bos casos, y 8 metros la altura total del barco; cuando se halla sin
carga, su calado es de 1,50 mefros, y con las 1.000 toneladas de
peso que puede suspender, cala 3,34 metros.

El medio resistente que soporta los pesos suspendidos, y del cual
parten cadenas de maniobra, de suspensién, ete., lo forman diez
grandes armaduras de hierro de 25 metros de luz, y representadas
en la fig, 82, las que, unidas entre si, constituyen una solida hoveda

Fig. 82,

metdlica; las cadenas de maniobra son de 66 milimetros de grueso,
v dispone cste barco de prensas hidrdaulicas, potentes electromotores
y de dos dinamos, alimentadas por una maquina Niclausse, con cu-
yos elementos obtienen la fuerza y luz necesarias.

Con la proa de forma igual & la de un barco ordinario y su gran
flotabilidad, se espera realice la navegacién necesaria para trasla-
darse donde haga falta, con facilidad suma.



Iista obra fué encargada & los astilleros de San Nazario, en Agos-
to de 1910, y ajustada en 2.300.000 francos; es grande la actividad
desarrollada por dichos astilleros, los que recibirdn encargo de
construir ¢res diques mas, si como se espera, los resultados obteni-
dos en las experiencias, que en breve comenzarin, son satisfacto-
rios

Es el primer barco de esta elase que tiene Francia; pero sus con-
diciones de todo género lo colocan 4 la altura de las mejores cons-
trucciones de barcos de salvamento, hechos en Inglaterra y Ale
mania.

Otras construcciones tiene hechas Francia con el objeto de ele-
var pesos, pero de poca potencia, para hacer aplicacion al salva-
mento de los actnales sumergibles. A éstas pertenece el barco lla-
mado Vulcain, cuyas principales caracteristicas son: 43 metros de
eslora, 7,72 metros de manga y 3 metros de calado; desplaza 330
toneladas, anda 11 millas, y sus mdquinas tienen una potencia de
450 caballos. Tiene doble casco parcial, con lo que aumenta 6 dis-
minuye su flotabilidad, potentes bombas de agotamiento para la
realizacidn de estas operaciones, pero su potenecia elevadora es pe-
quefia, y solamente puede utilizarse para sacar del agua los peque-
1ios submarinos defensivos, del tipo Nafade.

En Alemania disponen, desde hace algtin tiempo, del barco Vul-
can, construido exclusivamente para el salvamento de barcos sub-:
marinos.

Se compone de un casco de 70 metros de eslora, 16,75 de manga,
y de la forma que indican las figuras 83 y 84, en esquema y ligeras
perspectivas. En su parte central, afecta la forma de dos cascos, de
cjes paralelos y 4 10 metros de distancia uno de otro, ue se unen
por los extremos de popa yproa, dejando un gran hueco alargado en
sentido de la eslora, en el que se maniobra para extraer del fondo
del mar los submarinos perdidos. A este fin, se halla colocado en su
parte eentral un gran puente P, sostenido por entramados metali-
cos m. ., fig. 83, de gran resistencia, y en ¢él se hallan colocadas las
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Fig. 8.

maquinarias elevadoras, de potencia suficiente 4 suspender 600 tone-
ladas de peso. Sobre las bandas contigiias del hueco central pueden
colocarse tablones que vayan de una 4 otra, cerrando un determi-
nado espacio de este hneco con el tablero asi formado, el que puede
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servir de apoyo para asentar un submarino extraido del mar y des-
pués de haber sido elevado sobre la eubierta del buque de salva-
mento. Colocado en esta disposicion, puede reconocerse ficilmente,
hacerse cargo de sus averias y hasta repararlas con los elementos
de que el buque dispone, sicmpre que aquéllas no tengan ya una
excesiva importancia. El barco marcha 4 12 millas de velocidad,
estando representado también en la fig. 85.

i |
\" i

Contiene este buque de salvamento grandes depdsitos de lastre,
merced 4 los cuales se puede anmentar considerablemente su fuer-
za de fiotacion, pudiendo llegar 4 ser é:ta tanta, que hasta los tor-

Sulmarines. 10
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pederos encuentran en este buque dique flotante donde reparar sus
pequetias averias.

Estd provisto de toda clase de mdquinas, para cuantas operacio-
nes exija la maniobra para el rdpido salvamento de un submarino,
de motores para accionar las bombas de agotamiento, para la pro-
pulsién del barco y produceién de luz, disponiendo, ademds, de
completos talleres, con aparatos y herramientas de todas clases,
para hacer reparaciones en los cascos extraidos.

Se han verificado recientemente ejercicios précticos con el mayor
éxito, y estd ya termindndose la construccion de un segundo buque
de salvamento para submarinos y barcos de pequetio tonelaje.

En Alemania, guiados de un fin eminentemente practico, se estd
creando casi al mismo tiempo gque la flotilla submarina, la flota en-
cargada de su salvamento; con ser tan reciente en esta naecidn la
existencia de la primera, dispone ya de muchos elementos para su
seguridad, dentro de los Iimites reservados 4 estos recursos.

Existen, ademds, en Kiel y en otros puntos, grias flotantes para
levantar pesos: estas grias se anticiparon al Vuledn en el salva-
mento del V3, consiguiendo elevarlo por la proa y que pudiesen sa-
lir vivos los tripulantes por el tubo lanzatorpedos. Después el Vaul-
edn clevd completamente al sumergible, encontrando al capitdn, al
segundo y al timonel muertos en sus puestos de maniobra.

Garantias para los submarinos en sus practicas.

Casi todas las naciones que poseen flotillas de submarinos estdn
construyendo buques para su salvamento. Estos son los qne deben
desempenar la misién de buques protectores, porgque estén practi-
camente eapacitados para serlo, y creemos que pronto & cada floti-
lla de barcos submarinos acompafiard un bugue de salvamento.
Esta medida representard una constante garantia para las dotacio-
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nes de los submarinos, en los continuos ejercicios de inmersién 4
que deberdan dedicarse, para llegar 4 tener la confianza moral y
material, que tan arriesgadas précticas necesitan, pues acompaiia-
das siempre del barco de salvamento y eligiendo convenientemen-
te los puntos de prdcticas, donde no sea extraordinaria la profundi-
dad, serd mas dificil que ocurra una catdstrofe 4 las valientes flo-

tillas.

Algunas naciones, para obtener las garantias que los barcos sub-
marinos necesitan, tienen reglamentadas las precauciones que ha-
bridn de observarse rigurosamente, con el fin de evitar colisiones y
siniestros durante las continuas prdcticas de inmersion y de tiro,
mds indispensables que en cualquier otro servicio. En ellas se dis-
pone: que vayan las flotillas acompafiadas de un torpedero 6 barco
de vapor, portador de banderas y sefiales ostensibles, y al ser ad-
vertidas por cualquier barco, deberd pasar & mucha distancia, y
siempre por detrds del bugue nodriza.

Todos los submarinos deberdn llevar, ademads del pabellon nacio-
nal, otra ensefia convenida, y los barcos se separarin de ellos.

Los semédforos deben colocar la bandera convenida cuando los
submarinos estén en practicas de inmersién, lo que hard extremar
los enidados y precauciones de los barcos que entran y salen de los
puertos,

Se ha prohibido 4 los comandantes de los submarinos hacer
pricticas en inmersion, simulando ataques 4 barcos de comereio.

También se han dado 6rdenes encaminadas 4 garantir la necesa-
ria seguridad para los barcos, durante los ejercicios de tiro que los
submarinos tienen.

A este fin, se ha dispuesto: que el acorazado que sirva de blanco
4 los submarinos para sus disparos, lleve una gran bandera encar-
nada, y que el sitio elegido para estas pricticas esté lo mds distan-
te posible de las rutas habituales de comercio.
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Este barco tendrd 4 su inmediacion otro buque ligero, en el que
habrda un observatorio que vigile la proximidad de cualquier barco
partiendo rdpidamente en direccién del que & su vista se presente,
para conseguir se separe, obedeciendo sus oportunas indicaciones.

Se estd estudiando, ademds, la designacién de zonas 6 sectores
en puntos proximos 4 los puertos dedicados sola y exclusivamente
4 que practiquen los submarinos, evitindose con todos estos cuida-
dos la repeticién de catdstrofes, como la ocurrida al sumergible
Pluvidse.
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CAPITULO VIII

ARMAMENTO Y TACTICA

Armamento de un submarino.—Artilleria en los barcos.—Tubos y apa-
ratos para lanzar torpedos.—Empleo de los submarinos para la colo-
cacién de torpedos fijos.—Torpedos antoméviles.—Posteriores modifi-
caciones.—Tactica.—Problema geométrico del ataque.—Medios defen-
sivos contra los submarinos.— Aerostacién y aviacién.— Recursos
defensivos de los barcos,—Juicios y reflexiones sobre los actuales
barcos submarinog,— Torpedero submarino de escuadra.—Problemas
que con él se relacionan.—Opiniones de M. Bernay y del Comandante
Darrieus.—Ntimero aproximado de los barcos submarinos que existen,

Armamento del submarino.

Mucho se ha tratado sobre el arma con que los barcos submari-
nos deben atacar, ademds de hacerlo con el torpedo automavil,
cuya adopeion ni un instante de duda ha produecido en nadie, '

Se penso al prineipio en dotar al barco submarino de un espolén
en la proa, con el objeto de poder perforar los barcos en un punto
de su carena muy por debajo de la linea de flotacién y echarlos &
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pique. Tal funeién ofensiva resulta inadecuada para los submari-
nos, porque ni tienen masa suficiente para que el choque produzea
lesién importante al barco, ni velocidad bastante para que la ex-
presion mwv®, es decir, su mesa por el cuadrado de su velocidad,
adquiera el valor de un verdadero recurso ofensivo.

Ademds, el choque brusco que el submarino daria contra el bar-
co enemigo perjudicaria mds al primero que al segundo, estropean-
do una gran parte de los delicados instrumentos que indispensable-
mente necesita el submarino, como son las brijulas, los perisco-
pios, péndulos, aparatos reguladores, pudiendo conmover y hasta

desmontar las méquinas.

b Artilleria en los submarinos.

La idea de dotar estos barcos de piezas de corto calibre, ni es
nueva ni injustificada; pero las dificultades con que se tropieza
para llevar su realizacion 4 la prédctica, ha sido la verdadera causa
de que hasta ahora no se haya instalado en los barcos submarinos
artilleria de ninguna clase.

Decimos que no es nueva, porque en uno de los barcos construi-
dos por Nordenfeld, se colocaron dos ametralladoras, y sobre su jus-
tificacion solo diremos que, durante los extensos eruceros que sobre
la superficie practican estos barcos, resulta algo anémalo para un
buque de guerra el carecer de medios para repeler una agresion,
aun cuando sélo sea con el objeto de contener algo el ataque de un
torpedero aislado; por ejemplo, y prepararse mientras para la in-
mersion.

Hay en el dia criticos de tan reconocida competencia como el ca-
pitin Bacon, para los cuales estd fuera de duda que los barcos sub-
marinos llevardn muy en breve artilleria de pequefio calibre y efec-
tivamente, tenemos entendido que en los tiltimos submarinos que
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se estdn construyendo, tanto en Inglaterra como en Alemania y
Francia, llevan ya piezas pequeflas con un montaje especial. Aun
cuando la prictica sancione como buena la colocaciin de pequeia
artilleria en los submarinos, puesta en ensayo, segiin parece, por
algunas naciones, constituirdn solamente un recurso defensivo.

La prineipal cualidad de un barco submarino, y 4 la que debe su
valor é importancia, es la invisibilidad en el ataque; por lo tanto,
solo los tubos neumadticos con que se lanzan los torpedos en inmer-
sién, constituyen el arma incomparable de ataque para estos bar-
cos, y linicamente para rechazar una agresién podran llevar peque-
fias piezas una vez resueltos satisfactoriamente los problemas que a
su realizacion se oponen.

El 1ltimo submarino construido por la casa americana Lake, va
provisto de dos piezas de tiro rdpido,

Tubos y aparatos lanzatorpedos.

El nimero de tubos fijos que cada barco submarino lleva, es muy
variable, y suele hallarse en relacién con su importancia, y sobre
todo. con sus dimensiones. '

Los sumergibles franceses llevan desde un tubo en la proa, hasta
cuatro de que son portadores los iltimos modelos.

Los submarinos ingleses de las series A, B y C llevan dos tubos,
y & los de la serie D se les ha agregado un tercero en popa.

Los americanos modernos llevan cuatro tubos; dos los sumergi-
bles italianos; dos y tres los rusos, siendo también muy variable la
cantidad de torpedos antomdviles de que, como dotacién, van pro-
vistos: desde tres hasta seis y diez en algunos barcos submarinos
de grandes dimensiones ultimamente construidos; dadas las carae-
teristicas de los ultimos submarinos y sumergibles en construccion,
no se considera posible pase de cuatro el niimero de tubos que pue-
den instalarse.
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Los medios que existen para disparar los torpedos automdviles
son de dos clases: tubos y aparatos de lanzamiento.

Los tubos se hallan coloecados en el interior del barco, y con pre-
ferencia en la proa, saliendo de cada tubo el torpedo impulsado
por el aire comprimido, de modo andlogo 4 un proyectil ordinario.

Los aparatos para el lanzamiento van situados en el barco, exte-
riormente, & babor y estribor, inerustados, por decirlo asi, en el
casco; sujetan aquéllos el torpedo, que es abandonado & la aceion
del aire comprimido, combinado con el movimiento de sus hélices,
despué¢s de haber hecho el oportuno gire, con el fin de que el torpe-
do adopte la conveniente direccidn del ataque.

Las escasas dimensiones de la manga de estos barcos no permite
la eolocacién de tubos & babor y estribor, yendo éstos, por lo tanto,
4 popa y & proa. En algunos submarines van colocados detrds de
la roda, para evitar pueda producirse explosién 6 deterioro en el
torpedo por efecto de una pequefia colision.

Como puede verse en los planos de los submarinos tipo White-
head, el torpedo va encerrado en su tubo, y éste va cubierto por su
extremidad exterior & inferior, inclinado convenientemente y de-
bajo de la linea de flotacién.

Al ir 4 lanzar ¢l torpedo se descubre la escotilla del tubo, y en el
momento en que aquél, impulsado por la fuerza expansiva del aire
comprimido, abandona el tubo, se precipita el agua en él, quedan-
do encerrada, y como su peso es equivalente al del torpedo que
contenfa, no se altera la estabilidad longitudinal. Se cierra 4 conti-
nuacion la escotilla exterior del tubo, pasa el agua 4 uno de los de-
positos de lastre y otro torpedo & ocupar su puesto en el tubo.
Cuando se hayan disparado todos los torpedos que constituyan su
armamento, se dejara lleno de agua el tubo para que no altere el
equilibrio.

Aun euando no se prestan las bordas de los barcos 4 la colocacion
de estos taubos, se puede disparar por el tubo de proa un torpedo,
orientindolo de manera‘que al salir tome una direeeién transver-
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sal. A este fin va provisto el torpedo de un gyrdscopo, al cual se
orienta en direccién al blanco, y este aparato obliga al torpedo 4
tomar el nuevo rumbo, haciéndole deseribir el correspondiente giro
en el agua en cuanto sale del tubo que lo lanzé.

Una casa constructora americana tiene patentado un sistema de
tubo lanzatorpedos, con el cual se lanzan dos casi 4 un tiempo. Los
dos se hallan uno detrds del otro en el tubo, con una separacién es-
peeial, y tiene este procedimiento la ventaja de dar un solo tubo el
rendimiento de dos, economizindose una abertura en el easco, ¥,
por lo tanto, una causa de posible averia.

Los tubos lanzatorpedos constituyen el procedimiento mas seguro
y eficaz de dispararlos, no pudiendo compararse respecto & garan-
tias de acierto con los aparatos que hay para lanzarlos, de los cua-
les se hace, sin embargo, bastante uso, por las ventajas que ofrecen
de no ocupar espacio.

Estcs aparatos se llevan en las bordas del bareo, y en su funcio-
namiento interviene favorablemente la presion del agua con el bar-

¢o en marcha.

Para dar una idea del aparato de M. Drzewiecki, de general
aeeptacion, supongamos que en el corte transversal que la figura 86
representa, estd una de las bordas del submarine proyectada en
A D, siendo la figura A B CD el corte longitudinal hecho por un
plano horizontal de un nicho practicado en el paramento exterior
del casco y debajo de la linea de flotacién, para que se aloje dentro
de 6l el aparato con su torpedo T. Este se halla solidamente unido
por unos garfios 6 garras n ' & una pieza m 6 viga hueca con re-
sortes y mecanismos internos. A dicha pieza m se la puede separar
del nicho empujandola desde el interior con una palaneca y obli-
géndola & que, en unién con el torpedo, giren alrededor del eje ver-
tical g, 4 cuya maniobra ayudard el agua con el movimiento del
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barco, tendiendo 4 rebatir al torpedo sobre la borda, hasta ocupar
una sitnacion en prolongacion de la que en su nichs tenia. No llega

Sentido de 1n mareha del barco.

Direceidn del torpedo.

Fig. 86.

nunea & esa posicion porque 4 ello se opone un viento P sujeto en la
viga y en el caseo, 4 quien se le da la longitud necesaria para que
el torpedo se coloque en situacién de ser disparado. Si suponemos
que esta es la que ocupa en la figura, la gran tensitn que por la
fuerza del agua llegari 4 adquirir este viento, actiia sobre los gar-
fios que sujetan el torpedo debido & la aceion de los mecanismos in-
ternos de la viga m, abriéndolos y dejando al torpedo en libertad.

Al mismo tiempo que estos mecanismos hacen abrir las garras
que sujetan el torpedo, actian obedientes 4 la tensién sobre la pa-
lanca de aire comprimido, dindole salida, eon lo cual se encuentra
el torpedo T en libertad ¢ impelido en la direccién deseada. Des-
pués del disparo se arrolla desde el interior el viento P, con lo eual
la pieza m' volverd & su primitiva posicion m, en donde otro torpe-
do aprisionara las garras n ', quedando en situacion de hacer nue-

vo disparo.
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Ultimamente el autor de este aparato de lanzamiento lo ha mo-
dificado, suprimiendo la varilla 6 viga m y sujetando el torpedo por
su cola, el cual realiza solo las mismas operaciones, hasta que al
encontrarse en la posicion de tiro es impelido por el aire compri-
mido eomo en el caso anterior.

Este y otros aparatos exteriores para lanzar torpedos, 4 cambio de
la ventaja que les proporciona su sencillez y ligereza, tienen los
inconvenientes de estar muy expuestos & ser deteriorados por la
constante accion del agua de mar, y por ehoques 0 colisiones; dada
su sitnacién, no se pueden atender ni euidar sus mecanismos con la
facilidad que se haria si estuviesen eolocados dentro del barco, y hay
autores que aseguran no se realiza la punteria para lanzar los tor-
pedos en las condiciones de acierto que se logran dispardndolos
por el tubo de proa,

Bl torpedo automévil lanzado por la expansién del aire compri-
mido dentro del tubo que como proyectil lo dirige y dispara, es el
procedimiento mds eficaz y prdctico para lanzar t rpedos un sub
marino, y el adoptado para todos los barcos modernos, los que, sin
embargo, no excluyen en su mayoria los aparatos de lanzamiento.

Empleo de los submarinos en el servicio de los torpedos fijos.

Estos barcos pueden ser utilizados ventajosamente para la colo-
eacion de torpedos fijos de un modo riapido y de absoluta ocultacion
para el enemigo.

En América se han hecho estudios y experiencias en este senti-
do, 4 cuyo fin van alojadas las minas en las superestructuras exte-
riormente y su instalacion estd ideada de manera que se pueda des-
de el interior desprender y abandonar cada torpedo, el que va au-
tomdticamente & colocarse 4 la profundidad que se desee. El peso
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de que al barco se aligera por cada torpedo que se abandona, es en

el acto compensado con la entrada en el submarino de la necesaria
cantidad de aguna para no alterar el equilibrio. Como esta operacion
se realiza prontamente y no exige prolongada inmersién para el

submarino, hasta en las costas enemigas puede hacerse, empresa

irrealizable por ningtn otro procedimiento.

También se estudia la utilizacién de estos bareos para dragar las
minas submarinas de la defensa. Los bugues portaminas y rastrea-
dores es dificil que operen bajo el fuego de las baterias, mientras
que un submarino en inmersién, pero con vision indirecta por me-
dio de su periscopio, puede desempenar estos cometidos, que espe-
ramos ver muy cn breve realizados en salisfactorias experiencias.

Torpedos automdviles.

La idea de abandonar en las aguas una carga explosiva, para
que, impulsada por mecanismos apropiados, llegara 4 chocar con-
tra el easco de un bugue enemigo, es de mediados del pasado siglo
y ha sido desde entonces objeto de sneesivos perfeccionamientos.

Se llevaron estas cargas, colocadas en el extremo de un botalén
de tal longitud, gue al hacerlas estallar contra el casco de la em-
embarcacion enemiga resultaba ilesa la ofensora; también se utili-
zaba la fuerza de las corrientes del agua para conducir cargas ex-
plosivas 4 la flota enemiga. Sucedieron & estos procedimientos de
destruceion, los torpedos de remolque Harvey, los que mediante
ingeniosas disposiciones, se separaban de la embarcacion que los
remolcaba, yendo a herir la enemiga; para rios navegables eran
m4s apropiados todos estos sistemas de torpedos moviles, pero en
el mar sus éxitos fueron muy problemiticos,

En 1864 el capitin Lupis, ayudado por Whitehead, comenzé sus
experiencias con los torpedos automdéviles, que arrojados al agua y
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en direceidn del buque enemigo, toman la fuerza para su propul-
sion de los depdsitos de aire comprimido, y desde entonces, y si-
guiendo el camino iniciado por Whitehead, sucediéronse los inven-
tos, empleando como fuerza motriz el dcido carbdnico, el aire 4
gran presion, el trabajo almacenado en pesados volantes, y la elee-
tricidad, que se conducia desde el barco al torpedo por cables del-
gados y en ¢l actuaba sobre el aparato que producia la propulsién.

Muchos son los torpedos automdaviles inventados de veinte afios &
esta parte; entre ellos estdn el Berdan, al que se atribuye un alcan-
ce de 1.600 metros; el Patrick, de dos cables, que recorre 800 me-
tros, y el que, usado con un solo conductor, puede tener igual al-
cance que el Berdan.

El Nordenfeldt, de un cable, que alcanza 2.500 metros; el Paulson,
de 1.000 metros, el Peck de 600 metros; el Sims-Edison, que lleva
un cable de 3.200 metros, y el Breuman, de 3.000 metros.

Los torpedos Whitehead y Howell son los que, después de im-
portantes transformaciones y perfeccionamientos, usan la mayor
parte de las naciones maritimas del mundo,

B | torpedo automdvil, porla complicacion de los 6rganos que con-
tiene, es siempre un aparato delicado. El Whitehead es cilindrico,
alargado y ojival en sus extremos, y las partes de que en su inte-
rior consta, enumeradas por el orden en que aparecen en un corte
longitudinal y en el sentido de proa & popa, son: la punta del tor-
pedo, de acero y provista de su aparato de percusion, sigue la ea-
mara para la earga consistente en algodén pélvora himeda y com-
primida, atravesado por la mecha que va al detonador; 4 continua-
cién la cdmara secreta 6 de reguladores, que encierra el ingenioso
mecanismo que imprime el movimiento & los timones de profundi-
dad que hacen ascender ¢ descender al torpedo. El compartimiento
siguiente lo constituye el depésito de aire comprimido & una pre-
si6n de 80 4 100 atmosferas, sigue la cdmara para la médquina, que
actia directamente sobre los ejes de las hélices, la cimara de aire
para darle flotabilidad, el compartimiento donde estdn los engra-
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najes, desde el motor & las hélices, y, por ultimo, las hélices de pa-
so0s contrarios, que giran en sentido inverso, y son accionadas por
el motor de aire comprimido. Este torpedo puede recorrer con una
velocidad de 30 millas 2,000 metros, por més que la distancia favo-
rable para el ataque de los torpederos es de 800 4 1.000 metros.

Tl torpedo Howell, adoptado por la marina wmericana, tiene la
forma de un enorme eigarro, tronco eénico por el extremo de proa,
terminando por el de popa en un elipsoide de revolueidn.

La fuerza motriz la produce un pesado volante de aczro sitnado
en un plano vertical, al que se pone en movimiento antes de lanzar
el torpedo: este volante, cuya velocidad de rotacién es 10.000 vuel-
tas por minuto, transmite por medio de adecunados engranajes la
energia 4 dos hélices que imprimen el movimiento; lleva dos timo-
nes, uno horizontal y otro vertical, accionados ambos por un émbolo
hidrostitico y un péndulo para regular la inmersién y la horizontali-
dad: 4 estas acciones se une el esfuerzo giroscdpico debido & la ro-
tacion del volante motor; imprimiendo al torpedo und gran fijeza
dentro del plano vertical en que se lanza. Si la fuerza de las co-
rrientes por su mucha intensidad, consiguen efecto sobre él, serd
silo el de traslacién, continuando su mareha con la misma diree-
eién y en un plano vertical paralelo al que llevaba.

~ La carga que este torpedo contiene suele ser de 112 kilogramos
de explosivo. En los 600 metros primeros de su recorrido desarrolla
ung velocidad de 32 nudos, y tanto este torpedo como el de White-
head son 2 kilogramos menos pesados que un volumen igual de
agua, y en vencer esa débil flotabilidad se emplean los timones ya
mencionados. Los dos torpedos pueden ser preparados de manera
que al llegar al limite de su curso queden flotando si se desea reeo-
gerlos, 6 se hundan en el mar si se quiere evitar que pueda aprove-
charlos el enemigo.

De la comparacién de estos dos torpedos resulta: que aun cuandd
los dos tienen andloga velocidad inicial, el Whitehead la conserva
en todo su recorrido, y en cambio el Howell va perdiendo mucha
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velocidad conforme disminuye la energia almacenada en el volan-
te motor; cierto es que para atenuar este inconveniente, un meca-
nismo especial anmenta progresivamente el paso de las hélices,
pero & pesar del beneficio que esta ingeniosa idea produce, se hace
siempre sensible esta disminueion de velocidad.

El torpedo Whitehead es delicado por la complicacién de su or-
ganismo, y tiene el inconveniente de producir, con los escapes de
aire comprimido, ruido y alglin movimiento en el agua que puede
delatar su presencia.

El torpedo Howell tiene una marcha sileneiosa, pero la pérdida
de velocidad que va sufriendo, ha hecho tenga mayor aceptacion el
torpedo Whitehead, & pesar de la estelw que va marcando en el
agua su curso. Tratdndose de torpederos y destroyers se justifica
esta preferencia, porque se han de eolocar para el ataque 4 grandes
distancias de los barcos enemigos, pero para los barcos submarinos,
que ocultos atacan 4 distancias mds cortas, el torpedo Howell re-
ine excelentes condiciones, 4 pesar de lo cual es el Whitehead més
generalmente empleado.

Posteriores modificaciones.

Recientemente ha sido el torpedo Whitehead objeto de un nuevo
perfeccionamiento para evitar la contraccion que el aire comprimi-
do sufre por la frialdad del agua, sobre todo en ciertas épocas del
afo. En los Estados Unidos, Armstrong, por medio de un calenta-
dor muy bien estudiado, conserva el aire comprimido més elevada
temperatura, y en aguas de Weigmouth se hicieron experimentos
préacticos comparativos entre el antiguo Whitehead y el perfeccio-
nado, resultando que, disparados & un mismo tiempo, este 1ultimo
superd en velocidad, pero mucho mds en aleance, llegando 4 reco-
rrer una extension doble gue el primero.
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La Marina inglesa guarda cuidadosamente ¢l seereto de un tor-
pedo cuya propulsion realiza una turbina movida por la expansiin
que producen los gases que provienen de la combustion de cierta
substancia, sabemos que tiene 22 pulgadas de didmetro, que en su
interior resulta una enorme presion y que con una velocidad extra-
ordinaria recorre una extensa trayectoria. Este torpedo se constru-
ye para ser llevado & bordo de los grandes acorazados como arma-
mento, y no se sabe haya sido empleado en log barcos submarinos.

Tomamos de la revista el Engineering los siguientes datos sobre
este torpedo:

«Resulta que hasta el afio 1908 los torpeduvs antomoéviles de la Ma-
rina britdnica tenian nuna velocidad de 35 nudos 4 1.000 yardas, y
de 30 nudos 4 1.500. Con estos torpedos era imposible utilizar los
grandes destroyers 4 toda velocidad con el lanzamiento de proa.

»En 1908 se han adoptado en Inglaterra torpedos de 43 nudos &
1 000 yardas y 40 nudos & 1.500.

»(Grandes progresos se han realizado tultimamente con el aparato
Bliss- Leavitt, calentador del aire de los torpedos.

»Entre estos sistemas de torpedos, el que mas ha llamado la aten-
cion es el tipo Hardcastle, cuyas caracteristicas son:

»Calibre, 21 pulgadas, 6 sean 530 milimetros.

»Alcance maximo, 6.400 millas.

»Velocidad correspondiente, 2§ millas en los 3.000 primeros me-
tros y 24 en los restantes.

»Carga explosiva, 90 kilogramos (en otros la carga llega 4113 ki-
logramos).

»Cualquiera que sea la inclinacién con que el torpedo realice su
choque, hace explosion.»

En los torpedos automdviles franceses se han introducido también
modernamente importantes innovaciones.

La Hevada & eabo en el modelo de 1909, consiste: en utilizar el
aire caliente para que la presion del aire motor sea constante, con
lo enal su alcance es mayor y mds regular su marcha. El alcance
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del nuevo torpedo es casi un doble del actual, y la velocidad en los
1.000 primeros metros de trayectoria es de 38 millas 4 la hora; has-
ta los 2.000 conserva una velocidad de 33, y contintia su marcha
hasta los 3.000 econ una velocidad de 30; lo notable, pues, de estos
modelos no es la velocidad inicial, digdmoslo asi, sino la que con-
serva durante su extenso recorrido. Realmente, lo interesante en
alto grado para destroyers y submarinos no es el alcance del torpe-
do automévil, porque ni & los primeros barcos ni 4 los segundos les
conviene situarse muy lejos de los barcos enemigos para disparar
sus torpedos, unos por operar de noche sorteando reflectores de los
barcos y en malas condiciones para lograr una acertada punteria
en los disparos, asi como la correspondiente apreciaeion de distan-
cias; los ofros, aun cuando operan de dia, lo hacen con visién indi-
recta, y con los periscopios pueden también padecerse errores, des-
perdiciando sus disparos fallidos; en cambio, seria ventajoso y muy
prictico disponer de un torpedo automdvil que rindiera una veloci-
dad de 40 & 50 millas en los 600 primeros metros de su recorrido,
materia que es en la actualidad objefo de estudio por una impor-
tante casa constructora inglesa. Estos torpedos de extensa frayec-
toria pueden ser pridcticos para dispararlos desde los acorazados,
erucercs y bugues exploradores que lleguen 4 situarse 4 esa dis-
tancia y hasta para constituir baterias en las costas de tubos lanza-
torpedos 4 flor de agua.

El calibre de estos nuevos torpedos es el mismo que el nsado ya,
0 sea 450 milimetros; en eambio el preeio ha aumentado mucho por
las complicaciones 4 que da lugar el mecanismo instalado; tenemos
entendido que cada uno de lus actuales torpedos cuestan 12.000
francos y los nuevos 15.000. Respecto & su poder destructor, es el
mismo que los anteriores, lleva la misma carga y 1nicamente su
peso es un poco mayor, asi es que, siendo mayor su peso, mayor su
coste y casi la misma su velocidad en los 500 metros primeros de
su recorrido, no obtiencn los submarinos ventaja apreciable con su
adopeidn.

Submarinos. 17
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Para los acorazados y cruceros son principalmente las ventajas
de estos ultimos adelantos.

El aparato para el lanzamiento de torpedos empleado mss gene-
ralmente es el de Mr. Drzewiecki, del cual hemos tratado. Este inge-
niero ruso inventé el aparato que lleva su nombre y lo present6 4
un coneurso, celebrado en 1896, con el objeto de estimular el estu-
dio de aparatos aplicables 4 los submarinos, ;

Lanza los torpedos por la fuerza impulsiva del aire comprimido,
y es casi general su adopeion, haciéndose con ¢l continuos ejerei-
eios de tiro, con buen resultado en cuanto al funcionamiento de
Sus mecanismos,

Para llegar & tener prdctica de tiro, los barcos submarinos reali-
zan frecuentemente instrucciones. En Franecia tienen épocas marca-
das, tanto para practicar aisladamente, como para organizar con-
cursos de tiro entre cierto niimero de unidades. :

(1} E1 dia 28 de junio del afio pasado se verific en Cherbourg un
coneurso de tiro de submarinos y sumergibles; fueron presididos por
el Almirante; duraron varios dias, y es practica que realizan estos
Dbarcos con bastante frecuencia.

Los que tomaron parte en ella el dia citado fueron: Floreal, Ven-
demiaire, Prairvial, Emeraude, Thermidor, Germinal, Messidor,
Meduse, Archimede, Naiade, Ventose, Ludion, Dauphin, Rubis,
Francais, Fresnely Pluvitse, y los resultados obtenidos torpedeando
4-un blanco, con dos disparos por barco, se ajustan 4 los siguientes
datos tomados de un periédico profesional:

Vendemiaire,........ 2 blancos. Germinal............ 0 blancos.
PR s 1 idem. Nafiade..... Siveaalee A TReTat
Emeraude............ 0 idem. Ventése.....c.vv.... 0O idem.
INCOBSFAOT . 2 o olvoiniewrs oinis 1 idem. Archimede........... 0 idem.
Thermidar......cv0e- 0 idem. FRanouis: . . . ool oy 2 idem.
Medugge .. wsvniiiaan 2 idem. Ipdimm s veis it Siess 0 idem.
FIvIoHe, .. vovs Gasaas 1 idem. Fyonol.. e o.inmaides 2 idem.

BTG e L s 1 idem. Paaphif . ancap el RO

(1) Moniteur de la Flotte, 31 Junio 1911,



o MY

TACTICA

Preblema geométrico del atague.

Un submarino que trate de atacar un barco enemigo, necesitard
conocer el momento en que deberd sumergirse; las numerosas expe-
riencias realizadas para aclarar este importante punto, han ensefiado
que un gubmarino, navegando en la superficie, es completamente
invisible desde un acorazado atento y vigilante 4 distancias mayo-
res de 1.500 metros. A esta distancia, denominada radio de visua-
lidad, deber# el submarino navegar entre dos aguas, es deeir, su-
mergido de modo incompleto, con la torre de mando fuera del agua,
¥ en esta disposieion continuard su marcha en direccion al objeto
de su ataque, sumergiéndose por completo al llegar & 700 metros
de él.

¢Desde qué distancia podra disparar un torpedo sobre el bareo
enemigo con entera seguridad para el submarino?

Numerosas précticas y experiencias se han realizado con este
objeto en diferentes naciones. En Francia se hicieron experiencias
con un submarino, que fué el Gymnote, haciendo estallar torpedos
& distancias variables: la explosién producida por la carga normal
de un torpedo Whithead no produjo efecto alguno material 4 los 75
metros de distancia; asi es que generalmente se admite la de 100
metros como minimo para que un submarino pueda disparar sus tor-
pedos con completa seguridad.

Entre 100 y 200 metros estard, pues, comprendida la distancia 4
que deberd situarse el submarino para disparar su torpedo contra
un barco. En este punto 6 & corta distancia de él le sorprendera al
submarino el efeecto de su disparo, puesto que aun cuando debe
rapidisimamente invertir la marcha en el momento de disparar,
para alejarse, las operaciones que para ello tiene que realizar in-
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vertirdn el tiempo que el torpedo tardard en llegar al barco ene-
migo; en efecto, ¢l torpedo corriente, en el dia marcha 25 metros
por cada segundo, de modo que en salvar una distancia de 200
metros tardard de 8 4 9 segundos.

La inversién del sentido de la marcha en los modernos barcos
submarinos no puede emplear menos tiempo que éste. El Octopus,
americano, fué uno de los primeros barcos que con mayor rapidez
invertian la marcha y tardaba 45 segundos; en los modernos barcos
es todavia mayor la velocidad en las operaciones, pero de todos
modos, por pequeifia que sea la que de marcha lleve en sumersion el
barco, entre las sencillas maniobras de las hélices reversibles y el
tlempo que meednicamente tarda en invertir el sentido de su movi-
miento, se emplean los segundos que el torpedo tarda en llegar.
Después de hecho el disparo, pasaré el submarino 4 colocarse & una
distancia del barco enemigo andloga 4 la que ocupé en su tltima
posicién para rectificar su rumbo.

Una vez situado el submarino 4 la distancia de 700 metros, emer-
gerd parcialmente 4 la superficie para ver por medio del tubo 6ptico
el efecto producido por su primer disparo, disponiéndose acto se-
guido 4 la repeticion del ataque si asi conviniera.

La téctica que deberd seguir un submarino en el ataque 4 un
punto fijo serd: tomar su rumbo haela él navegando sobre la super-
ficie; 4 una milla y media de distancia, se sumergerda parcialmente
dejando fuera del agua la torre 6ptica, y 4 la distancia de 800 4 900
metros, después de tomar bien su rumbo, se sumergeri totalmente.
Calculando el espacio que recorre por la velocidad de su marcha
continuard su ruta hasta situarse 4 500 metros del enemigo. Una
vez en esta situacion realizard la operaciéon més delicada y expuesta
de su tdctica, que cs la comprobacién de su rumbo, para lo cual
emergerd parcialmente con el fin de orientarse valiéndose de su pe-
riscopio. Se sumergerd acto seguido, y seguro ya de su direceién,
continuard su marcha hasta situarse 4 200 mefros y empezar el
ataque.
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Distintas comprobaciones se han hecho de la eficacia de ésta tde-
tica, esperando el ataque desde un acorazado, y en la mayoria de
los easos ha podido el submarino llevarla 4 cabo feilzmente sin ser
visto desde el barco. Hay que tener en cuenta que hasta la fecha
se han hecho estas pruebas, advirtiendo al Comandante del acora-
zado el sector por donde vendria el ataque del submarino, y en es-
tas condiciones, un ilustrado marino asegura que un 60 por 100 de
estos ataques no han podido ser evitados. Debe, pues, suponerse,
que en una funciéon de guerra, donde lejos de avisar, se redoblan las
precauciones y cuidados para sorprender al enemigo, resulten estos
ataques inevitables,

La moderna artilleria de tiro rdpido y de pequefio y medio cali-
bre, hace imposible la accién de dia de torpederos y contratorpe-
deros: tinicamente de noche podrdn batir éstos con sus torpedos los
barcos enemigos. Con los barcos submarinos se ataca de dia y de
noche. Volviendo 4 la tdctica del submarino, supongamos el caso de
estar uno de estos barecos en la costa y que trata de atacar 4 un
punto fijo 6 barco anclado, problema que encontrard una de sus
principales aplicaciones, usado como recurso de la defensa, para
romper el bloqueo puesto & una plaza. Este antiguo recurso del ata-
cante, lo han hecho imposible de realizar los submarinos defensivos;
pues por mucha que sea la vigilancia, los repetidos ataques de éstos
darian como resultado la destruceion de algiin bareco, y seguramente
no habrin de exponerse 4 ello las escuadras mientras no dispongan
de medios practicos para destruir los submarinos en inmersion.

Otro problema que puede presentarse 4 un submarino defensivo y
afecto & un punto de la parte de costa encomendada 4 su vigilaneia,
es salir al encuentro de un barco enemigo que cruza por delante de
su zona. Para practicar esta operacion, como las velocidades de uno
y otro barco son distintas, necesitara conocer el submarino el rumbo
que desde la costa deberd tomar para, teniendo en cuenta su mar-
cha normal, encontrarse con el crucero: esta direccién se la propor-
cionard de un modo aproximado una sencilla y rdpida operaeion
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grafica que constitnird su carta de ruta, y para cuya formaei6n los
1inicos datos que necesitard aportar el comandante de su pericia y
préetica son: el rumbo y la veloeidad con que el barco navegue, lo
mds exactamente que le sea posible. En efecto, supongamos que un

erucero C (fig. 87) es apercibido desde tierraydurante su marcha en
direceién C E, y que un submarino situado en S debe salir 4 su en-
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cuentro para batirle. Representemos geométricamente, por medio
de una escala, la velocidad aproximada con que navega el cricero,
y sea ésta C C', tomada en la direceién en que éste marcha. 8i supo-
nemos que el submarino al emprender su ruta encuentra en el punto
E al erucero, y representamos con la misma escala la velocidad
8 8’ del submarino, es evidente que las distancias C E y 5 E serdn
proporcionales 4 las velocidades respectivas: luego tendremos qie

CE SE

CO - B8

Tracemos desde el punto S una. recta paralela é igual, es decir,
de la misma longitud y de sentido eontrario & la C C’, con la que
obtendremos ¢l punto V; desde este punto como eentro tenemaos una
eircunferencia, y si unimos con una recta los puntos 8 y C, los dos
puntos N y N’ de interseccién con la circunferencia, uridos con el
V nos dardn las dos direcciones VN y V N’ que debe tomar el sub-
marino; de manera que las lineas paralelas trazadas desde S, 6
sean, SE y S E', serdn los dos rumbos que éste deberd seguir, op-
tdndose, siempre que sea posible, por la mds corta. Este procedi-
miento, rigurosamente exacto en teoria, en la prictica no lo serd
tanto, porque como el punto C no estard inmdévil, ni la direceion de
su movimiento podrd ser exactamente precisada desde la costa,
para poder trazar la linea paralela, si 4 estas causas se agrega el
error que pueda padecerse al apreciar la velocidad de su marcha,
se comprende no tenga ese grado de exactitud; pero también es
cierto que la rapidez con que el grifico se hace con la adopeion de
una escala sencilla, aminora muchas causas de error. De la simple
inspeceion de las figuras 87 y 88 se deduce que, segln sea la rela-
eidn entre las velocidades del erucero enemigo v el submarino, el
problema tendri dos soluciones, una ¢ ninguna; segiinla linea S C,
corte en dos puntos 4 la circunferencia, sea tangente 4 ella 6 quede
exterior. En este fltimo caso la desproporeion entre las velocidades
de ambos barcos haria imposible su encuentro. -s



Como la misién encomendada hasta ahora 4 los barcos submari -
nos es defensiva, las aplicaciones prédcticas que de su tdctica espe-
cial tendrd que hacer uno de estos barcos, se hallardin mds garan-
tidas, por el perfecto conocimiento de la parte de costa encomendada
& su vigilancia, tanto respecto 4 los bajos fondos y puntos peligro-
sos para la inmersion, como & las referencias de puntos y detalles
de la costa que, por encontrarse & distancias conocidas, sirven de
relacion, ayudando al acierto en apreciaciones de todo género.

La prdctica obtenida en la realizacion de repetidos supuestos tdc-
ticos de ataque, es quien tnicamente puede dar al Comandante de
un submarino el necesario acierto en la revolucion de estos proble-
mas, tan exactos en teoria como expuestos 4 errores en la préictica.

Cuando sea un grupo de submarinos, tres por ejemplo, los que se
proponen atacar un acorazado, la tdctica que podrdn seguir estos
barcos y que es aconsejada por Sueter, consiste: en colocarse los
barcos formando los tres'vértices de un tridngulo y procurar quede
el barco enemigo en el centro. El submarino que se halle en peores
condiciones para el ataque (fig. 89) deberd hacerse visible momen-
tdneamente para tratar de que cambie el barco de direceién,

§ 7

o
4
I

Fig. 0.

. Supongamos que hace esta maniobra el submarino num. 1 (figu-
ra 89), al cambiar el barco B de ruta, tanto se vira 4 babor como &
estribor, se encontrard en la zona peligrosa de los submarinos 2 y 3.



— 265 —

En la defensa de estrechos podrdn los barcos submarinos imposi-
bilitar el paso de una escuadra cuando la anchura de aquéllos no
permita confiar esa mision 4 las minas submarinas por contacto.

Para este cometido, se situaran dos lineas por lo menos de barcos

submarinos S y 8’ (fig. 90) 4 algunas millas de distancia una de
otra, y convendrd que la separacion en una misma linea, de los dis-
tintos barcos, no exceda de dos millas para no perder el neccsario
contaecto,

Los cometidos principales que puede realizar un barco submarino
moderno dentro de la misién defensiva, segtin autorizadas opinio-
nes, son:

1. Impedir 4 una escuadra enemiga su aproximacion 4 la costa,
obligandola & guardar con ésta una distancia tal, que haga ineficaz
el bombardeo.

2.° Imposibilitar la entrada de fuerzas navales por pasos, estre-
chos cafiales, rios, ete.

3.2 Tmpedir al enemigo utilizar las radas no defendidas
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- 4.° TImposibilitar los-blogneos.

5.° Oponerse 4 las operaciones de un desembarco.

Las reacciones ofensivas que puede intentar son:

1.* Llevar el ataque 4 las costas enemigas, cuando no sean muy'
lejanas, y ftratar de cerrar las entradas de los puertos de refugio
del enemigo .

2.%* Atacar una escuadra 4 su paso por un punto preciso.

3.* Hacer peligrosa la via maritima 4 una escuadra enemiga.

Medios defensivos contra los submarinos.

Mucho se estudia y ensaya en esta época la manera de prevenir-
se contra los ataques de los submarinos, pero el hecho de poder ha-
cerse invisibles, triunfa de cuantos obstdculos quieran oponer al
desarrollo de su tactica de combate.

Aprovechando la propiedad gque tienen las ondas sonoras respecto
de su rdpida propagacion en el agua, se ha ensayado la colocacion
de microfonos colocados debajo de la linea de flotacién de los bar-
eo0s, con objeto de poner de manifiesto la marcha de un submarino.
Estos aparatos delatan la existencia de un barco desde muy lejos,
por el rnido que su propulsién produce, pero no precisan el ena-
drante por donde navega, ni la distancia ni la profundidad, no eon-
siguiendo sus indicaciones ofro fin que el hacer se redoble la vigi-
lanecia por si estuviera proximo un ataque.

Recientemente se han hecho en Inglaterra (Spithead) el dia 5 de
mayo de 1911, experiencias interesantes de tiro por un obiis de
lydita contra un submarino de la serie A, sumergido & distintas
profundidades.

(1) Billegan & ser practicos los submarinos portaminas, podra ser ejecutada
esta operacidon con mayor facilidad que valiéndose del torpedo automdvil.
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Las piezas de artilleria iban montadas sobre un aviso-torpedero,
el que se colocd para el tiro, 4 muy corta distancia del punto donde
el submarino se hallaba en inmersién. Después de terminada la
experiencia, se elevd el submarino para ser reconocedo, y del re-
sultado de tan instructivos ensayos sélo se sabe lo referido por los
periddicos.

El resumen de algunos eseritos es que un submarino sumergido
hasta la profundidad de 2,50 metros no estd seguro de los efectos
que puede producirle un proyeetil explosivo que explote en la
vertical del punto donde se encuentra; de cuatro mefros en adelante
las espesas capas de agua le prestan completa proteccion.

Dada la facilidad con que estas experiencias pueden hacerse por
todas las naciones, sus flotillas submarinas tendrdin datos fijos acer-
ca de la minima profundidad 4 que deberan navegar para que se
aleje mucho el riesgo de ser aleanzado el barco por los cascos de un
proyeectil.

Aerostacion y aviacion.

Los globos ecautivos, dirigibles, y los aparatos de aviacion, tan
ttiles para practicar reconocimientos, pueden ser empleados para
delatar la existencia de barcos submarinoes. Como reeurso de comn-
nicaciones, ya en el sitio de Metz (1870-71), y aprovechando la favo-
rable direceion del viento, llevaron globos libres correspondencia 4
la plaza; y durante el sitio de Paris se lanzaron también 48 globos
con pliegos, Més tarde, en 1901, y durante unas maniobras del ejér-
eito francés, los globos cautivos hicieron interesantes reconocimien-
tos de las posiciones enemigas, cuyos resultados fueron comunicados
por medio de hilos telefdnicos al cuartel general. En el dia todos los
ejéreitos disponen de este reeurso para sus reconocimientos militares,
asi como de globos dirigibles y aparatos de aviaeidn; estos tltimos
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se han empleado por el ejéreito italiano en la Tripolitania, sorpren-
diendo con ellos posiciones de drabes y turcos.

La utilidad que los servicios de aerostacién y aviacién pueden
prestar 8 la Marina es muy grande. En tierra pueden ser utilizadas
montafias, despefiaderos, poblaciones, bosques, y en general acci-
dentes del terreno que 4 ello se presten, para ocutar fuerzas enemi-
gas: no se proyectan los objetos sobre un fondo de color uniforme,
mientras que en el mar y lejos de las costas, nada puede ocultar de
las vistas al enemigo; todo objeto tiene que proyectarse sobre el
cielo 6 sobre el agua, y sélo limita el radio de visualidad del aero-
nauta 6 aviador, la potencia de sus anteojos y el horizonte natural,
que impone la forma esférica de nuestro planeta, siempre que los
reconocimientos se hagan en dia claro y sin bruma.

La férmula que da el radio del horizonte visible desde un globo,
en funcién de la altura 4 que se haya elevado y del radio de la
tierra, es:

R = 6.871,000 metros,
» = \/ 2R h siendo | h — la altura del observador.
r — el radio de visualidad,

y tiene en el mar su mds exacta aplicacion.

Los reconocimientos hechos por los globos cautivos se hacen en
el mar con mds dificultad que en tierra, porque el aerostato, sujeto
por el eable 4 un buque, sufre los mismos movimientos que las olas
ocasionan al barco, agravados bastante por dejar de ser suaves,
como lo son para éste, en efecto; cuando un golpe de mar eleva el
barco, la barquilla asciende por la fuerza ascensional del globo
hasta dejar tirante el cable, produciendo al descender el bugue un
tiron molesto y expuesto para la barquilla.

Todo globo cautivo debera ir preparado para una ascensién libre,
que podra tener que realizar si se produjera la rotura del cable, no
teniendo en general tan graves peligros las operaciones de desecenso,
contando siempre con el amparo del buque de donde partid.
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Un aeronauta elevado en el mar 4 500 metros de altura puede
explorar, si el tiempo se lo permite, con un radio de 80 kilémetros,
sobre una superficie de 20.000 metros cuadrados, y hay que consi-
derar, que si siempre habrd sido de gran valor, poder apercibirse de
la lejana existencia y ruta del enemigo, con las modernas veloei-
dades de marcha y los actuales elementos de combate adquiere la
aerostacion naval, mayor importancia, hasta el extremo de llegar &
ser su empleo de absoluta necesidad.

Segtn el Times Engineering, los modernos aerostatos tienen en le
mar las siguientes aplicaciones:

Dirigir el fuego de la artilleria.—Sorprender la presencia de los
submarinos.—Apercibirse de la ruta lejana del enemigo.—Guiar y
dirigir el levantamiento de las minas submarinas. — Pilotear una
escuadra que atraviesa por lugares donde hay minas. — Dirigir el
fuego de un bombardeo. — Aumentar altura de antena facilitando
las comunicaciones radio-telegrificas, —Servirse de ellos por medio
de un sistema de sefiales para comunicar con la costa. — Guiar una
fuerza que efectia un desembarco. — Prevenir y sortear los bajos
fondos.

La cualidad de poder ver & través del agua los objetos que se
encuentran 4 6 i 8 metros de profundidad, es de gran valor en las
guerras modernas, particularmente para evitar el peligro de las
minas submarinas por contacto.

Un aeronauta francés aseguré que, elevdindose & 600 metros, no
hay secrefos para él en el mar hasta una profundidad de 30 metros,
y aun cuando suponemos que habrd que rebajar bastante 4 la ex-
tension investigadora que poseia este aeronauta, superior induda-
blemente 4 la de todos los demis, cuando de este cometido se en-
eargue otro cualquiera, lo cierto es que si un observador se coloca
en una punta elevada sobre la vertical en el mar, distingue los ob-
jetos & través del agua hasta una cierta profundidad, dependiente
de la luz del tamaiio de los objetos y de su color.

Los pescadores del pez espada en el estrecho de Mesina, emplean
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para ayudar & sus artes, un procedimiento que demuestra cémo se
distinguen los objetos 4 través del agua. En una altura de roca casi
cortada 4 pico y que mide de 150 &4 200 metros, se sitia un obser-
vador con la misién de hacer, & la caracteristica barquilla que tri-
pulan sus compafieros y con la cual se practican estas pescas, las
oportunas indicaciones sobre las maniobras que aquélla debe reali-
zar, como consecuencia de la situacién del pescado aperecibido por
el observador.

Para descubrir submarinos navegando sumergidos se han hecho
*en Francia experiencias hace algin tiempo con el Gustave Zede,
baree que, 4 6 metros de profundidad, fué deseubierto por un aeros-
tato, pero hay que advertir que iba aquél pintado de blanco, En
esas mismas prdcticas bastaron de 3 4 4 metros de profundidad
para dejar de percibir el paso de los submarinos pintados de un
color gris. Los globos dirigibles y los aeroplanos podran descubrir
al submarino que n&vegue'a media inmersiéon ¢ sumergido 4 peque-
fia profundidad; pero el procedimiento, por lo que & éstos barcos
respecta, parece poco practico, tanto porque los aparatos voladores
serdn en general descubiertos antes por los submarinos, y ya ten-
dréan éstos buen cuidado en ocultarse siles conviene, como por lo
aventurado que todavia es internarse en el mar en un dirigible 6
aeroplano sélo para averiguar la existencia de los submarinos au-
fénomos.

El verdadero enemigo del bareo submarino, es todo bugue de gue-
rra que posea en grado extremo la cualidad que & élle falta, que es
la velocidad. Kl contratorpedero y el buque explorador son sus
temibles enemigos.

Supongamos que un destroyer ordinario de 30 4 32 millas hora-
rias descubre con ayuda de sus anteojos marinos la existencia de
un submarine & 3.000 metros de distancia, que emprende la marcha
hacia él 4 toda mdquina y que el submarino se apercibe 4 los pocos
instantes del peligro que le amenaza.

Inmediatamente su Comandante dard la orden de preparar la in-



— 271 —

mersion; pero como el contratorpedero anda en cinco minutos 2.500

metros, por rdpidamente que logre sumergirse el submarino no

‘habra podido evitar ser objeto de los ataques del contratorpedero,

tanto mas temible euanto ofenderdn muy de cerea, y en un subma-
rino todo impacto ¢s grave, porque imposiblita la sumersion.

Medios defensivos de los barcos.

Para prevenirse un acorazado contra los ataques de los subma-
nos deberd marchar & granvelocidad, variando mucho de direceidn,
con el objeto de dificultar los ataques, dada la lenta marcha de los
torpedos antomaviles.

También puede marchar & la minima velocidad tendiendo sus
redes para proteger sus flancos y variando constantemente de direc-
¢ién; asi podra ir sorteando hasta que llegue la noche, y entonces,
con los fuegos apagados y 4 toda marcha, se libra seguramente del
ataque de estos barecos,

Con motivo de la entrada en servicio del magnifico acorazado
alemén el Thuringen, que aleanza 20,5 millas de velocidad, tiene
22,680 toneladas de desplazamiento y 11 pulgadas de espesor de
coraza, habiéndose construido en 30 meses, The Navy and Military
Record, después de tributarle todo género de elogios, pasa 4 ocu-
parse del éxito alcanzado también por los alemanes en las redes de
proteccion contra los torpedos automoviles.

Estos han aumentado modernamente su penetracion y velocidad,
contra cuyas condiciones es ya algo escaso el valor de las actuales
redes; guarda Alemania con cuidado el secreto referente 4 los de-
talles del nuevo material ensayado ya, pero la revista aludida ha
dicho, con referencia & él, que su manejo lo realizaba con bastante
rapidez una mdaquina auxiliar, que su resistencia al esfuerzo cor-
tante es extraordinaria. Respecto de su colocacion, dice que las
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redes cuelgan en un doble pliegue, manteniéndose en posicitén por
medio de arbotantes 4 propdsito, aun cuando el buque marche §
gran velocidad; son dobles y el cortarredes que lleva el torpedo en-
cuentra grandes dificultades para romper la segunda.

Se han hecho experiencias, cuyos detalles se desconocon, acom-
patiadas del éxito méds completo.

Aparte del resultado que estas nuevas redes puedan dar en la
prictica, la proteccién que 4 los barcos se ofrecia hasta ahora con-
- tra los ataques de los submarinos, consistia en una vasta exten-
sién de compartimentos estancos y en el uso de las redes. Tales
recursos son considerados, en estos tultimos afios, como insuficien-
tes, por lo cual se ha adoptado para ciertos barcos la coraza sub-
marina.

Esta coraza ha sido colocada en algunos acorazados, algo inte-
rior y 4 cierta distancia del paramento externo, y, sin embargo,
hay serias razones para suponerla mayor eficacia colocada exte-
riormente (), La coraza submarina deberd tener lo menos un espe-
sor de 75 milimetros & 100, para que el barco que la lleve pueda
arrostrar un combate en el cual sea acosada por torpederos y sub-
marinos. Deberd extenderse aquélla 4 toda la longitud del barco
desde el. extremo inferior de la coraza de cintura, lo que proporeio-
nard una proteccion & la parte del barco expuesta 4 estos ataques.
La dureza de esta coraza deberd ser grande, como la (ue propor-
ciona el acero-niquel.

La cementacién y el temple que constituyen las operaciones me-
diante las cuales se obtiene en €l dia la dureza y resistencia al cho-
que en las corazas, se logran de una manera completa y satisfacto-
ria en el acero al niquel y eromo, que produce planchas de extraor-
dinaria dureza, siendo la composicién quimica de una plancha para

coraza tipo la siguiente:

(1) Miteilungen aus dim Gabiete des Seewesens, nim. 12, de 1909,
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Las cualidades que aportan los principales componentes son:

El niquel proporciona compacidad y densidad, oponiendo una
gran resistencia al choque. El eromo presta una extraordinaria du-
reza, que se traduce en resistencia & la perforacién. El manganeso
tiene una aceién depurativa, atennando los efectos del azufre y re-
siduos de cobre y arsénico; también aectia sobre el oxigeno libre,
sobre el oxido de hierro y sobre el de carbono, oponiéndose a la
formacién de sopladuras.

La eementacion moderna, bien sea por el método de Harwey o
por el de Krupp, en cuyos altos hornos se hace una esmerada elec-
eion de componentes para las aleaciones, da por resultado una plan-
cha monolitica de un metal casi nnificado y de una extraordinaria
dureza.

Los bareos que posean estas corazas, es indudable, que opondrédn »
una gran defensa contra los efectos del torpedo autcmovil y res-
peeto de todos aguellos que no la posean, como la gran movilidad
constituye un medio de evitar sus desastrosos efectos, podria ha-
eerse un estudio de los timones para conseguir viradas mas rdpidas

en los barcos, lo que juzgamos del mayor interés.

JUICIOS SOBRE LOS ACTUALES BARCOS SUBMARINOS
Torpedero submarino de escuadra.

El estado actual de los sumergibles y submarinos en la mayor

parte de las naciones, ha creado una marcada tendencia hacia el

Submarinos. 18
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«torpedero sumergible», que navegue en la superficie como un tor-
pedero ordinario y tenga sus mismas caracteristicas respecto 4
flotabilidad, desplazamiento y velocidad.

In Francia, sobre todo, se halla esta aspiracidon mds acentuada,
hablindose en el dia de crear una divisién de sumergibles de alta
mar, con la mision de formar parte de las fuerzas navales de una
escuadra.

Desde luego se comprende que, si un barco submarino reuniera
las condiciones que en la superficie hacen tan tfiles 4 1os torpede-
ros ordinarios, serian sumergibles todos los torpederos, puesto que
se encontrarian reunidos en un solo bareo, la gran veloeidad, re-
curso de defensa para los torpederos y la ventaja de poder atacar
en inmersion y en pleno’ dia como bareco submarino; es decir, que
se tendria asi un excelente torpedero, con’accion eficaz de dia y de
noche,

Sin poner en duda que pueda, en breve espacio de tiempo, ser
una realidad el torpedero sumergible de escuadra, hemos de hacer
constar gue en el dia no lo es.

Los actnales torpederos de alta mar y contratorpederos, desarro-
llan velocidades de 30 y 34 millas 4 la hora; es esta rapidez de
marcha, la defensa con que cuenta en todo momento su eseaso po-
der olensivo y delensivo, para librarles de los destructores efectos
de la artilleria enemiga y la salvaguardia que asegura su autono-
mia, dado el radio de accién de que disponen,

Los modernos gumergibles tienen una médxima velocidad de 16
millas, y no siempre el buen estado del mar les permite sostener esta
marcha; aun cuando son aptos para realizar largos crueeros, por lo
extenso de su radio de aceidn, la vida 4 bordo es sumamente fati-
gosa para estar muchos dias enteros encerrados en el casco. 5i el
barco dispone de puente 6 toldilla superior, los dias de mar tran-
quila podrd sitnarse sobre cubierta la dotacién y respirar aire puro
vivificando el espiritu; pero en cuanto el mar se agita y lag olas
llegan & tener cierta altura, tenga ¢ no el barco el recurso citado,

WY WA TSR SR
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se vera obligada la dotacién 4 encerrarse cn el casco y su larga
.permauenci-a, dentro de &l plantea el problema de la habitabilidad.

Por las obras y revistas técnicas que de estos asuntos tratan, se
gabe: que en las pruebas oficiales & que son sometidos los snbmari-
nos, seles obliga 4 estar doce horas en inmersion con todos sus tri-
pulantes y en plena tuneion sus electromotores, y claro es que, para
vivir todo ese tiempo, tienen que renovar el aire ntilizando el que
& gran presion llevan en tubos; que en el transcurso de una larga
travesiacomo la efectuada por el submarino americano Saimdn, que
iuré cineo dias, yendo desde Quiney (Estados Unidos) 4 las Islas
Bermudas, permanecié todo ese tiempo encerrada la dotacion en el
caseo debido al mal estado del mar, ¥ que llegaron sanos y salvos
al limite de su viaje,

Todo esto es cierto y como tal hay que admitirlo; pero no debe
ser menos positivo el estado de cansancio y fatiza que sentiria esa
dotacion al terminar sn crucero, y es menester pensar lo que para
sus tripulantes representaria, si en las Bermudas hubieran esperado
al Salmdn fuerzas navales amigas para trasladarse con ellas 4 alta
mar y emprender cuantas veces fuera necesario las rudas maniobras
de inmersion y de atagque. «Considerando lo penosa que es la vida
»4 bordo de un submarino, ha dicho un escritor que el radio de
»ueeion de estos barcos dependia mds de la resistencia que demos-
»trase su dotacion que de su tamafio y condiciones.»

La navegacion de altura es posible para los modernos barcos sub-
marinos, puesto que con hechos lo demuestran; pero no es lo mismo
Hacer un cerucero aislado, que aunque sea largo y penoso, se sabe
fijamente agnarda el descanso 4 su terminacion, que acompanar i
una divisién naval en una serie de eruceros y en fanciones de gue-
ra que puedan obligar 4 poner en practica repetidas veces su tde-
tica de combate. Los actuales bareos submarinos no estin todavia
©n condiciones para poder ser torpederos de escuadra.

Observando los planos Vv cortes que acompanan este trabajo, pue-
<le verse claramente ¢6mo el espacio interior de un submarino se



halla, en su mayor parte, ocupado por las midquinas, acumuladores,
tubos, maquinaria y aparatos, objetos muchos de ellos que contri-
buyen 4 viciar el reduecido cubo de aire respirable por muchas que
sean las precauciones que para evitarlo se tomen, y si & todo esto
se agrega lo que vieia la dotacidn, las emanaciones de la cocina
y w. ¢., se comprenderd la falta que hace se renueve aquél bien,

Es cierto que las bombas 4 gran presion expulsan del interior del
barco el aire viciado y que es sustituido por el que se lleva com-
primido en depdsitos; pero por hien que estas operaciones se hagan,
el aire que después de algunas horas se respira es muy mezclado y
generalmente de penosa aspiracién. Ademds, no por ser el aire que
se respira lo mds indispensable para la vida en el interior de un
submarino, puede reduecirse 4 su obtencion el problema de la habi-
tabilidad. En los actuales barcos submarinos se encuentra la dota-
¢ion alojada en un espacio muy reducido y de dimensiones nada.
méds que para la mitad del nimero de tripulantes que llevan, si ha-
bian de estar éstos como en un barco de superficie, y en tales con-
diciones es casi imposible el descanso corporal navegando; por lo-
tanto, al llevar la dotacién de submarino una semana sin tocar en
un puarto, es posible que su estado de cansancio esté cerca del Iimi-
te de la resistencia humana.

Todo lo dicho en nada amengua el positivo valor de los subma-
rinos y sumergibles empleados siempre con objetivo defensivo,
puesto que si no se salen de esa mision tactica, no serd [icil se plan~
teen para ellos los dificiles problemas enumerados.

Tampoeco se pretende, de un sumergible que tiene un extenso
radio de accion, el que esté en funciones defensivas sin separarse
de la costa. Una flotilla de sumergibles en una guerra defensiva
puede salir & alta mar al encuentro de una escuadra enemiga que
sabe va 4 pasar algunas millas de distaneia para lanzarla sus tor-
pedos, y no siendo barcos auténomos, mal podrian comprometerse
4 realizar un hecho semejante.

El acto realizado por los torpederos japoneses contra los buques
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e la escuadra rosa en Port-Arthur, quizds hubiera encontrado me-
nores dificultades para su ejecucion una escuadrilla de sumergibles
de bastante velocidad. En una palabra, las flotillas submarinas,
cobre todo cuando se componen de barcos modernos con extenso ra-
«io de aceién, podran realizar las reacciones ofensivas que sus con-
dieiones permitan cuando se encuentre favorable ocasién para ello,
v los quebrantos morales y materiales que 4 la escuadra enemiga
ocasione las repetidas tentativas de destruecién, es seguro le hardn
mirar con respeto las costas de una nacién que posee estos podero-
508 recursos defensivos.,

Para estas y otras comisiones andlogas, que exigirdn de un sub-
marino 6 sumergible auténomo una estancia de dos 6 tres dias en
el mar, es para lo que parece deben reservarse, en el estado actual
de estos barcos, los esfuerzos que se exigen de las dotaciones de los
submarinos; y las practicas de resistencia que con ellos se hagan,
no serd necesario excedan de cincuenta 4 sesenta horas seguidas
de navegacién para tener entrenada la marineria y apta para el
desempeifio en campaifia de funciones andlogas 4 las ya citadas y
que parecen las més propias, dado el estado actual de este recurso
de combate.

La ereacién del torpedero sumergible de escuadra lucha en la
actualidad con algunas dificultades.

Hay que anumentar las dimensiones del barco para que alcance
mayor velocidad y pueda la dotacién vivir en las condieiones lo-
gradas para los barcos de superficie; pero al tratar de conseguirlo
aumentaria su desplazamiento en gran proporeién, tanto por el peso
del doble motor como por la enorme cantidad de agua que habria
que dar entrada 4 sus depdsitos de lastre con objeto de vencer su
mayor flotabilidad.

Logradas estas dos necesidades, guedaba otra dificil de resolver



hasta ahora; los timones de inmersion tendrian que aumentar sw
superficie, y los inconvenientes que ya tienen de amenguar la velo-
cidad se agrandarian con su tamartio.

Hemos visto ya como se oponen los timones horizontales laterales
4 la velocidad en inmersidn por la inclinacién que necesariamente
hay que darles para anular el empuje vertical ascendente que el
sumergible conserva en todo momento; un aumento, pues, de super-
ficie, lo es también deresistencia, tendiendo, por lo tanto, & restarle
veloeidad (tratdndose de timones horizontales laterales).

Durante la navegacion en la superficie no ocurren los hechos del
mismo modo, porgue’estos timones, conservandose horizontales, es
muy pequefia la resistencia que oponen 4 la velocidad estando el
mar en calma; otra cosa sucede cuando hay mar gruesa 6 agitada,
porque entonees éstos cuatro timones colocados siméfricamente 4
babor y estribor, ¢ dos solamente situados en popa y & ambos lados,
con una superficie de dos 4 tres metros cuadrados, debido 4 las vio-
lentas eabezadas que sufre el barco, adquieren posiciones tales que
se ven obligados 4 recibir sobre su superficie violentas sacudidas
de los golpes de mar. Es indudable que estos esfuerzos representan
fuerzas de sentido contrario al esfuerzo propulsor, y euyo compo-
nente en este sentido se opone 4 la marcha, restandole velocidad.
Pero hay mis; si el esfuerzo propulsor fuere tan grande, que &
pesar de estas causas que lo amenguan, se lograra como resultante
ina gran velocidad para el sumergible la violencia de los choques
adquiriria quizds tal importaneia que podria romper en gran nu-
mero de ocasiones los timones por sus ejes, ocasionando peligrosas
vias de agna v la inttilizacién del submarino para sumergirse.

Bl aumentar las dimensiones y desplazamiento en un submarine

conduce & la resolucién de problemas dificiles, aunque no de una

difienltad insuperable.

“Tan limitada se eneuentra en ocasiones la velocidad en la super-

ficie por la influencia de los timones horizontales, que los sumergi-
les actuales no pueden desarrollar sus 15 ¢ 16 millas de velocidad
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con mar un poco fuerte por temor de que aquéllos puedan romper-
se; asi es que, mientras contintden los timones exteriores al barco
durante la navegacion en la superficie, no parece puedan obtenerse
mayores desplazamientos ni velocidades que las aleanzadas hoy con
mar movida.

Otro problema de la mayor import;mcia en los submarinos es
lograr medidas de salvamento, individuales 6 colectivas, para las
dotaciones.

El riesgo qﬁe constantemente se corre en inmersién, estd fatal-
mente demostrado con los desastres y accidentes ocurridos, y aun
cuando la proporeién de siniestros no es tan grande como al pronto
parece, si se tiene en cuenta que hay en el mundo mds de 200 sub-
marinos en priacticas constantes de inmersion, habiéndose hecho
esta experiencia catorce mil veces en el afio préoximo pasado, de
todos modos no parece oportuno aumentar mucho los contingentes
de las flotillas mientras no den mayores garantias las medidas de
salvamento

En Francia existen proyectos de torpederos snmergibles de 750
toneladas, que andan 20 millas en la superficie y 12 sumergidos, eon
un radio de aecién muy grande en la superficie y de veinticuatro
horas en inmersidon 4 seis millas horarias; llevan estos sumergibles
en proyecto motores de petroleo denso y fliido eléctrico para la
navegacion submarina,

Muy inferesante serd la construceidn de tales sumergibles, y si
sus pruebas oficiales son satisfactorias, constituird un hecho de ver-
dadera transcendencia para la pretendida ereacion del torpedero
submarino de escuadra.

La casa construetora Fiat-San-Giorgia, de Spezia, cuyos subma-
rinog se distingmen por no tener crecidos desplazamientos, estd
abordando el problema de esconder los timones horizontales de in-
mersion en los ocho sumergibles que tiene en talleres para el Go-
bierno italiano, y cuyos hombres conocemos ya. Durante la navega-
cién en la superficie, los costados del barco estardn libres de odo
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entorpecimiento, y al ir 4 sumergirse, saldrin al exterior dichos
timones. Tenemos entendido que Francia ¢ Inglaterra empleardn
también este procedimiento en sus nuevas construcciones, con lo
cual dejard de existir el obstdeulo con que en el dia tropieza la
navegacion en la superiicie de un barco submarino.

Durante el recorrido que hizo el sumergible francés Walt desde
Brest 4 Cherburgo, encontré mar gruesa, y tan foertes fueron los
socollazos que los timones recibieron, que llegd & penetrar el agua
por el prensa estopas, y para evitar fueran aquéllos destrozados, se
fijaron fuertemente con cuiias en la posicién méds ventajosa, con lo
cual quedd el barco inutilizado para sumergirse.

M. Bernay escribe, 4 propdsito de las caracteristicas de los actua-
les barcos sumergibles en relacion con la idea del submarino de es-
cuadra, lo siguiente:

«La veloeidad en la superfieie debe ser tan grande como sea po-
gible, sin que esto suponga sacrificio alguno de las otras cunalidades;
las 12 millas de los sumergibles tipo Pluwidse son insuficienfes, las
15 de los sumergibles correspondientes al programa de 1906 son un
minimum més aceptable, y sobre todo con la adopeién del motor
Diesel, gracias al cual la potencia es mucho mds fdacil de alcanzar
y sostener que con el motor de vapor; la verdadera ventaja se
obtendria pudiendo aleanzar las 17 6 18, sin necesidad de extender
los desplazamientos fuera de los limites razonables.

»En enanto al radio de acecién, debe ser grande 4 la velocidad
normal de marcha, es decir, 4 13 millas, que es poco mds 6 menos
la de las escuadras; 2.000 millas es lo que necesitan para evitar los
frecuentes aprovisionamientos, y el motor Diesel se presta muy
bien 4 que se satisfaga esta condieidn, como ocurre con los tiltimos
sumergibles que tienen 2.500 millas de radio de accién & 10 ho-
rarios.

»[ln cuanto 4 las funciones de sumersion, es preeiso que la velo-
cidad mdxima sea grande para que el submarino alcance pronta-
mente su puesto de ataque, es decir, su primer puesto, porque para
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el afaque propiamente dicho hay siempre ventaja en marchar len-
tamente para ser menos apercibido. La cifra de 10 millas de los
actuales sumergibles hay interés en aumentarla, pero no parece
facil si no se exageran las dimensiones 6 se sacrifican algo las cua-
lidades de navegacion en la superficie; creemos podria estacionarse
en esta cifra la velocidad en inmersién.

»Respecto del radio de aceién sumergido, las 100 millas 4 seis ho-
rarios parece también suficiente, dada la lacultad de todo subma-
rino moderno de cargar sus acumuladores durante la noche por
medio de sa motor térmico, sea fondeando 6 en marcha, 4 la redu-
cida velocidad de 7 & 8 millas» (1),

En resumen: El estado de adelanto en que los barcos submarinos
se encuentran, justifica el interés que en todo el mundodespiertan y
la importancia que se les concede (2,

Sus desplazamientos son, en la actualidad, iguales 4 los aleanza-
dos por los torpederos ordinarios, de euyo cometido en las costas
estdn encargados en unién con los torpederos, cuyo nimero va
reduciéndose conforme van aumentando las velocidades de los
submarinos en la superficie. Asi se explica la gran cantidad que de
estos barcos existe, en servicio y en prédcticas, en casi todas las
naciones, y el reducido nimero de torpederos de costa que se cons-
truyen.

Sus velocidades son todavia pequefias, y esta circunstancia limita
bastante su aceién, por no poder perseguir & un barco ni huir de la
persecucion de un contratorpedero, que podrd quizds destruirlo an-

tes de lograr sumergirse.
Sus cometidos propios son: Dificultar el bombardeo de la costa

(1) Tomado de Le Yacht.
(2) Diarios profesionales alemanes é ingleses eoinciden en considerar las difi-

cultades con que hubiera tropezado Italia para invadir con su ejéreito la Tripo-
litania, si Turquia hubiese dispuesto de una flotilla de barcos submarinos bien

adiestrados.
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por una escuadra enemiga, manteniéndola eonvenientemente aleja-
da; imposibilitar los bloqueos y desembarcos y realizar la préctica
de reacciones ofensivas, para las que se encuentran tan capacita-
dos los barcod submarinos modernos que tengan bien adiestrada su
dotacidn.

8i al barco submarino no ha de exigirsele otros cometidos que los
derivados de su misién defensiva, no parece en el dia justificada
la necesidad de aumentar mucho sus desplazamientos; un barco
que tenga de 400 4 500 toneladas en inmersién, 16 millas de velo-
eidad en la superficie y 2.500 millas de radio de accion, reiine con-
diciones para el desempefio de su migién defensiva,

Respecto de las velocidades, asi como la estratégica 6 sea la que
alcanza en la superficie, conviene sea la mayor posible, la tdctica
6 submarina, no seri quizds prdctico exceda de ciertos limites
como medida de seguridad; porque un submarino que navegue &
euatro metros de profundidad y con una marcha de 10 millas hora-
rias, si su proa toma una inclinacion descendente de tres grados,
cosa muy facil como hemos visto, y por cualguier causa no se co-
rrigiera automdticamente por los medios conocidos, en un minuto
podria el barco encontrarse # 40 metros de profundidad. _

La eficacia de los medios defensivos de que en la actualidad se
dispone para librarse de los ataques de los submarinos, no estd en
relacion con el poder ofensivo que éstos representan; contra el ata-
que de un submarino & un acorazado, los recursos que éste pueda
oponer poeo valor prictico significan; por lo tante, una flotilla de
submarinos 6 sumergibles defendiendo las costas de su propio pais,
donde nada pueden temer de las velocidades de los barcos enemi-
gos, constituye un arma contra la cual poeo 6 nada pueden hacer
los grandes buques que 4 esas costas pretendan aproximarse, quie-
nes por su parte deberdan temerlo todo de sus invisibles enemigos.

Para aquellas naciones maritimas euya misién en la actnalidad
sea puramente defensiva, han llegado los barcos submarinos al es-
tado de adelanto necesario para adoptarlos con seguro éxito. Las
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costas de un Estado defendidas por una esecuadra que cuente entre
sus unidades con nimero suficiente de barcos submarinos de 400 to-
neladas, estardan bien defendidas.

*
*

Los esfuerzos de las potencias maritimas de primer orden se enca-
minan & la ereacién del torpedero sumergible de escuadra, y para
lograr esta aspiracién hay que construirlos de mayores dimensio-
nes y desplazamientos, esconder sus timones horizontales durante
la navegacién en la superficie y aumentar en una fercera parte
més la velocidad méxima lograda hasta el dia, con el fin de poder
sostener como media la velocidad de 16 millas 4 la hora, que podra
ser la marcha que lleve una moderna escuadra de combate.

No puede ponerse en duda se logre en poco tiempo este 1ltimo
paso para los barcos submarinoes, y ayuda 4 ereerlo asi, si se tiene
en cuenta los grandes progresos realizados en sus velocidades como-
barcos de superficie.

Para terminar, expondremos una autcrizada opinién acerca del
problema relativo 4 los desplazamientos en los barcos submarinos.

Abordando el tema referente 4 si las grandes potencias mariti-
mas deben dar mayor desarrollo al barco submarino aumentando
sus desplazamientos y velocidades, eseribe el ComandanteDarrieus
lo que sigue: AR =

«Se ve bien claramente en la marcha que los barcos submarinos.
siguen, que se trata de ir al ataque de las escuadras; no diré, sin
embargo, nada que no sea conocido de todos, sélo con recordar que
los programas navales elaborados por todas las Marinas del mundo
entero son inspirados bajo la influeneia de las necesidades estraté-
gicas por un pensamiento comiin, el acrecentamiento continuo de
188 velocidades de los barcos de combate. Contra este general sen-
tir, ningiin razonamiento sentimental sobre lo costoso de la veloci-

dad puede prevalecer; es un hecho.
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»Si se tiene en cuenta que los barcos acorazados modernos son
capaces de sostener fdcilmente, en marha normal, velocidades de
16 4 18 millas y quizds superiores, parecce natural que un subma-
rino podrd tomar una posieién faveorable para lanzar un torpedo
contra uno de estos barcos cuando su propia velocidad sea de la
misma magnitud que la de aquéllos.

»Hay ciertamente mucho que hacer todavia en este sentido, por-
que hasta el dia, y en todos los paises, han creido poder contentar-
se con velocidades muy moderadas, pasando pocos de seis millas en
inmersion, con lo cual parece olvidaban el eardcter rigurosamente
militar que, sin exeepeion, tienen todos los problemas de guerra,

»¢De qué nos sirve, en verdad, la perfeceion que en todos sus de-
talles obtenga un elemento naval, si no es completamente eapaz
para ningiin servicio en la guerra, 6 por lo menos son problemdti-
cas las circunstancias en las euales puede ser ufilizado?...

»Hstas conelusiones son tanto mds interesantes cuanto que su
adopeion trae como consecuencia el aumento de los desplazamien-
tos en los submarinos.

»Llegamos, pues, 4 un punto que merece ser debatido con clari-
dad, porque no puede ponerse en duda la desagradable emocién
que & muchas personas les inspira la idea de agrandar los subma-
rinos. Safren de ver poner la quilla 4 unidades de 600 y 800 tone-
ladas. Estas dudas y temores estarian justificados si tal orienta-
cion fuera motivada por consideraciones extrafias 4 las necesida-
des de la tdctica y hubieran tenido razon de ser durante el periodo
de estudios prdcticos de la navegacion submarina.

»Pero las cosas no estan ahora en este estado. Para que los bar-
cos submarinos puedan realizar actos ofensivos en la guerra, nece-
sitan como minimum una velocidad de 15 millas, y para poder sos-
tener esta marcha se impone un anmento notable en sus desplaza-
mientos.

»No existe @ priori una razon seria para creer que la maniobra
de un snbmarino de 600 toneladas, por ejemplo, ofrezea mas difi-



cultades que la de los barcos pequenos que poseemos, Es una cues-
tion de armonia & obtener entre los diversos elementos esenciales
de que constan estos barcos.

»Tenemos algin dato experimental que nos aclara este punto, y
es el Gusteve Zede, cuyo desplazamiento es més elevado que el de
la mayor parte de los ofros submarines en servicio; no posee, por
esto, cualidades evolutivas inferiores, mds bien ocurre lo con-
trario.»

Es el Comandante Darrieus partidario decidido del aumento en
los desplazamientos, y, por lo tanto, del torpedero submarino de
eseuadra, opinién que en Francia tiene bastantes prosélitos.

Si es cierto que el hecho de generalizarse la adopeién de un
objeto, procedimiento 6 recurso, lleva consigo su mejor recomen-
dacion, el estado siguniente, que contiene el numero de barcos sub-
marinos congtruidos y en eonstruceidén por las distintas Naciones y
Estados, podrd dar una idea del conecepto que de estos barcos se
tiene en €l mundo.

Barcos submarinos, construidos, en construccidn y encargados
oficialmenle d las casas constructoras por las distintas Naciones
y FEstados.
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Ante la divergencia de datos que con frecuencia se advierte en
publicaciones técnicas, no puede responderse de la completa exac-
titud de estas cifras, pero si habremos de hacer constar que en los
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nimeros expuestos en este estado no se han tenido en cuenta los
proyectos de unidades econtenidos en los programas navales para el
afio 1912, y si solamente los que se hallan en construceiéon 6 encar-
gados y que pertenecen 4 programas navales de afios anteriores.

Excederan, por lo tanto, de 400 los barcos submarinos que habra
en el mundo al terminar el afio 1914, lo que representard, suponien-
do para todos un tonelaje medio de 300 toneladas, mds de 120.000
toneladas de barcos submarinos.

e Y N —



CAPITULO IX

EBSTADO DE LA NAVEGACION SUBMARINA EN LAS DISTINTAS

NACIONES
Franeia. Noruega.
Inglaterra. Holanda.
Estados Unidos. Dinamareca.
Italia. Grecia,
Alemania. Portugal.
Rusia. El Peri.
Austria-Hungria. El Brasil.
Japén, Chile.

Suecia. Australia.
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FRANCIA

Navegacion submarina en Francia.—Barcos submarinos que tiene esta
nacion.—Estado que detalla los submarinos.-——Consideraciones sobre
estos barcos.—Estado que detalla los sumergibles.—Observaciones
sobre estos barcos.—Pruebas comparativas y nuevos barcos de ensa-
yo.—Distribucién probable de la flotilla francesa durante el afio 1912.—
Situacion actual de la flotilla existente.— Cruceros realizados como
barcos de superficie.—Sumergibles en construceién.—Ejercicios prac-
ticados por los submarinos.

Navegaciéon submarina en Francia.

Esta nacién ha perseguido con mucha constanecia y asiduidad la
resolueion del problema relativo &4 la navegacidn submarina; desde
tiempos antiguos se produjeron ya muchas tentativas, representa-
das por modelos de barcos eon las imperfecciones propias del esta-
do de adelanto de la époea, pero cuya repeticion revelaba clara-
mente el deseo que por resolver el problema se sentia.

La construcceion de barcos modernos empezd en Francia el
ano 1888; méas tarde, y 4 partir del afio 1897, se di6 gran impulso 4
la eonstruccion de submarinos, euyo numero fué en creciente pro-
gresion; empezdse por construir un barco en el citado afio; se inicid

Bubmarinos, 19
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después la construceién de doce unidades en el tiempo comprendido
hasta el afio 1902, entrando en talleres veintiocho, desde el afio 1903
al 1906.

Los mejores barcos submarinos franceses, fueron construidos des-
pués de esta tltima fecha por los planos y bajo la direceién del in-
geniero M. Laubeuf, autor del tipo francés de torpedero sumergible,
¥ el Gobierno de esta naeién, dedica ahora la mayor parte de los
barcos submarinos construidos antes del afio 1907, 4 formar grupos
que llama defensivos, por no poder aquéllos apartarse mucho de las
costas.

(Quizis se decidié Francia demasiado pronto & construir flota sub-
marina, por lo eual no es ésta, en la actualidad, tan homogénea
eomo la de otras naciones,

Estas, gque han empezado mds tarde 4 formar sus flofillas, habran
tal vez aprovechado en su construceion las provechosas ensenanzas
practicas que determinarian los ejercicios y travesias hechos por
los 40 primeros barcos submarinos franceses, pero de todas suertes
merece Francia el primer lugar en la navegacion submarina, por el
estudio y la cantidad de trabajo desarrollada para su logro.

La industria particalar, 4 cuyo cargo se halla la eonstruccion de
barcos submarinos en muchos Estados, como asimismo empieza &
hacerse en Franeia, ha sido una de las causas que han contribuido
4 su perfeccionamiento y desarrollo; gracias 4 ella, la actividad con
que en el dia se procede es sorprendente, y apercibida Francia de
la asombrosa rapidez que otras naciones despliegan en la construe-
cion de barcos submarinos, trata de tener 4 fines del afio actual
de 1912 una fuerte flotilia, 4 enyo fin trabajan activamente los tres
astilleros del Estado, Cherbourg, Toulén y Rochefort, que se hallan
en condiciones de producir 10 sumergibles por afio, ademds de los
talleres debidos # sociedudes particulares.




Barcos submarinos que tiene Francia.

La construceion de estos barcos ha seguido en Francia una pro-
gresion ereciente en cuanto 4 sus desplazamientos y dimensiones.

El afio 1888 fueron aprobados por el Almirante Aube los planas
del primer submarino moderno, Gymnote, proyecto del ingeniero
M. Gustave Zede, ejecutado por M. Romazzotti. Mis tarvde, est2
mismo ingeniero eonstrayd el Gustave Zzde, siendo ambos de pro-
pulsion eléetrica para las dos navegaciones, de 30 toneladas de des-
plazamiento el primery y de una escasa veloeidad ambos.,

Hace proximamente quince afios que la flotilla submarina fran-
cesa se componia de tres submarinos, el Gymnote, el Gustave Zeds
v el Morse. Fué reforzada al poco tiempo con los dos barcos, el
Francais y el Algerien, hasta que en 1.° de Janio de 1898 el eminen-
te ingeniero M. Laubeul, di6 prineipio 4 la construeeion de su Ner-
¢ul, primer sumergible que se botd al agna; representa esta obra ia
primera idea puesta en prdctica del torpedero sumergible, del sub-
marino dotado de condiciones para navegar. Sus dimensiones fue-
ron 34 metros de eslora, 3,80 de manga; sobresalia del agua 1,60 me-
tros, tenia 117 toneladas de desplazamiento en la superficie y 200 en
sumersion.

Su forma fné la de un torpedero ordinario provisto de un dohle
casco interior de forma de cigarro, y su velocidad no pasé de 5,5 mi-
1las sumergido, por 10 en la superficie.

El motor de vapor producido por combustible liquido, se aplico
por primera vez & este barco, pues sus antecesores no tuvieron més
motor que el eléetrico.

M. Laubeuf inicié con la construceion de su Narval nuevas ten-
dencias, convertidas luego en procedimientos que se han visto san-
<cionados por la general adopeion de casi todos los principios que
inspiraron su primer sumergible. Muchos fueron sus partidarios, y
<on gran calor se discutio si deberian ser submarinos G sumergibles
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los barcos que en lo sueesivo se construyesen, y aun cuando divi-
didas quedaron las opiniones, tanto los constructores de sumergibles
como los partidarios de los submarinos fueron aumentando las di-
mensiones y desplazamientos,

La sola excepeion se verificé entre los afios 1903 y 1904; el inge-
niero de construcciones navales, M. Romazzotti, construyd unos

submarinos de muy pequefias dimensiones y escaso tonelaje, que -

llegt & ser de 49 toneladas, y durante este tiempo, sélo un barco de
mayores dimensiones, de M. Maugas, y un sumergible, de Laubeuf,
fueron econstruidos.

El signiente estado comprende los nombres y caracteristicas prin-
eipales de los submarinos construidos:
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Consideraciones sobre los submarinos.

La simple inspeccién de este estado hace ver que en Franecia
prevaleeid, hasta el ano 1907, el barco submarino de escasa flotabi-
lidad, eon variedad de dimensiones y desplazamientos, pero de re-
ducidas caracteristicas en general, 4 pesar de haber sido el sumer-
gible Narval, de Laubeuf, uno de los primeros bareos submarinos
construidos, puesto que se inieid tal obra el afio 1900.

Con el Gymnote y el Gustave Zede, barco de reducidas dimensio-
nes el primero y de gran tamafo el segundo, se hicieron estudios
pricticos eomparativos para deducir el tamadio mids conveniente y
tenerlo en cuenta en las futaras construcciones. Ambos bareos,
como ya hemos dicho, llevaban motor eléetrico para las dos nave-
gaciones, y realizaban su inmersién valiéndose de los timones ho-
rizontales de que iban provistos sus costados,

Abrifse camino mis tarde la idea de tener en un corto espacio de
tiempo un erecido numero de unidades que pudieran construirse
con rapidez, y entre los afios 1902 4 1904 se produjeron muchos sub-
marinos, de pequefio tonelaje y de muy reducido coste. Dentro de
lo que su escasa flotabilidad permitia, prestaron en las précticas
excelentes servieio, siempre proecurando separarse poco de la costa
y empleados en misionss defensivas y de corto radio de accion.

El aumento de hélices propulsoras, tan generalizado en los ac-
tuales bareos, fué iniciado en Francia por Mr. Romazzotti en su
submarino X, al que doté de dohle hélice.

La primera serie de submarinos auténomos de grandes dimensio-
nes, con motor de petréleo, dos hélices propulsoras y mayor poder
ofensivo, fué construida por Mr. Maugas el afio 1906, y lo constitu-
yen los Emeraude, Opale, Rubis, Topaze, Saphir y Turquoise,
barcos cuya flotabilidad, & pesar de segunir siendo de verdadero
submarino, aleanza & un 8 por 100, es decir, casi doble de la que
disponian los submarinos del tipo Natade que les antecedieron.



Y

En el dia, con todos estos pequefios submarinos puros organiza
Francia grupos que llama defensivos, para distinguirlos de los for-
mados por sumergibles auténomos que constituyen grupos ofen-
sivos.

Las figuras 91 y 92, tomadas de la revista Vida Maritima, son

Fig. 01,

Higl g,

fotografias de los dos submarinos Grondin y Alose, del tipo Naiade,
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con los cuales pueden apreciarse las condiciones de los pequenos
submarinos puros defensivos que posee Francia.
La fig. 93 representa un grupo de los submarinos franceses,

Fig. 93.

Como 1ltimas observaciones acerca de la relacion de submarinos,
diremos que el Gymnote, el Gustave Zede, el Y, el Z; el Morse, el
Lutin y el Korrigan han sido dados de baja; los Guepe I'y Guepe IT
no llegaron 4 terminarse.

El estado nim. 2 muestra, por su orden cronolégico, los sumergi
bles construidos y en construecion.
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Observaciones sobre los sumergibles.

A la vista del estado nim. 2, que detalla los sumergibles [rance-
ses, se deducen las siguientes consideraciones:

La construeeion del Narval fué un sueceso de transcendenecia para
la historia de la navegacion submarina de Francia, por iniciarse
con €l la aplicacion del motor térmico para navegar en la superfi-
cie, quedando el motor eléctrico exelusivamente para la navegacion
inmersa, :

De este hechonacid la autonomia, imposible de lograr sin el doble
motor, pues la carga de acumuladores, que en todo momento deben
prestar su energia 4 los electromotores, no seria posible de realizar
con el motor unico, obteniendo con el concurso de ambos 103 extein-
sos radios de aceion modernos.

La forma exterior del caseo fué también modificada en el Narval,
que adoptd 1a forma de un torpedero ordinario, eon lo cual adquirio
el barco condiciones para navegar en la superficie. Loubeuf doté su
Nuarval de doble caseo completo, sirviendo para alojar el lastre de
agua neecesario 4 la navegacion inmersa, el espacio que entre am-
bos cascos quedaba; los euatro sumergibles del tipo Sirene, que el
mismo autor construyo después, fueron deducidos del Narval, per-
feceionando los procedimientos, y 4 estos barcos no los construyo de
doble casco completo con el objeto de facilitar la operacion de Henar
los lastres de agna.

En los torpederos sumergibles se ha hecho mds marcadamente
que en los submarinos el progresivo aumento en los desplazamien-
tos; desde el Narval, que desplazaba 200 toneladas, se ha llegado
hasta 780 que desplaza el dmiral Bourgeois.

Respecto 4 la flotabilidad, asi como los barcos submarinos tienen
de un 4 4 un 12 por 100 del desplazamiento, y en esta relacion entra
15 que corresponde & los tiltimos modelos del tipo Emeraude, 1os su-
mergibles franceses tienen un 28 por 100 del desplazamiento, sien-
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do de notar que no son los sumergibles de esta nacién los que de
mayor flotabilidad disfrutan hasta ahora (1.

Puede deeirse que hasta el afio 1909 se ha empleado el motor de
vapor producido por combustible liquido para constituir la propul-
sion de los sumergibles sobre la superficie. En 1910 todavia se ha
seguido empleando, pero no de un modo absoluto, y solamente en
las dltimas unidades en construceién parece adoptado exclusiva-
mente el motor de combustién interna aceionado por petréleo.

Pruebas comparativas y nuevos submarinos de ensayo.

Una de las primeras pruebas que modernamente se han hecho
para comparar las condiciones de los sumergibles y submarinos,
fueron realizadas durante las maniobras navales del afio 1909. Se
tratd en ellas de poner seriamente 4 prueba 4 estos barcos, para lo
cual se eligieron los dos sumergibles Pluvidse y Ventose, y los dos
submarinos Emeraude y Opale, consistiendo el objetivo en defen-
der 1.200 millas de costa y hacer largas y repetidas travesias sin
tocar en tierra.

Realizadas éstas, el submarino Opale results de poea utilidad; los
dos sumergibles y el submarino Emeraude hicieron la travesia
Cherburgo-Dunkerque 4 11 millas de velocidad los dos primeros y
49 el submarino, siendo para este iltimo muy fatigosa la navega-
eion.

Defendieron perfectamennte 1a parte de costa & su custodia enco-
mendada y realizaron con toda felicidad, y sin ser descubiertos, cua-
renta y cuatro ataques en inmersion contra los buques enemigos.

Su resistencia en el mar se puso bien & prueba, estando siete
«dias sin tocar en punto alguno ni reeibir auxilio de ningtn género,

(1) Tenemos entendido que en lasnuevas construceiones se trata de aumentar
mitcho el coeficiente de flotabilidad.
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con Io enal dieron la mds fehaciente muestra de la amplia autonomia
que disfrutan y su extenso radio de aecion.

En esta ultima prueba préctica de resistencia es donde, segun
expresan las revistas profesionales, se vié més claramente la supe-
rioridad del sumergible sobre el submarino, tanto por el modo de
tenerse en el mar como por la velocidad.

Como consecuencia, sin duda, de estas experiencias prdecticas y
en vista del estado de opinién algo dividida por las distintas ten-
dencias entre los partidarios del tipo Emeraude y los que recono-
eian mejores condiciones en el tipo Ventfose, el Almirante Fournier,
redactd un programa de eondieiones para la construceion de nuevos
barcos submarinos de ensayo, entre las que se destacaba la de do-
tarles del extenso radio de accién de 2.500 millas vy que desarro-
llaran una velocidad mixima de 15 horarias.

Huyendo de cuanto pudiera parecer prejuicios, se dejaba en di-
cho programa libertad completa & los ingenieros coustructores para
la eleceion de tipo de barco, forma de su casco, clase de motor, no
hablindose en aquél de dimensiones ni haciéndose mencion de nin-
guna de las demds earacteristicas.

Uno de los barcos construideos con sujecién & este programa fué
el Arehimede, proyecto de M. Hulten, y el barco submarino de ma-
yor tamafio que tiene Franeia. Mide 64,75 metros de eslora por 6,30
de manga v 4 metros de puntal; cuenta con dos miquinas de vapor
de triple expansién, actuada por combustible liquido, que desarrolla
una fuerza de 1.400 eaballos y mueve dos hélices gemelas. Cumple
la condicion impuesta de aleanzar 15 millas de velocidad por 10 en
sumersifn y tiene las 2.500 millas de radio de aceion.

Las caracteristicas, como bareo submarino, superan también 4 las
generalmente asignadas; desplaza 577 tone’adas en la superficie y
810 sumergido, posee una flotabilidad de un 30 por 100, realiza sa
inmersién valiéndose de tres pares de timones horizontales, tiene un
lastre desprendible de 3 toneladas, lleva siete elementos para lan-
zar torpedos y constituye su dotacidn 3 oficiales y 28 tripulantes.
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En los primeros dias del mes de Agosto de 1909 hizo este sumer-
gible sus pruebas oficiales en Cherbourg, durante las cuales sostuvo
una velocidad de 15,5 millas; su maquina desarrollé 1.670 caballos,
de modo que tanto por la potencia de sus motores como por la velo-
cidad lograda, supero las condiciones que se le exigian.

Como prueba de su radio de aecién, realizd los dos eruceros si-
guientes: Salié de Cherbourg en direccitén 4 Bizerta, 4 cuyo punto
llegé sin surtirse de combustible. La segunda marcha la efectud
el 24 de Septiembre de 1910, en cuyo dia salié de Cherbourg en di-
receion & Havre y Boulonge, recorriendo 1.056 millas en cineo dias.

Terminado el crucero el dia 29, pasé 4 inmersion y navegd en
este estado seis horas seguidas. Las condiciones de este barco para
navepar en la superficie, son buenas.

Otro tipo de snbmarino, presentado con ocasion del citado con-
curso del Almirante Fournier, fué el Mariotte.

Mr. Bourdelle hizo su barco Mariotte submarino del tipo Emerau-

930

de de toneladas, dotindole para su propulsién de motor

Ju
Diesel, de petroleo, y de motor eléetrico de la casa Saulter Harle,
para navegar en inmersion. Sus dimensiones son: 64,75 de eslora,
5,30 de manga y 3,74 de puntal; su radio de accién es de 2,500 mi-
llas; su maxima velocidad de 15 4 la hora, y lleva 28 hombres de
dotacién. Su flotabilidad es de verdadero submarino, pues no exce-
de de un 15 por 100 del desplazamiento.

«Amiral Bourgeois».

Este sumergible, construido por los planos de Mr. Radiguet
es del tipo Ventose, provisto para la navegacion en la superficie
de motor de combustion interna Diesel, para petroleo; desplaza

5
en ambas navegaciones — ) toneladas y dispone de un radio de

780
aceion de 2.500 millas. Sus dimensiones son: 56,20 metros de eglo-

Submarinos. a4



ra por 8 metros de manga y 3,63 de puntal; aleanza una velocidad
méxima de 15 millas horarias, lleva 34 hombres de dotucién, y su
flotabilidad como sumergible es de 39 por 100 del desplazamiento
en la superficie.

«Charles Brun».

Fué construido este sumergible en Toulon por los planos do
Mr. Maurice, guien traté de abordar el problema del motor tnice
para las dos navegaciones; d este fin instalé en su barco una calde-

ra acumuladora de vapor, dofando, sin embargo, al sumergible de
motor eléctrico por si fuese preciso.

Lo o=l
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La fuerza de su mdquina es de 700 caballos, y las dimensiones
del barco son: 43m,75 3 4m,97 X 51, 12; no desarrolla mayor velo-
cidad de 12 millas, ni tiene tanto radio de acecién como los anterio-
res tipos, pues sélo alcanza 1.200 millas, llevando 25 hombres de
dotacidn. Ly

Desgraciadamente, ninguno de los enatro submarinos experimen-
tales Archimede, Bourgeois, Mariotte y Brun, cuya eonstruceion se
ordend en 1906 con la esperanza de que sobrepujaran las condicio-
nes del tipo Pluwidse, de Laubeuf, parece poseen las cualidades de
seguridad y robustez deseadas, 4 pesar del tiempo transcurrido y
de las repetidas modificaciones y reformas que alguno de ellos,
como el Archimede, ha sufrido (). Creemos que este tltimo ensayo
solo ha servido para dar 4 M. Laubeuf un triunfo gue puede ser de-
finitivo. =

La figura 94 representa al sumergible Ampere, de Laubeuf, pos-
terior & la serie tipo Pluvidse, y de excelentes condiciones para na-

vegar en la superficie.

Proyectos para :;uava.s construcciones.

En los astilleros de Cherbourg se estd construyendo el Gustave
Zede, y se han transmitido las érdenes para que se dé principio 4 la
ejecucion del proyecto de un sumergible que se llamard Nereide
(ex Q. 93), tendr4 740 por 1.000 toneladas en ambas navegaciones
y aleanzard en la superficie 20 millas & la hora y 12 en sumersion.

El nuevo Gustave Zede creemos que tiene estas mismas caracte-
risticas, y parece que ambos barcos se constfruyen con aspiraciones
4 obtener el torpedero submarino de escuadra. El precio 4 que as-
ciende cada uno de estos barcos excede en 800.000 francos al de un

contratorpedero del tipo Fourche.

(1) Segiin el parecer de revistas profesionales francesas.
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Se espera tener terminada la construccion del Gustuve Zede el
afio 1913, y el 1914 el Neretde; esperemos, pues, estas fechas para
conocer el interesante resultado de sus pruebas oficiales.

Distribucion de la flotilla submarina francesa durante
el afio 1912, g

Aseguran Revistas téenicas, que para fines de este afio la distri-
bucion de las unidades submarinas serd la siguiente (contando con
que se terminen los sumergibles en construccién, como lo estin ya
en su mayor parte):

f

En Calais habrd un grupo| Germinal .. .....ovvues
ofensivo compuesto de ) Thermidor .... ...... 4 sumergiblesdemads.
los siguientes sumergi-/Venfdse ............. .{ de 500 toneladas ().
bles: L ETUDO86. ... . srswesies
[ Giffard.......cc.cu.. .
7 e e O R o
Grupo ofen-) Berthelot ............. 7sumergiblesde més
8ivo...... | Fructidor..... ..... ..| de 500 toneladas.
\ Floreal: e A TS
En Brest, \Fresnelis aiuvenls s
existirdn s
dos grupos. \ ;’;etma ................
e, I I S L -
Grup 9 de-) BEDAAOR. o5 oy o) wiarald > ; umerg:bl:lsc}lemis-
fensivo..) g;an, e e 200 toneladas,
. Aigrette.....ooiieinnn.
" Newton........ s
Grupo ofen-) Montgolfier ...........[4sumergiblesdemds
¥o Roock e SIV0 220 e § CLOYINAB s v caaied ate ..{ de 500 toneladas.
wk
Sort-Lia Pa- COTTBINR erers Fueiainsieiamalee
Ilice dos LOtitNe s e e
grupos..... Oursie. .- anan ey % naanakas stbitas
Grup? de- Casgtor..: ... L
fensivo .. FIN0S,

PROGUue:. iz AL
OERIEe o iiriaiesinton) Wosi]

(1) Téngase presente que estos desplazamientos son en inmersion .
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C2GOgNE. . ivavssvns
Charles Brum........++
Bernowlli...ooeee couan

el s e 9 snmergibles de al-

T Curie... Sasesaee cers e " tos tonelajes.
Le Verrier .....eucess

Coulomb.....ccoouseeen
Arago...covaavoseiviaes
Argonaute (ex Omega).

Angmue S e Wsieaei iy
Alose .................
17 submarinos de va-
|

En Toulon
habrd tam-
bién dos
grupos ... ’

Grupo de-)

fensivo.. . LN aYE \riados tonelajes.

Archimede........ Sigets)
| Amiral Bourgeois.. ...
Mariotte.......... Jit et
Messidor. . ..coovssasnn
Prairile.. . ooveeenns
V{’-Rdﬂﬂl&‘di?‘ﬁ .......... 14 snmergibies de

Grapo ofen- Nivgse..........co.- } més de 500 tonela-
SiVO...vvs Brutnaire,.....c.cevess J e

Faraday...ooooveveees
Wellnh o s ciaa s v wiv eiece
Frimaire.....coevsvass
Fouweaull.. .. .oounnsens
(73 .0 RSP A
\ Franklin.. .. .voeecanas

En Cher-
bourg dos
grupos.....

Tudion., c.covvaaasnans
Meduse..oeoevenen s
Narade. ....cooseessass
Dauphin. ... .- aisteinlale 9 submarinos de va-
Francais ......o....... riados desplaza-
Algérien.........+.+...| mientos.

Emeraude. ...oeeevvens

Grupo de-
fensivo...
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Geyoel bt s ras
Calypsn.ieisheiatces iy

R G "*\7 sumergibles de to-

4 § . d- .
MORGE o oors sniumn s rens nelaje medio

AMPETE .o ov e aianes .
Gray Lussae sy id-al= 4=

Grupo ofen-
BiVO/. v

Bizerta......

GPOREIN, o ove s i s e 15 submarinos de pe-

Grupo de-\
RSORTTIBYUL oo e s i wiep1min ) - :
fensivo...( Tff{::f \ quefio tonelaje.

I ke VT e s SASERIL /

PrOLER. i hvivs s imaliaair e
b e s S 4 submarinos de pe-

BEITR. )i sy e b sl quefio tonelaje.
Bt r geom e s aia

RESUMEN

La flota submarina de que dispondrd Francia al terminarse las
construceiones empezadas, serd: 50 sumergibles auténomos de gran
tonelaje y extenso radio de accion y 30 submarinos delfensivos, de
los cuales 20 son de escaso valor, por lo cual se cree que en breve
espacio de tiempo serdn dados de baja.

Situacién actual de la flotilla existente.

En la actualidad la reparticion que fienen hecha de su flotilla
armada y en servicio, es la siguiente:

Berthelot.
; Brumaire.
[ Ofensivos..... Fruetidor.,

| Giffara.
\ Watt.

| Triton.
( S Silure.
Defensivos....{ Bspadon.
' ( Siréne .
Aigrette.
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{ Messidor.
Archiméde.
\ Floreal.
(Ofensivos..... Frimaive .
Prairial .
Thermidor.
" Vendemiaire.

Cherbolirg . - caliaaai e

Meduse.
Natade.
Dauphin.
Defensivos. . ..{ Francais.
Algérien .
Emeraude.
Opale.
Rubis.

. , Ofensivos. ... ; f:;?t::dmf

Rochefort La Gallice.. . Loutre.
f Ourgin.

\ Defensivos. ... Castor.
Phogue .
tarie .

| Ampére.
Argonaute .
Charles-Brun.
Cigogne.
Glay Lusace.
Bernoulli.
Joule .
Monge.

Ofensivos. . ...

Anguille,
Alose,
Bonite.
Defensivos. ...\ Dorade.
Turquoise.
Saphir.
Tapaze.
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' Germinal.
Calais, grupo ofensivo.......ov vvienn. Pluvidse.
{ Ventdse.

Calypso.
[ Ofensivos..... Gtsiee:

t Cugnot .
\ Papin,
Bizerta........ i, ) Follet.

gG?'ondin.
Souffleur.

Thon.
Truite.

| Defensivos. ...

Protée.

2 Lynz.
Saigon........... AT *) Perle

Estwrgeon

Tiene Francia en la actualidad, armados, 36 barcos sumergibles
ofensivos de extenso radio de accidén, con més de dos tubos lanza-
torpedos cada uno, y pudiendo navegar en la superficie con una
maxima velocidad de 14 millas, y 38 submarinos defensivos en ser-
vicio, que s6lo pueden prestarlo estando proximos 4 la costa, con
excepeion de log seis submarinos del tipo Emeraude, que son au-
tonomog y de mayor tonelaje que los restantes. También dispone
de cuatro barcos portaminas.

Ademsds de los contratorpederos que existen en todas las estacio-
nes navales citadas ya, se situard un buque de salvamento de sub-
marinos en Toulon, disponiendo de gran fuerza elevadora, y la idea
es, surtir de estos buques 4 las estaciones restantes, designadas 4 las

flotillas.

Cruceros como barcos de superficie.

Algo debemos decir de los cruceros y travesias realizados por
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sumergibles y submarinos franceses, que dan clara idea de sus
condiciolies para navegar.

El afio 1908 el submarino Opale, de Maugas, hizo en 11 de sep-
ticmbre una travesia que durd sesenta y nueve horas, y durante las
cuales recorrié 550 millas.

En el mismo afio el submarino Emeraude recorrio 700 millas en
ochenta y cuatro horas.

En el mes de octubre del mismo afio los sumergibles Pluwidse,
Ventése y Germinal, hicieron un recorrido de 750 millas en ochenta
vy dos horas.

Los sumergibles Circe y Calypso, en septiembre de 1909, hicieron
un erucero de 580 millas en cincuenta y nueve horas.

El sumergible Papin, de Laubeuf, de 400 toneladas, sali6 de Ro-
chefort, punto donde fué construido, el 28 de septiembre, al mando
del teniente de navio M. Cloitre, y escoltado por el crucero Enwri-
queIV llego 4 Ordn el dia 4 de octubre, habiendo recorrido 1.200 mi-
llas en seis dias, sin detenerse en puerto alguno y con sus propios
recursos.

Después de un descanso salié de Ordn, y tocando en Argel, llego
4 Bizerta el 12 de octubre. Estuvo veinte dias navegando, durante
los cuales anduvo 2.000 millas, y de ellas 1,200 recorridas en una
sola travesia; no creemos poder presentar prueba mds elocuente
para patentizar la accion autonémica de estos barcos.

El sumergible Cugnot, botado al agua el afio 1909, reeibi6 orden
de trasladarse desde Rochefort & Bizerta, escoltado por un remolca-
dor. Emprendié su viaje recorriendo 1.230 millas 4 una velocidad
de 8,5 & la hora. Tuvo que refugiarse en La Corufia por haber en-
contrado tiempo duro; hizose nuevamente 4 la mar, con direceién 4
Tinger, 4 enyo punto llegd é hizo provision de viveres. Durante
todo el viaje el aparato motor funcioné perfectamente, 4 pesar del
mal estado del mar; en cambio las condiciones de habitabilidad de-
jaron algo que desear, pues el aire no se renovaba bien.

Posteriormente, el sumergible Monje, ha practicado una travesia
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de resistencia desde Tolén & Villafranca-Port-Vendres, regresando
& Toldn, y para que hubiera en la empresa esfuerzos de todo géne-
10, precedi6 una inmersién de seis horas.

El sumergible Cugnot hizo recientemente la travesia Ordn-Argel-
Bizerta, fondeando en este ultimo punto, que le ha sido asignado
para formar parte de sus defensas navales.

Hace poeco tiempo el submarino Turquoise entré en Toulon, des-
pués de haber recorrido 450 millas en cincuenta horas.

Se estdn haciendo continuamente cruceros en la superficie, y la

'influencia que los motores Diesel tienen en el éxito de estas trave-
sias es marcadisima.

La industria naval en Francia es muy importante, tanto por lo
que respecta 4 los astilleros del Estado, como por las Sociedades
particulares, que son muchas. En los grandes astilleros de Brest y
Lorient se construyen acorazados del tipo Danton; se ha botado
al agua el Superdreadnought francés Jean-Bart, y terminado el
crucero acorazado Waldeck-Rousseaw.

En la regién del Havre hay tres centros constructores, dedicados
especialmente 4 contratorpedercs: El primero es una sucursal de la
Sociedad Saint- Nazaire Rouen, que estd terminando la construeeion
del contratorpedero Dehorter, de 31 millas de marcha.

La Sociedad de Forges y Chantiers, que construyé el contrator-
pedero Casque, notable por velocidad de 34 millas; Les Chantiers
Normand, en cuyos talleres se hallan proximos 4 su terminacién
dos grandes contratorpederos, y el buque portaminas Pluton.

En la region de Nantes-Saint-Nazaire se han construido los gran-
des acorazados Condorcet y Diderot, y estd en obra uno de 23.000
toneladas, que se llamard Francia. A estas grandes construcciones
se dedican.los talleres de Saint-Nazaire, pues en Nantes, tanto les
Chantiers de Bretagne de la Brosse y Fouche, como la Société de la
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Loire, construyen generalmente contratorpederos como el fourche
v la Faulx, le Magon y le Capitaine Mehl.

En Gironde hay dos grandes casas constructoras: la Société de la
Glironde y la Société Dyle y Bacalau; la primera produce acoraza-
dos como el Vergniaud y contratorpederos del tipo Commandant-
Riviére, dedicindose la segunda exelusivamente 4 la construceién
de contratorpederos.

Ademds, cuenta Irancia con los grandes astilleros de La Seine,
donde se construyo el acorazado Voltaire, y los talleres navales de
Schneider y Compaiia, que han reeibido encargo de construir un
contratorpedero, que se llamard Mangini.

Estos grandes centros de construeciones navales no reciben, ge-
neralmente, ordenes de produeir sumergibles; para este cometido
estdn encargados, con una sola excepeion hasta ahora, los impor-
tantes departamentos maritimos del Estado, Cherbourg, Rochefort
v Toulomn.

En Cherbourg estan & punto de terminarse los snmergibles Bru-
maire, Frimaire y Nivdse, del tipo Loubeuf; el Mariotte, de M. Char-
les Radiguer, y en construecion los siguientes: Foucawlt, Euler y
Franklin, que entrardn en servicio & fines del presente ano; el Gus-
tave Zede IT, cuya construceion dio prineipio en septiembre de 1911,
y el Nereide, que se empezara este afio, como asimismo los € 100
y Q 101.

En los astilleros de Rochefort se han construido los sumergibles
Favaday, Volta, Newton y Montgolfier, del tipo Loubeuf; el dlmiral
Bougeois, de Bourdelles. Estin empezados los Clorinde y Cornelie,
y se pondrin en talleres, en breve, los Q 94, Q 95 y @Q 102; también
en estos talleres se construyen actualmente contratorpederos.

Los astilleros de Toulon han terminado ya los sumergibles Ber-
nouilli, Joule, Coulomb y UArago (tipo Laubeut); el Charles Brun,
de M. Maurice; hallindose proximos i su terminacion los Curie y
le Verrier (tipo Laubeut); los Q-96 y Q 99 serdn puestos en talleres

en breve plazo.
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Las estaciones navales de flotillas en Francia se componen: de
barcos submarinos, econtratorpederos ¥ los torpederos que fienen de
programas navales anteriores, pues en la actualidad no se constru-
yen estos ultimos barcos,
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Sumergibles en construccién.

La relacion num. 3 (U detalla las caracteristicas principales de
los sumergibles que, como acabamos de decir, se hallan construyén-
dose en los tres astilleros del Estado. Todos dehen quedar termina-
dos (excepto los @) en el afio actual, y los niimeros que 4 la izquier-
da de la relacion figuran, relacionan la serie general de barcos
submarinos franceses, desde el Gymnote, que lleva el nim. 1, hasta
los 20 sumergibles @, al 1ltimo de los cuales corresponde el nii-
mero 110.

Como en la relacién niim. 3 nada se dice respecto de las caracte-
risticas de los ultimos sumergibles ecomenzados, afiadiremos lo que
sobre ellos se ha podido averiguar.

_Los ocho sumergibles, desde el (2 94 hasta el @ 101, serén de igua-
les dimensiones: medirdn 54 metros de eslora por 5,10 metrog de
manga; desplazardn en la superficie 410 toneladas; alcanzaran 15
millas de veloecidad en la primera navegacién, montando motores
Diesel de 1.300 caballos; su dotacién la compondran tres oficiales
¥:24 individuos entre marineros y clases.

. El sumei‘gil;le @ 102 serd mayor que los anteriormente citados;
desplazarsa 520 toneladas, midiendo de eslora y manga, mapectivai
n__ientc, 60,60 metros y 5,40 metros; su velocidad méaxima alcanza-
ra 17,50 millas y la potencia de sus miquinas no serd menor
de 2,100 eaballos, llevando de dotacion tres oficiales y 26 clases y
nj?ariner-'-os.

:-?'Estas altimos barcos llevarvdn instalada la T. 8. H., medida que
se ha hecho eéxtensiva 4 todos log tultimos sumergibles franceses
desde el Berthelot. 5

" Tampoco figuran en la relacién niim. 3 los dos grandes sumergi-
bles, el Gustave Zede II y el Nercide, de 740 toneladas por 1.000

{1) Tomado de la obra Submarines i sentergibles, de 8. Forest.
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en inmersion, con una velocidad en la superficie de 20 millas 4 la
hora; tanto en éstos como en algunos de la serie @, se instalard un
cafion de tiro rdpido y de calibre 37 milimetros ), Las caracteris-
ticas y datos conocidos del Gustave Zede Il y del Nereide son una
velocidad submarina de 10 millas horarias. '

Sus maquinas tendrdn una potencia de 4.800 caballos y sus di-
mensiones serdn 74 metros de eslora por 6 de manga. En estes
modelos se hara el ensayo de la torre 6 kiosco desprendible eomo
medida colectiva de salvamento. El precio serd un doble del que
costd el sumergible Pluvidse.

- También quedard terminado en este afio el bugue portaminas
Cerbere, como asimismo debe acabarse por completo la construceién
del magnifico dique para submarinos que los talleres de Saint-Ng-
zaire llevan 4 eabo, v del cual hemos hecho ya en el capitulo co-
rrespondiente las necesarias indicaciones para formarse una idea
de las proporeiones que la obra aleanza. P

i Ejercicios hechos por los submarinos.

De la Revista general de Marina tomamos la relacién que hace
de las experiencias llevadas & cabo en Brest y Cherbourg, que fue-
ron del modo siguiente:

~ «Segiin noticias de la prensa profesional extranjera, reina actual
mente una gran actividad en las estaciones de submarinos; debide
4 la experiencia adquirida eon esta clase de barcos, las pruebas de
los nuevos ge realizan de una manera mds completa y rdpida que
en ocasiones anteriores, y un sistema de tdctica mejorado se em-
plea en‘los ejercicios que metédicamente se llevan & cabo en ¢l
Canal y en el Mediterrineo.
»En Cherbourg, el sumergible Brumaire, de 400 tone]adas, ha ex:

(1) Los ealibres que parecen adoptados hagtd alora para los submarinos son:
Inglaterra, 7 milimetros; Alemania, 88 milimetros, y Francia, 37 milimetros.



— ) =

cedido las 14 millas en lag pruebas de velocidad en la superficie, lo
que constituye un buen augurio, que revela cudnto puede esperarse
de la nueva serie de sumergibles Laubeuf, provistos de motores de
combustién interna accionados por petréleo.

»El Argonauta, de 300 toneladas, permaneeid sumergido diez y
ocho horas sin que el buque padeciera ni en la dotacién se notaran
muestras de fatiga. Diversos ejercicios se han realizado en Tolén,
haciendo verdadero coneurso de rapidez en las zambullidas, asf
como en las demds pruebas, que se llevaron i eabo con resultado
completamente satisfactorio.

»En Brest se han realizado también ejercicios practicos con earde-
ter puramente defensivo. El supuesto tictico fué defender los apro-
ches del arsenal contra los intentos de acorazados enemigos y bu-
ques portaminas. Los nueve sumergibles de la defensa se dividie-
ron en tres grupos, uno de los cuales debian mantenerse fuera, sumer-
gido durante tres 6 cuatro horas 4 una profundidad de veinte
metros para vigilar la entrada. El segundo grupo debia estar cons-
tantemente dispuesto 4 entrar en accién para prever cualquier con-
tingencia, y el tercero en el arsenal como reserva, llenando sus
tanques de combustibles y preparando sus acumuladores. Durante
la noche se reforzaba la vigilancia en los buques mayores de la flo-
tilla Laubeuf, de 400 toneladas. '

»[Este ejercicio durd varios dias, terminando con un ataque eontra
el Turiene. Aun cunando estos ensayos carecieron del elemento emo-
cional de tener, efectivamente, que realizar el papel que en simula-
cro se le atribufa, sirvieron desde luego para demostrar el excelen-
te estado de las flotillas y su organizacién prictica, justificindose
con ello el optimismo de las autoridades navales, que consideran
los blogqueos al estilo antiguo, completamente desaparecidos, por ha-
cerlos imposibles las flotillas de barcos submarinos.»



=S 0 — ="

INGLATERRA

Navegacidén gubmarina.—Caracteristicas y datos relativos 4 las distin-
tas series A-B.C.-D y E,—Estado que comprende los submarinos in-
gleses.—Barcos de salvamento.—Construcciones proyectadas.— Dis-
tribuecién de la flotilla inglesa.—Ijercicios y eruceros.

Navegacion submarina en Inglaterra.

Esta nacion adopté los bareos submarines sin enfusiasmo, sea
porque no creyera en el desarrollo que con el tiempo habria de dar-
se por todas las naciones 4 este recurso de-'fenéivo, 6 porque el ca-
racter reflexivo y desapasionado que d sus moradores distingue les
hiciera ver las ventajas de que otras naciones realizasen los prime-
ros ensayos de esta moderna etapa, lo cierto es que casi 4 remolque
v enando ya pasaron bastantes afios de experimentacion en Fran.
cia, v sin duda juzgo Inglaterra que el problema habia ]leg:ido i
ser praetico, empezd sus construcciones.

Desde luego contaria siempre con que su extraordinario progreso
industrial y metaliurgico, sobre todo tratindose de arquitectura na-
val, habria de permitirle en corto espacio de tiempo un preferente
lugar entre las naciones que contaran con submarinos.

Con este procedimiento ha conseguido, ademis, emplear bien sus

Submarinos. 21
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recursos, porque dispone de una flotilla muy homogénea y 1itil.

En 1900 adoptd Inglaterra el tipo Holland para sus submarinos,
con bastante pureza de forma en sus einco primeras unidades de la
serie H; fué aquélla modificada después en las series sucesivas, que
han seguido en su nomenclatura el orden natural de las letras del
alfabeto, empezando por la A; y 4 favor de estas marcadas altera-
ciones en la forma exterior del casco, han adquirido los barcos me-
jores condiciones marineras en la superficie por el aumento de su
estabilidad longitudinal.

Ha seguido esta nacion el aumento progresivo en los desplaza-
mientos de sus submarinos, como casi todas; desde el primitivo tipo
Holland, de pequetfio tonelaje, pasaron & construir los tipos H, de
124 toneladas en inmergion, tomados del Adder americano.

Después de éstos, construyeron la primera serie numerosa A de
tonelajes variados, pero la mayor parte exceden en sumersiéon de
200 toneladas. Las series B y C se componen de unidades de mayor
tamafio y desplazan mis de 300 toneladas, siendo de 600 toneladas
en inmersion los sumergibles de la serie D.

Los periddicos profesionales y revistas téenicas, manifiestan que
el orden p'l'ngresivo en que se han sucedido los perfeccionamientos
en log submarinos ingleses, desde la serie A hasta la D, se advierte
con claridad, comparando los barcos de una serie cualquiera eon
Ios de la anterior; asi sucederd, en efecto, pero es sensible que los
escasos datos que se lanzan & la publicidad no nos permitan des-
enfranar como quisiéramos estas diferencias, puesto que las noti-
eias que de ellos nos dan son insuficientes para poder examinar al
detalle estas construceiones.

Los submarinos ingleses conservan flotabilidad en inmersion,
siendo venecido este pequefio empuje vertical por medio de timones
horizontales colocados & babor y estribor, pero generalmente &
popa: expondremos & continuacion los datos que hemaos adquirido &
cerca de estos barcos.
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Caracteristicas relativas a las distintas series.

Serie H.—Fueron éstos los primeros submarinos que tuvo Ingla-
terra; consté de 5 unidades la serie; fué construida por la casa
Viekers, tomando como modelo el tipo Adder, americano, derivado
del Holland; sus dimensiones y earacteristicas figuran en el esta-
do nim. 4, y no tienen ya gran interés, por haber sido borrados de
las fuerzas navales 4 causa de hallarse anticuados.

Serie A.—Empezada esta serie en 1903, se desarrollé una extra-
ordinaria actividad en la construccién de estos barcos (que aun
cuando no son eompletamente iguales difieren muy poco entre si),
y en 1904 tenian terminada la serie y empezada la B. Los sub-
marinos A llevan motores de gasolina Woiseley, compuestos de
12 cilindros y de 400 4 600 H-P para la primera navegacion, en
la que no aleanzan mayor velocidad de 11,5 millas & la hora;
llevan un tubo lanzatorpedos y cuatro torpedos de repuesto, na-
vegando en inmersién con un motor eléetrico que desarrolla una
potencia de 150 H-P, y produce la méxima velocidad de 8 millas.
Fueron construidos en los astilleros de Vickers Sous & Maxim, en
Barrow.

Como datos caracteristicos de esta serie citaremos el hecho de
conservar la forma de casco Holland, y poseer una gran eapacidad
en sus depdsitos para almacenar combustible liquido. La primera
circunstancia le ocasiona tener muy deficiente su estabilidad longi-
tudinal, defecto inherente & esta serie y cuidadosamente corregido
en las sucesivas.

La figura 95 representa & un submarino A, que quedé varado en
1a costa Haslar Creck y completamente en seco durante la marea
baja. Afortunadamente era el terreno favorable 4 la realizacion de
las maniobras necesarias para su salvamento por tener una pen-
diente suave, y euando la marea subi6 se le pudo poner & flote.

En la fotografia que de €l se sacd, parece un enorme pez que se
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ha quedado en seco, y pone bien de manifiesto la verdadera forma
que tuvieron los verdaderos submarinos del tipo Holland.

Fig. 93,

Este barco puede contener en sus depdsitos 13 toneladas de com-
bustible liguido (1.
Serie B.—La casa Viekers ha construido también esta serie entre

R — ]

Fig. 96.

los afios 1904 y 1906; es derivada del tipo Holland y sus unidades

(1) Estas fotografias son tomadas de la revista técnica Vida Maritima.
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son algo mayores que las de la serie A tanto en dimensiones como
en desplazamientos, habiendo anmentado sus velocidades en ambas
nayvegaciones, la fuerza de sus motores y su estabilidad longitudi-
nal, gracias & la mayor extension dada & las superestrueturas, pro-
cedimiento empleado y desarrollado en las series siguientes para
subsanar este defecto peculiar al puro casco Holland.

La dotacion asignada 4 esta serie la constituyen el comandante,
un timonel y 16 marineros.

Las figuras 96 y 97 son dos fotografias de otros tantos submari-

Fig. 97,

nos B momentos antes de hacerse & la mar; esta serie consta de 11
unidades, navegan mejor en la superficie que los de la serie A, y
pueden contener en sus depdsitos 15 toneladas de combustible Ii-
quido.

Serie C.—Esta es la serie de mayor importancia por el niimero y



calidad de sus barcos; son éstos algo mayores que los de la serie B
y mucho mis perfectos; tienen de eslora 44 metros por 5 metros de

manga, desplazan 320 toneladas y sus velocidades son 13 millas
v 9 en inmersion.

Han mejorado en esta serie las condiciones de habitabilidad por
la supresion de los liguidos voldtiles para sus motores de combus-
tién interna, habiendo variado también en algunos modelos de esta
serie el sistema de inmersion, colocando dos grandes timones sola-
mente en popa, pero & babor y estribor. Las superestracturas exte-
riores hacen se acerque mis su forma 4 la de un torpedero ordina.-
rio. Llevan motor de petrdleo con hélices de palas reversibles, y
estd muy regularizada la marcha en inmersién,

Las fignras 98 y 99 son fotogralias tomadas de dos submarinos
de esta serie navegando en la superficie.

Fig, 98,

Se han construido de esta serie 36 unidades,
Solamente la casa Vickers entregé durante el afio 1909 4 la mari-

na inglesa los submarinos siguientes: C 27, €'22, 023, C'241C25 y
' 26, de 320 toneladas todos ellos.

oy
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La casa constructora de Chatham entregd también sus primeros

Fig. 49.

submarinos en esta época, y fueron éstos los €' 18, €' 19 y C 20,
construyendo més tarde los 0'33 y € 34.

Serie D. — Con alguna insistencia, en folletos y revistas, se lla-
man sumergibles 4 los submarinos ingleses 4 partir de la serie D,
que tienen por coeficiente de flotabilidad 17 por 100.

Tal flotabilidad sale efectivamente de los limites puestos por los
autores para hacer distineién entre sumergibles y submarinos, pero
signe siendo pequefio dicho coeficiente para que el barco navegue
como un torpedero; la autonomia de que estos submarinos disfru-
tan, exigia una mayor fiotabilidad para sostenerse y marchar en la
superficie, y 4 esto indudablemente se debe el aumento, porque
Inglaterra, desde la creacion de su flotilla naval, es partidaria del
submarine Holland, y las modificaciones que en dicho tipo ha intro-
ducido, han sido impuestas por la necesidad de lograr una segura
navegacion en la superficie.

El primer submarino 6 sumergible de esta serie se botd 4 fines
del afio de 1909.



Se llamé D 1, y fué construido en Chatham. Desplaza 604 tonela-
das en inmersion; es el mayor de todos los barcos anteriormente
construidos; aleanza una veloeidad mdxima en la superficie de 15
millus; lleva 2 hélices, 3 tubos lanzatorpedos y grandes depésitos
exteriores de combustible liquido.

El pasado ano de 1910 asistié este sumergible & las maniobras
navales, ¥ los criticos reflejan en sus escritos su favorable opinion
respecto de este tipo, en el que se encuentran muy mejoradas las
condiciones para navegar en la superficie.

En vista de sus buenas cireunstaneias, se encargaron a los citados
astileros la construceion de 12 barcos del tipo D.

Durante la primera mitad del afio 1911 fueron entregados ya
hasta el D 6; el D 7 qued6 terminado dos meses después; el 23 de

Septiembre fué botado al agua el D 8, y en el resto del aiio queda-
rén 4 flote los 12 barcos que constituyen esta serie.
Bl casco de los submarinos de esta serie es también Holland mo-
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dificado, con una superestructura superior, algo elevada, estrecha
de manga y corrida en toda su eslora, formando una sobre cubierta
plana, como la de un barco ordinario. La torre de mando, cuya si-
tuaecion es en punto préoximo & la popa, tiene mayores dimensiones
que en los anteriores modelos,

En algunos submarinos de esta serie D se ha instalado como en-
sayo una pieza de artilleria de tiro rdpido, sobre cubierta, y delante
de la torre de mando, conforme indica la fig. 100, tomada de Le
Yacht. Dicha pieza es de un calibre de 75 milimetros, biscula con
su montaje, alojandose en un compartimento estanco anfes de pa-
sar el bareo 4 inmersion.

En el mar de Irlanda se han verificado recientemente experien-
cias de tiro con el primer submarino artillado; éste ha sido cons-
truido por la easa Vickers en los astilleros de Barrow, y las pricticas
consistieron en disparar sobre un blaneo mdvil, obteniendo con
ellos los mejores resultados, por lo que parece llevardn artilleria
todos los submarinos modernos.

Serie E. — Segun el proyecto de fuerzas navales de 1911, debe
dar prineipio la eonstruecién de la nueva serie E, de mayores di-
mensiones que las anteriores. Tendrdn los submarinos de esta serie
58m,50 X 81,70 de eslora y manga, y desplazarin 800 toneladas.

Su andar mdiximo en la superficie y sumergido serd, respectiva-
mente, 16 y 12 millas.

Han sido encargados dos 4 los astilleros de Chathan y eunatro 4
loside Vickers, y hasta ahora sélo consta de 10 unidades esta serie.
El nimero de tubos lanzatorpedos ha sido aumentado, y los torpe-
dos llevan la nueva carga explosiva }4 los dltimos adelantos conse-
guidos en Inglaterra.

En esta serie’ se ha atendido 4 mejorar las condiciones de habita-
bilidad y salvamento, surtiéndola- de aparatos individuales y co-
lectivos.

Los sumergibles E poseen la particularidad de ir armados con
artilleria de tirdé rdpido en un montaje eclipse, perfectamente estu-
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diado, empresa no realizada hasta ahora por submarino alguno,

En algunas Revistas se ha dado & esta serie el nombre de sumer-
gibles destructores, ereyéndose se llevardn 4 eabo experiencias ¢on
estos barcos para destruir dirigibles y aeroplanos.

Las unidades de la serie E, que se hallaban en construecién en
el iitimo trimestre de 1911, eran E 7 y F 2, en Barrow, astilleros de
Vickers, y en Chatham los E 3 y E 10; disponen de espacioso aloja-
miento parala dotacion, de un puente grande sobre cubierta, habién-
dose aumentado la cantidad de aire comprimido i bordo.

La fig. 101 fué tomada en el [momento de encontrarse reunidos

Fig. 101.

algunos submarinos ingleses que se preparaban para salir 4 prieti-
cas de inmersion, que con tanta frecuencia realizan,
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El estado ntim. 4, que insertamos & continuacion, muestra el ni-
mero de submarinos que posee Inglaterra, contando entre éstos los
que se hallan en construceion.
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Barcos de salvamento.

Los medios de procurar el salvamento de barcos submarinos no
son desatendidos por esta nacién. Las enseflanzas practicas adqui-
ridas durante las operaciones realizadas para el salvamento del
submarino (' 17, se han tenido presentes al construir un bareo que
atiende con sus propios recursos las necesidades que han de ven-
cerse para extraer un barco submarino del fondo del mar. Este
barco 6 pontin, que tiene el nim. 34, fué construido por la casa
Wickers con los planos del ingeniero sir P. Walts; posee una fuerza
elevadora capaz de servir 4 los submarinos de la serie C, teniendo

por principales caracteriscas:

Eslora.......... 356 metros.
Manga...eveve.. 9,45 —
Desplazamiento.. 730 toneladas.

Lleva motores de combustion interna para su propulsion y para
las maniobras de saivamento; potentes bombas de aire comprimido
expulsan agua, aumentando la flotabilidad; dispone de proyectores
de luz y se halla destinado & Sheerness.

HEstdn termindndose las construcciones de varios buques de sal-
vamentos; entre ellos eitaremos al Maidstone, barco que por su ta-
maifo y condiciones constituye una de las obras mds importantes
realizadas hasta ahora para salvar submarinos. Sus planos son de-
bidos & sir Philip Walts, Director general de las construcciones na-
vales del Almirantazgo; se construye en Glasgow; mide 100 metros
de eslora por 13,70 de manga; desplaza 3.650. La fuerza de su md-
quina.es de 2.800 caballos, su potencia elevadora es capaz para cual-
quier barco submarino por grande que sea, dispone de toda clase de
talleres para recomposicion y su precio fué 3.800.000 liras (1.

(1) Hevista Maritimae italiana, Enero 1912,
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En Birkenhead se construye también otro buque de salvamento;
lleva por nombre ddamant y mide 57,90 metros de eslora por 9,756
metros de manga, su fuerza es de 1.400 H-P, su precio no llega 4
dos millones de liras, alcanzando 950 toneladas su desplazamiento.

Tanto este barco como otro de andlogas dimensiones llamado
Alecto, son construidos en Birkenhead por la casa Cammel Laird y
Compaiia.

En el erucero Pactolus, construido el afio 18986, se estan haciendo
las obras necesarias para transformarlo en buque de salvamento de
submarinos; desplaza 2.135 toneladas; el proyecto permite esperar
excelentes resultados en el servicio como buque de salvamento, y
las obras realizadas en él importardn 290.000 francos.

Construcciones proyectadas y distribucion de la flotilla.

Se halla en proyecto la serie ¥ de submarinos, y serd, conforme
es de esperar, dadas las modernas tendencias, de mayores dimen-
siones que los E; se verdn aumentadas las velocidades, radio de
aecién y armamento.

Inglaterra tiene distribuida su flotilla submarina en estaciones
navales por sus costas y en algunas de sus colonias; la distribucién
que acompanamos no puede asegurarse sea vigente dentro de un
afio, porque ante tan activa produccion de barcos submarinos las
variaciones de lugar de éstos y las nuevas asignaciones, se suceden
con gran rapidez. -
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Distribuciéon gue tiene hecha Inglaterra de su flotilla

submarina.

Estaciones navales.

Fostheovenis | 9 submarinos del tipo B, de

2 toneladas; 14,0 millas
- -'_“"_ ) e
Devouport, . j Buques pro | 814 9

{ tectores... ! develocidad; dos tubos lan-
l zatorpedos; barcos comen-

Sharpshooter.. zados en 1904,

296 18,5

Bugues pro- 520 9,5
tectores. .. 1las de velocidad; dos tubos
lanzatorpedos; barcos em-

Antelope.......| pezados el afio 1906 4 1908,

‘B!mm:e?ltw'e .-/ 8 submarinos del tipo C, de

toneladas; mi-

Porstmouth,

9 submarinos del tipo C, eu-
yas caracteristicas se deta-

: Bugue pro-
Harwich... l 4 b ]’ Thames.......
; llan en la estacion anterior,

tector..... ?

| Arrogant......" 4 submarinos del tipo A, de
% toneladas; % millas
de velocidad; empezados
1902 4 1903; 2 submarinos
del tipo B, 8 submarines
tipe C y 2 submarinos tipo

| Buques pro-/

Douvres....
| tectores...

D,de 20 toneladas;

600 10
millas de velocidad;tres tu-
Hagard . .c-ve. bos y de 1908,
Dundee..... Suques pro- Va.a'lt:an """" 12 submarinos de la sevie C.
tectores..| Hébé..........
Hong-Kong. Buque protector............ 6 submarinos de la serie C.

Gri Recientemente se han destinado &4 este punto 3 submari-
ribraltar..| o T B Ty B 8.
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Se han destinado 4 sus costas 2 submarinos de la serie B,
que sonlos B9, B 10y B 11.

Exceden de 65 los barcos submarinos que posee Inglaterra, y
esta flotilla se verd en breve espacio de tiempo aumentada con las
importantes construeciones empezadas.

Las estaciones inglesas tienen generalmente un solo tipo de bhar-

-eo submarino, lo que es muy conveniente para la instruceién de
las dotaciones, para el mando, una vez que puede exigir lo mismo
de unas unidades que de las otras, y para el servicio en general.

Los submarinos que dan de baja son relativamente modernos,
pero se ve claramente la tendencia de esta nacion 4 tener lo més
homogénea posible su Hota submarina. Con este eriterio se han bo-
rrado ya de las listas oficiales de la escuadra los cinco submarinos
de la serie H, y muy en breve se hard lo mismo eon los nueve pri-
meros nimeros de la serie A.

El 14 de Agosto de 1911 partieron de Devouport los submari-
nos B6, B7y B8, los que, unidos & B Y, B 10 y B 11, forman las
dos flotillas destinadas 4 Gibraltar y Malta, respectivamente; hardn
frecuentes travesias entre estos dos puntos, siendo escoltadas por
los ernceros Bonaventure y Pathfinder.

Los sumergibles destinados 4 Hong-Kong fueron los C'36, U 37
y (' 38; han hecho la travesia completa escoltados por los buques
Diana y Bonaventure, de la manera signiente:

Salieron de I’lymauth eon buen tiempo y emplearon doce horas
en llegar & Ushant. Desde dicho punto salieron con direceion & Es-
paiia, llegando & Vigo en cuarenta y ocho horas.

A 1a salida de Vigo encontraron fuerte mar, & pesar de lo cual
s0lo tardaron cincuenta y cuatro horas en llegar con felicidad 4
Gibraltar; este tiltimo crueero fué de la mayor importaneia, por po-
ner de manifiesto eémo luchan con el mar estos barcos.

Desde Suez [ueron remoleados los tres submarinos por los cru-
ceros Highflyer, Edgard y Pelosus.

La esenadrilla submarina inglesa es moderna, homogénea y nu-
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merosa; huce ademads continuas practicas de todo género, estando,
por lo tanto, muy adiestrada y en constante perfeccionamiento.

Tenemos entendido que el Almirantazgo inglés ha ordenado 4 la
casa Seott Ltd., de Greenock, la construceidon de un sumergible del
tipo Lawrenti, como los que se construyen en la casa Fiat-San-Gior-
gio, de Spezia; llevard motores Fliat de seis cilindros y todas las
demis caracteristicas peculiares # las construceciones de esta casa.

No puede negdrsele importancia 4 dicho encargo dado el modo
de ser de esta nacion, constante perfeecionadora de lo que ha adop-
tado como suyo.

9
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ESTADOS UNIDOS DE AMERICA

Navegacién submarina. — Preferente atencién de gue disfruta. — Sub-
marinos Holland. — Submarinos Lake. — Nuevos estimulos prestados
por el Gobierno. — Submarino Lake. — Pruebas comparativas. —
Ejercicios realizados por el submarino Octopus. — Ultimas construe-
ciones. — Nueva nomenclatura para los submarinos. — Distribuecién
de la flotilla americana, — Buqunes de salvamento. — Cruceros y ejer-

cicios practicos.

Navegacion submarina. — Preferente atenciéon de que
disfruta.

Es una de las naciones que mayor atencion dedica al estudio
de los barcos submarinos y de las mds antiguas en perseguir la re-
solueion del problema; aparte de las tentativas hechas en este sen-
tido por antiguos inventores americanos, y dentro ya de lo que lla-
mamos época moderna, empezo proximamente al mismo tiempo que
Francia & estimular la construceion de submarinos.

A este fin se convocaron las iniciativas cientificas de estos Esta-
dos el afio 1887 para que presentaran en el 1893 tipos de barcos en
proyecto, cumpliendo las siguientes ventajosas condiciones: po-
der alecanzar la mixima velocidad de 15 millas horarias en la su-
perficie y 8 sumergido; pasar al estado de inmersion en un tiempo
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menor de un minuto y poder navegar sin peligro, en enanto 4 la re-
sistencia del casco, i la profundidad de 45 metros.

El radio de accién & las velocidades indicadas debia ser de 500
millas en la primera navegacion y 16 en la segunda.

Entre los muchos proyectos que en la época fijada se presentaron,
fueron apreciados como mejores los de las casas Holland, Lake y
Baker, y entre éstos, los dos primeros merecieron especial ateneion,
preseindiéndose del altimo por no satisfacer sus condicivnes de es-
tabilidad en sumersion ni la manera de pasar 4 este estado.

Submarinos «Holland».

Tomé este inventor como modelo para idear su barco submarino,
el torpedo Whitehead, con el que encontraba perfecta semejanza
en su funcionamiento, y antes de presentar su modelo al menciona-
do conecurso, habia construido seis tipos de barcos submarinos de
muy variadas dimensiones, desde uno muy pequefio, en el que no
cabfa mds que un hombre sentado y con las piernas extendidas,
hasta el mayor, que tenia 12 metros de eslora. Con todas estas ex-
perienciag, estudid los motores que mds convenian, los procedimien-
tos para la inmersion y cuantos problemas encierra la navegacion
submarina (),

Al presentar, pues, su modelo al concurso, podia esperarse ver
traducidos en resultados positivos el fruto de su laboriosidad y de
sus experiencias prdcticas; su tipo de barco llevaba por nombre Le
Plongeur y tenia por principales caracteristicus 25 metros de eslo-
ra, 3,50 metros de didmetro (puesto que era fusiforme como todos
los Holland), desplazando en ambas navegaciones 145 toneladas
y 170. Los procedimientos para la sumersién consistian en el simul-
tdneo funcionamiento de timones horizontales y de dos hélices de
eje vertical. Para que aleanzase la velocidad pedida, tuyo que ex-

(1) De la obra de Sueter,

e
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tremar la potencia propulsora con perjuicio para el submarino,
puesto que afectaba # su habitabilidad; dotdle de dos mdquinas de
vapor 4 triple expansién, producido por una caldera de petréleo
tipo Mosher, que proporcionaba 4 las dos hélices una potencia de
1.500 caballos.

El motor eléctrico, alimentado por una bateria de acumuladores,
tenia una poteneia de 200 caballos, con los que conseguia una mar-
cha prevista de 8 millas 4 la hora. Llevaba & proa dos tubos lanza-
torpedos que eumplian los requisitos que para las funciones de ata-
gune se detallaban en el programa, y que consistian en contener
cada torpedo 50 kilogramos de substancia explosiva.

En el mes de agosto de 1897 se botd al agua, pero en las experien-
cias que con él se hicieron navegando en la superficie, se vi6 que el
demasiado calor gque irradiada una mdquina de vapor tan potente,
habia de ser la causa de que al eabo de algiin tiempo se abandona-
ra Le Plougeur, como en efecto oerurid.

El atio 1899, la casa Holland- Boat-Company, construyd otro mo-
delo mds perfeccionado, en el cual reemplazd, por una maquina de
gasolina, la de vapor. Hizo sus ensayos este barco en la fecha cita-
da y su forma diferia poco del tipo general, teniendo su eslora
19m 50, v disponiendo para su propulsién de una mdquina Ofto,
de gasolina, de 160 eaballos; sumergido, un motor eléctrico Shunt,
de 70 caballos, alimentado por una bateria de acumuladores, pro-
duefa la propulsion.

El tipo general de submarinos Holland, ademis de ser de seccion
transversal eircular y terminando en punta sus dos extremos de
popa y proa como ya sabemos, tiene en su interior un gran deposi-
to de lastre llamado principal, que se llena de aguna para sumergir-
se, otro auxiliar y otros dos mas pequefios 4 popa y 4 proa, y euyo
objeto es conseguir su estabilidad en inmersién.

El primero se llena por completo de agua para sumergirse; en el
segundo se carga mas 6 menos cantidad de agua, segilin el peso
adicional que el barco lleva, consistente en hombres, combustible
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efectos en general, y los que funcionan para asegurar el equilibrio
longitudinal, estin por mitad llenos de agua, pasando ésta de uno
al otro conforme ya hemos visto.

Como el barco conserva flotabilidad en inmersion, la emersién &
la superficie se verifica espontineamente, activindose en cuanto se
expulsa el agua del lastre principal. En el modelo 8.° de Holland,
los timones horizontales y verticales eran manejados por un motor
de aire comprimido, pero ante el peligro de que no funcionaran
bien en el momentoo portuno, con la consiguiente exposicién
hallindose sumergido, se hace en los modelos posteriores la manio-
bra & brazo por intermedio de una ingeniosa disposicién de engra-
najes.

Con sujecion & este modelo se construyeron seis barcos submari-
nos, y fueron éstos Adder, Mocassin, Grampus, Pike, Purpoise y
Shark, los que realizaron satistactoriamente sus ensayos y pruebas
oficiales el afio 1902,

Fig. 102,

La figura 102 representa un submarino del tipo Holland, corres-
pondiente 4 la serie de seis mencionada.
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Los submarinos que se construyen en los Estados Unidos son de-
rivados en su mayoria/del tipo Holland, y en menor ntimero del
tipo Lake, siendo las casas constructoras de mayor importancia la
Electric-Boat-Company y la que construye los submarinos Lake.

En Ameérica han ido anmentando los desplazamientos de sus bar-
cos submarinos del mismo modo que las demés naciones de Europa,
como consecuencia natural del deseo de dotarles de gran radio de
aceion y tener, por lo tanto, que navegar en la superficie.

Del primer submarino Holland, verdadero torpedo grande tripu-
lado por un solo hombre, paso este constructor 4 crear sus ocho bar-
¢os, de los cuales el mayor tenia 12 metros de eslora y 64 toneladas
de desplazamiento. Vinieron més tarde la serie del tipo Adder, que
tenian 120, y asi continuaron en aumento, dimensiones y desplaza-
mientos hasta aleanzar las 500 toneladas que tienen hoy los moder-
nos barcos americanos, como los tienen también, tanto sumergibles
como submarinos, de otras naciones.

Submarinos «Lake:x.

Rival constante de la casa Holland, ha construido muchos bar-
cos; g0 casco sabemos ya que es fusiforme, completamente simétri-
cc con relacion & su eentro de figura y con su mayor seceién trans-
versal en este punto.

E1 primer submarino de esta casa fué construido el afio 1895, y su
objeto prinecipal fué la exploracién del fondo del mar, para euyo fin
tenia unas ruedas, y salida de los tripulantes con escafandras para
hacer exploraciones. Mis tarde construyd su Argonaute, de 11 me-
tros y 2,80 de didmetro, con motor de gasolina de 30 eaballos, que
actuaba por medio de embragues, y 4 voluntad, tanto sobre el eje
que llevaba las ronedas de fondo, como sobre el drbol de la hélice.
Para sumegirse fondeaba primero dos pesadas anclas, y admitia
después el peso de agua que necesitaba para hundirse hasta llegar
al fondo del mar. Segufa funcionando en inmersién su motor dega-
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solina, 4 cuyo fin recibia el aire de la superficie por medio de un
tubo provisto de flotador y de longitud bastante.

Aun cuando las ruedas ha sido cardeter distintivo de los barcos
de esta casa, desde el afio 1899 no disponian aquéllas de fuerza
motriz, siendo su existencia una precaucion ¢ defensa del submari-
no para evitar su deterioro si tocaba en el fondo del mar.

Este aio eitado eonstruyd otro barco, variando por ecompleto sus
anteriores procedimientos: en cuanto al caseco, le credé una superes-
tructura superior para darle forma de barco de superficie; la fuerza
propulsora no se empleaba ya en las ruedas, sino solamente en mo-
ver la hélice, estableciendo depositos de combustible liquido y aire
comprimido en los espacios creados entre el casco y la superestrue-
tura.

En el afno 1903 termind M. Lake su Protector, barco notable, de
136 toneladas y 174 sumergido, de 22 por 100 de flotabilidad, de
20,50 metros de eslora por 4,30 de manga, Su motor era de gasolina,
de 130 eaballos, movia dos hélices y llegaba 4 la maxima veloei-
dad de 10 millas. Ademds, disponia de un motor eléctrico de 120 vol-
tios, cuya energia la suministraban acumuladores Gould. Su forma
era como la del Argonaute, distinguiendo 4 este tipo de barco por las
grandes dimensiones del kiosco central 6 torre de mando, eircuns-
tancia que ha quedado ya como sello caracteristico de los submari-
nos de esta casa.

Se sumerge en movimiento por la aceién de cuatro timones hori-
zontales; hizo pruebas satisfactorias, siendo méds tarde vendido 4
Rusia, cuya nacion hizo &4 Lake pedido de nuevos barcos como el

Protector.

Nuevos estimulos prestados por el Gobierno.

En el afio 1903 el Congreso de los Estados Unidos, con el fin de
estimular entre los constructores el estudio y adelanto de estos bar-
cos, dando lugar & nuevas y acertadas ereaciones, anuncié se con-
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cedia un erédito de 500.000 pesos para pagar 4 la casa constructo-
ra que, dentro del plazo fijado, presentara el mejor barco subma-

rino.
Por esta fecha era el Protector, de Lake, objeto de atencion, debi-

do 4 sus excelentes condiciones.

Fig. 103,

La figura 103 representa el momento en que terminadas sus prue-
bas de velocidad ha sumergido su casco para empezar los ejercicios
de inmersion.

Saltan desde luego & la vista las grandes dimensiones de la torre
de mando 6 kioseo, que es de bronce, con el objeto de contener en
su interior la brijula sin que se alteren sus indicaciones.

Tiene aquél 1,50 metros de altura, 3 metros de largo y 1,40 de
ancho, pudiendo contener tres hombres y todos los prineipales apa-

ratos de maniobra.

La figura 104 representa al Protector en inmersion disponiendo
de vision indirecta, y la figura 105 el momento en que va & pasar 4
completa sumersién sin visién ninguna.

Al mencionado concurso era natural aspiraran, entre otras casas



v — 346 —

constructoras, las de Holland, ¢ sea Electrie-Bcot-Company y la de
Lake.

: Fig. 104.

Tenia en esta fecha el Gobierno amerieano siete submarinos en

Fig. 105.

servicio, todos del tipo Holland, y el tiltimo, llamado Fulfon, reunia
excelentes condiciones, pero estimulada esta casa ante los deseos
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de la nacién y por el prestigio de su nombre, decidid presentarse al
eoncurso, 4 cuyo fin se propuso trabajar activa y cuidadosamente
en mejorar las econdiciones de sus barcos, para presentar un modelo
y celebrar pruczbas comparativas eon el que construyese la casa
Lake. Ksta, por su parte, anuncié que presentaria también su mo-
delo 4 coneurso, para lo cual, tomando su Profeetor como base, se
propuso realizar en él toda clase de mejoras y perfeccionamientos;
perq con la emulacién que se desarrollé en ambas casas, fueron
tantos y tan detenidos los trabajos y experiencias que sin duda hi-
cieron, y tanto, por consiguiente, el tiempo que emplearon en sus
respectivos estudios, que ni la una ni la otra tuvieron sus modelos
terminados en el plazo que la ley les marcaba. El afio 1904 aprobé
nuevamente el Congreso otra ley aumentando el erédito votado an-
teriormente hasta aleanzar la cifra de 850.000 pesos, cantidad que
deberia pagarse por la construceion de cuatroe submarinos del tipo
que resultase vencedor en las pruebas, & la casa que le hubiese
constraido.

En la primera guincena del mes de junio del afio 1904, la casa
Boat Company presentd su nuevo Fulton, sin que la casa Lake
ofreciera modelo alguno para competir con él; en vista de lo eual
se ordend dieran principio las experiencias con el Fulton, Obtuvie-
ron éstas de la Junta que las presencié los mds fa{fgrg,];nles informes
en cuantas pruebas se verificaron con este barco, qué por aguella
fecha no tuvo competidor.

La easa Lake siguié sin presentar modelo alguno al concurso,
pero no significaba este hecho que dejase de trabajar en el estudio
y perfeccionamiento de su tipo de bareo acreditado ya,

Construyéronse, pues, los cuatro submarinos Fulton por la casa
Boat-Company, resultando con mejores condiciones que los del tipo
Adder que tenia la nacién en servieio. Se llamaron Cuttlefish, Ta-
rdntula, Viper y Octopus; son de mayores dimensiones que los an-
teriormente construidos, pues de eslora tienen de 29 4:32 metros y

sus desplazamientos son de 275 toneladas. Llevan potentes motores
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de combustion interna, estdn calculados para soportar las grandes
presiones que se encuentran 4 la profundidad de 55 metros exigida
en las pruebas; su velocidad son 12 millas y 9 en inmersién, ambas
como andar maximo,

No son les cuatro de las mismas caracteristicas; el Octopus, que
tiene muy escasa reserva de flotabilidad (proximamente 800 libras),
0 sea un coeficiente de 13 por 100, desplaza en la superficie 238 to-
neladas y 276 en sumersién; se sumerge con una inclinacion de '/,
aceionado por el timén horizontal de popa, el que obedece las indi-
caciones de un mandmetro, para de una manera automaitica conser.
var la horizontalidad sumergido. Dispone de una potente bomba de
aire comprimido, con el funcionamiento de la cual se expelen en

cinco minutos los 1.000 litros de agua que contiene el depdsito cen-

Fig. 106.

tral de lastre, subiendo 4 la superficie acto seguido; lleva 2.000 li-
tros de aire comprimido, el que se utiliza para renovar el aire res-
pirable para actuar sobre las bombas y para el lanzamiento de
torpedos.
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Comunica eon la superficie cuando estd sumergido por medio de
un aparato de sefiales ¢ campana submarina, realizando con gran
rapidez el paso de emersion & inmersién.

La figura 106 representa i este submarino en los talleres donde fué

Fig. 107.

construido, y la figura 107 es una fotografia de este mismo subma-
rino tomada en ocasion de hallarse navegando sobre la superficie V),

Submarino «Lake».

El afio 1906 la Compaiia Lake boté al agua, en New-Port-New,
un submarino llamado Simdén Lake, de 26 metros de eslora y 250
toneladas de desplazamiento en inmersién, de forma andloga 4 la
del Protector, con una superestructura superior de madera y en toda
su eslora, el que se sumerge por el procedimiento de inmersion pa-
ralela que también conocemos.

Se aprovecha el espacio comprendido entre el casco y las super-
estructuras para depdsitos de agua, combustible ligunido, envases
para el aire comprimido, ete., ete.

(1) De Vida Maritima.
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Lleva dos motores de combustion interna para liquidos volatiles
y motor eléctrico para la navegacion inmersa, moviendo estas dos
clases de mdquinas dos hélices gemelas; tiene una flotabilidad
de 22 por 100, lastre desprendible de seguridad y topes-ruedas para
proteger el barco si tuca al fondo del mar.

Sobre cubierta, se encuentran un pequefio puente y una torre
grande de gobierno, provista de periscopios, tubos ventiladores,
brijulas, volantes y cuantos aparatos necesita para su direceion y
mando.

La figura 108 presenta 4 este submarine navegando en la superfi-
cie, en cuya funcion no llegd 4 9 millas por hora, puestoque la méxi-
ma fué 8,6,

Pruebas comparativas.

Anuncidaronse pruebas comparativas entre el Octopus y el Simdn
Lake, y una vez aceptadas por ambas casas constructoras, verifi-
cdronse éstas en mayo de 1907,

Con un dia espléndido y buen mar dieron comienzo por compa-
rar las velocidades, saliendo de esta prueba vencedor el Octopus,
que anduvo 11 millas 4 la hora, mientras que el Lake no pudo llegar
a9,

Pasaron 4 inmersion, estando veinticuatro horas en este estado
ambos barcos, y cuando al emerger pasé la Comision 4 reconocer
ambos submarinos, dietaminé que en esta prueba habia superado
el Lake al Octopus. Hay que advertir que todo el tiempo que estu-
vieron sumergidos ambos barcos estuvieron comuniciandose con las
personas que componian la Comisién por sefiales submarinas y telé-
fonos.

Pretendieron, acto seguido, hacer pricticas de lanzamiento de
torpedos, pero ocurrieron muchos incidentes, y entre ellos una via
de agua en el tubo lanzatorpedos del Lake, por lo cual se degistio y
terminaron las pruebas.
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El dictamen de la Comision fué declarar que el Lake tenia menos
valor que el Octopus, y yva con este barco solamente continuaron
haciéndose experiencias para ponerle verdaderamente & prueba,

Ejercicios realizados por el «Octopus»,

Hizo diversos recorridos en la superficie 4 11,57 millas 4 la hora
v sumergido 4 23 pies; eruzd el trayecto marcado previamente por
un cafionero situado en el punto limite, llegando & desarrollar una
velocidad de 10,45 millas, y hecha la correccién por la favorable
direccion de la marea, qued6 en 10,03 por hora. Se "apreci6 que el
'Liempo empleado en pasar al estado de sumersion fueron cuarenta
segundos. '

La prueba de resistencia la hizo con mar gruesa, recorriendo 30
millas 4 la velocidad ordinaria con las mdquinas de gasolina, y
aun euando 1as olas rompian sobre la proa del submarino, no eon-
geguian apartarle de su rumbo, cortando el agna con tal limpieza
yune, segtn refieren las revistas, dos marineros pudieron permane-
cer en la toldilla de popa todo el tiempo que duraron estas pruebas.

También con fuerte mar se realizo al signiente dia la prueba de
sumergirse con rapidez, yendo & la velocidad normal por haber
apercibido el bareo la presencia del enemigo.

Para hacer esta operacién habia que parar las maquinas de ga-
solina, cerrar completamente el submarino, acoplar los motores
eléetricos y embarcar 37 toneladas de agua; todo fué realizado en
cuatro minutos y tres décimas, descendiendo 4 la profundidad de 15
pies. Se hicieron experiencias de virar en redondo, tanto 4 flote
como sumergido, de pararse rdpidamente en lasg dos situaciones,
dando excelentes resultados por la rapidez con que estas operacio-
nes se llevaron 4 eabo.

El Octopus se halla dividido en cinco compartimentos estancos,
cada uno con su escotilla & cubierta; lleva la dotacién salvavidas
individuales de oxalita, que desprenden oxigeno, y e¢on euyo apa-

T
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rato, al salir cada individuo por la escotilla, suben 4 la superficie
como una boya.

Este submarino, fué el primero que usé en América un aparato de
la mayor importancia. Consiste en un mecanismo solidario del ma-
nometro, ¢l eual funciona automiticamente cuando el submarino
llega & hundirse 4 una profundidad determinada; en tal momento
hace actuar potentes hombas, y en cortisimo espacio de tiempo
deja vacios los tangues de agua, subiendo el submarino 4 la super-
ficie.

La Comision ordend se ensayara el procedimiento gradanando el
mecanismo para que funcionara & 40 pies de profundidad; se sumer-
gi6 el submarino, permanecid inactiva la dotacion y econtinud su
descenso hasta llegar 4 aquella profundidad; en este instante fun-
eiond oportunamente €l aparato, vaeiando los depositos de lastre, v
ascendid 4 la superficie el submarino en enarenta y ocho segundos,
habiendo expulsado 30 toneladas de agua. Los constructores asegu-
ran que si el 4 [ inglés, que se perdid, hubiese llevado este apara-
to, habria ascendido 4 la superficie, evitdndose la catistrofe. En el
dia, todos los modernos barcos submarines disponen de este apara-
to automdtico como recurso de seguridad.

Una prueba final se hizo con el Octopus, Esta fué suspenderle de
una potente grua y hundirlo & la profundidad de 205 pies; tenerlo
sometido 4 esta presién cuarenta minutos y elevarlo después para
reconocer en ¢l la manera edmo resistia esta enorme presion, equi-
valente 4 15.000 toneladas sobre el buque.

En las inmediaciones del faro flotante de Boston se llevo d eabo,
con un resultado en extremo satisfactorio.

El éxito obtenido en las pruebas explicadas ya, hizo crecer el
numero de partidarios del tipo Holland, y en noviembre de 1908 se
adjudicd 4 dicha casa la construceion de siete submarinos.

Submarinos,
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Ultimas construcciones.

El 8 de abril de 1909 se botaron al agua, en Quiney, los tres pri-
meros submarinos de este ultimo encargo, llamados Stingray, Tar-
pon y Narwhal; 1os dos primeros tienen 32 metros de eslora y 4,21
de manga, ejecutan su inmersion valiéndose de timones horizonta-

Fig. 109,

Botadura del submarino Stingray.

les, llevan dos tubos lanzatorpedos, la torre de mando sobresa-
le 1,83 metros y va provisto de su correspondiente periscopio. El
ultimo es mayor que los otros dos, alcanzando 41,17 metros de es-
lora.

La figura 109 representa el acto de botar al agua el submarino
Stingray.

El 16 de junio fueron hotados al agua, en el mismo punto, los
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submarinos Grayling, Bonita y Suapper, construidos en los as-
tilleros de Fose-River; el primero es igual al Narwhal y los otros
dos son del tipo Octopus. El Narwhal alcanza ya en la superficie
una velocidad de 13 millas, seglin demostro en las pruebas y du-
rante el recorrido ‘desde Cod & Cape-Ann, que durd veinticuatro
horas.

La importante casa constructora Lake, ha trabajado en estos 1lti-
mos afios con asombroso éxito, seguin refleren las revistas téenicas
americanas, y tiene terminados dos submarinos que superan las
condiciones que el Gobierno fijé al darle el encargo de su construe-
¢idn,

Desde el afio 1909 construye esta nacion sus barcos submarinos
de grandes dimensiones y desplazamientos; ha aumentado mucho
su coeficiente de flotabilidad, con lo cual nayegan mejor sus torpe-
deros submarinos, nombre que verdaderamente puede aplicarse &
todos estog barcos modernos.

Los siete submarinos tipo Barracuda son los de mayor flotabili-
dad y tamaifio, se ha aumentado también el armamento con el ni-
mero de torpedos que llevan & bordo, llegando 4 10 en el Seal, de
Lake, y respecto 4 radio de accién, exceden de 3.000 millas el que
las iltimas construcciones tienen.

El estado que se inserta & continuacién detalla el niimero y ca:
racteristicas de que consta la flota submarina americana.
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Existen, ademds, cuatro grandes submarinos en construeeion.

Sus caracteristicas son las siguientes: 48 metros de eslora, nave-
garéin con una méxima velocidad de 16 millas y poseen un radio de
aceion de 3.050. Su velocidad en sumersion serd de 9,5 millas 4 la
hora, desplazardn 500 toneladas, llevan 10 torpedos y pcseen 6 tu-
bos para lanzarlos.

Esta nacion da preferencia al submarino sobre el sumergible; la
mayor parte de sus modelos son derivados del tipo Holland, y aun
cuando estdn dotados de extensas superestructuras superiores para
su estabilidad, la forma de su casco es fusiforme.

Los Estados IUnidos tienen también pequefios snbmarinos trans-
portables; & esta clase pertenecen los Shark, Plunger, Pik y Gra-
pus, los que se determiné fueran conducidos en bareos y traslada-
dos 4 Manila para defender aquellas costas.

Los Estados Unidos tienen 11 submarinos del tipo Lake, 25 de
Holland y 1 sin terminar del Laurenti.

A mediados del afio 1911 se hallaban en construceién los sub-
marinos signientes: Carp, Barracuda, Pickerel, Skate, Skipjack y
Sturgeon, del tipo Holland, algunos de los cuales estdn ya termi-
nados.

También se hallaban en talleres el Thrasher, de Laurenti; el Seal,
el Tuna y el Turbot, del tipo Lake, y ademds el Seawolf, Nautilus,
Garfish, Haddock, Cackalot, Orka y Walrus. De estos 17 submari-
nos quedaron 9 terminados al finalizar el afio 1911, y el resto lo
estardn en todo el presente afio de 1912.

Se estd construyendo también un submarino tipo Holland, de
grandes dimensiones, y al que por su gran flotabilidad se le llama
semi-sumergible. Sus principales caracteristicas son:

64,62 metros de ; 46 por 100 coeficiente de flo- ) 5.000 millas ». de a.
eslora,.....-. ; tabilidad.......... SO - l en la superficie.

6,40 metros de j 2.000 H-P de potencia mo- =iy
manga....... i BORRY 3 o/s s e e eieae 1 140 1d. id. sumergido.
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650toneladasen } 17 millas de velocidad en la ;.

B g 8 tubos lanzatorpedos.
superficie. . BUNErHGIC. o ener o vanens

950 en inmer-

i 30 dias de aprovisio-
gidni-iice

; 11 sumergide. ... vuvoro e i

contando con una dotacién de 3 oficiales, y 24 entre clase y mari-

neros.

Nueva nomenclatura para los submarinos.

En muy reciente fecha se ha ordenado que, 4 semejanza de lo
hecho por Inglaterra, se designen los submarinos por letras y niime-
ros, habiéndose agrupado los que componen cada serie del modo
que expresa el estado nium. 6, que & continuacién presentamos.

Estado num. 6.

& = S ] |

g 551831 2 | &

: zE|EE| 2 | §

: [Nimeros.| Antiguos nombres. |EE |35 | £ | £ | Constmceidn.
: szlzg| E | B

2 g | 28 .

. e | P8 3

Plunger, Adder, Gl'am-'
Al|A1AT..! pus, Mocassin, Pike,; 106| 120]| 85| 7 1903

Porpoise, Shark..

Tardntula, Cuttl -’?-
ardntula, Cuttlafis 5"} 150| 178110 8 1907

B |B1BS. VRPer s i wassiass
. |Octopus,Stingray, Tar =
C|C1-C3. .? pon, Bonita, Semppetf'j 238 | 276 10,0 9 1908 4 1909
Narwhal, Grayli
D [D1D3.| " gunsr oY T ow|s10|125) 9 | 191041911
D 1 ti Barracu-)
E|B1E2. ‘:;zde 0o PATA 340] 40014 | 10
....... 1911
F |F1-F 4..| Cuatro id. fd.......... | 845| 485|15 | 10}
Seal, Tuna, Turbot y)
¢ |61c 1’ s {480 sa016 | 10 3
S ol 1 e
HlHELH 4.{ e;‘z;;; ', Nautilus, Gar 1 n ’ 2 !
. . v , | Haddock, Cachalot, Or-
KI KR4 0 Watrus......c... l il Eyeas g A 2
N | N 5-N 8.[ » | » » » » »
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De la serie G, que figura en el estado niim. 6, se ha botado al agua,
el 11 de febrero de 1911, en New-Port-New, el submarino Seal, per-
teneciente al tipo Lake, de grandes dimensiones, exlenso radio de
accién y construido para hacer travesias sin escolta. Mide 49 me-

tros de eslora por 4 de manga, desplaza i

') toneladas y navega
con velocidades de —i-g— , ¥ suradio de accion es de 2.500 millas.

Los Tuna, Turbot, Thrasher (tipo Laurenti este dltimo), estin
termindndose.

El Gobierno de los Estados Unidos ha dado el encargo 4 la casa
constructora Electric-Boat-Company de construir euatro grandes
submarinos del tipo Holland, de 500 toneladas, que serin los mar-
cados con la letra H y su serie de II 1 4 H 4. Estd decidida la cons-
trueeion de ocho submarinos més; cuatro de la serie K y otros cua-
tro de la N, ignordndose an el tipo de barco que para cada una se
elegird y la casa ¢ casas 4 quienes se dard el encargo de construir
ambas series.

Distribucién de la flotills.

Los Estados Unidos tienen distribuidos sus barcos submarinos

del modo siguiente:
Para las cinco divisiones navales que consfituyen la flota del
Atldntico, tienen '

7 barcos submarinos.

es protectores,
Serern......l gk pICHG

La escuadra del Océano Pacifico consta de dos divisiones navas

2 submarinos

Jes ¥ tenen en esto may y el buque protector Foriune.
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La flota asidtica se compone de una division naval y tiene afectos

i ella
( b bareos submarinos,

Asia..... | y el buque protector Mohican.

Barcos de salvamento.

Se estd construyendo un barco de salvamento de submarinos de
gran potencia elevadora, que se llamard Nidgara, y sera afecto 4 la
flotilla del Atlantico; una vez terminado, si sus experiencias son
satisfactorias, como se espera, estd acordada la construecion de otra
nave igual.

Los dos eraceros Columbia y Minnea, que fueron botados al agua
el afio 1894, se ha ordenado la realizacion de las obras necesarias
en ellos para transformarlos en bunques de salvamento de subma-

rinos.

Cruceros y ejercicios practicos,

Son continuos los ejercicios practicos de todo género 4 que se de-
dican los submarinos en los Estados Unidos; los dos barcos Salmén
vy Berger han realizado, no hace muche, importantes pruebas, el
primero para acreditar sus eondiciones de habitabilidad, y el segun-
do para hacer ver las velocidades que aleanza.

Partio el Salmon desde Quiney hacia Bermude el 5 de julio, atra-
vesando el Océano y sosteniendo una velocidad de 9 & 10 millas &
la hora con mar gruesa, llegando sin novedad al limite de su viaje
y regresando # Quiney después de haber recorrido 1.700 millas; lo
mis importante de esta travesia consiste en que la dotacién tuvo
que permanecer en el interior todo el tiempo como si navegase en
inmersion, 4 causa del fuerte mar, renovando el aire y haciendo
uso de los 28 acumuladores de aire comprimido que & bordo lle-
vaban.

El submarino Berger fué sometido en Narragausctt-Bey 4 las
pruebas de velocidad, y sostuvo durante cuatro horas seguidas una
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marcha de 16 millas & la hora, que es la maxima obtenida en el dia
por el submarino inglés D,

Ofros eruceros importantes han sido llevados & eabo por los sub-

~marinos americanos: recientemente los barcos Cuttlefish, Octopus,
Tardntula y Viper han realizado con toda felicidad, y sin tocar &
tierra, un recorrido de 487 millas.

Recientemente la tercera division de submarinos, efectud un eru-
cero con los barcos siguientes: G rayli‘ng, Bonita, Narwhal, Salmdn,
Suapper, Stingray y Tarpon, submarinos todos del tipo Holland,
realizaron largos ernceros en inmersion y fueron practicas impor-
tantisimas llevadas 4 cabo del modo siguiente:

El capitdn de fragata Mr. Eberle, que tuve el mando de la floti-
lla, dispuso que se sumergiera ésta en Newport y que emprendiera
la marecha en sumersion hasta llegar & Nautucket, Emergieron todos
ellos & la superficie en este tltimo punto; se reunieron, y al dia si-
guiente, 4 las cuatro de la madrugada, se ordend salieran en nave-
gacion superficial de Nautucket, porcausa de los bajos fondosde roca
Que impiden la marcha en sumersion, pero pasaron # este estado en
Pollock Rip, y siguiendo la costa penetraron en el puerto de Provin-
cetown; pasaron alli la noche y tuvieron ocasidn de patentizar una
prueba experimental de importancia, Este erucero hahia sido orde-
nado secretamente, con el objeto de ver si la escuadra de acoraza-
dos que se hallaba en el puerto de Provincetown, se apercibia de la
existencia de estas flotillas, y, en efecto, circulando estuvieron toda
]la noche en inmersion por entre los barcos, y sin salir 4 la superficie;
al amanecer del dia siguiente, partieron para Gloucester, no emer-
giendo hasta entrar en este ultimo punto. Hubo recorridos en in-
mersion de 120 millas seguidas; un submarino recorrio la distancia
de Newport 4 Gloucester, que son 150 millas, en inmersién y 4 una
profunnidad de 19 metros. La inmersién mds larga fué de doce horas.

El signiente estado pone de manifiesto el progresivo desarrollo
de las caracteristicas en los submarinos del tipo Holland, de que

tan partidarios son en América.
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Recientemente se ha hecho una prueba de resistencia con los
cuatro submarinos Adder, Moccasin, Porpoisey Shark pertenecien-
tes 4 la flotilla de Asia: permanecieron dos dfas completos en el
mar, haciendo prdcticas de todo género con excelente resul-
tado.
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ITALIA

Primeras construcciones.—Sumergibles modernos.—Estado que detalla
los sumergibles italianos, simulacros y ejercicior diversos.

Primeras construcciones.

La moderna navegacion submarina en Italia data de 1892, en
euyo ailo se puso la quilla al submarino Pullino, barco pequefio,
de 12 metros de eslora y constrnido para estudiar sobre él los pro-
cedimientos y detalles necesarios para emprender otras construc-
ciones. Durante el resto del siglo, construyeron el Delfino y el Tri-
tone, siendo modificado el primero de estos dos en 1902 4 imitacion
del Gustave Zede, francés.

A partir de esta época, inicidse la actividad y el acierto para las
construcciones de submarinos, debido 4 la inteligente perseveran-
cia del ingeniero Mr. César Laurenti.

Pregento este ingeniero los planos de cineo submarinos; los tres
primeros, llamados Glawco, Squalo y Narvalo, fueron construidos
por la casa Fiat-San-Giorgio, y los ofros dos por los arsenales del
Estado. Los motores que unos y otros llevan, son de combustién in-
terna para gasolina, con potencia de 600 caballos, modelos Fiat los
tres primeros y Thornicroff los dos tltimos.
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Las particul aridades més notables de esta serie son: tener peque-
iio tonelaje, forma exterior de torpedero, casco tnico de gran resis-
tencia 4 las presiones, puente elevado un metro sobre el agua y ti-
mones horizontales situados é los costados del barco, no mencionan-
do sus caracteristicas por figurar en el estado que se acomparia.

Il afio 1906 disponia Italia de siete barcos submarinos, de los
cuales los cinco tltimos, Glauco, Squalo, Narvalo, Otaria y Trin-
chero tenian ya condiciones para navegar.

Los submarinos Otaria, Trinchero y Narvalo recorrieron, ¢on sus
propios recursos, 1.100 millas durante las maniobras navales verifi-
cadas dos anos después de la tltima fecha citada.

Barcos modernos.

El afio 1909, la casa Fiat San-Giorgio entrego al Gobierno el pri-
mer sumergible, llamado Foca, descrito con todo el detalle posible
en el cap. VI de este libro, tipo verdaderamente notable por su fuer-
za propulsora y velocidad compatible con su escaso tonelaje de 185
toneladas. -

Lleva tres hélices, y de las caracteristicas que afectan & su pro-
pulsién puede juzgarse comparando los resultados con los que se
deducen de un submarino inglés de la serie B.

300 toneladas.
Submarino in- }16 cilindros para mover una | producen 12,5 millas de
glés B...... ’ hélice. velocidad por hora,
600 caballos de fuerza,

185 toneladas.
Sumergible ita- ) 36 cilindros, 12 para cada [ producen 15 millas deve-
liano Foca.. . ( hélice, locidad por hora.
750 caballos.

La diferencia en la forma del casco, aunque tiene importancia
grande en la navegacion superficial, no parece motivo bastante
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para explicar tan distintos resultados; estos se deben, indudable-
mente, 4 los motores, con lo que se hace su mayor elogio. Durante
la navegacion sumergida los submarinos ingleses de la serie B an-
dan 8,5 millas & la hora, mientras que los italianos no pueden llegar
4 8 millas (tratamos de la serie tipo Foea), lo que corrobora cuanto
ya hemos dicho respecto de las formas de easco, mds favorable dla
navegacion submarina los derivados del tipo Holland que los su-
mergibles cuya forma es de torpedero ordinario.

Los sumergibles de la casa constructura Fiat-San-Giorgio, de
Spezia, son muy interesantes, y en el capitulo correspondiente 4 los
trabajos remitidos por las casas congtructoras de barcos submarinos,
hemos visto ya extensas y detalladas noticias sobre ellos.

El Gobierno italiano ha encargado 4 esta casa la construceidn de
ocho sumergibles del tipo Laurenti, cuyos nombres serdan: Medusa,
Velella, Argo, Jalea, Jantina, Salpa, Fisalia y Zoea. Tienen ya
terminados fres, y de la rdpida ejecucién de que serdn objeto los
restantes, dard una idea el hecho de haberse comprometido dicha
casa constructora d tenerlos todos terminados en treinta meses.

A los astilleros de Venecia se han encargado dos sumergibles: el
Nautilus y el Nereide, barcos que serdn del tipo Bernardis.

Otros dos, del tipo Cavallini, que serén el Giacinto-Pullino y Ga-
lileo-Ferraris, ademds del sumergible Atfropo, de 300 toneladas, en-
cargado 4 los talleres Germania, de Kiel.

El Gobierno de esta nacién tiene fijado el numero de 36 sumergi-
bles para construirlos en los plazos que se determinardn.

Ya nos hemos ocupado con extensién de los 8 sumergibles que
construye la casa Fiat, de Spezia, asi como del tip» Germania, con
sujecion al cual se construye el Afropo, circunstancia que nos rele-
va de insistir sobre ellos.

A pesar de ser ltalia muy partidaria del torpedero sumergible,
como lo demuestra por el gran niumero de barcos de esta elase con
que ya cuenta, sigue construyendo torpederos ordinarios. En el pro-
grama de este afio 1911, se ha adjudicado 4 la casa Pattison, de Né-
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poles, la construceion de 6 contratorpederos y 30 torpederos ordina-
rios, repartidos para su construceion entre las tres casas Odero, Pat-
tison y Ansaldo.

La mayor parte de los barcos submarinos italianos construidos
recientemente son del tipo sumergible Laurenti, poseen excelentes
condiciones para la navegacion en la superficie y han dejado de
emplear para los motores de combustion interna los liquidos voldti-
les, sustituidos por los aceites densos.

Terminadas las construcciones gue Italia tiene empezadas en dis-
tintos astilleros, dispondra de 30 sumergibles, estando en proyecto
y aprobados ya un numero mucho mayor que el que representa las
construceiones emprendidas.

El estado que damos 4 continuaciéon hace ver la flota submarina

italiana,

i<
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Las tuerzas submarinas se hallan repartidas en tres estaciones

navales, queson: Venecia, Tarento y Ajaccio, teniendo en este 1lti-
mo punto tres sumergibles de reciente construceion.

Simulacros y ejercicios practicos.

Hacen frecuentes prdcticas estos barcos y es grande el entusias-
mo que entre los marinos producen.

Una de las primeras ocasiones que se presentaron para poner a
prueba su valor militar, fué hace cuntro anos y durante las manio-
bras navales verificadas en el mar Jonico. Después de desarrollarse
el plan general marcado para las fuerzas navales, pasaron éstas d
desempefiar uno de sus tltimos cometidos, que fué el bloqueo de Ta-
rento. Se suponia que la escuadra habia conseguido ya apagar los
fuegos de la plaza y establecia su blogqueo con la intencién de rea-
lizar mds tarde un desembarco. Se destacaron los sumergibles de la
defensa poniendo en prictica su tdctica de combate contra los prin-
cipales buques enemigos, consiguiendo forzar el bloqueo por haber
torpedeado con éxito 4 sus blogueadores.

Cuando el sumergible Foca hubo terminado sus pruebas de in-
mersiéon y veloeidad, comenzo las de resistencia, saliendo de Spe-
zia con direccién 4 Népoles, haciendo el recorrido 4 la velocidad
media caleulada y con toda felicidad. A la llegada 4 esta pobla-
¢ion, y hallindose repostando de combustible liquido para conti-
nuar el viaje hasta Venecia, una explosién de gasolina eché 4 pique
el barco, privando de la vida & su dotacion.

Fué esta catdstrofe una de las mayores que registra la eronica,
extensa ya por desgracia, de accidentes acaecidos & submarinos y
sumergibles; todas las potencias navales que cuentan algunos bar-
cos de este género en sus flotas los han sulrido, por 1o enal el estu-
dio mis interesante y de mayor utilidad es el que se refiere 4 las
medidas de salvamento para las dotaciones de submarinos.
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Es de notar, que Italia es la nacién que hasta ahora se sustrae mas
de la general tendencia al anmento de los desplazamientos. El pa-
sado afio, se ha ordenado por el Almirantazgo la construecion de
cuatro sumergibles de 175 toneladas, 138 pies de eslora y 15 millas

de velocidad en la superficie,

Cumo prueba de las buenas condiciones marineras de estos bar-
cos, referiremos la parte que tomaron en unas maniobras navales
verificadas por la flota italiana en el Adridtico durante el otoilo
de 1910. Una de las operaciones militares de dichas maniobras fué
€l bombardeo de Ancona por la escuadra enemiga, que aun cuando
no estaba previsto en el programa, surgi6 por el hecho de no haber
podido, 4 causa del mal tiempo, intentar el desembarco, y no pu-

diéndoce éste realizar, iratd dicha escuadra de destruir Ancona.
Temaremes de la Revista Mariiima Italiana la parte que al ataque
de los sumergibles dedica:

«Pero el episodio mds brillante y de mayor emocion fué el debido
4 los tres sumergibles destinados 4 la defensa de Ancona, los cuales,
4 pesar del fuerte mar dejaron el fondeadero y se aprestaron al ata-
que contra los buques de la cscuadra enemiga. Ha sido la primera
vez que con semejante mar estos audaces barquichuelos se han
arriesgado 4 afrontar los peligros de la navegacion.» El primero en
salir fué el Foca, y al mando del teniente de navio Giovannini rea-
lizé diversas inmersiones 4 15 metros de profundidad, consiguiendo
colocarse diferentes veces 4 distancias de tiro de los buques enemi-
gos. Los otros dos sumergibles, Glauco y Narvalo, signieron el ejem-
plo del Foeca, y en caso de verdadera guerra, algunos delos 10 bar-
cos enemigos hubieran sido victimas de los ataques de esta valien-
te flotilla, que tanta prueha dié de su pericia y destreza.

El teniente de navio Giovannini, al regresar al puerto, después
de realizar con el barco sus funciones de gnerra, exclamo con visi-
ble satisfaccion: «Hoy mds que nunea comprendo la fe que debemos
tener en nuestros sumergibles.»

El ataque & Veneeia verificado en estas mismas maniobras es
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también interesante; cedemos otra vez la palabra 4 la revista cita-
da: «Eun lo que se refiere 'al empleo del torpedo, la defensa de Ve-
necia tenia 4 su disposicion escuadrillas de torpederos y saumergi-
bles, Los torpederos no realizaron ataque alguno 4 los barcos gran-
des, cosa l16gica, pues 4 la luz del dia hubiera constituidoun derroche
de vidas y material; en vez de las escuadrillas de torpedos, que no
pueden atacar de dia, se emplean los sumergibles. Esto fué preecisa-
mente lo que se hizo con éxito: algnnos sumergibles se aproximaron
4 los buques de la escuadra atacante y dos [ueron torpedeados titil-
mente. La consecuencia que se saca del ataque 4 Venecia, es que
deben tenerse en dicho punto mayor niunero de sumergibles, porque
representan un arma de grandisima eficacia, no sélo como dafio
efectivo, sino también como efeeto moral sobre quien manda una
escuadra y se siente acechado por esos invisibles y formidables ene-
migos.

» A bordo del Brin, donde estdbamos embareados, experimentamos
una impresion indefinible euando empezamos # distinguir los pe-
riscopios de algunos sumergibles 4 distancia ttil de lanzamiento de
los buques de nuestra escuadra. Esta experiencia de Venecia es,
pues, una afirmacion en favor de estos barguichuelos, 4 1os que qui-
z4s con mds razon que 4 los mismos torpederos puede aplicarse la
frase: in pace minima, in bello colossus.»

Comprende el programa actual de las fuerzas navales de esta na-
cion 36 sumergibles, la mayor parte del tipo nacional Laurenti, y
euando se hallen todos construidos es probable que se establezea una
estacion de 6 sumergibles en Spezia.

La casa Fiat-San-Giorgio, de Spezia, ha mandado construir por
sicuenta, segiin refiere la revista téenica Revista Maritima, en los
talleres de Riva Trigoso, un gran dique flotante para submarinos,
cuyos planos y proyecto pertenecen al ingeniero Cv. César Lau-
renti. '

Este dique servird ' no silo para carenar submarinos, sino para
elevarlos del fondo, prestindose ademds & que puedan ensayar
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éstos la resistencia del casco 4 las presiones, sumergidos & grandes
profundidades.

Antes de poner término 4 las noticias que sobre la navegacion
submarina de Italia hemos expuesto, deseamos mencionar algunos
datos relativos & un importante proyecto que tiene la nacién italia-
na en vias de ejecucion, aun cuando esta rdpida exposieién respon-
da sdlo al objeto de que pusdan formarse los lectores una ligera
idea de él,

Sistema «Del Proposto».

Barco submarino de gran velocidad en inmersién. — M. Del Pro-
posto, autor de dicho proyecto, opina que, dados 1os actuales progre-
sos de la industria y la téenica, con s6lo combinar hdbilmente pro-
cedimientos conocidos, se pueden producir y almacenar manantia-
les de energia para sustitunir al finido eléetrico, obligado agente
para navegar en sumersion, cesando asi las principales causas que
se oponen al desarrollo de la velocidad submarina; pues sabido es
que la capacidad de energia que rinde por unidad de peso una ba-
teria de acumuladores, es muy pequena.

Cree dieho sefior, ademés, no haber sido hasta ahora bastante es-
tudiado el aprovechamiento que del aire puede obtenerse en los dos
procedimientos empleados con el fin de utilizarlo: consiste el prime-
ro en almacenar aire 4 gran presién para actnar motores de aire
comprimido.

Este sistema fué usado por Mr. Bourgeois en 1863, aplicado al
submarino francés Le Plongeur; durante la navegacién submarina,
el escape de aire se verificaba por el interior del buque, el que dis-
ponia de unas valvulas autométicas con un tinico funcionamiento de
dentro & fuera, impulsado por un exceso de presion. Esto motivaba
el tener que respirar la dotacién el aire 4 presiones fuertes, euando
se descendia 4 bastante profundidad, y por lo tanto, ni desde el
punto de vista mecdnico ni en cuanto 4 la habitabilidad respecta,
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seria admisible hoy este sistema, y aun perfeccionado conveniente-
mente, no se obtendria con su adopeion el rendimiento practico que
para la marcha del bugue sumergido, dan los actuales acumula-
dores.

El segundo procedimiento es el empleado en los submarinos Drze-
wieski en ensayo y estudio. Consiste en llevar almacenado en can-
tidad el aire comprimido, espareirlo por el interior del bareo duran-
te la navegacién submarina, con el objeto de que sea absorbido como
comburente por un motor de combustién interna, es decir, el mismo
motor que se empleard durante la navegacion en la superficie y con
el que se obtendrd el aire comprimido.

Principios en quez se apoya el proyecto de M. Del Proposto.

1.° La energia susceptible de desarrollar un submarino, tanto en
la superiicie como en sumersién, por unidad de peso total de insta-
laciones (energia latente especifica), debe ser la mayor posible,

2.% A igualdad de energia latente especifica, la potencia maxima
desarrollable, tanto en la superficie como en inmersién, por unidad
de peso (potencia latenie especifica), debe ser la mayor pogible.

3.° A igualdad de las demds condiciones, el espacio libre de ins-
talaciones internas debe ser también el mayor posible.

Bl problema se apoya, por lo tanto, enla rednecion del peso total
de méiquinas, motores, aparatos, combustibles, agua, aire compri-
mido, efe., y en que se disponga dentro del barco del mayor cubo
de aire libre.

Como la reduceion del peso no puede obtenerse pretendiendo la
ligereza de los motores, porque en general se oponﬂr& ésta 4 su re-
sistencia y solidez, M. Del Proposto encuentra el medio de lograr tal
disminueién, reduciendo el nimero de aparatos y objetos, asi como
el consumo de los agentes que alimentan los generadores, es deeir,

el aire comprimido.
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La economia del aire la obtiene fundada en el siguiente razona-
miento (1:

El aire comprimido puede, desde luego, ser considerado eomo un
fliiido en el eual radican dos energias potenciales: una debida & su
presién y la otra 4 su composicién gquimica.

Desde el momento en que, al utilizar su primera energia, no se
alteran lo més minimo sus condiciones quimicas, es indudable que
4 su sgalida, después de haber accionado por su alta presion, un
motor de aire comprimido, se halla capacitado para ejercer su aceién
en un motor de combustién interna, y, por lo tanto, un mismo aire
proporeiona dos veces energia, con lo eual indudablemente se redu-
ce su consumo por H-P hora.

En consecuencia de lo expuesto, concibe M. Del Proposto su bar-
co del modo signiente:

Se trata de un submarino en el cual la propulsion en la superficie
la, realiza un motor de combustion interna, y singularmente el Die-
sel, euya superioridad de condiciones para el objeto sobre todos los
demds examina y estudia detenidamente. Con este motor, emplean-
do los procedimientos conocidos, se irdn llenando de aire compri-
mido durante la navegacién en la superficie los envases resistentes
preparados & este fin,

Durante la navegacion submarina, el aire eomprimido, reducido
& una conveniente presion por medio de un reductor, pasa & un mo-
tor compresor O simplemente & los cilindros designados del citado
motor de combustion; aetiia sobre ellos como agente motor, y 4 la
salida invade el interior del submarino, proporcionando aire respi-
rable para la dotacidn y elemento para ser aspirado porel motor de
combustion interna, que seguird funcionando como en la superficie.

Para que con este aire puedan llevarse ambos fines, sera preciso
. que conserve sus condiciones quimicas y que su presién en el inte-

(1) El sistema estd patentado en Alemania, Inglaterra, Austria, Ttalia, Fran-
cia, Bspana, Suecia, Noruega, Dinamarca, Rusia y Estados Unidos.
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rior del barco no pase de una atmdsfera, tanto porque la dotacion
no respirard bien en otras condiciones, como por necesitar también
esta misma presion los motores de combustién interna construidos
para funcionar con el aire ambiente. En cuanto § la primera condi-
cifn, como el estar sometida 4 fuertes presiones no ha hecho variar
st composicién quimica, & su salida del motor de aire comprimido,
posee el aire facultades para ser aspirado porel organismo humano,
y para que quede garantida la segunda, se dispondrd de manéme-
tros que indicardn en todo momento la presiéon que aleance el aire
en el interior del bareo.

Si se suponen colocados el compresor en un extremo de aquél y
en el otro el motor de combustién interna, al aspirar este motor el
aire que va expulsando el primero, proporcionard este hecho una
constante y activa ventilaeién: ahora bien; la cantidad de aire que
absorbe el motor de combustién, dependiente de la capacidad de
sus cilindres, puede ser fdcilmente determinada, y como consecuen-
cia podra regularse la salida de aire del motor de compresion de
modo que no exceda de una atmadsfera la presion dentro del barco,
cualquiera que sea la profundidad & que éste descienda.

Propulsion é inversion de la marcha.

Como los modernos submarinos llevan dos y tres hélices, la varia-
cion de velocidades puede realizarse, variando la velocidad del mo-
tor, 6 conservando la misma velocidad y haciendo la oportuna va-
riacion en el paso de las hélices,

Para la inversion del movimiento, puede hacerse con la reversibi-
lidad del motor moderno Diesel, de dos tiempos, disponiendo de héli-
ces de palas reversibles 6 empleando el conocido sistema del mismo
autor, en cuya descripeidn no entraremos.
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Depdsitos para el aire comprimido.

Estos convendra sean de acero al niquel, probados para una re-
sistencia 6 presion de 60 kilogramos por milimetro cuadrado de su-
perficie. El trabajo habitual 4 que se les somete oscilard entre 15
y 25 kilogramos por milimetro cuadrado; cada kilogramo de aire
comprimido representa 5 kilogramos, y siendo las dimeﬁsiones me-
dias de los depdsitos 6 envases 4™ >< 0w 50 de didmetro, el peso
total es 10 kilogramos por cada metro etibico de aire.

Detalles del funcionamiento del submarino «Del Proposto».

Los gases quemados en el motor de combustion interna tienen
que salir al exterior, y este hecho producird en la superficie del
agua burbujas abundantes del gas, circunstancia que delatard la
existencia del submarino sumergido, sobre todo con el mar en cal-
ma. Es posible, sin embargo, espareir en bastante espacio superfi-
cial estas burbujas para que sean menos notadas, y de todos modos
la mdxima distancia 4 que éstas pueden ser advertidas es media
milla, con cuyo dato, al aproximarse al enemigo, pod:d usar sola-
mente el motor de aire comprimido con escape al intcrior.

La caracteristica principal del bareco Del Propesto, es el desarro-
llo que imprime 4 la navegacién submarina, tanto en velocidad
como en radio de acciéon. La primera es casi igual en la superficie
que en inmersién, pudiendo llegar 4 17 millas 4 la hora en la pri-
mera navegacion y 15 en la segunda, y en cuanto al radio de aceion,
hasta decir que alcanzard sumergido todo el que los motores Diesel
propurcionan & los modernos sumergibles en la superficie.

TUn barco submarino que posea las condiciones expuestas, es lo-
gico que pueda emplear distinta tdctica de combate que los demds,
puesto que podra persegnir en inmersion 4 los buques cuya veloci-
dad sea menor que la desarrollada por el submarino. Acerca de este
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asunto, asegura M. Del Proposto, que su bareo podra perseguir y tor-
pedear & un buque sin que éste pueda ofenderle, porque si se tiene
en cuenta la poea preecisién con que las burbujas de gas marcan en
la superficie el Ingar donde el submarino se encuentra, una vez que
la situaeion de aquéllas con relacion al barco sumergido depende-
ri de la profundidad & que navegue, de su velocidad y de la direc-
cion de las corrientes, squé medios podrda emplear el buque perse-
guido para destruir al submarino ceulto y protegido por la capa de
agua que sobre si tiene?

Respecto al uso que de los motores deberda hacer en las distintas
fases de su tdctica de ataque, hace su autor las siguientes observa-
ciones: Para el ataque en marcha 4 toda velocidad funcionardn los
dos motores con escape de gases al exterior, eligiendo una ruta &
conveniente profundidad.

Si se tratara de atacar un barco anclado, y al que desee aproxi-
marse sin ser apercibido, podrd prescindirse de la gran velocidad
de que es capaz y acercarse lentamente en el tiltimo periodo del
ataque con las solas funciones del motor de aire eomprimido, pu-
diendo también marchar 4 gran veloecidad (por poco tiempo y sélo
en este tultimo periodo), haciendo funcionar también el motor de
combustién interna con el escape de gases al interior del submarino
para que no se produzea sefial alguna en la superficie del agua.

Después de realizadoun ataque, con objeto de huir de la persecu-
cion de algtn aviso 6 explorador, navegard con el motor de aire
comprimido con escape al interior hasta alejarse, y cuando no pue-
dan ser advertidas las burbujas de gas, navegard & toda marcha y
con visién indirecta, haciendo funeionar el motor de aire comprimi-
do y el de ecombustion interna.

Tal es, 4 grandes rasgos, el submarino que estd construyéndose
como ensayo en Italia. i

Sabemos también existe un proyecto de barco, cuyas caracteristi:
cas ‘exponemos #& continuacion para terminar las breves noticias
que sobre estas construceiones tenemos:
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Datos caracteristicos de un submarino tipo «Del Proposto».

e R A e e L R = B e S o R 41,20 metros.

MEDRAL oo et sieollsashaimrars e e Aslislita R 497 —

2 e e o T B s O e . o s o A
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Potencia total de los motores..... e et el 1.700 caballos

Velocidad en la superficie.. ... ..ooovreenann 17,2 millas h,
—_ SN NONEION: s b v 15,00 —

REPARTO DEL PESO TOTAL
Casco completo....... e e I LS 180 toneladas.

Accesorios, mecanismos, kioscos, ete....... 20
Motores, Arboles, propulsores, aparatos, tu-

BEMAR Ll s e s e TR 52 —
Compresores de aire.......oo0eveeian Cetarsiaine 5 —
Oombustible de acite denso............ ALl et Sy —
Peso de los depésitos de aire comprimido... 55  —
Tubos lanzatorpedos y armamentos........ 6 --
Quilla desprendible........coiviiineninnn, 12 —
Dotacion, viveres é imprevistoS...co...unes 6 -

.

375 toneladas.

Esperemos, pues, la terminacion de esta obra y 4 que haga sus
pruebas préicticas de todo género, contando con que, de ser éstas
satisfactorias, la aplicacion de los principios Del Proposto habria de
introducir importantes modificaciones en el funcionamiento tdetico

de los barcos submarinos,
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ALEMANIA

Tipo adoptado por esta nacién., — Caracteristicas principales de sus su-
mergibles. — Cruceros realizados. — Situacién de la flotilla submari-
na. — Bugnes de salvamento. — Proyectos de nueva estacién y diver-
sos datos.

Tipo adoptado por esta mnacidn.

Esta nacién, que ha sabido en corto espacio de tiempo construir-
se una poderosa escuadra, no desatiende el proveerse de este impor-
tante elemento ofensivo defensivo como ecomplemento de sus fuer-
zas navales y como eficaz defensa de sus costas; si bien es cierto
que tardoé en tener submarinos, puesto que en 1908 s6lo contaba con
cunatro unidades, en la actualidad tiene completa su primera serie U,
compuesta de 12 sumergibles.

Alemania ha adoptado el tipo sumergible, de casco andlogo en su
forma al de un torpedero ordinario; el primer submarino moderno
fué construido en Kiel, sirviendo de base planos de M. d'Equevilly,
hechos bajo las inspiraciones del tipo Lake americano, aunque en
la actualidad tiene su tipo propio. Los bareos submarinos alemanes,
se distinguen por sus excelentes condiciones para la navegacion en
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la superficie y no varian esencialmente los tipos, por lo cual resulta
muy homogénea su flotilla.

Se estdn construyendo 12 sumergibles, y hay 6 méds en proyecto
para ser construidos en corto espacio de tiempo por los astilleros de
Kiel y Danzig, con los que constard de 30 unidades la flotilla
alemana.

Tanto 4 esta nacion como & Inglaterra, les sucede que su asom-
broso desarrollo industrial metalirgico les permite resarcirse en
corto tiempo del aparente retraso que, en disponer de barcos subma-
rinos, se encontraban con respecto a otros Estados. ;Es que espera-
bhan que ajenos recursos fueran empleados en sacar el poblema del
estado experimental en que hace veinte afios se hallaba, reservando
los propios para ser empleados llegado este caso?

Lo positivo es que Alemania, que hace cuatro afios apenas dispo-
nia de barcos submarinos, estd surtiendo de barcos sumergibles a
todas las naciones que los solicitan; la casa Fried. Krupp, de Kiel
Gaarden, ha construido y entregado sumergibles del tipo Germania,
dotados de excelentes condiciones marineras, 4 Rusia, Austria-Hun-
gria, Noruega, el Peri y otros Estados, ademds de los que construye
para la Armada nacional.

Caracteristicas principales.

Los desplazamientos de estos barcos han seguido también su cre-
ciente progresién, El primer sumergible U/ tiene 135 toneladas en
la superficie y 240 sumergido, realizé satisfactoriamente sus prue-
bas oficiales, demostrando excelentes condiciones para navegar en
la superficie.

Este sumergible hizo el recorrido entre Wilthelmshaven y Kiel,
por Skagen, travesia considerada dificil, y en la eual, tanto el tipo
de barco como su motor propulsor de petréleo, quedaron acredi-
tados.
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La figura 110 representa el sumergible navegando en la super-
ficie.

Fig. 110,

El U2 desplaza 237 toneladas en la primera navegacion y 300 en
la segunda, y en los sucesivos barcos de esta serie van siendo mayo-
res sus desplazamientos.

Desde el sumergible {73, de un desplazamiento superior 4 300 to-
neladas, tipo de bareo submarino perfeccionado, y cuyas pruebas
oficiales tanto satisficieron, todos los sumergibles de esta serie lle-
van, ademds del motor Diesel, de 600 caballos, para su propulsion,
otro motor auxiliar de 320 caballos, con el que se mueven y pueden
manejar los timones horizontales de inmersién. Las operaciones
preliminares para practicarla se hacen en cinco minutos y la ma-

niobra material de sumergirse dura treinta segundos.

Las velocidades mdximas actuales son 15 millas horarias en la
superficie y 8,5 en inmersion. Los radios de accion aleanzan 1,500
millas en la primera navegacion y veinticuatro horas en la sub-
marina. ]

La segunda serie de seis, tipo U, tiene 600 toneladas de desplaza-

miento, y por haber sido construidos en los astilleros Germania,
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conocemos los detalles y procedimientos que esta casa emplea. La
velocidad médxima de las tltimas unidades construidas es de 16
millas en la superficie por 10 sumergido; la quilla desprendible pesa
5 toneladas, y los barcos en construceidn, por su gran tamano, ere-
cidos desplazamientos y exeelentes condiciones marineras, pueden
navegar en la superficie.

Alemania gasta tanto como Inglaterra en construir submarinos:
desde 1905 lleva empleados 54 millones de marcos. No se tiene dato
alguno en concreto respecto de los sumergibles iltimamente encar-
gados, pero alguna razon hay para creer que estos tipos se constru-
yen con objeto de acompafiar & las escuadras, ereando ya el torpede-
ro sumergible ofensivo, bareo que creemos no tarde mueho tiempo
en formar parte de las fuerzas navales de Inglaterra, Francia y
Alemania, porque se habrdan resuelto los problemas que, enla actoa-
lidad, dificultan, como hemos dicho, su realizacion.

Respecto de viajes y cruceros hechos porlos sumergibles alema-
nes nada habria que deeir, por ser de los barcos que mejores con-
dieiones marineras refinen; asi es, que con el extenso radio de aceién
v los modernos desplazamientos, toda navegaecion que posible sea
para un torpedero ordinario, lo es con ventaja para un sumergible.

Cuando la casa Krupp, de Kiel, terminé los dos sumergibles en-
cargados para Austria-Hungria, como estaba estipulado en el eon-
trato, que habia de hacerse la entrega en Pola precisamente, partie-
ron de Kiel los dos barcos, emprendiendo el extenso erncero de 3.500
millas para llegar al mar Adridtico y al punto donde debia de ha-
cerse dicha entrega; asi lo verificaron, no hahiendo tenido que su-
frir demora alguna para dejarlos en poder de los comisionados del
Gobierno, por no haberse produeido la mds pequenia averia durante

tan larga navegacion,

Bituacion de la flota submarina alemana.

En Willhemshaven, existe una estacion naval con arsenales de
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cuanto se relaciona con torpedes fijos de todas clases y automdvi-
les, v 4 esta estacion se traslado el material flotante de barcos suh-

marinos que existia en Kiel.
En Willhemshaven haeen practicas de toda clase las dotaeiones

de submarinos, asi como en Emden.
Ya hemos dicho que muy en breve contard con 30 sumergibles la
flotilla alemana, y la distribucién que de ella se hard es la si-

guiente:

G smmergibles armados.
Emden.,.......{ 3 id. de reserva,
{ Bugue protector ex Moltke.

Mar del Norte..’
i G sumergibles en practicas, manda-

dos por el comandante del Vulean.
Bugque protector (Fulcan).
5 sumergibles de reserva.

| Wilhelmshaven

S 4 sumergibles armados.

g Dustembrook. . ( 2 en reserva.

BEn el mar Bil- Bugue protector.

(LS RERERREE ‘ 4 sumergibles armados.
Danzing.......) 2 id. de reserva.
Bugque protector.

La distribucién indicada serd probablemente la que se dard & la
flotilla alemana cuando se hallen terminadas las unidades en cons-
truceién, en cuya época, proxima ya, puesto gue serd al final del
presente afio, la escuadrilla de sumergibles se compondra de uni-
dades constituidas por tipos modernos y de gran radio de aceion.

Buques de salvamento.

El Vulean, buque de auxilio para submarinos, yeuya ligera des-
eripeidn hicimos ya al tratar de las medidas de salvamento, es un
barco de gran utilidad, tanto por poder navegar, como por su ex-
traordinaria potencia elevadora. Presta servicio en la escuela de

Submarinos. 25
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sumergibles, ¥ al terminarse la construecion, empezada ya, de otro
barco de las mismas condiciones del Vulcan, serd destinado este
altimo 4 proteger las escuadrillas submarinas del mar del Norte.

Ambos pueden elevar un barco de 1.000 toneladas y van provis-
tos de cuantos elementos y recursos se necesitan para enganchar
un sumergible situado en el fondo del mar y colocarlo sobre la su-
perficie.

Existen, ademds, otros dos barcos de salvamento, enyos detalles
10 CONnOCemos.

Las recientes catdstrofes ocurridas en las dotaciones de barcos
submarinos, debidas 4 accidentes que produjeron su hundimiento,
han motivado una aceién undnime para estimular el estudio de los
medios de salvamento, considerando el asunto tan importante como
urgente. Para tratar extensamente de él, creemos que se cita en
Berlin 4 la eelebracion de una confereneia internacional, 4 la que
estaran invitadas representaciones de todos los Estados 4 quienes
interese la navegacion submarina, como asimismo eomisiones de
las casas constructoras de sumergibles y submarinos.

Proyecto de nueva estacion y diversos datos.

Se trata de establecer, en Cuxhaven, una nueva estacion naval de
flotillas, pero aun cuando es puerto muy & propdsito para el objeto,
todavia no sabemos se halle definitivamente acordado. La estacion
de Emden, por su situacion y condiciones, serda muy pronto una im-
portantisima base naval, pero en el dia no hay mds estaciones na-
vales para flotillas que Wilhelmshaven y Emden.

Todos los sumergibles en construceion, asi como los ultimamente
construidos, llevan aparatos de radiotelegrafia, y alguna revista
téenica asegura que toda la serie U, & partir de U2, ird provista de

‘un cafion de tiro rdpido de 88 milimetros de calibre, con una dispo-
sicion especial para poder ocultarlo dentro del barco, gracias & un
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montaje recientemente ideado, que permite hacer con rapidez estas
operaciones.

Tanto los talleres Germania, de Kiel, como los astilleros de Dan-
zig, entre euyas dos casas constructoras reparte el Gobierno sus
encargos de snbmarinos 6 sumergibles, rivalizan en actividad y
acierto para estas construcciones.

Los sumergibles alemanes realizan frecuentemente practicas de
navegacion en la superficie, para euya mision son muy 4 propésito.

Recientemente, el 17 de septiembre tltimo, enatro sumergibles,
acompanados del Vulean, han estado haciendo ejercicio de todo
género en el mer del Norte hacia Cuxhaven, habiendo regresado
el 22 del mismo mes al Béltico por Skagen.

La navegacion submarina en Alemania, estd siendo objeto de rd-
pido é interesante desarrollo, extendiéndose éste 4 los diversos
problemas que con aquélla se relacionan,

En una importante obra publicada el afio 1911 y titnlada Subma-
re Unterseboote an die Front (servicios de los barcos submarinos),
expone sn autor, que la preparacion de la flota alemana para la
guerra no seria completa si se carece del nimero de barcos sumer-
gibles necesarios para poder prestar en las costas sus excelentes
servicios contra un enemigo, superior en fuerza, que tratase de
bloguear los puertos. Llama asi la atencion de los centros directo-
res, encareciendo los efectivos servicios que prestan en préctica los
barcos submarinos que ya esta Naecién posee, y la necesidad del fo-
mento y desarrollo de este arma defensiva.
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RUSIA

Bus tipos distintos de barces submarinos, — Distribuecidn de su flotilla.—
Estado que detalla los submarinos rusos.— Construcciones en proyec-
t0. — Submarinos portaminas.

Los distintos tipos de barcos snbmarinos.

A pesar del buen estado de su flota, no tenia este Imperio, al ocu-
rrir su contienda con el Japdén, ningnin barco submarino; durante el
periodo de hostilidades encargo 4 los Estados Unidos la construceién
de 7 barcos del tipu Holland, de 120 toneladas, como el Addep, que
fueron sus primeras unidades,

Posteriormente se han construido en Rusia submarinos del mismo
tipo, sistema Boubnoff, pero de mayores dimensiones y desplazans
do?200 toneladas, con una flotabilidad de 12 por 100; siguieron 4 és=
tos, 6 submarinos del tipo Lake y T del Holland, muy parecidos al
Adder.

Terminada la guerra con el Japon, ha dedicado Rusia todos sus
esfuerzos 4 reorganizar los arsenales, poniendo sus astilleros enfes-
tado de reconstituir su poder ha.val, 4 cuyo fin se trabaja activa-
mente en los Obouchof, Creghton y Sforski.

En 1905 se encargé 4 la casa Krup, de Kiel, la construceién de 4
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sumergibles del tipo Germania, de grandes dimensiones, de una flo-
tabilidad de 21 por 100 y exactamente iguales al 71; fueron éstos
Karp, Kambala, Karasi y Fosel, cuyas caracteristicas prineipales
son: eslora, 40 metros por 3,10 de manga y 2,5 de puntal, despla-
zando en la superficie 200 toneladas y 240 en inmersion.

Van provistos para la primera navegacién de dos motores de
combustién interna de 400 caballos de fuerza, actuados por petrdleo
denso, con los que aleanza una velocidad de 11 millas 4 la hora, y
dos miquinas eléetricas para la segunda navegacion, que rinden 9
millas. Su radio de aecion es, 4 flote, 1.800 millas, y sumergido 40,
llevando como armamento un tubo lanzatorpedos de 0,45 metros, y
tres torpedos Whitehead, con una dotacién compuesta de un eficial
v 11 marineros.

Fueron entregados en octubre de 1907, y sus pruebas de resisten-
cia y velocidad consistieron en hacer econ sus propios medios la
travesia desde Kiel & Libao, 425 millas, en cincuenta y una horas,
0 sean 8,33 millas horarias.

Esta nacion tiene 4 submarinos del tipo Lake, andlogos al Protec-
tor, de 175 toneladas unos, y otros de mayor tamafio de 400 tonela-
das, tipo Krokodill, que navegan con una velocidad de 13 millas y
tienen nn extenso radio de aceion, '

También se manifiestan tendencias hacia los sumergibles de Kiel,
tipo Germania, por lo cual no puede asegurarse, hasta el presente,
cudl sea su orientacién, y de fijar alguna, dirfamos que sus simpa-
tias estaban con los submarinos Lake, puesto que tienen 10 ejem-
plares de este tipo.

En los talleres del Biltico se construyeron también un sabmarino
de 560 toneladas, llamado Akula, y ofro mas pequenio, pero de gran
flotabilidad, llamado Minoga. 3

Los submarinos Lake, Krokodill, Drakon, Alltgatm y Raimdn,
de 38 metros de eslora y 500 toneladas en la superficie, han sido
construidos en los astilleros de Creghton.

" Es esta nacién la que eon mayor numero de tipos distintos cuenta;
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se construyen en la actunalidad de los modelos Holland, de euyo tipo
115 9 !
son 3 barcos b‘fcrlimed,de-m_—o toneladas y de—?~ velocidad; 2 Som,

35

3 1
del mismo tonelaje y marcha, Del tipo Lake hay 5, tipo Ossetyr, dem

a

‘ - 135 10
velocidades; 1, el Sig, de 17’_ toneladas y—-_‘,—- de
B

toneladas y =

450 1
velocidad y los 4 de la serie Alligator, de _80 toneladas v de —1%
)

velocidad.

Del tipo Bubnoff estin los Akula, Minoga y cuatro més, teniendo
ademds submarinos de los tipos Poukaloff y Drzewieckt; es deeir,
que en Rusia se construyen submarinos Holland, Lake, Germania,
Bubnoff, Poukaloff y Drzewiecki.

La figura 111 representa al sumergible Aarp en los talleres de

construceion.

Fig, 111.

También los barcos submarinos en Rusia han tenido anmentos
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progresivos en sus desplazamientos; pues desde el sumergible Karp,
de 200 toneladas, pasaron & los barcos Protector y Krokodill, de
Lalke, construidos en 1907, de 500 toneladas en inmersion.

En el dia cuenta Rusia con 37 barcos submarinos, de los cuales
hay 7 cuya construceion estd termindndose.

La serie del tipo Germania, construida en Kiel, tienen muy bue-
nas condiciones para navegar en la superficie y son los barcos que
mejor parecen torpederos ordinarios en esta primera navegacion.

La fotografia figura 112 representa al sumergible ruso Kambala
navegando en la superficie.

Distribucion de la flota submarina,

Al poner quillas & los nuevos submarinos en talleres, les fué asig.
nado el destino que tendrian euando estuvieran en disposicion de
prestar servicio, y salvo las érdenes que en contrario puedan haber-
ge dado, la adjudicacion hecha entre ellos era del modo siguiente:

Distribucion gue tiene hecha Rusia de sus barcos submarinos,

{ Lassos......
Mar Negro \BR Soudak.....
grupo de sub-

= > Buque protector Pendesaklia.
0 Haras.. ... ..\
marinos).. .. 4
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| Bielouga.. ..

Makrel . ... )

& Myiwiciz, | Okoun. .. ...[ Bugue protector transpor-
= Dyviaone Peskar ... .. - te Khabavorsk.

MarBaltico(dos } Sferliad. ...

divisiones de | Minoga.....!

snbmarinos) . Aloulas ..
Karman. ...
2.* Division. | Krokodil....} Idem id. id. Buropa.

Alligator ...
Drakon.. ...

Nav A6 1a Chitie Un grupo compuesto de 13 barcos sub-) Ksenid.
marinos con el bugue protector.......)

Sin que pueda asegurarse sea vigente mucho tiempo esta distribu-
cién, porque los barcos submarinos se construyen rapidamente, y
al variar su niimero se modifica la reparticion que de ellos se hace
entre las costas.

La figura 113 es una fotografia tomada de 4 submarinos antes de
comenzar un simulacro que iba 4 tener lugar en el mar Baltico con-
tra un acorazado.

Fig. 113,

El estado que & continuacion presentamos detalla la flotilla sub-
marina que tiene Rusia, con los datos caracteristicos que hemos po-
dido averiguar.
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Construcciones en proyecto de submarinos portaminas.

Las revistas profesionales dan cuenta de existir distintos proyec-
tos terminados por ingenieros rusos, en los cuales se asignan 4 los
barcos submarinos condiciones y caracteristicas que constituyen
una verdadera novedad. Hay entre ellos un proyecto del ingeniero
naval ruso Mr. Shuraviaff, de erucero submarino de 4.500 toneladas
y 18.000 millas de radio de aceidn, con 36 tubos lanzatorpedos.

Dos novedades contiene este proyecto, aparte de las extraordina-
rias dimensiones del casco, el llevar 5 cafiones de tiro rapido y 200
minas flotantes. '

La idea de construir barcos submarinos portadores de minas flo-
tantes se estd abriendo camino, y ereemos no transcurra mucho
tiempo sin que alguna nacion los tenga definitivamente, vistos los
ensayos que al efecto se hacen en las principales potencias mari-
timas.

Un submarino estd en condiciones de situar los torpedos, aun
delante del enemigo, sin que sean apercibidos por éste, y llevindo-
los coloeados exteriormente en sus bordas, 15 & babor y otros 15 4
estribor por ejemplo, podria, desde dentro, por medio de una sen-
cilla maniobra, irlos desprendiendo; cada torpedo, por efecto de sus
estudiadas eondiciones de flotabilidad, irfa & colocarse & la profun-
didad debida, se reemplazaria con lastre de agua el peso del torpedo
desprendido, y de ese modo, sin variar las eondiciones de densidad
del submarino realizaba la maniobra, para la enal, bastaria dispu-
siera el submarino de un desplazamiento de 500 toneladas en inmer-
sion. No cremos se tarde mucho tiempo en ser empleados por las
naciones los barcos submarinos en estos cometidos, para los que se
hallan capacitados eomo ningiin otro barco.

No se sabe todavia exactamente cudiles serdn los talleres de cons-
truceion 4 los cuales el Ministro de Marina se dirigird para darles
el encargo de la construceion de la esenadra para el mar Negro.



Numerosas casas rusas, extranjeras y ruso-extranjeras, se disputan
ostos importantes cometidos. Respeeto de los submarinos, se eree
que los destinados al mar Negro serdan 4, construidos por los talleres
Crigton, del Biltico, y 3 4 los astilleros de Neva. Los primeros
se encargaran de la construceion de submarinos de un tipo comple-
tamente nuevo, debidv al ingeniero Boubnov, y respecto de los se-
gundos talleres, serdn encargados de la construceion de 3 submari-
nos del tipo Holland mejorado (),

A pesar de haber transcurrido méds de un afio, no tenemos noti-
cia de haberse llevado & la pracliea el proyeeto de erucero subma-
rino de M. Ghuraviaff.

" Kl presupuesto de las fuerzas de esta nacion para 1911 compren-
de la construcceién de 12 submarinos mas.

En los talleres de Nicolaw se esti construyendo un submarino

; 500 & .
portaminas de 700 toneladas, con motor Curtiss, para navegar en

la superficie, y acumuladores para la sumersion: lleva dos tubos
lanzatorpedos en la roda y cuatro torpedos de armamento. Su papel
principal serd el de fondear minas; 4 este fin, encima del casco
levaré colocadas las minas en nimero de 60; son manejadas desde
el interior, desprendiéndolas del submarino después de haberlas
conducido donde deben quedar fondeadas. Creemos sea este el pri-
mer ejemplar praetico que traduce una idea, tan conveniente en
teoria, como valerse de los barcos submarinos para coloear minas
fijas sin que pueda el enemigo apercibirse de su existencia.

(1) De la revista Maritima Francesa, agosto 1911,
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NAVEGACION SUBMARINA EN LAS NACIONES Y ESTADOS SIGUIENTES

Austria-Huongria.—Japén. —Suecia,—Noruega,—Holanda,— Dinamarca.
Grecia, — Portugal. — El Perti. — Kl Brasil. — Chile. — Australia,

Navegaciéon submarina en Austria-Hungria.

No tiene esta nacion tipo de submarino adoptado en definitiva;
parece imitar & Rusia en el procedimiento de adquirir barcos sub-
marinos de distintas casas eonstructoras; recurso que tiene la ven-
taja de permitir se experimenten précticamente los modelos, para
decidirse al fin por el que mds convenga é implantar en los astille-
ros nacionales la construecion de estos barcos con sujeccion al mo-
delo elegido.

Hasta haece muy pocos afios la flotilla austriznca la constituian 6
submarinos; con posterioridad fueron encargados 4 mas del tipo Ho-.
lland, con 236 toneladas de desplazamiento, & la casa Whitehead,
de Fiume.

A los astilleros de Pola eneargd también la construccion de otros
4 submarinos, del tipo Lake, de 200 toneladas; y finalmente, los
astilleros Germania, que la casa Fr. Krupp tiene en Kiel, han reci-
bido encargo de construir para Austria-Hungria 4 sumergibles
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de 273 toneladas y de mayores dimensiones que el 77 Aleman; al-
gunas de estas construceciones estdn ya terminadas, y su totalidad
lo estardn seguramente al finalizar el afio actual 1912.

Los tipos de estos 1ultimos barcos son conocidos por estar hechos
los encargos & casas constructoras que nos han remitido datos de sus
obras, y figuran, por lo tanto, en el capitulo correspondiente de este
libro: agregaremos, linicamente, que sus velocidades serdn entre 12
y 13 millas en la superficie por 9 sumergidos; que la flotabilidad
serd la que acostumbran 4 adjudicar & cada uno de los tipos las ca-
sas que los construyan, y respecto del radio de aceién, no serd me-
nor de 7560 4 1.000 millas.

Se halla muy préoximo 4 su terminacion un buque de salvamento
para submarinos, cuyos detalles no los han hechos piblicos; sola-
mente se conoce su desplazamiento, que son 800 toneladas; su fuer-
za elevadora, que es 330 toneladas, y que su flotabilidad se puede
aumentar extraordinariamente, conteniendo cuantos recursos y ma-
terial son necesarios para realizar todas las operaciones que exigen
las maniobras de salvamento.

El siguiente estado nim. 10 suministra detalles de algunos sub-
marinos de esta nacion:

.

Submarinos de Austria-Hungria.
FEstado num. 10.

|
7 Dl?l}ﬁlﬁt: Poten- j n:::rli 2 Al Veloeidad
g Nombres. | su o in | superfice. ) i :
. periicie. €. on Tuhos. Tipos.
ko - H-P. = inmersion,
4 iind Toneladas.| Millas.
2 Ubsy b6 236 500 11,5 10 2 Holland.
2 |U3y4 273 600 12 9 2 | Germania.
2 | reut 290 720 12 1,5 8 | Laurenti.
1 U7 » 5 > » » >

En el presupuesto de 1911 se incluye la construccion de 6 barcos
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submarinos més, sin detallar el tipo ni da casa constructora; sélo se
especifica que han de hacerse en seis afnos.

Una estacion naval existe en Pola, y alli residen los submarinos
en servicio acompafiados de un buque protector.

Muy en breve se compondra de 20 unidades la flota submarina
Austriaca, y por el tipo de construceién que elijan para hacer sus
futuros encargos sabremos el modelo que para constituir sus floti-
Ilas adoptan.

Submarinos japoneses.

Al oeurrir la guerra con Rusia, en 1904, no disponia esta nacion
de ningtin barco submarino; durante el periodo de hostilidades se
encargt secretamente por su Gobierno la construceion de 5 subma-
rinos 4 los americanos. Se los remitieron desarmados & bordo de
grandes barcos, pero no pudieron estar en disposicién de prestar
servicio durante la guerra.

Fueron éstos del tipo Octopus, sobre todo por la forma de las su-
perestructuras, todo lo largo de su eslora y se recibieron y armaron
en Yokosuka.

Al atio siguiente les construyeron los Estados Unidos 2 submari-
nos mas del tipo Holland, modificado, siendo 7 los barcos america-
nos que tiene el Japdn.

Posteriormente dio 4 la casa Vickers el encargo de constrair 7
submarinos de la forma y dimensiones de los € ingleses, constando,
por lo tanto, en la actualidad de 14 submarinos la flotilla japonesa,
todos ellos del tipo Holland y divididos en dos flotillas, cuya esta-
cion naval esta en Kure.

Estos barcos siguen la numeracién natural, y no son completa-
mente iguales. Los 8 y 9 son los de mayores dimensiones, y han
hecho hace poco tiempo una importante travesia que ha durado sie
te dias. Salieron de Kure, y atravesando el estrecho de Shimonoseki
(primera vez que lo pasa un submarino), fueron 4 Fuhnoka, Karafsu.
Hirado y Sasebo, desde cuyo punto regresaron & Kure. Durantc
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todo el trayecto, dicen las revistas que demostraron excepcionales
condiciones para la navegacién, pero nosotros carecemos de los
datos y caracteristicas 4 las que se deben sin duda estos satisfacto-
rios resultados.

Los tinicos datos que de los submarinos japoneses conocemos, se
refieren 4 log cinco primeros americanos del tipo Holland; éstos

10
son ‘—d toneladas, 13 por 100 de flotabilidad, 20,5 metros de eslora

¥ 3,60 metros de manga, 9 millas de andar en la superficie y 7 en
sumersion, 7 de velocidad normal, y 4 esta velocidad 500 millas de
radio de aceion.

Se sabe que los japoneses han emprendido en Kure la construe-
cion de tres sumergibles de gran tamafio, que deben estar botados.
al aguna en diciembre de 1911, pero se ignoran los detalles y carac-
teristicas, porque tenemos entendido que el Gobierno ha dado las
6rdenes mas terminantes para que se guarde cuanto sea posible el
secreto.

La casa Vickers ha recibido la orden de construir dos submari-
nos més, notindose en esta nacion mucho empefio en el desarrollo
de su flota submarina.

El siguiente estado (tomado de la obra de M. Charles Radiguer),
demuestra las principales caracteristicas de los submarinos japone-

ses con los eseasos datos conocidos:
Estado nium. 11,

| o | omstuasionesto FRLOOIDADES | veloel-
S l-— ———————| Radio | dad

AR et MO (SR e T G L Lt R
. uperii- | Inmep. Klorn. anga. e, Elen. e

2 ; bilidad, — aceidon. |marcha,

te. slin. — = =t
Miros. | Mtros, | Millas | Millas

Holland 1904,
tipo Adder.

|
Holland, tipo)
Octopus. . ..\ L

Tipo C, ing]és,l 7 » | 8156 » » » 13 | 8 | 1.500 »

105 | 125 18,5%,1 20,5 (860 | 9 | T 500 7
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Al terminarse las construceiones ecomenzadas, la flotilla submarina
japonesa constard de 20 unidades.

Durante el otofio de 1911 han side botados al agua tres submari-
nos marcados con los niimeros 73, 14 y 15 del tipo C inglés, y per-
tenecientes 4 la serie de 7 en construeién en los astilleros de Kawa-
saki, habiendo sido trasladados ya los dos primeros desde Aure &
Hiroshima.

Los esluerzos del Japin por desarrollar su industria naval con el
fin de no ser tributaria del extranjero, son muy grandes.

Se han dedieado gruesas sumas para agrandar y mejorar el esta-
blecimiento del Estado en Wakamatson, en cuyos altos hornos se
produciri el acero necesario para construceiones navales.

SUECIA

Hasta el afio 1909 no disponia Suecin de otro barco submarine
que el Hajen, tipo Nordenfeld, pero dio su Gobierno el encargo de
construir un sumergible 4 la casa italiana de Fiat-San-Giorgio, de
Spezia, y en 1910 se entregd el Healen, sumergible del tipo Lauren-
ii y de las mismas condiciones que el Foea.

El sumergible Hvalen hizo su primera travesia de Spezia & Car-
tagena, recorriendo con felicidad las 700 millas de distancia, en
enyo trayeeto demostré lag condiciones marineras que poseen estos
harcos.

Esta nacién tiene encargada la construceidn de 9 unidades
m4s, de modo que en breve espacio de tiempo dispondri de 10 bar-

cos submarinos,

HOLANDA

Desde el afio 1905 tiene Holanda un submarino construido en los
arsenales de Shelde, y en 1910 recibio la casa’italiana de Fiat-San-

Submnrinos, 20
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Giorgio, de Spezia el encargo de construir, para dicho Estado, un
sumergible ignal al construido para Dinamarca.

A la casa Whitehead dié el Gobierno la orden de construir 3
barcos submarinos de 380 toneladas en la superficie por 500 sumer-
gido, con un andar de 16 millas 4 1a hora y 11 en inmersion.

El primer ejemplar de estos barcos estd terminado ya y entrega-
do, y muy en breve lo estardn los restantes.

En los astilleros que la casa Schelde tiene en Flessigue (Holan-
da), se estdn construyendo 8 sumergibles del tipo Whitehead, casa
de Fiume (Hungria).

De éstos hay 3 botados al agua y 1 completamente terminado,
que ha hecho ya sus pruebas oficiales.

Sus caracteristicas principales son: 32,35 metros de eslora por 3,04
de manga; desplaza sumergido 150 toneladas y lleva dos tubos lan-
zatorpedos, con una dotacién de 4 torpedos.

Su motor para la primera navegacion es Diesel, de dos tiempos,
construfdo en Nuremberg, de 300 caballos efectivos, con el que al-
canza una velocidad de 11 millas horarias en la superficie, con un
radio de aecion de 500, 4 la velocidad de 10.

En inmersion dispone de un motor eléctrico Oerlikon, de 300 ca-
ballos, con el que logra una marcha de 8 millas, teniendo un radio
de aceién de 35 millas & 7 horarias; la bateria de acumuladores es
de la casa Hazen, lleva dos periscopios y posee buenas condicio-
nes marireras,

Los resultados de sus pruebas ofieiales fueron: velocidad, 11,2 mi-
llas; radio de acecién 4 10 millas, 1.000 en la superficie. En inmer-
sién obtuvo como velocidad maxima 8,6 millas, y suradio de accion
& 6 millas faé 44,66.

Durante su trayectoria horizontal estando sumergido, las varia-
ciones de profundidad ne excedieron de un decimetro, teniendo es-
tipulado en el contrato como garantia cinco decimetros.

Las condiciones del barco para la primera navegacién fueron
puestas 4 prueba en un dia de NO. y 4 20 millas de distancia de la
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costa; la fuerza del viento era 6, y navegando el sumergible a4 10
millas, montaba la ola vy era bien gobernado desde la torre de man-
do, no pasando los balances méximos de 8°.

NORUEGA

Esta naeién hizo, en 1910, el encargo 4 la casa Fr. Krupp de la
construceion de un sumergible del tipo Germania.

Fué entregado ya, lleva el nombre de Kobben, y en las pruebas
oficiales & que se le sometié quedaron demostras sus buenas condi-
ciones.

Tiene de eslora 39,40 metros, manga 3,70 y calado 2,85, despla-
zamiento 200 toneladas.

Su velocidad media en la superficie es 12 millas y en inmersién 8,
llevando un lastre desprendible de 4 toneladas.

Ha sido encargada 4 los talleres Germania, de Kiel, la construe-
cién de 4 submarinos més, de los cuales hay ya dos terminados, ha-
biéndose puesto la quilla & los ofros dos.

Segun el dietamen de la Comision de defensa del territorio, la
escuadra de esta nacién constard de 8 guardacostas acorazados,
6 cazatorpederos, 40 torpederos, 4 eruceros auxiliares con el niime-
ro correspondiente de buques portaminas y 12 submarinos.

La importancia que Noruega concede al torpedero automévil en
la defensa de su territorio queda demostrada con los 58 barcos
mandados construir que combaten con este destructor elemento.

Hace dos afios que esta nacion encargd su primer barco submari-
no y en breve tendrd ya la flotilla que sus costas necesitan para
verse 4 cubierto de los atagues de una escuadra.

DINAMARCA

A fines del afio 1909 dif el encargo 4 la casa Fiat-San-Giorgio, de
Spezia, relativo 4 la construceion de un sumergible de 103 tonela-
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das y 35,08 metros de eslora, 3,50 de manga con un radio de accién
de 100 millas, siendo sus velocidades 12 millas horarias en la super-
ficie y 8 sumergido.

En los primeros meses del afio 1911 fué entregado por la casa
constructora de Spezia dicho sumergible, que se llamé Dyklceren, y
ha hecho 4 satisfaccidn las pruebas ofiziales.

GRECIA

El Gobierno de esta nacién ha encargado 4 los astilleros france-
ses del Creusot la construceién de un sumergible del tipo Laubeuf,
de 310 toneladas en la superficie por 470 en inmersion, que llevard
por nombre Delphin.,

Dicho bareco tendrd un coeficiente de flotabilidad de 33 por 100,
llevard 5 torpedos de dotacién y sn velocidad serd 14 millas en la
superficie y 9 en inmersion, teniendo de eslora 50 metros,

Esperaba el Gobierno la entrega de este barco para hacer el pe-
dido de los necesarios para la defensa nacional, y en el mes de
agosto de 1911 se boto al agua, por la casa Schneider, en Chalons,
& presencia del representante de Grecia en Paris, el citado sumer-
gible; pronto estard en disposicion de ser entregado y se habréd

o

empleado poco mds de un afio en su construceion.

PORTUGAL

Este Estado botd, en 1832, un submarino de Fontes, de eseaso va-
lor militar; posteriormente y reinando D. Manuel de Braganza, re-
cibié la casa Fiat-San-Giorgio orden del Gobierno para la construe-
cién de un torpedero sumergible de 45,15 metros de eslora por 4,20
de manga, que desplaza 245 toneladas en la superficie por 300 en
inmersién, dotado de motores ¥. I. A. T. de combustién interna,
que alcancen velocidades de 13 metros y de 8 para ambas navega-
ciones,
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Modernamente, una Comisién designada por el Gobierno Provi-
sional fué reunida con el objeto de hacer el estudio de reorganiza-
cién de la Marina. Sus acuerdos fueron: la construcecién de 3 aco-
razados de 19.000 toneladas y 21 millas de velocidad, 3 eruceros
de 3.000 toneladas y de 22 millas horarias, 12 contratorpederos de
890 toneladas y 30 millas de velocidad & la hora y 6 barcos subma-
rinos. Los acorazados llevardn artillerfa de 305 milimetros, y el
coste total, repartido entre los presupnestos de varios afios, no debe
exceder de 204 millones de francos (1),

Ignoramos el tipo de barco sumergible al que acomodaran sus
construceiones, aun cuando es probable sean encargados 4 Italia.
Bus desplazamientos serdan de 360 toneladas en inmersién, llevando
cuatro tubos lanzatorpedos.

REPUBLICA DEL PERU

El Gobierno de esta nacion ha dado el encargo de construir dos
sumergibles 4 la casa alemana Fried-Krupp: serdn del tipo Germa-
nia, de grandes dimensiones y con el extenso radio de aceién
de 1.200 millas.

Ademsds, ha solicitado de los astilleros franceses Le Petit-Creusot
4 Chalons-sur-Sadne la construceion de dos sumergibles, y el Go-
bierno francés ha concedido 4 esta casa la competente antorizacién
para construirlos. P

El Perti comparard los servicios de ambos tipos de sumergibles
para decidir el modelo definitivo que habrd de adoptar para la cons-
truecion de 7 barcos submarinos puestos en el programa de 1911.

En la rada de Toulon, y en la casi isla de Saint-Maudrier, se ha
puesto una estacién de torpederos y submarinos por la Sociedad
Schneider, del Crensot, y de Chéilon-sur-Sadne. En esta estacion se
hallaba el sumergible que representa la figura 114 y que ha sido

(1) De la Revue Maritime, febrero 1911.
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construido por la citada casa, por 1os planos de M. Laubeunf; lleva
por nombre Ferre (antes Aguirre) y ha sido construido para la Mari-
na peruana, que hizo d esta casa el encargo de dos sumergibles. La
figura 114 tomada del periddico Le Yacht, muestra este sumergible.

Fig. 114.

ESTADOS UNIDOS DEL BRASIL

En un estado de la Marina militar de las distintas naciones, fe-
chado en 1901, figura que el ano 1895 fueron botados al agua en el
Brasil dos barccs submarinos del tipo Goubet, francés, y que el
aiio 1899 se botd otro tipo Hesse,
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Sabemos también que recientemente ha encargado su Gobierno
la construeeion de 3 barcos submarinos del tipo Holland.

CHILE

Los Estados americanos, en general, trabajan activamente en or-
ganizar sus fuerzas navales. El que nos ocupa ha decidido emplear
con este objeto 100 millones, 4 euyo fin su [Gobierno ha dictado
una ley en virtnd de la cual se destinaran 12 millones de cada pre-
supuesto anual para la construccién de escuadra. Las primeras
obras serdn: 2 acorazados, 6 confratorpederos y 3 submarinos.

AUSTRALIA

Reeientemente ha sido votado un programa naval, que compren-
de las unidades que deben componer sus fuerzas maritimas, y como
consecuencia de esta determinacion, se ha encargado & la casa Vic-
kers la construccion de los 2 submarinos que en aquél figuran.
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CAPITULO X

BARCOS SUBMARINOS EN ESPANA

La flota submarina empleada como defensa en las costas de Espafia.—
Abandono de los submarinos por esta Nacién.—El torpedo en las gue-
rras modernas. — Precio de un submarino. — Opiniones sobre la adop-
cién de estos barcos.— Necesidad de la esenadra en todo Estado mari-
timo. —Juicios de M. Laubeunf sobre estaciones navales, — Defensa de
costas y establecimiento de estaciones navales de flotillas.

La flota submarina empleada como elemento defensivo en las
costas de Espaiia.

De cuanto hemos expuesto hasta aqui, se deduce logicamente:
que podra constitnir tema para su diseusion, la circunstancia de
prestarse § no 4 acompanar 4 las divisiones navales los nuevos bar-
cos sumergibles y submarinos, si por el hecho de desarrollar y sos-
tener en la superficie la velocidad media & que aquéllas navegan,
se juzga de utilidad para el servieio, entren como unidades de com-
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bate en la composicién orgdnica de las escuadras (); pero lo que no
puede ser materia opinable por haberse comprobado en repetidas
experiencias navales, es el positivo valor de los actuales barcos sub-
marinos empleados con una mision defensiva por las costas de wne
Nacidn.

Ni debe, pues, prescindirse en el dia de los barcos submarinos
en la defensa de un Estado maritimo, ni puede pensarse que sean
suficientes sus servicios para constituirla.

La accién ofensiva del barco submarino actual es limitada; por
su escasa velocidad, no puede proponerse perseguir # un bareo ene-
migo, sea de guerra 6 mercante, ni puede batirle 4 distaneia, care-
ciendo de toda aceién destructora contra defensas terrestres. Las
circunstancias que forzosamente tienen que concurrir para que sea
oportuno y eficaz el ataque del barco submarino en el estado actual,
no pueden permitirle salga de la importante misién de constituir
un poderoso auxiliar de la escuadra. Los harcos submarinos deben,
por lo tanto, figurar entre los buques armados de que constan las
fuerzas navales que indispensablemente necesita para su defensa
toda Naeién que es maritima por su sitnacién geogrifica.

Durante las maniobras navales que anualmente realizan las prin-
cipales Potencias, desarrollan las flotillas de bareos submarinos su
tdctica ofensiva en los dos cometidos m#s importantes de su mision
defensiva, que son: atacar & un barco enemigo que trata de aproxi-
marse 4 la costa con el proposito de bombardearla ¢ de realizar un
desembarco, y romper el blogueo que se estaciona en una plaza con
el fin de rendirla. Si se consultan los partes y memorias que de es-
tas maniobras se hacen, podrd conocerse el niimero de barcos que
fueron eficazmente torpedeados por los submarinos, tanto en el
primer cometido como en el segundo, y tratindose de este tltimo,
es undnime la opinién respecto de la imposibilidad de sostener un

(1) A pesar de que, conforme hemos dicho ya, no parece todavia ereado el
submarino de escuadra.
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bloqueo, cuando los buques que lo han de establecer, se ven cons-
tantemente hostilizados por la fuerza moral y los ataques materia-
les que sobre aquéllos dirigen sus invisibles enemigos. Y si bien es
verdad que no son lo mismo unas maniobras navales que una accién
de guerra, también lo es, que la diferencia entre una y otra funcién,
es mayor y mis sensible para los buques de las escuadras que para
los submarinos; efectivamente, para éstos es el agua su mayor y
mds econstante enemigo, pero al mismo tiempo les defiende de los
proyectiles de los barcos estando en inmersion, y lo mismo puede
un submarino en este estado, tener una fatal via de agua que le
ponga en grave peligro durante unas maniobras, que en un caso de
guerra; mientras que para los bugues, la diferencia de enterarse
una escuadra, de haber sido torpedeado eficazmente uno de sus aco-
razados 4 presenciar la explosion sobre é1 de un torpedo, es muy
grande y de un efecto moral inmenso.

Con una escuadra que cuente entre sus unidades un nimero sufi-
ciente de sumergibles y submarinos, se hallardn las costas de una
Nacién 4 eubierto de los ataques de otras fuerzas navales, aun cuan-
do sean éstas de mayor poder, imposibilitando ademds todo bloqueo
que se tratase de establecer en cualquier punto.

Aun cuando los submarinos sélo pudieran utilizarse con éxito,
para impedir la realizacion de este 1ltimo cometido, ¢no tiene en si
bastante importancia para pretender se haga extensivo tal beneficio
4 las dilatadas costas de Espafia?

La circunstancia de encontrarse las islas Canarias, Baleares y
costa de Africa 4 una distancia de la Peninsula, que entra en el ra-
dio de acci6n de estos barcos, y es ademas muy & proposito para que
los sumergibles hagan précticas de navegacion en la superficie, sno
inclina favorablemente 4 su adopecién, puesto que puede librar &
los referidos puntos de ser bloqueados, teniendo ademds asegurada
su comunicacién con la Peninsula?
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Abandono de los submarinos por Espaifia.

El Ingeniero de construcciones navales francés, Mr. Charles Ra-
diguez, escribe en su obra Navegacidn submarina lo siguiente:

«Hacia el ano 1887 fué botado, en el arsenal de la Carraca, un
submarinc construido por los planos del teniente de navio espafiol
Isaac Peral. Este barco desplazaba 87 toneladag sumergido, y tenia
22 metros de eslora por 2m 27 de diametro.

»Dos motores eléctricos de 30 caballos eada uno, alimentados por
acumuladores, aseguraban su propulsién. La sumersion se efectua-
ba llenando los depodsitos de lastre, instalados al efecto, sirviéndose,
acto seguido, de la maniobra de dos hélices de eje vertical.

» 5] armamento se componia de un tubo lanzatorpedos interior,
situado en la proa y en la parte superior del barco, pudiendo lanzar
torpedos automdviles Sehwarzkopf.

»Creemos que el defecto de este barco era tenerse mal sumergi-
do, por sufrir, en esta gituacion, oseilacivnes considerables; sin em-
bargo, hizo algunos ensayos felices; recorrié sumergido una distan-
cia de eunatro millas y realizé de noche un ataque contra el erucero
Cristébal Colon, sin ser descubierto; las tentativas hechas de dia
faeron menos afortunadas.

»Peral proyectaba construir wisubmarino mas grande, de 120 to-
neladas. Desgraciadamente hubo desacuerdo entre el inventor y la
comisién encargada de proseguir los trabajos; esto fué para Espaiia
e abandono temporal de la navegacién submarina; el Almirante
Dewey‘ ha declarado que, si Espafia hubiera tenido dos submarinos
en Manila, no hubiera podido sostener el blogueo eomo lo hizo.

» s fdcil que Cuba continuara siendo posesién espafiola si esta
Nacién hobiera sabldo aprovecharse del avance que le aseguraban
los trabajos de Peral, y prever el papel importante que podrian des-
empefiar los barcos submarinos en la defensa de sus colonias.»
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Espana pudo tener, antes que la mayor parte de las Naciones,
su tipo nacional de barco submarino, que indudablemente hubiera
creado Peral como resultado de sus estudios, ensayos y acertadas
iniciativas; desgraciadamente sélo habian podido servir éstos para
ser quizds tomados como base por alguna otra Nacién, que supo se-
guiren sus estudios y experimentos el camino iniciado por el ilustre
marino espafol.

La vehemencia de nuestro pueblo, entregada # sus exageradas
ilusiones, sulrié un total desencanto al no verlogrado lo que enton-
ces era irrealizable, y las consecuencias del inmerecido abandono
en que la idea quedd, fueron hacer que recayese sobre ésta, la mas
completa impopularidad en nuestro pais.

Veinticineo afios han transeurrido desde que Peral construyo el
submarino espafiol, y puede decirse que, de ese tiempo, ha sido pre-
ciso emplear log quince primeros afios en estudios y ensayos prde-
ticos para conseguir se hiciera viable el problema.

En el dia la solucién se ha logrado, gracias d los progrescs reali-
zados, tanto en los metores como en los demds importantes elemen-
tos de que depende el funcionamiento de estos barcos.

Tspania tiene ya que olvidar el puesto preeminente (ue debio
caberle en el orden histérico de los modernos progresos alcanzados
en tan interesante elemento delensivo, y coustruir el ntimero de
barcos submarinos que para sus eostas necesita.

El torpedo en las guerras modernas.

Inglaterra, qucm, Italia, Alemania, Rusia y otros 1n11chos s-
tados y Naciones, tienen sus flotillas de submarinos y BJn.lel eibles
distribuidas en estaciones navales por sus costas, y la sitnacion que
4 cada una de estas agrupaciones tienen asegurada, ohedece en
primer término 4 la necesidad de constituir estaciones navales de
flotillas, en puntos cuya importancia motiva especial interés en su
defensa, como sucede con las plazas maritimas; otras veees se su-
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hordina la ereacion de estas estaciones navales 4 la proximidad de
otros HEstados, & la conveniente reparticién de éstas en todo el lito-
ral con objeto de acudir prontamente 4 cerrar estrechos, rias 6
puntos de paso obligado, y en términos generales, & lograr una bue-
na organizacion defensiva combinando fuerzas, distancias y radios
de accion.

A cada agrupacién se le destina un buque protector y un nimero
de torpederos, y en los puntos donde lag flotillas radican para su
instrueeion y prideticas de tiro, suele haber arsenal y astillero.
Ademds, el buque protector puede proveer a los submarinos de los
Jbjetos necesarios y de fieil reposicién, y ereemos no se tarde mu-
cho tiempo en lograr que estos buques protectores sean harcos de
salvamento ( barcos elevadores de submarinos, hecho iniciado ya
por alguna Nacién maritima.

Los destructores electos experimentados en los barcos de guerra
por los torpedos fijos y automdviles durante la contienda.ruso-ja-
ponesa no han pasado inadvertidos para las Naciones. Segur ex-
presa la revista Jane Fighting Ships, de 1910, «las pérdidas del ma.
terial flotante en ambas escuadras durante toda la eampana naval
pueden ser clasiflcadas como sigue:

60.000 toneladas de buques destruidos por minas fijas.
53.000  id. id. id. por el torpedo
automovil,
quesuman1l3 000 toneladas destruidas por armas submarinas, da
tos de verdadera importancia, y méds si se tiene en cuenta que la
artilleria destruyo 61.000 toneladas» (1),

Esto demuestra lo que Jos torpedos, tanto fijos como automéviles,
pueden hacer, sin que, con la exposicién de tales datos, se trate de
prejuzgar la oportunidad 6 escasa conveniencia que ha presidido
en algunas ocasiones 4 su empleo por los torpederos y destroyers,

(1) Hay que tener en cuenta que algunos barcos destrnidos por los torpede-
ros estaban ya seriamente averiados por la artilleria.



— 415 —

al destruir, echdndolos 4 pique, barcos seriamente deteriorados por
la artilleria, que navegaban algunos sin gobierno, en vez de apre-
sarlos para su utilizacion después de reparados convenientemente.

Les grandes téenicos, como los Almirantes Bacon, Lambton y
otros, han manifestado claramente sus opiniones en el sentido de
prever el predominante papel que en las proximas ¢ futuras gue-
rras navales tendrd el torpedo, tanto fijo como automévil; y conere-
tamente en lo que 4 los submarinos respecta, el Almirante Fournier
dice, que en las escuadras modernas ni la ofensiva ni la defensiva
podrdn considerarse completas, si no tienen barcos submarinos para
ambos cometidos; la intervencion de los barcos submarinos, escribe
el Almirante Sir John Fisiwer, ha hecho variar por completo las
condiciones de la guerra naval.

Convencidas las Naciones de la realidad que estos juicios mues-
tran, preparan unidades de sus flotas con el fin de poder utilizar
este importante recurso de guerra en sus futuras contiendas arma-
das, construvendo # este fin barcos portaminas, rastreadores de
minas flotantes y barcos submarinos 6 sumergibles en gran can-
tidad.

El erecido aumento en el nimero de barcﬁs submarinos en pro-
vecto para el afio préximo en Inglaterra, Francia, Alemania, Es-
tados Unidos, Italia y otras Naciones, sorprende desde luego por la
elevada cifra que aleanza; pero la circunstancia de proyectarse en
cambio un ntimero de torpederos defensivos muy reducido, pues 4
excepeion de Itilia que los sigue construyendo, son muy contados
los que se proyectan, hace ver claramente ¢6mo estin encargados
los barcos submarinos, en unién con los torpederos y contratorpe-
deros, de la misién defensiva en las costas, encomendada antes &
estos ultimos barcos exclusivamente.

Segun autorizadas opiniones, son necesarios los dos recursos en
la defensa de ccstas, es deeir, que torpederos y submarinos, lejos
de excluirse en sus funciones, se complementan, siendo la oportu-
nidad en la accién de los primeros, para ejercerse durante la noche



— 416 —

y la de los segundos en pleno dia; mientras no dispongan los sub-
marinos de la velocidad que aleanzan los torpederos, es légico que
no puedan estos tiltimos ser substituidos por los primeros.

Esto expresan cuantas personas se ocupan de este asunto; pero
ocurre pensar, que la diferencia de velocidades entre torpederos y
barcos submarines no serd tan fdeil anularla, porque si los segun-
dos aumentan la velocidad de su marcha & favor de los beneficios
que les reportan el adelanto en los motores de combustién interna,
el aumento en el niimero de hélices y otros progresos, los forpede-
ros también aprovechan estas mismas ventajas para dar rapidez 4
la suya, v asi vemos que cuando el barco submarino marehaba
sobre la superficie, con una velocidad midixima de 11 millas, anda-
ban 22 i la hora los torpederos; en la actualidad, 4 la rapidez de 16
millas horarias, méxima de los primeros, han respondido los mo-
dernos contratorpederos con una veloeidad de 34 millas, alcanzada
por los tiltimos modelos. 2

La adopeion del motor tinico para ambas navegaciones, el supri-
mir el enorme peso que al submarino proporciona el motor eléetri-
eo, coloeard & estos barcos en c¢ondiciones andlogas 4 los torpederos
ordinarios.

En el dia, el niimero de torpederos y contratorpederos no hace
falta sea tan grande como el que antes se necesitaba, porgue los
sumergibles y submarinos auténomos realizan también en las cos-
tas las funciones de aquéllos; son, sin embargo, precisos los torpe-
deros 6 contratorpederos en las costas para ejercer accion combi-
nada con los barcos submarinos y subsanar, con la oportunidad de
su servicio, la deficiente velocidad de estos 1ltimos.

Precio de un barco submarino.

En Inglaterra se dijo el 13 de mayo de 1900, en sesién celebrada
por la Cdmara de los Comunes, «que ¢l submarino era el arma de
las Naciones pobres, y que no correspondia, porlo tanto, dla Naeion
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britinica preocuparse de ellar. Este junicio sobre los barcos subma-
rinos es exacto, pero reconocida por todas las Naciones la utilidad
de éstos, se han guardado bien las grandes potencias de seguir lo
aconsejado & su Naeion por el diputado inglés, puesto que son las
gue mayor niumero de submarinos poseen,

En la actualidad, la numerosa flota submarina de que Inglaterra
dispone se encuentra distribuida, no solamente por las costas de
la metropoli, sino que atiende con ella & la defensa de sus colonias,
sitnando barcos snbmarinos en Hong Kong, Malta y otras aparta-
das regiones donde ondea su pabellén nacional,

¢Es muy costoso un barco sumergible?

Los barcos de guerra modernos son cada dia mds eares; un aco-
razado, tipo Dreadnougth, cuesta de 40 & 50 millones de francos, y
de 8 4 12 millones los pequenos cruecros, pudiendo contarse como
precio medio de la tonelada para estos barcos unos 2,500 francos
proximamente.

Los dltimos buques proyeetados para Inglaterra y Alemania cos-
tardn de 50 & 60 millones, alcanzando desplazamientos de 22 4 24.000
toneladas; los acorazados Courbet v Bart, de 23.457 toneladas, im-
portan eada uno 65 millones de francos, y ante un valor tan eleva-
do como el que alcanzan las modernas escuadras, jcudntos Estados
se hallardn en condiciones de disputarse el dominio del mar?

Los sumergibles del tipo Pluwidse costaron & Francia, segiin ex-
presan las revistas, 1.700.000 francos cada barco.

El sumergible moderno tiene de precio por tonelada en la super-
ficie 5.500 francos aproximadamente, sin incluir en esta cantidad
el valor de los torpedos; de modo que un barco de 300 toneladas en
la superficie costard 1.650.000 francos.

El sumergible italiano Foca costd & su Gobierno 1.200,000 liras,
y por ese mismo precio confruyé la casa Fiat-San-Gicrgio el sumey-
gible Hvalen para el Gobierno sueco.

Entre dos y dos y medio millones de francos oscila en el dia el
precio de un sumergible de 400 toneladas en la superficie, y aun

submarinos. 21



cuando se vayan construyendo de mayores dimensiones y mds ca-
ros, por lo tanto, como este anmento dado & los barcos en construe-
cion es sostenido por la tendencia de llegar al sumergible de es-
cuadra, siempre, ¢ por lo menos durante algin tiempo, quedard
como tipo de submarino defensive y de gran valor militar el que
andando 15 millas 4 la hora desplace en la superficie 400 tonela-
das, barco cuyo valor no debe exceder de 2.500.000 francos.

%%

La desproporeion entre las fuerzas de dos ejéreitos contendientes
que se aprestan 4 la lucha, puede en tierra suceder que no se ad-
vierta tanto si el mds débil supo atender mejor las exigencias de
la estrategia y demostré luego mayor acierto que el fuerte en la
eleceion de posiciones tdcticas; en el mar, sin que negarse pueda la
influencia que la tdctica de combate tenga, como no dispone el
menos fuerte de los auxilios que del terreno podria aprovechar, el
resultado de la lucha entre las distintas unidades de dos escuadras
dependerd casi exclusivamente de las condiciones de todo género
que constituyan el poder ofensivo y defensivo de cada una.

Es preciso, por lo tanto, que en la constitueion de una escuadra
se¢ atienda, ante todo, 4 los principales elementos que definen su
poder ofensivo.

La escuadra americana pudo en Cavite destruir impunemente &
la débil y heroica flota espaniola; tan grande era la diferencia entre
el poder de una y otra, y 4 pesar de la notoria inferioridad de nues-
tra escuadra, es posible que otro hubiera sido el resultado de ague-
lla operacién de guerra si, segin manifestacion del Almirante
Dewey, la flota americana se hubiese visto sorprendida con la exis-
tencia de barcos submarinos en Manila.

La idea de que un pais posee abundante flotilla de submarinos
bien adiestrados, ejerce una marcada influencia en toda escuadra
poderose que trate de acercarse 4 sus costas. En este punto son
completamente ungnimes las opiniones; por lo tanto, el recelo que
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en sus operaciones refleje la esenadra invasora, unido & los dafios
materiales que los submarinos podrén causarla, representardn po-
sitivos descuentos en el éxito que # su superioridad corresponderia,
Si 4 esto se agrega que la escuadra defensiva no podrd ser bloquea-
da, encontramos un recurso que 4 la escuadra poderosa se le resta,
y un beneficio que, gracias 4 los submarinos, obtiene la escuadra
de la defensa.

Se acrecienta, por lo tanto, el poder defensivo de la escuadra,
econtando entre sus unidades con numerosos barcos submarinos.

De todos estos razonamientos so deduce: que los Estados mariti-
mos, & quienes sus condiciones econdmicas impiden oponer fuerzas
navales de la importancia que tienen las gque poseen las grandes -
potencias, son los mds obligados & proveer sus escuadras de barcos
submarinos y de cuantos recursos defensivoes consideren adecuados
para destruir los modernos buques de combate ante el ineludible
deber de defenderse.

El torpedo, tanto fijo eomo automévil, constituye el arma del
mis débil, y su naturaleza y cardcter, eminentemente defensivo,
le ennoblece, puesto que generalmente se opondrd 4 empresas de
conquista, guiadas en la mayor parte de las ocasiones por tan ra-
zonables y legitimos mdviles, como la ambieion, 1a superioridad del
m4s fuerte y otros 4 la usanza de las practicas empleadas en asun-

tos internacionales.

Opiniones sobre la adopeion de los submarinos.

Aun euando la opinién emitida por M. Laubeut, al ocuparse de
este asunto, no parezea del todo impareial, tanto por no hallarse su
Nacién en el caso que dicho sefior examina, como por representar
M. Laubeuf en Francia la encarnacién del moderno barco subma-
rino, copiaremos, sin embargo, 1o gue & propfisito de esta materia
ha eserito: 2

«Las naciones de segundo orden, se pregunta M. Laubeuf, ¢pue-
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den continuar haciendo lo que realizan actualmente, es decir, cons-
truyendo pequeiios acorazados de 2.500 4 7.000 toneladas?» Miopi-
nidn es que eon ello hacen sacrificios bien initiles. Estos bareos son
desde luego inferiores 4 los grandes acorazados modernos, y no les
serian, por lo tanto, de ninguna utilidad & las pequefias potencias
an caso de un conflicto armado contra una gran potencia maritima.
Asi, por ejemplo, los Paises Bajos, que deflenden sus Indias con
acorazados del tipo Tromp, de 4.500 toneladas, ¢qué podrian contra
el Katori 6 el Kashima, japoneses? Un solo Aetori echaria 4 pigue
media docena de Tromps.

Otro ejemplo que he ecitado ya en otra ocasion, pero del cual vuelvo
& hacer meneién por ser caracteristico, y es el siguiente: «En 1807,
una escuadra inglesa bombardedé Copenhague, destruydé la flota da-
nesa, saqued v yuems el arsenal, y todo esto para castigar & Dina-
marca por haberse hecho aliada de Napolein, Supongamos (es sélo
una suposicidn gratuita) que Inglaterra, cien afos después de la
fecha mencionada, tratase de hacer la misma operacién. ¢Como
podria eponerse Dinamarca? Con siete acorazados de 2,500 4 5.500
toneladas, entre los cuales contaria con 15 piezas de graeso cali-
bre, es decir, una divisién de seis u ocho acorazados, contra los 50
que tiene Inglaterra, quedarian aquéllos deshechos.

»Si Dinamarea posee una docena de sumergibles y otra de sub-
marinos, eon los primeros puede cerrar los estrechos y batir los
acorazados enemigos 4 su paso por ellos; con los segundos esperara
cerca de los puertos, cuyo paso no podrdn forzar aquéllos, siendo
& su vez batidos también. Ademis, los siete pequefios acorazados
daneses habrdn costado 50 millones aproximadamente; los 12 su-
mergibles y los 12 submarinos vendrdn 4 valer juntos veintitantos
millones; comparemos, pues, y deduzeamos.

»L.as marinas de segundo orden que no pueden poseer los enor-
mes acorazados modernos, deben, pues, cesar en la imposicion de
pesados saerificios para constroir pequefios acorazados, inlitiles é
ineficaees. El barco submarino les ofrece un medio menos costoso y



mas seguro de defenderse contra la agresion de una Nacién mds
poderosa; es el mds hermoso titulo de gloria qne el snbmarino po-
see, haber sido proclamado arma del débil, arma del pobre...»

Necesidad de la escuadra en todo Estado maritimo.

Con claridad pone de relieve M. Laubeuf la importancia del bar-
<o submarino y las grandes ventajas que & toda Nacién maritima
ofrece; pero hay que tener en cuenta que las opiniones en pro de
ese exclusivismo escasean felizmente. ;Es que una escuadra defen-
siva no tiene valor alguno mientras no pueda ponerse frente 4 la
inglesa, por ejemplo? ;Es que no habra de tener aquélla otros co-
metidos que combatir contra la flota més poderosa?

Seguramente no nos parsceria légico que alguna de las Naciones
mis pequetias de Europa renunciase d tener ejéreito, ante la consi-
deracion de que nunca podria vencer al alemdn, por ejemplo.

Las fuerzas navales y terrestres de un Estado de orden secunda-
rio tienen distintas misiones de toldo género, y con este fin, y para
poder lograrlo, habrdn de ser dotadas de cuantos elementos y re-
cursos sean utiles para reforzar mds su poder olensivo y defensivo.
Por esto las Naciones secundarias que constrayen barcos submari-
nos, convencidas de su exiraordinario valor defensivo, lejos de
desatender sus escuadras, se advierte en todas ellas mayor empefio
cada dia en el acrecentamiento de su poder naval.

Creemos, ademds, necesario hacer algunas consideraciones sobre
las escuadras modernas, seiialando su absoluta necesidad en todo
Estado como el nuestro, aan cuando mas adelante dispusiera de
numerosos submarinos, porque estos barcos no pueden nunea llenar
lag necesidades de una Naecidén maritima; con s6lo pensar que no
tienen ninguna aceién ofensiva 4 distancia, que en un pais dotado
de extensas costas es indispensahle poder sitnar artilleria de grueso
calibre en el punto donde las eircanstancias lo exijan, y esto sélo

- puede conseguirse llevdndola los barcos, que somos potencia mari-
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tima, que poseemos islas espafiolas & quienes atender y que tene-
mos en América mayor cantidad de naturales que pueblo alguno,
comprenderd cualquiera, sin gran esfuerzo, que si siempre hemos
necesitado escuadra, seguimos necesitindola tal vez con mayor ra-
Z0N (ue nunca.

En el dia, dado el creciente y valioso trafico comercial que por
el mar se hace, por pequefia que sea la extension de costa que un
Estado posea, ya debe considerarse maritimo y necesita tener es-
cuadra, porque sezuramente poseerd, esparcidos por los distintos
mares, cuantiosos intereses, representados por centenares de buques
de pasaje y comereio, cuyos derechos, que son los de la Nucion de
donde proceden, necesitardn alguna vez sostenerse en el punto
donde convenga y por elementos que signifiquen fuerza, aun cuan-
do s6lo sea, y asi debe ser, para que la fuerza de la razdn se im-
ponga y sea respetada; pues, desgraciadamente, hasta el triunfo de
la logica y del derecho parece que les esta vedado algunds veces
4 las Naeiones tenidas por débiles,

Hste imperio ejercido en el mundo por la soberania de la fuerza,
ni es nuevo ni envejecerd nunca; respetuosos con cuantas institu-
ciones del derecho existen en la humanidad, ereemos no puede evi-
tarse que la ley natural del mas fuerte, triunfe del buen deseo con
que son promulgadas leyes que se inspiran en la fria razén, orde-
nando el respeto & los derechos de los demds,

Tanto en los tiempos antiguos como durante las edades media y
moderna, la marcha que cada Hstado preponderante siguié en el
proceso de su existencia, fué la misma en cuanto 4 los tramites evo-
lutivos de su desarrollo; éstos fueron en general para los distintos
pueblos, su significacion primero, adquirir después la importancia
debida 4 sus éxitos militares y & la extension de sus conquistas so-
bre otros pueblos débiles 6 de escaso poder, y después de conducir-
les tales ventajas al apogeo de su grandeza, iniciarse en ellos la
decadencia con mayor ¢ menor intensidad, segun la importancia
de las causas que la motivaron, hasta llegar a4 ser presa del na.
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ciente poder de otro pueblo que se hallé enfonces en condiciones
de aspirar & la prosecucién del mencionado ciclo,

No ereemos necesario citar ejemplos de hechos modernos que
demuestran el vigor en que estos procedimientos se hallan en el
fondo, por ser harto conocida de todos la historia contempordnea,
y solamente afiadiremos que la finica innovacién que ha implanta-
do la moderna cultura y la decantada eivilizacion de nuestro tiem-
po, ha sido en la forma de presentar en cada caso el fundamento 6
pretexto para justificar la accién escueta del despojo que trata de
realizar el fuerte.

Antes la razon suprema de la foerza, era motivo bastante para
lanzarse sobre un pueblo méis débil, hollar sus derechos y arreba-
tarle propiedades, territorios y enanto podia lograr la superioridad
de sus armas.

En el dia, para continuar obrando de la misma manera, los res-
petos 4 la eivilizacion y al derecho exigen que la diplomaeia encu-
bra ¢ disfrace los anhelos de conquista y la plétora de recursos
militares con hdbitos apropiados, los que, aun cuando oeulten mal
las intenciones, como tienen la validez que les presta el apoyo de
la fuerza, pasan en politica internacional eomo solidos y fundados
argumentos, que no se ocupa nadie de rebatir ¢como no tenga un di-
recto interés en ello.

Los asuntos en derecho internacional se suelen dirimir sin defen-
sor, por cuya razdn las Naciones no tienen hoy otra garantia del
respeto 4 sus derechos y propiedades que su propia fuerza.

Se necesitaria vivir en completo estado de obeecacion para no
ver eémo es en el dia la fuerza terrestre y maritima de una Nacidn,
una de las principales causas por las que se consigue y garantiza
su engrandecimiento.

Los tratados de comercio, las tarifas de Aduanas, las alianzas y
pactos, fomentan el desarrollo comereial, favorecen la creacion de
industrias, facilitan y aumentan la exportacion motivando mutuas
concesiones y beneficios entre los pueblos aliados, eircunstancias



que pueden constitaiv la base de riqueza: pero una Naeion de esca-
so poder, ées verosimil que consiga tratados benefieiosos para sus
intereses con ofra mis poderosa? Bn general no ocurrird, porgue
en estos asuntos las miras suelen ser encontradas, y cuando se
trate de una Naeion que no posea el contrapeso de la fuerza, es
muy probable no tenga mids remedio que aceptar cuanto se le pro-
ponga ¢ exponerse & la ruptura de relaciones comerciales.

Las Naciones armadas, buseando el equilitrio de sus fuerzas con
el objeto de contrarrestar el empuje que pudiera nacer de las mds
poderosas, entablan entre si alianzas defensivas, ante el convenci-
miento de que tal estado constituye Ia tinica garantin de paz, ¥
s6lo con slla puede eonservar sus territorios y desarrollar sus fien-
tes de riqueza.

Si una Nacidn no puede ofrecer positiva fuerza, que es porlo qur.
para este caso, se eotiza, cedmo podri intentar ventajosas alianzas
que le puedan proporcionar los heneficios de que otras Naciones
disfrutan? Las alianzas entre dos Naciones de muy distinta fuevza
suelen ser fatales para la mds débil, por lo que no deberd un Es-
tado maritimo hacer su entrada en ellas sin tener escuadra y
ejéreito.

Cnando un pueblo que no es fuerte se va imponiendo disereta-
mente y con eonstancia los sacrificios necesarios para llegar d serlo,
ohtendri luego la compensacion y mds tarde podra legar 4 ser
prospero; pero si continda careciendo del necesario poder militar y
naval con arreglo 4 su sitnacién, ademds de experimentar con ma-
vor intensidad los males soriales, del mismo modo que las enfer-
medades se eeban mds en los organismos humanos que son débiles,
le sera difieil hallarse en condiciones de obtener mejoras importan-
tes para sus intereses vitales.

Renunciar 4 constituir una escnadra, equivale 4 renunciar al
Iil-..wgreso comercial y 4 los beneficios para la exportacién, lo que
en los actunales tiempos significa transigir con la ruina. Naciones
como Italia, de menor extension territorial que la nuestra, y cuyo
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suelo es también menos productivo, nes dan el ejemplo eviden-
ciando las grandes venfajas que, tanto para el desarrollo de su co
mercio como para el fomento de su marina mercante, se han chte-
nido, & cambio de los sacrificios impuestos al pais, para mantener
una foerte escuadra de sombate.

I%s posible que tal argumentacion no tenga todo el valor que en
estas lineas le concedemos, al tratarse de Naciones de segundo y
tercer orden, pero cuya situacion geografica les permita permane-
cer relativamente indiferente, ante los sucesos y acontecimientos de
actualidad, distintos para cada periodo histérico, tanto por su na-
turaleza como por serlo la zona donde agquéllos se desarrollan.

Se comprende sea esta eircunstancia de capital interés para mar-
car las distintas exigencias que para las Naciones de la misma ca-
tegoria en el concierto europeo, por ejemplo, podrin tener unos
mismos acontecimicntos, segiin la situacion que cada una ocupe y
los territorios que posea, con relacion y enla zona donde importan-
tes sucesos deben ventilarse. El deber, pues, de cada Nacién serd
excluyendo las comparaciones con otras, enyos términos, por las
razones expuestas, no siempre pueden ser debidamente apreciados,
procurar adelantarse 4 los acontecimientos para que no resulte
aquélla vietima de una falta de preyisién.

En lo que & la marina concierne, existen ademds para nosotros
consideraciones de otro orden, pero por todo extremo atendibles, las
que, aun con el temor de pecar de inmodestos, se nos habrd de per-
mitir exponer en gracia 4 la veracidad que encierran.

Espafia debe persistir en su labor, comenzada ya, de construir
una escuadra apropiada 4 sus necesidades, Su pasado floreciente y
glorioso, su presente con titulos para ser respetada y elementos
para hacerse respetar, y el porvenir, cuya idea debe ser en toda
Nacién poseedora de fuerzas vivas, aliciente bastante para proeu-
rar por todos los medios su engrandecimiento, exigen ante todo
se atienda 4 nuestra digna representacién en el mar.

No puede ni debe renuneiarse nunca & que ese mar, testigo del
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poder naval espafiol de otros tiempos y de tantos y tan gloriosos
hechos de armas, se vea surcado por modernos barcos de guerra
que puedan llevar dignamente nuestra bandera # tantas ¥ tan apar-
tadas regiones, 4 las que Espafia dié el ser, mostrando con esto
vivo testimonio del poder que conserva la madre patria.

Hemos significado mucho en el mundo; debemos ser siempre lo
bastante para poder demostrar legitimamente de (uiénes descende-
mos, y confiar exclusivamente 4 los efectos del torpedo, nuestras
operaciones militares en el mar, es y serd siempre inadmisible para
todo espafiol.

Las Naciones de Iuropa y los principales Estados de América
refuerzan en la actualidad el poder defensivo de sus eseuadras con
barcos submarinos. Los beneficios que con ellos se obtienen son de
mayor importancia para las Naciones de segundo y tercer orden
que para las principales potencias maritimas, porque las fuerzas
navales de aquéllas tendrdn en general una mision defensiva, y en
esta actitud podran recibir, como refuerzo, el valor militar integro
de sus barcos submarinos.

Sentado como prinecipio que las Naciones que todavia carecen de
barcos submarinos deben adquirirlos, expondremos 4 continuaeion
los juicios que la actual organizacién de estaciones navales, en
la parte referente 4 las flotillas, ha merecido de criticos y profesio-
nales extranjeros, asi como las ensefianzas que la practica les ha
dado 4 conocer, y con las cuales podrdn evitarse errores como los
padecidos en el dia por alguna Nacion.

Juicios de M. Laubeuf sobre estaciones navales.

Este ingeniero franecés, que tanto ha trabajado en provecho de la
navegacion submarina, escribe sobre la organizacién de estaciones
navales lo signiente:

Es muy interesante poseer el menor nimero de tipos diferentes
decidiéndose, & ser posible, por un tipo 1inico que, 4 juieio de la co-

il
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mision, retina las condiciones deseadas, construyéndolos todos con
sujecion 4 los perfeccionamientos que ese mismo tipo elegido vaya
adquiriendo, puesto que todos ellos evolucionan por series general-
mente.

Las agrupaciones que con los barcos submarinos se hagan para
constituir las estaciones navales, deberdn ser de una misma serie,
lo que da facilidades para la instruecion y ventajas para el mando
del grupo, porque su homogeneidad permite esperar de todos el
mismo servicio.

El aprovisionamiento de piezas de repuesto responderd perfec-
tamente & su fin si las dos condiciones mencionadas se han tenido
en cuenta, siendo punto menos que imposible disponer de piezas de
recambio, cuando se trata de un grupo de submarinos de tipos
distintos, y en los cuales difieren unos de otros en sistemas, procedi-
mientos y motores. En este caso, el problema de atender 4 la repo-
sicion de piezas se complica y dificulta por su extraordinario nime-
ro y la diversidad de objetos que para ello se necesitarian.

Franeia, que tiene mds tipos diferentes de submarinos y sumer-
gibles que ninguna otra Nacion, experimenta bien la importancia
que estas observaciones tienen, y convencida de ello, aspira en
breve espacio de tiempo 4 dar a4 sus flotillas la homogeneidad de
que ahora carecen, 4 cuyo fin tiene ya el tipo de barco Laubeuf,
adoptado para sus futuras constraoeciones; de este tipo son los ejem-
plares puestos en gradas, y como es ya importante el numero de su-
mergibles que dentro de poco tiempo podrd di poner, se propone
dar de baja todos los pequenios submarines, cubriendo el servicio
de defensa con los sumergibles adoptados por esta Nacion y algu-
nos submarinos auténomos.

Otra circunstancia 4 que deberd atenderse es reducir todo lo po-
sible ¢l numero de estaciones navales ¥ que ecada una tenga ciheo
unidades, por lo menos, tendiendo 4 que éstas sean del mismo tipo.
Tales son las opiniones de M. Laubeuf, indiscatible auntoridad en

esta materia.
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El procedimiento empleado por las Naciones que no son grandes
potencias al empezar 4 tener submarinos, ha sido encargar prime-
ro uno solamente, y mientras adiestraban con é| las dotaciones de
submarinos y se organizaba y clasificaba la instruceién tedrica y
prictica, ereando las clases que tan complicado organismo exige,
se daba tiempo & que se fueran construyendo los demds, con lo
cual se tenia la gente instruida antes de recibir el material.

En las estaciones navales donde las flotillas radiquen, deberd ha-
ber ddrsenas con sus varaderos, porque estos barcos, ni deben estar
constantemente en el agua, ni puede transcurrir mucho tiempo sin
que haga practicas con él la dotacion, inico medio de que ésta se
familiarice con las operaciones necesarias para la inmersién y el
tiro, ejercicios en los que continnamente deberdn estar realizando
pruebas, tanto submarinos eomo torpederos,

El punto asignado 4 cada flotilla, podrd serlo también deinstrue-
cion practica de inmersion y de tiro, eruzando el mar en determi-
nadas épocas del afio, como prdeticas de navegaciéon en la super-
ficie.

La instruecién que necesitan oficiales, clases y marineria al ser-
vicio de los barcos submarinos es objeto de mareada ateneién en
todas partes.

En Francia combinan dos procedimientos para obtenerla: consis-
te el primero en disponer cerca de la bahia de Tolén de un estable-
cimiento donde personas competentes y verdaderos especialistasen
todo lo concerniente # instruceién de submarinos, ensefian 4 las do-
taciones cuanto constituye el manejo de estos barcos; 4 este fin,
disponen en dicho loeal de todos los talleres necesarios para el en-
tretenimiento, reparacion de maquinas y aparatos, asi como de los
elementos precisos para la carga de acumuladores. En este estable-
cimiento se alojan los individuos que estudian de modo tedrico y
practico los cursos en que se halla dividida la completa instroceion
que necesitan, yendo luego & bordo de estos barcos para adquirir
la prictica complementaria,

2 G
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El segundo procedimiento lo constituye el envio de oficiales y
clases 4 estudiar en las marinas de los paises extranjeros el mate-
rial y los diversos procedimientos empleados en estos barcos.

Nada diremos respecto de la organizacién que habria de darse &
las clases para formar los maquinistas, timoneles, torpedistas, elec-
tricistas, ete., que los submarinos necesitan, porque la reconocida
competencia del Cuerpo general de la Armada espafiola haria, lle-
gado el caso, las necesarias clasificaciones en la instruccion para la
completa enseflanza tedrica y prdaetica del personal.

Defensa de costas y establecimientos de estaciones navales
de flotillas en Espaifia.

El objetivo que debe perseguir la organizacion defensiva de una
plaza maritima en una Nacion 6 Estado, es, desde dificultar con sus
recursos ofensivos la aceidn destructora de una escuadra enemiga,
hasta imposibilitar dicha aceion.

Cuando el propésito de una flota invasora sea el ataque 4 un
puerto importante para destruir sus arsenales y astilleros, las ba-
terias de costa, convenientemente sitnadas, constituirin un valioso
apoyo para la escuadra de la defensa, y los efectos de los torpedos,
tanto fijos como automaviles, lanzados por submarinos y torpederos,
completardn una buena defensa. Ocioso parece afiadir que la plaza
maritima que disponga de todos estos medios de defensa, si todos
ellos tienen el valor militar de los recursos modernos, nada tendri
que temer de los ataques que se le dirijan. '

Si el objetivo de aquélla fuera el ataque de un punto de la costa
donde no hubiere baterias, con el objeto de preparar an desembar-
co, bombardeando antes la poblacidn, la escuadra defensiva, encar-
gada de rechazar el ataque, recibird un gran refuerzo en su aceién
con una numerosa y bien adiestrada flotilla de barcos submarinos,
que ineesantemente dirijan sus ataques contra las prineipalcs uni-
dades de la escuadra atacante.
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La organizacion defensiva de las plazas maritimas de un Estado
. eomprenderd siempre las defensas terrestres y las maritimas.

Defensas terrestres.

Conforme sabemos ya, todo punto importante de la costa, bien
sea por las condiciones de su puerto, por su situacién, eomunicacio-
nes ventajosas para ser tomado como base, 6 cualquiera ofra eir-
cunstancia que le dé valor militar, deberd estar convenientemente
{ortificado y artillado para rechazar agresiones por mar.

Heeha la eleceion de las plazas maritimas de un Estado, los prin-
cipios de la fortificacion permanente determinardn el nimero y si-
tuacion de las baterias de costa, asi comn el trazado de todas las
obras de defensa.

Los buques de guerra enemigos, por excelentes que sean sus ¢on-
diciones de todo género, tratardn en general de rehuir el duelo con-
tra baterias modernas en la costa, artilladas con calibres de 30,5,
y un doble namero por lo menos de piezas menores de 15 4 24, con
las cuales perseguirdn el incendio de los barcos con preferencia d
lIa destruceidn de sus elementos resistentes.

La importancia de las plazas maritimas traerd consigo, no sélo la
necesidad de proveerlas de obras defensivas, sino también de una
red de comunicaciones perfectamente estudiada, tendida en el li-
toral, y que permita acudir prontamente con recursos ofensivos i
los puntos vulnerables 6 amenazados por el enemigo.

Defensas maritimas.

Estas se hallan constituidas principalmente por la escuadra dis-
puesta & rechazar & la atacante, y sin la cual resultaria inttil toda
defensa, pues seria cuestion de tiempo el ecompleto trinnfo de la
escuadra invasora; las minas submarinas e¢ilocadas por los buques

de la defensa y las baterias flotantes, recurso empleado en al-
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guna Naeién extranjera, aprovechando al efecto los bugues anti-
cuados.

Las minas submarinas 6 torpedos fijos empleados para cerrar
puertos, canales y rios navegables, y colocados por los barcos por-
taminas en los pasos obligados 6 probables del enemigo, constitu-
yen un recurso defensivo de la mayor importancia, y al cual se
atiende con cuidadoso interés por todas las Naciones.

Estas modernas minas submarinas son generalmente de explo-
sion automidtica por contacto, y sus meeanismos se hallan esmera-
damente estudiados para conseguir que la explosién de una no oea-
sione la de las que 4 sus costados tenga. A este fin, la presion que
en el agua se produce al explotar una mina llega 4 la inmediata, y
ejerce su aceion sobre un mecanismo cerrojo que imposibilita el que
explote durante todo el tiempo que actia sobre ella el efecto de la
presién, por lo cual pueden colocarse muy préximas, hasta hacer
casi absoluta la imposibilidad de que un barco pase sin que toque
alguna de ellas, y la explosion de una, hay seguridad de que no
acarrea la de las demds que componen el rosario,

Estas minas se fondean automdticamente 4 la profundidad que
se desee, y una vez graduadas, no hay mds que soltarlas y ellas
mismas quedan fijas en la posicién eonveniente.

Ademds, al suspenderse, un mecanismo especial 1as hace inacti-
vas, con lo que se facilifan las operaciones de eolocarlas y retirar-
las, puesto que alejan los riesgos que estas operaciones ofrecian
antes.

Respecto & los torpedos automdviles, como complemento 4 las
noticias expuestas en el capitulo VIII, y en la parte que trata de
las Posteriores modificaciones, daremos cuenta de las grandes ven-
tajas que se espera obtener de la motorita empleada como elemen-
to propulsor. Este agente, compuesto de nitroglicerina y algodon
pélvora en proporciones de 70 y 30 por 100, respectivamente, va
alojada en el interior del torpedo y en tubos de acero, 4 los que
envuelve una capa de agua en conveniente cantidad. Al comenzar



la combustién de esta substancia, se evaporiza el agua, yendo los
gases que se producen 4 accionar la turbina 4 que en el citado ea-
pitulo nos referiamos.

Este procedimiento, debido & My, Hudion-Maxime, ha dado exce-

lentes resultados en repetidos ensayos; se duplica con su adopeidn
el aleance y la velocidad, y la supresién que se hace de la edmara

de aire permite aumentar la carga explosiva.

Estaciones navales de flotillas en Espaifia.

a

No tiene en la actualidad nuestra Naeién ningin barco subma-

N rino; pery admitiendo la hipdtesis de que mis adelante los ten-

, ga, nos permitimos designar los puntos donde pudieran estable-

W scerse estaciones navales de flotillas, siempre con las reservas con-

“Siguientes 4 nuestra incompetencia en asuntos de estrategia naval.

" Hemos di¢ho ya como son casi undnimes las opiniones que acon-

sejan se organice el servicio de flotillas, combinando las funciones

de torpederos y submarinos. Unidos pueden realizar activa defensa

de las estaciones navales, y en algunas Naciones 4 los jefes mari-

nos de estos departamentos les estd encomendado, tanto el estedio

y organizacion de todas las defensas maritimas, como el servicio y

mando de las operaciones que exige el rapido y oportuno funeio-
namiento de todos los recursos de defensa. k.

Torpederos y submarinos reunidos () hacen en Francia prdcticas

de tiro eon el torpedo automdvil; supongamos, pues, gue en Egpa.ﬁa

fuera aceptado también este procedimiento. 5

Dada la configuracién de las costas de nuestro pais, su gran ex-

tension y nuestras islas, por mucho que se pretendiera reducir el

numero de estaciones navales no podrian ser ¢stas menos de cineo,

4 saber; Ferrol, Cartagena, Mahon, Tarifa-Ceuta é Islas Canarias.

(1) Segiin la revista La Ma ine Francaise, de diciembre de 1911, el nimero
de torpederos va i ser reducido, de las 100 unidades con que cuenta lioy, hasta
guedar raducido 4 45 el afio 1919, én el gque habri 94 snmergibles en servicio.
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Entre estos puntos podrian ser distribuidas las distintas unida-
des del modo siguiente (véase mapa de Espafia):

Ferrol.
Cinco barcos submarinos.
Tres torpederos.
Un buque protector.

Cartagena.

Cinco barcos submarinos.
Cuatro torpederos.
Un buque protector.

Mahon.

Cinco barcos submarinos.
Tres torpederos.

Un buque protector. 4

Tarifa-Ceuta.

Tres submarinos en Tarifa con buque protector.
Tres idem en Ceuta idem id. id.
Cuatro torpederos.

TIslas Canarias.

(Cinco barcos submarincs.
Tres torpederos.

Un buque protector.
Las razones atendidas en este ligero apuntamiento de estaciones

navales de flotillas para fijar en 26 el nimero de barcos submari-
nos, son las siguientes:

1.% La extension de costa que habrin de cubrir y el ntimero de
barcos que para magnitudes andlogas de territorio tienen asigna-

das otras Naciones.

Bubmarinos, o8
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2.* Dotar de este recurso defensivo 4 las Canarias, Baleares y
costa Norte de Africa-, en cuyas atenciones se empléarfan 16 uni-
dades.

3.% Siendo el mar Mediterrdneo lugar probable de contiendas na-
vales en lo futuro, con la distribucion proyectada se podria apron-
tar en corto tiempo, y en cualquier punto de aquél, proximo 4 nues-
tras costas, una flotilla submarina compuesta de 16 unidades, con-
tando con las estaciones navales de Mahdn, Tarifa, Ceuta y Car-
tagena.

4.* Se ha fijado en cinco el nimero de; unidades para constituir
en general la fuerza de cada estacion,; contando con que el ataque
de la defensa lo hardn dos submarinos avanzados, que tendrin
otros dos en segunda linea para acudir donde sea preciso, dejando
el 5.° en reserva.

Suponiendo fuera el coste por unidad de 2.000.000 de francos,
las 26 unidades representarian un gasto de 52 millones de francos,
valor de un acorazado.

Los submarinos 6 sumergibles deberdn ser autonomos, de 400 to-
neladas en la superficie, de 16 millas de velocidad méxima en la
primera navegacién y 11 sumergido, con un radio de accion 4 la
velocidad media de 1.500 millas.

Muy conveniente seria para el servicio, y proporcionaria 4 la vez
facilidades para la instrue cion prictica, el que fueran todos encar-
gados 4 la misma casa constructora para que pertenecieran al mis-
mo tipo de barco, tuvieran los mismos procedimientos y sélo dife-
renciaran 4 unos de otros, los perfeccionamientos que la constante
evolucién de todas las maquinas de guerra va introduciendo en los
sucesivos modelos para mejorar sus condiciones de todo género,
puesto que no habian de encargarse todos de una vez.

Lo que tendria que ser objeto de la mayor y més delicada aten-
cién, seria el deecidirse por el tipo de barco que se hubiese de adop-
tar. Para esto, durante las visitas 4 las casas constructoras se ha-
rian cuantos estudios é investigaciones teéricas y prdcticas fueran

M Nad
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CAPITULO VI

MODERNAS CONSTRUCCIONES DE BARCOS SUBMARINOS

Sulbmarinos ingleses . —Astilleros de Whitehead, en Fin-

me,—Sumergible 4 3; su deseripeion . —Sumergible 7 3;

idem id,— Cortes de ambos sumergibles.—Articulo so-
bre esta casa del Moniteur de la fiotle o vouseviveeivens
Sumergibles franceses.—Datos tomados de la obra de M. Fo-
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Rivista Bngincering.

Times Engineerin.

The Engineer.

Memorial de Ingenieros del Ejércifo.

Tnternationale Revye-ilber die.

Gesamten Avmeen und Flollen.

The Navy and Militar y Record.

Miteilungen aus dim Gabiele des See
wesen.

Jane Fighling,

Liga Maritima Brasileira.

Revista Maritima Brasileiva.

Liga Nuavale.

Centrs Naval (Revista de Buenos
Aires).

Revista Maritima de Valparaiso.

Le Moniteur de la Flotte.

Le Jachl.
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ERRATAS IMPORTANTES
P@n;ﬁ; " ] Iﬂt.x:;.l Debe decir,
*L31 Oscilaciones A Oscilaciones A (fig. 1.%)
B2l plbagta hasta
63| . - faculfar facilitar
28 4 peso paso
145 impresionar inspeccionar
LT iy D 80
#1094 | composicion . comparacibn p
%256 28 millas y 24 millas | . 38millas y 34 millas
| 816( 1, M. Charles Radiguez M. Bourdelles *
815.4¢ M. Bourdelles .+« M. Charles Radiguez )
833 | o omm, 34 nim, 94 §
) _3':1,5-_ Lt llevaree ), o 1 llenarse
.".'_I- -4
i
l.'.‘
24 off
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