


ARQUITECTURA

ARQUITECTURA NAVAL ®

Evolucion del buque de combate hasta 1907

& la Arquitectura naval, como ciencia, no puede asegurarse que haya nacido

hasta bien entrado en aiios el siglo XVIIL Durante la larga serie de los que

a éste precedieron, y aun durante el mismo, tan slo la tradicion, conden-

sada en gran nimero de reglas empiricas, no pocas juiciosas, pero fundadas otras

en simples guiaba a los hombres en su mayoria

incultos y rudos, carpinteros de ribera, mis o menos observadores y habiles, que,

en general, no ponian gran empeiio en mejorar el sencillo arte que de sus padres
habian aprendido.

Es, por lo mismo, admirable el grado de adelanto que, no obstante tan rutina-
rios recursos, se llegé a alcanzar en formas, estructura y estabilidad de los buque
con o cual estoy muy lejos de afirmar que no se cometieran a cada paso gravi
mos dislates, sobre todo en lo que ataie a la dltima circunstancia, como ya Euler
observaba, por més que de ordinario se construyeran barcos estables (2).

El impulso comunicado a los estudios matematicos desde fines del siglo XVII
habia despertado en algunas inteligencias de primer orden el deseo de llevar la
luz de estos conocimientos al estudio razonado del bugue y sus formas, de los
fendmenos que se desarrollan en su movimiento y de las resistencias que tiene que
vencer en la marcha.

Estas investigaciones se mantuvieron al principio en un terreno puramente ted-
rico, sin descender con sus conclusiones hasta los astilleros; a ellas se dedicaron,
en general, hombres extrafios a la prictica de mar, como Pardies, Juan y Daniel
Bernouilli, Huighens, Hoste, Bouguer, Euler, etc. Sin embargo, lanzada como lo
estaba ya la simiente, pronto hubo de producir los naturales frutos.

Entre los sabios apasionados por el arte naval descuella Bouguer (3), a quien
el ministro Arriaga pretendié en vano traer a nuestra patria para confiarle la direc-
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cién de las construcciones navales. Bouguer fué, en efecto, el primero que di6 el
concepto claro del metacentro y definié la evoluta metacéntrica, asi como el des-
plazamiento, indicando varios métodos para valuarlo por medio de los planos de
trazado. Ensei6 a determinar el centro de obras vivas y a fijar la posicion del
centro de gravedad mediante la oportuna dlsmbucmn de pesos; estudié los movi-
mientos oscil del buque en d y si bien cometic
algunos errores, como cuando de un modo general afirma que ofrece seguridad
de no dar la voltereta por virtud de inclinacién transversal el buque cuya evoluta
metacéntrica correspondiente presente para balances cada vez mayores ramas
ascendentes a partir de la posicion adrizada, puede decirse que, en suma, estable-
cié con singular perspicacia los principios fundamentales de aguella rama de la
ciencia del ingeniero naval, cuyo primordial objetivo es la investigacion de la
estabilidad de los buques; rama por demis frondosa, que todavia aguarda quien
por completo la escamonde y pode despojandola de la viciosa hojarasca que, pro-
yectando sobre ella sombras y penumbras, impide contemplarla en toda su inte-
gridad; porque bien se comprende cuin grandes han de ser las dificultades que
en el estudio de las condiciones de equilibrio y movimiento de los buques origi-
nan la naturaleza i i e indole i del medio en
que aquéllos se sostienen, y la incertidumbre, cuando no la ignorancia actual, en
orden a las leyes que rigen Ia formacion, resistencia y movimiento de las olas, asi
como a los esfuerzos que d que di

a las construcciones flotantes destinadas a navegar, de las terrestres, que tranquila-
mente descansan sobre terreno firme bajo el influjo y mediante el equilibrio de
fuerzas conocidas y constantes.

No me detendré a resefar, ni siquiera someramente, por no apartarme del
camino que me he trazado, la parte con que contribuyeron otros sabios, entre los
que antes cité, ademas de Bouguer, a sostener viva la curiosidad cientifica acerca
de las cosas de Marina, abriendo, no obstante los errores en que por acaso incu-
rrieron, vias de perfeccionamiento para la Arquitectura naval. Pero justo es men-
cionar, cuando menos, a nuestro compatriota D. Jorge Juan, cuyos trabajos con-
quistaron a Espaiia un puesto honrosisimo entre las naciones en que se cultivaba
este género de estudios.

Don Jorge Juan, cuyo Examen maritimo llegé a ser obra clisica dentro y fuera
de la Peninsula, y que todavia hoy se lee con provecho por aquellos a quienes
interesan el génesis y el desenvolvimiento progresivo de la ciencia naval, rectificé
varios errores en que habian incurrido los que le precedieron, y fué de los prime-
ros en mostrar la senda que convenia seguir para ilustrar las cuestiones que for-
man como la entrafia de la arquitectura del bugue, en las cuales se hace forzoso

ermanar las elevadas l: de la teoria y una racional
experimentacion, que es el fuerte biculo merced al cual camina con alguna con-
fianza, ya que no siempre con entera seguridad, la enfermiza razén del hombre (1).
Al anilisis matemitico puro que con excesiva confianza habian utilizado de un
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modo casi exclusivo hombres de tan alto nivel cientifico y de tan preclaro talento
como los Bernouilli, Euler y Bouguer, no puede, en efecto, considerarlo el inge-
niero naval instrumento dnico de investigacién sin arrostrar el riesgo de caer en
graves aberraciones. Asi se explica cémo Bouguer, olvidando que los buques osci-
lan, recomendaba el empleo de vergas de longitudes inaceptables; cémo, por no
acudir al contraste de la experiencia y al estudio de fenomenos naturales, crei:
Daniel Bernouilli que las olas eran siempre estacionarias y producidas por mo
mientos verticales alternativos de las particulas liquidas, caso excepcional en real
dad resultante del conflicto y superposicion de encontrados oleajes; como prescri
bia aumentar it id la altura jando abrir de
boca los cascos, suprimir, por tanto, la curvatura entrante de cuadernas en las
obras altas, encima de la flotacién, y dar a los fondos escasa astilla muerta.

Por su parte, D. Jorge Juan muéstrase en su obra original, con criterio propi
y aplicando con juicio los conoci s de su época, trata con clari-
dad las cuestiones més importantes; dilucida varios puntos relativos a la mas
veniente utilizacion del velamen, y en lo que a éste ataiie, entre los princi
tiles que establece, demuestra, poniéndose en las condiciones reales de que pres-
cindia Juan Bernouilli, el cual suponia casi infinita el area de velas, la aparente
paradoja de que en ciertos casos pueden los barcos navegar con mayor rapidez
que el viento que en sus velas actiia.

No resulta menos notable su perspicacia cuando, al tratar de los movimientos
de balance, denuncia las deficiencias de la teoria antes de ¢l aceptada, segtn la
cual, el buque se mueve como un péndulo, con oscilaciones isécronas de cierta
duracién y amplitud con independencia del estado del mar. Don Jorge Juan pone de
manifiesto que los balances producidos por la propia estabilidad, esto es, cuando
en aguas tranquilas se le aparta de su posicién adrizada abandonindole despué:
si mismo, no pueden ser iguales a los engendrados por esta causa y la accién per-
turbadora de las olas (1). Y por algunos, como Pollard y Dudebout, se presume
que, prescindiendo de las ideas entonces admitidas, razona D. Jorge como si, con
arreglo a la teoria hoy dominante, supusiera que en las olas cada particula liquida
describe una érbita cerrada.

Establecié ademis una teoria de la re;mencn de los fliidos, acusé la conve-
niencia de tener presente el aparte del trs I, y pro-
puso y explané el procedimiento prictico para determinar el centro de gravedad
del buque dindole pendoles. Como sus predecesores, pretendié sintetizar en ex-
presiones analiticas los complejos fenémenos del movimiento oscilatorio; mas al
hacerlo, se vi6 conducido a establecer hipétesis aventuradas que es frecuente no
se realicen.

De todos modos, en su Examen maritimo se halla depurado en lo posible,
dada la época en que se escribié, gran parte de lo conocido entonces acerca de la
Arquitectura naval en sus partes tedrica y prictica; pues sus investigaciones tam-

(1) En estas accones o se han considerado tamposo los cfectos da 1 ol o golpes de mar, y parece que los cileulos no
6 han ropuesto sne pare mares do delicias, 00 para los que passa por encima de los navios, que los inuodan y que los bacen
perecer.— ( Examen maritimo.)
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bién se extendicron al estudio de la estructura del casco, corrigiendo muchas ob-
servancias viciosas en la coordinacién y el calculo de los espesores de las piezas
componentes de los buques de alto bordo.

Perfeccionados, merced a todos estos trabajos, representan al principiar el
siglo XIX el navio y la fragata los genuinos tipos e los buques de combate:
esbelta y gallarda la segunda; alteroso y soberbio el primero, de formas rotundas
y amplias, con artisticas y monumentales popas: uno y otra con las baterias eriza-
das de caiones; los dos coronados con anilogos, elegantes y complicados apa-
rejos de enorme guinda.

La estructura de los cascos de ambos tipos, producto de la experiencia acu-
mulada de muchos siglos, algo mejorada en la proporcion relativa de sus partes y
en las formas exteriores durante el dltimo tercio del siglo XVIII, hallibase consti-
tuida por piezas de madera de miltiples formas apropiadas al puesto que en el
buque ocupaban, trabadas entre si con el auxilio de ensambles, en general sen-
cillos. Aseguribanse unos a otros estos elementos con clavazon y perneria de
hierro, que a veces era sustituida en algunos sitios por cabilleria de maderas duras.
Toda la obra viva, por iiltimo, quedaba protegida con un delgado forro de cobre,
complemento beneficioso que a duras penas se introdujo desde fines del si-
glo XVIIL

Los vasos flotantes que asi se obtenian, no tardaban en presentar sintomas
alarmantes de fatiga a consecuencis, tanto de que los pesos propios distribuidos a
bordo no eran por los empujes locales, superando en
las cabezas los primeros a los segundos, lo contrario de lo que ocurria en el cuer-
po central, como por efecto de la variedad y multiplicacién de los esfuerzos a que
en medio de un mar proceloso se hallan sujetos los buques, los cuales ya quedan
suspendidos como un balancin en el lomo de una ola, ya simulan un puente ten-
dido entre dos lomos. Inicidbase a veces esta fatiga desde un principio, y siempre
que ocurria, en cualquier caso, haciase manifiesta con un desligamiento general en
mayor o menor grado de los elementos integrantes de la construccion; desliga-
miento que, aun siendo imperceptible en el examen parcial de las piezas vecinas,
se revelaba al poner en seco el buque con caracteres evidentes por efecto de la
suma de las imperfecciones elementales de enlace. Aparecia entonces el quebran-
to acusado por la curvatura anormal de la quilla, cuya flecha méxima llegaba en
los navios hasta 07,60 y 0=,70.

Natural era el quebranto en construcciones compuestas de un nimero conside-
rable de piezas de madera, material que por su naturaleza presenta dificultades
inmensas para constituir un todo rigido por grande que fuere el ingenio que se
aplique para trabar eficazmente las piezas empleadas en la obra.

Acudiése al remedio de este grave defecto, que contribuia a disminuir la ya
corta vida de los buques de madera, distribuyendo los pesos a bordo de un modo
racional, descargando para ello las cabezas del casco hasta donde era perm
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hacerlo sin embarazar los servicios, con lo que se aligeraban de paso los movi-
mientos de cabezada y arfada; pero, como esto no bastara, se eché mano de otros
procedimientos harto obvios para que antes no se hubieran ocurrido.

Las piezas constituyentes del esqueleto del casco cruzibanse siempre, como
aun sucede hoy dia, en dngulos rectos; en tal caso se hallan cuadernas, baos, trai
caniles, durmientes y los forros interiores, exteriores y de cubiertas. La triangul
cién de los elementos integrantes de los costados, introducida por Roberto Sep-
pings, amén de alguna otra reforma, mejoré notablemente la rigidez de los navios
y fragatas, a los que se aplic desde luego el sistema, estableciendo al principio,
en los primeros, la triangulacion con diagonales de madera, empleando de prefe-

Primeros buques do guerrs, de velay vaper.

atas planchuelas de hierro; y, por iltimo, combinando los dos
medios de consolidacién.

No pocos aiios duré tal estado de cosas. Sin embargo, contra la tradicién a
que durante siglos se habia rendido culto en los astilleros, empezaba a laborar
con éxito un espiritu revolucionario, que todo lo habia de trastornar profunda-
mente.

Aun en el primer tercio del siglo XIX era suficiente en cualquier nacién una
sencilla orden disponiendo la ion de un nimero inado de navios
y fragatas, para que poco tiempo después se los viera crecer en grada con rapidez
sorprendente. Todo, en general, estaba previsto para conseguirlo y se subordinaba
a reglas fijas, desde las dimensiones de las piczas principales del casco, sus herra-
jes y su distribucién interior, hasta l calibre de los cariones y los detalles comple-

— 261 —



ARQUITECTURA

tos del aparejo. En la sala de galibos se trazaban sin vacilaciones los planos del
buque, y por ellos s cortaban las plantillas y se recogianlos demas datos precisos
para la obra. Las robustas tosas de roble de escuadrias varias y convenientes cur-
vaturas; las perchas elegantes e pino, piezas todas ellas con orden perfecto clasi-
ficadas, pasaban sin descanso de las fosas en que se conservaban a los talleres y
gradas, y de unos y otras al bugue, revistiéndole de formas y fortaleza.

Mejorabanse paulatinamente, a decir verdad, los estudios del buque; su traza-
do iba emancipandose de la rutina y sus condiciones de estabilidad eran objeto
de mayor atencién que antes; hasta se perfeccionaban los procedimientos meci-
nicos del trabajo. Pero, al mismo tiempo, desde los primeros afios del siglo XIX,
en el 1804, y con mis certidumbre en ¢l 1807, iniciaba el americano Fulton la
aplicacion del vapor a los buques con caridter prictico, y con esa aplicacion sur-
gia el futuro verdugo y heredero del velamen. Todo justificaba la transcendental
innovacion naciente, con especialidad en la Marina de guerra.

El viento no tan sélo es inseguro siempre o de fuerza muy variable en corto
tiempo, sino que con frecuencia cambia de direccién; de suerte que, o se opone
con fuerte empuje a la marcha, segiin el rumbo elegido, o es demasiado flojo, o
resulta inmanejable por su violencia, cuando no ocurre el caso en que, desmayan-
do, como dice el duque de Rivas,

ni ¢l ancho seno de las lonas
o entre los méstiles robustos,
ni aun con el ficil gallardete ondea;

lo cual, en la época del velame
raciones fundado en la oportunida

El viento, por tanto, como agente motor ofrece graves desventajas; y si bien
con vientos contrarios era posible en muchos casos alcanzar el punto propuesto
navegando de vuelta y vuelta, no se conseguia sino a costa de las pérdidas de
tiempo producidas por esa marcha en zigzag y las resultantes del abatimiento.

Con ser de bulto tales inconvenientes, todavia ocasionaba otros el viento a los
buques de guerra en las operaciones militares. Constrefidos éstos con frecuencia
a navegar muy escorados por efecto de la accién del viento oblicua a su marcha, *
se veian en la imposibilidad de utilizar sus baterias con el enemigo a la vista.
Ponerse, ademés, en posiciones convenientes para entablar combate, ya ganando
el barlovento, ya el sotavento, segiin el sistema de ataque que se prefiriera adop-
tar, obligaba a pesadas maniobras, marchas y contramarchas que duraban largos
dias preiiados de ansiedad enervante. Y, por iltimo, en el caso mismo de contar
con vientos propicios y buenas circunstancias de mar, era defecto caracteristico
dd velamen el escaso andar que con € se obtiene, como que no se compadecen
posicion ineludible de conservar una estabilidad suficiente y la imposibilidad
de suprimir los balances con el aumento indefinido de la superficie de velas, a la
cual es proporcional con cada intensidad de viento la fuerza total de propulsion.

bastaba para hacer fracasar todo un plan de ope-
d.
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Todas estas desventajas desaparecian con la adopcién de las miquinas de va-
por en los buques. Pero esta reforma no se implanté inmediatamente en los de
combate. Desde que en 1807 hizo Fulton su primera travesia de Nueva York a
Albany, habian de transcurrir bastantes afios antes que las miquinas marinas, per-
feccionandose, se hicieran compatibles con las exigencias de la guerra. Las ruedas
de paletas, primer propulsor empleado de un modo general, quedaban demasiado
descubiertas ofreciendo fécil blanco e inutilizaban un espacio harto considerable
en los costados para que se adoptara su uso en los buques de combate. El reem-
plazo de este engorroso propulsor por la hélice, que superaba a las ruedas por ser
casi igualmente eficaz con calados variables, de aplicacion a grandes y pequefias
fuerzas propulsoras y por no influir en su utlizacion mecinica los balances, en
lad de realizar velocidades de 11 millas con las nuevas m:
quinas que ‘entonces se empleaban, cambié todo de aspecto. Proyectado por el
emmenke Dupuy de Léme, construyése en Francia, hacia el aiio 1848, el navio
iciandose asi la era de los buques de combate movidos por el vapor.
Multiplicibanse al mismo tiempo los tipos de méquinas y calderas, resultantes no
tan s6lo de variadas combinaciones de sus partes, sino del empleo del vapor a
tensiones y con expansiones crecientes. Obtenianse por tal manera positivas ven-
tajas en economia de combustible y peso de los aparatos.

Con todo ello, todavia en el aiio 1854, cuando aparecian las calderas Belleville
trabajando hasta a 12 atmésferas y se reconocia la necesidad de los condensado-
res de superficie y de alimentar con agua dulce los generadores de vapor, no se
aplicaban estos adelantos en los grandes bugues de combate. Lo que caracteri-
zaba a los que después del Napoledn se construian en las naciones maritimas al
compararlos con los de la época anterior, era que, ademis de adoptarse en ellos
las poderosas méquinas horizontales, ya de barra directa, ya de barra invertida, ya
de émbolo anular, principalmente preferidas, poseian formas més finas en los ex-
tremos y un aparejo més reducido, La transformacién no era, por tanto, completa,
puesto que aun se conservaba el velamen; pero al aceptar éste un papel secunda-
rio, se preparaba modestamente a retirarse de la escena maritimomili or su
parte, el artillado presentaba algunas notables reformas: componianlo, es cierto,
como antes, cafiones de dnima lisa que disparaban proyectiles esféricos y se carga-
ban por la boca; sin embargo, ya Paixhans habia inventado afios antes la granada,
que tan profundos cambios iba a producir.

Por lo demis, es de notar que si bien, como hoy dia, ponian en duda algunos
el valor tictico y el estratégico de la velocidad, se aspiraba a aumentarla en estos
buques todo lo posible, de donde se originaba la tendencia a acrecentar las eslo-
ras, porque ya se comenzaba a comprender que las grandes superficies de obras
vas ofrecen menor resistencia relativa que las pequefias.

PRI

Casi al mismo tiempo que se aplicaba en los buques ¢l admirable invento de
‘Watt, surgia también en Inglaterra una innovacién de consecuencias incalculables
con el reemplazo de Ia madera por el hierro en las construcciones navales, Como
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el vapor, tan slo se adopté el hierro, durante bastantes afios, en pequeiios barcos
destinados a la navegacién fluvial y ostera. Sin embargo, en Inglaterra primero y
después en Francia, desde el afio 1842 adquirié gran incremento la aplicacion del
nuevo material en la Marina mercante. Resistiase la de guerra a admitirlo, y no sin
motivo, sobre todo para los verdaderos buques de combate, en atencién a la
escasa resistencia a la penetracién de los proyectiles que opondrian los costados.
Era menester otra evolucién en el material maritimo para dar al hierro entrada
franca en los astilleros militares, con aplicacién a los grandes buques; mas entre
tanto, se generalizaba su empleo en los de menor importancia.

No es extraiio que muchos ingenieros procuraran con empeiio la adopcién ex-
clusiva del hierro en el casco del buque. Supera el hierro, como es sabido, de un
modo notable a la madera por su resistencia; por prestarse a recibir las formas
més variadas; por la facilidad y seguridad con que se ligan entre si las diversas
piezas integrantes de una estructura; en suma, por su universal y eficaz aplicacion
al buque, con la certidumbre de obtener cascos de mucha mas eslora, con menos
peso'y més rigidos que los de madera, sin necesidad de triangulacion alguna para
conseguir una resistencia satisfactoria a las deformaciones.

Pidose, en efecto, con el hierro en lo sucesivo obtener cascos rigidos de du-
racién indefinida con esloras que en la Marina mercante llegaron a tener por me=
dida hasta 10 y 11 veces la manga, no rebasindose en la de guerra de ordinario el
limite de siete a ocho veces la misma dimensién a fin de no perjudicar las cualida-
des de evolicién; sl paso que ‘en-los antiguos buques de maders, de cortfsima
vida, no era frecuente que las esloras excedieran a tres y media veces sus mangas.

Al sustituir el hierro a la madera, como material de empleo predominante en
la estructura de los cascos, rompiése bruscamente la tradicién secular en los tra-
bajos de astillero. Hubo que crear, no tan sélo nuevos procedimientos de trazado,
sino también personal idéneo para la ejecucion de las obras. El cambio era radi-
cal; y tal arraigo tenian las ideas relativas a la necesidad de robustecer los buques,
tan poco estudiados estaban los recursos que en punto a resistencia ofrecia el
hierro, que éste se usé al principio con verdadera prodigalidad en los trabajos; y
en muchos casos, sin emanciparse lo debido de ciertas pricticas antiguas, muy
lgicas en su aplicacién a la madera, dispendiosas e innecesarias tratindose del
hierro.

Por fortuna coincidia, segin antes he dicho, con esta importante revolucién en
la Arquitectura naval la no menos significativa y transcendente originada por el
empleo de las miquinas de vapor en sustitucion del velamen. Y puesto que tanto
los arquitectos de buques como los ingenieros mecinicos concurrian a un fin ani
logo en sus esfuerzos y estudios, de los realizados por los tltimos se aprovecha-
ron los primeros para proporcionar, més racionalmente que lo habian hecho al i
ciarse el reemplazo de la madera por el hierro, los espesores de las piezas de este
metal y el nimero y la distribucién de los remaches que habian de ligarlas.

Branel airn, ambos peritisimos en la construccion de puentes y otras
estructuras de hierro, dedicaron su atencién a los trabajos de astiller desde
entonces, principalmente, pudo marcharse con mas seguridad y preeision al pro-
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porcionar las partes integrantes del bugue. El segundo expuso en su obra de cons
truccion utiles i los principios més i para el cilculo de
la resistencia de planchas y barras y los que aun en el dia se aplican para calcular
la resistencia de las diversas secciones transversales del bugue, asimilado para el
caso a una viga armada, proponiendo un sencillo procedimiento para simplificar el
cileulo del momento de inercia de cada una de las antedichas secciones. Hizo
ademas ver cuan def:cluoumente, de ordinario, se distribuia el material en los
i d de robustecer las cubiertas altas y los fondos para
ia a los esfuerzos de extension y compresion a que
alternativamente se hallan sujetos unas y otros en el mar.
introduccién del vapor cambiaba por su parte las condiciones del estudio
previo del buque. Cuando éste era de vela, al proyectarlo, se proporcionaban sus
formas y estabilidad en términos que pudiera utilizar determinada érea de tela en
armonia:con la velocidad que se pretendiera o' fuera posible darle. Esto eralo
primordial y lo que, por tanto, se anteponia, aunque sin echarla en olvido abso-
luto, a la conveniente exigencia de disminuir la resistencia opuesta al casco por el
agua; caso bien distinto del que se presenta en los bugues de vapor, en los cuales,
si se ha de obtener economicamente la velocidad, es forzoso, ante todo, sin des-
cuidar la estabilidad, procurar disminuir la resistencia a la marcha.
De donde nacié mayor aplicacion al examen de estas cuestiones, y el perfec-
cionamiento subsiguiente de la teoria del bugue.

vapor y el hierro, los estudios relativos a la estabilidad y a la resistencia del agua,
cuestiones que una vez consideradas de cerca se las veia mis y mis ligadas con
las leyes que rigen la agitacion casi perenne del mar. Las dificultades mismas que
entraiiaban tales materias, sobrexcitando la curiosidad cientifica de ‘hombres doc-
tos, les sugerian inve: jones que daban por resultado, ya el establecimiento de
principios nuevos, ya la rectificacion de las. ideas mis o menos vagas y erroneas
antes dominantes.

esa época arrancan principalmente los miiltiples trabajos que de una mane-
ra paulatina, pero no sin tropiezos, habian de aclarar la teoria del bugue. Dupin,
Scott Russell, Moseley, Rankine, Moreau, Woolley, Dargnies, Reech, Froude (W.
Risbec, Guyou, Bertin, Reed y otros més, con una serie de Memorias y obras
portantes, fueron suministrando los elementos destinados a prestar consistencia y
armonia a la Arquitectura naval teérica y prictica.

Gracias a las. tenaces y pacientes investigaciones de esa pléyade de hombres
eminentes, se llegaba a resolver gran nimero de los problemas que conciernen a
la estabilidad estitica y dinimica; se completaban y simplificaban los procedi-
mientos de cleulo; se aclaraban y diferenciaban las ideas acerca de los princi-
pales elementos integrantes de la resistencia del agua a la marcha; se estudiaban
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las leyes que los rigen y la influencia del propulsor en esa resistencia; se analiza-
ban los fendmenos generadores de las olas y de las oscilaciones de los buques en
ellas; mejoribanse racionalmente las formas de los dltimos definiendo las curvas
que deben limitarlos y las proporciones de los cuerpos de proa y popa para la
mejor y mis econdmica utilizacién de la fuerza motriz; marcibase la influencia del
lastre movil y de los carenotes de balance cuyos beneficios ya habia reconocido
D. Bernouilli; ponianse en prictica, con mis o menos éxito, diferentes procedi-
mientos para prever la fuerza propulsora conveniente a la velocidad apetecida
implantibase la experimentacién con modelos en escala reducida para perfeccio-
nar las formas y valuar la resistencia al movimiento; estudiibanse y definfanse la
indole y manera de obrar de las fuerzas que trabajan el buque en su marcha sobre
as olas; y, en suma, por no alargar mis esta enumeracion, iban allegéndose y for-
mando cuerpo de doctrina los conocimientos indispensables para que el proyec-
tista sepa las precauciones que debe guardar y camino que ha de seguir en sus
cilculos y trazados, a fin de dotar al buque en lo posible con los requisitos que
han de hacerle marinero. Infiérese, pues, de aqui que la luz iba alcanzando a mu-
chos oscuros rincones de las complejas materias que concurren a formar la cien-
cia de la Arquitectura naval.

No brotaron de golpe todas estas investigaciones, sino que fucron elaborin-
dose en un periodo que llega a nuestros dias a partir del afio 1830; pero a medida
que se emprendian y era reconocida su utilidad, se ponfan en prictica las conclu

largo del cual ficil seré adivinar cuando de un modo sucesivo fueron contribu-
yendo al movimiento progresivo del buque de combate.

pesar de tantos meritisimos trabajos, no se ha con-
o escudrifiar y descubrir cuanto es preciso para prever con seguridad com-
pleta la manera como cualquier buque ha de conducirse en la mar. Por desgracia,
todavia son muchos los problemas que entrafia la navegacién para el ingeniero y
que se ofrecen a su estudio rodeados de una oscuridad desesperante.

Aun cuando las Marinas militares habian aceptado el uso del vapor y el hierro,
abrian lentamente y hasta con timidez las pucrtas de sus astilleros a estos instru-
mentos de progreso, que hacian presentir una nueva era en las campaiias navales.
No seria justo atribuir esta especie de hostilidad en lo que atafie al hierro al influ-
jo tnico de la rutina, hija predilecta de tradiciones seculares; es que también aiios
antes de 1830 habia inventado Paixhans la granada, y los efectos de este nuevo
proyectil mantenian los &nimos en un estado de caética confusién.

‘Asi se explica como todavia a mediados del siglo tltimo continuaba el navio
de madera siendo el prototipo el buque de combate. Sus horas, sin embargo,
estaban ya contadas; el caiion venia apercibiéndose a darle el golpe de gracia
al sustituir los proyectiles esféricos sélidos con los huecos. Porque si bien es
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verdad que un sencillo casco de hierro no oponia resistencia a la penetracion de
unos y otros, y ademis los primeros, esto es, aquellas balas esféricas slidas, de
pesos variables entre 5,5 y 19 kilogramos, despedidas por los caiiones que se usa-
ban a principios del siglo XIX, asi como los proyectiles de 30 kilogramos lanza-
dos por las carronadas, tan en boga un tiempo, tan sélo habrian en los cos-
tados de madera orificios de no gran didmetro, que con facilidad y rapidez
relativas eran obturados durante el mismo combate, en cambio podia ser tal el
estrago producido, al estallar, por las granadas disparadas por los cafiones de 16,
20 y hasta 25 centimetros, ya en uso a mediados del siglo, que seguramente no
satisfacia ni era factible la aplicacion e simples tapabalazos para evitar la inme-

Taer. reer e oo
Glire, primer buque do guerrs scorszado.

diata pérdida del buque. Concluyente prueba de este aserto la ofrecio, en 1853,
el combate de Sinope, en que fué aniquilada la flota turcoegipcia.

Urgia buscar remedio a mal tan grave, que adquiria proporciones aun més
amenazadoras con la adopcién sucesiva, a partir del aiio 1854, de los caiiones ra-
yados, los proyeciles ojivales y Ia retrocarga, mejoras en las que Guillermo Arms:
tron d 76 papel el blindaje, aquel recurso que,
prescindiendo de los ensayos verificados el afio 1782 en el sitio de Gibraltar, y de
los proyectos, en que se proponia su empleo, claborados por Grey, Paixhans,
Labrousse, los Stevens, Perry, Thair y Tolton en diversas épocas, adquirié signi-
ficativo desarrollo en 1854 con la construccién en Francia, por los planos de Gu-
yesse, de cinco baterfas flotantes, tres de las cuales: Devastation, Lave y Tonnan=
te, en octubre de 1855, tomaron activa parte, a 1.000 metros de distancia, con
sorprendente resultado y escasisimo daiio propio, en el bombardeo de Kinburn,
y que casi al mismo tiempo fueron imitadas por los ingleses.

Pero Dupuy de Lome, cuya iniciativa en las principales ramas de la Arquitec-
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tura naval se hizo sentir mucho tiempo en Francia, y que ya en 1845 habia conce-
bido el plan de un buque acorazado, es quien, en 1858, inauguré esta clase de
construcciones en grande con el tipo Gloire, verdadero progenitor del bugue mo-
derno de combate (1). Era la Gloire de madera, y para proyectarla hubo de con-
eretarse Dupuy de Lome a. transformar el antiguo navio en fragata, reduciendo
con tal objeto en grado considerable el velamen y la artilleria, y las baterias del
primero a una sola, con lo cual pudo aprovechar el peso asi ganado (alrededor de
un 16 por 100 del desplazamiento) en proteger los costados, desde la cubierta alta
hasta dos metros por debajo de la flotacién, con un revestimiento de plancha de
hierro forjado, de grueso variable entre 11 y 12 centimetros.

No desaparecié, sin embargo, con esto el navio, porque casi al mismo tiempo
que la Gloire construian los franceses un par de acorazados de madera, el Magen-

Hireules, de 1 Armada ingles, con blndaje parcia contraido a un reducts achalanado.

ta'y el Solferino, con dos baterias superpuestas; pero estos tipos, en los que la
proteccién de las obras muertas con el blindaje tan s6lo era completa en la region
central ocupada por la artilleria, no habian de tener sucesién y representaron el
periodo agénico del navio.

Inglaterra, mientras tanto, se apresuraba a seguir el camino abierto por la ini-
ciativa de Francia; pero con mejor juicio y acierto que ésta, adopté el hierro para
la estructura de los cascos, determinacion que en Francia solo se tomé ocasional-
mente en algunos de sus primeros acorazados.

Al proceder asi Inglaterra, introducia al propio tiempo una transformacién en

(1) Refire Brin que en o ai 1856 doci Dupuy de Lime qus no e habia atrvido a pesentar su proyecto de acorssada.

=



ARQUITECTURA

ol sistema de construccién seguido en los buques. Cuando en ellos empezé a
adoptarse el hierro, no se varié sensiblemente, o por lo menos de un modo nota-
ble, la coordinacion tradicional de los elementos integrantes de los cascos. El pro-
cedimiento llamado transversal era seguido en las construcciones metélicas como
en sus predecesoras las de madera, cuando el eminente Scott Russell propuso y
adopté en algunos buques, singularmente en el famoso Great Eastern, el sistema
longitudinal, que no llegé a generalizarse. Pero las razones en que se fundé al
erearlo no se perdieron en el vacio, y sirvieron para que, con mis cuidado, se aten-
diera a dotar a los barcos de la precisa rigidez longitudinal, cuya necesidad tanto
se habia de hacer sentir en los acorazados por la sobrecarga de las planchas de
blindaje y el acrecentamiento de las dimensiones.

Por estos motivos, en sus primeros buques de coraza, a cuya cabeza figura el
Warrior, Inglaterra adopté un sistema mixto longitudinal-transversal que, perfec-
cionado més adelante por Reed, habia de llegar a ser clisico, aunque prestindose
a variantes mas o menos esenciales. Este sistema és, en efecto, el que mejor con-
tribuye a combatir con eficacia las flexiones en todos sentidos a que se hallan
expuestos simulté los grandes dos, y permi las
resistencias locales a la intensidad y direccién de los esfuerzos agentes.

n cambio, no adopté Inglaterra el blindaje en sus primeros acorazados, como
el Warrior y el Defence, para proteger totalmente los costados, sino la region
central de los mismos, limitada por mamparos transversales también blindados,
mas allé de los cuales, en los extremos, quedaba la defensa confiada a simples zo-
nas celulares establecidas en ellos. A esta circunstancia se atribuia por algunos un
grado de sensible inferioridad de los buques ingleses respecto de los franceses,
inferioridad no reconocida de modo unénime, pero que, dando pretexto a severas
eriticas, fué motivo para que en varios acorazados, que los primeros construyeron
en seguida, se ampliara, como en Francia, la superficie de obras muertas cubiertas
por el blindaje. A decir verdad, cuando menos el aparato de gobierno, tan impor-
tante por sus inexcusables funciones, quedaba muy comprometido por falta de
proteccion en los primeros tipos ingleses.

El ejemplo que ofrecian Francia e Inglaterra inscribiendo con franca deci
en sus escuadras el acorazado, como genuino buque de combate, fué objeto de
rapida imitacion en todas las naciones maritimas, aunque en alguna, como los Es-
tados Unidos de América, revistiendo al nuevo tipo con caracteres de singular
originalidad, apropiados a la naturaleza de los parajes en que aquél habia de na-
vegar. All, en efecto, construys Ericson, en 1861, el famoso Monitor, bugue raso
de hierro y primero e torre, en el cual habia tratado su autor de disminuir hasta
un limite minimo el drea visible de casco, y como tal expuesta al fuego encmigo.
De modelo sirvié este buque a otros varios, que si bien eran impropios para inter-
narse mar adentro, reunian condiciones adecuadas para funcionar en la proximidad
de ciertas costas y en los rios de América.

En cuanto a las demis naciones, copiaban con més o menos fidelidad, en ge-
neral, a Inglaterra y Francia; el mismo aio 1861, Prusia, Austria Hungria y
Turquia algo mis tarde. Espaiia lanzaba al agua en 1863 la Numancia y la Tetudn;

Fl
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en 1864 la Arapiles; en 1865 la Vitoria; la Zaragoza en 1867, y en 1869 la Sa-
gunto. De estos buques tenian casco de hierro Numancia y Vitoria [Cuin lejanos
nos hallamos hoy dia de aquella época de pasajero esplendor maritimol

Una vez adoptado el blindaje en los bugues de combate, tan sélo se expli
empleo de la madera, a que con frecuencia se acudia en los cascos, por el
deseo de_aprovechar los grandes.acopios existentes en los astilleros. oficiales;
porque, conocida como era la corta vida en buen estado de las construcciones
vales de madera (que no pasaba de unos catorce afios) y la escasa resistencia de
ésta, parecia obligatorio conceder preferencia al hierro, con el que se obtenian
cascos un 10 por 100 menos pesados.

Asi se vi6 disminuir rapidamente la aplicacién de aquel material hasta quedar
por completo desterrado de la estructura fundamental del bugue.

De todos modos, el impulso dado en el sentido de la proteccion metilica
habia sido vigoroso; y el acorazado, que desde el primer momento conquisté
el puesto culminante en las Marinas militares por su indiscutible superiori
comenzé el periodo de su agitadisima carrera bajo los mis halagiiefios auspicios
que no habian de perdurar. Porque con la coraza, tal como se empezé a emplear
en los buques tipo Gloire y en nuestras Numancia y Vitoria, si bien se consiguié
en su época una invulnerabilidad casi perfecta, no se resolvié sino por breve
tiempo el problema de la proteccion, amenazada y comprometida ya desde 1865
a consecuencia de los progresos de la artilleria rayada.

A la adopeién del blindaje habia nlpondldn orgullosamente el caién con
nuevos modelos mis potentes que los usad desde entonces inicidse esa
ruda rivalidad entre los agentes ofensivos y defensivos, acerca de la cual aun
no se ha pronunciado definitivo fallo. Sostenida con tenacidad suma en los cam-
pos experimentales de tiro més que en los mares de batalla, y nutrida copiosa-
mente con los adelantos continuos de la metalurgia, ha servido, en primer térmi-
no, de base al de grandes i ha do algunas
ideas antiguas de tictica, sin determinar en ésta ms cambio sustancial que el de
la distancia de combate; ha dado origen a enormes sobrecargas en el buque y a la
complicacién de los servicios; pero esa rivalidad ha sido siempre més teérica que
real, como lo demuestra el que todavia no se sepa con certidumbre de ningin
acorazado que se haya ido a pique, ni aun en el mismo combate de Tsushima, por
efecto de la perforacién de su blindaje. Mucho se ha fantaseado sobre este punto;
mas forzoso es admitir que, lejos de los poligonos de tiro, en el mar, dadas las
condiciones reales de la lucha, nada ha probado plenamente la superioridad del
caiién respecto a la coraza. Por lo demis, era logico que la aparicién de los blin-
dajes provocara mejoras en la artilleria; intil esperar que el poder ofensivo se
cruzara de brazos ante la defensa, ni que ésta mirara impasible a aquél. En lo su-
cesivo, iniciada la rivalidad entre el caiién y la coraza, hay lugar para repetir con
Bertin: le canon de demain fera le vaisseau de demain.

Y ocurre, en efecto, que se suceden unos a otros, a partir de esta época, mul-
tiplicados tipos de buques de combate y variadas mejoras correspondientes en la
artilleria.
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En primer lugar, la relativa invulnerabilidad obtenida con la coraza habia
abierto el paso a una arma nueva: el espolén. Para oponerse a &l y a su auxiliar el
blindaje, ademis de trabajar con empeiio en acrecer el andar y en favorecer las
facultades giratorias o de evolucion, se aumenté el poder de la artilleria; y como
ya no se consideraban suficientes los 12 a 13 centimetros de plancha para resistir
a los cafiones de 24 centimetros, y aun de calibre algo superior que se ensayaban
en 1863 y se introducian poco después, clevése el grueso de la coraza hasta 20
y 22 centimetros en la flotacién. Aumento tan extraordinario resultaba imposible,
si al propio tiempo se pretendia cubrir con el blindaje todas las obras muer-
tas como en los primeros tipos: el buque quedaria agobiado bajo el enorme peso
de la defensa. Hubo, pues, que reducir el drea protegida; y asi se vié al blindaje

Monarch, buque de’guerrs oglés con torres y borda sla.

contraerse, limitindose a proteger la lumbre del agua por medio de una faja y
ademis aquellas regiones del casco detris de las que se albergan las méquinas y
calderas, asi como los puestos destinados a la artilleria, forméndose con tales fines
un reducto que, ocupando la parte central del buque, quedaba definido por ircas
mis o menos amplias de los costados y dos mamparos transversales. Este reducto
presentibase a veces con los dngulos chaflanados, como en el Hércules in-
glés (1866); otras aparecia coronado en ellos por sendas torres como en los tipos
franceses Marengo y Richelieu, casi en la misma época. Pero a pesar de esta
reduccion de superficie protegida, llegaba el peso del blindaje a representar por
término medio un 19 por 100 del desplazamiento completo.

Como consecuencia de la concentracion del blindaje en la parte central del
casco, aparecian en juego otros elementos defensivos: el primero, la cubierta pro-
tectora o blindada que, siguiendo cl canto alto de la faja, cubria también el reduc-
to a manera de techumbre, a fin de evitar los destrozos a que, sin ella, expondrian
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los fuegos curvos y también los horizontales durante los balances; y el segundo,
ya_ antes empleado en algunos casos, consistente en zonas celulares establ
en los extremos desprovistos de proteccién vertical, y cuyo objeto era asegurar la
flotabilidad si penetraban los proyectiles en las regiones ocupadas por cllas.

Al mismo compis que el grueso del blindaje y el calibre y poderio de la arti-
lleria, consiguiente al zunchado y entubado, crecia paulatinamente el desplaza-
miento, pasando desde poco mis de las 5.500 toneladas de los primeros tipos
hasta las 9.000 y 10.000; y esto, tanto por reclamarlo asi el aumento gradual de
os elementos ofensivos y defensivos, como por la imposicién de realizar veloci-
dades cada vez mayores. Ensayabase de paso el uso de dos hélices para facilitar

Utalia buque de guera italinno con caseo de acero.

las evoluciones con independencia de las demis ventajas que ofrece un propulsor
doble, no reconocidas al principio por todos en los bugues de combate.
De esta sucrte, y a prsos precipitados, se avanzaba hasta los blindajes de 35
y los 27 en el a0 1872, y hasta los de 38 y 34
centimetros respectivamente en 1879, época en la que ya se generalizaba el uso
de las piezas de acero y empezaba a emplearse el alambre en la fabricacion de la
més potente artilleria. Lo mis sorprendente en este punto es el empeiio mostrado,
principalmente en Inglaterra, por conservar la avancarga. Aun en 1878 se cons-
truian en Elswich los caiiones de este sistema, de 45 centimetros y 100 toneladas
de peso, para los buques italianos Duilio y Dandolo. Preciso fué que ocurriera un
fracaso con uno de aquéllos en 1880, precedido por otro en el Thunderer en 1879
al reventar una de sus piezas de 38 toneladas, para que, en lo sucesivo, se adop-
tara en todas partes la retrocarga.
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Con todo esto, la marcha progresiva del acorazado se iba transformando en
veloz carres nos tipos seguian otros, con modificaciones més o menos vari
das, que, en realidad, no eran esenciales, que a veces simulaban retrocesos, y me-
diante las que el poder ofensivo y el defensivo, en sus cambios y progresos, aun-
que rivales y de opuestos objetivos, marchaban a la par, de la mano, sin patente
beneficio final. Por otra parte, las exigencias cada vez més apremiantes en orden
& las velocidades, conducian a la aplicacién de tensiones de vapor, de dia en dia
crecientes, y con ellas a la adopcién de las calderas llamadas acuatuby al
destierro de los condensadores por inyeccién directa y de las méquinas simples, a
ue sustituian las <compounds, o de alta y baja tensién, cuyo puesto iban a he-
redar muy pronto, después de 1881, las de triple expansion concebidas, entre los
primeros, por Kirk; y como consecuencia final de tantas concausas, a la obligato-
ria aceptacién de més y mis crecidos desplazamientos. Todo esto originaba un
estado inquietante de inestabilidad en lo que concierne a las caracteristicas del
buque de combate, estado tanto mis incierto cuanto que, proximamente desde el
aiio 1870, venia a complicarlo la entrada en juego, con caricter de arma terrible,
de efectos pavorosos, el torpedo automévil, predestinado de paso a despojar al
espolén de gran parte de la importancia que entonces se le reconocia.

La idea sugerida en 1861 por Ericson con el Monitor, poco después aplicada
en América a algunos barcos de mayor porte, fué abriéndose paso gradualmente
en Europa, sobre todo en Inglaterra, pero con las alteraciones precisas para con-
seguir cualidades marineras en los buques de torres. Ofrecian estas especiales
ventajat

Con las torres se domina el horizonte; y un determinado némero de piezas, ya
alojadas en su interior, ya montadas en barbeta, supuesto un combate con un solo
enemigo, puede equivaler por sus efectos a doble contingente de cafiones en
reductos. Ademis, el aumento incesante de peso en los blindajes, que en algunos
casos llegal orber el 25 por 100 del desplazamiento, aconsejaba en este
punto la mayor parsimonia, con la que eran mis compatibles las torres que los
reductos.

A

pues, aquéllas en Inglaterra en 1866, después de
algunos ensayos, por instigacion de Coles. Al primer barco importante de esta
clase, el Monarch, proyectado por Reed con dos torres, aparejo y borda alta, que
demostrd buenas cualidades de mar, hubo de suceder el Captain, buque muy raso
y de bastante aparejo, construido sin previos y suficientes estudios por Laird.
Poco después, a fines de 1870, zozobraba el Captain dando la vuelta, demostran-
do de modo harto lamentable con la pérdida de un buen golpe de millones y la
mucha mis sensible de 500 vidas, casi la totalidad de sus tripulantes, que no se
olvidan en balde las exigencias de la estabilidad. Esta catéstrofe, asi como otras
ocurridas en aiios posteriores con buques de distinto caricter, sirvié, sin embargo,
para que en lo sucesivo se prestara mas atencién al examen de todo proyecto y se
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confiaran estos trabajos a hombres competentes, y no a los que, como el infortu-
nado Coles, primera victima de su error, poseyeran mis ingenio e iniciativa que
sélido saber.

Q en parte bajo la influencia del desastre del Captain, y también porque
de dia en dia se dejaba comprender més la inutilidad del aparejo en los buques
de combate dotados con poderosas miquinas de vapor, se empez por entonces a
abandonar el velamen, reemplazando la arboladura con palos provistos de cofas
militares. Construianse asi en Inglaterra, del 1870 al 1873, buques como la Devas-
tation y posteriormente el Thunderer, con blindajes cuyo grueso en la flotacién
no era menor de 30 centimetros y con torres guarnecidas con caiiones de 35 tone-

ladas y 30 centimetros e calibre capaces de lanzar proyectiles de mis de 270 ki
logramos.

Alcanzése de esta suerte por paulatinos incrementos el aiio 1881, y con él se
llegé al Inflexible en Inglaterra y al Duperré en Francia, buques ambos excepcio-
nales, de los cuales el primero, proyectado por Barnaby en 1874, mide un despla-
zamiento de 11.900 toneladas, con blindaje de 61 centimetros en la flotacién, aun-
que reducido al tercio central de la eslora, dos torres en alineacién oblicua
respecto al plano diametral armadas con cuatro piezas del calibre de 40 centime-
tros (80 toneladas) y densas zonas celulares en los extremos, desprovistos de pro-
teccién vertical blindada, pare gurar la flotabilidad en caso de averias durante
un combate.

A todo esto el dario, y en especial
desde 1875 el de tiro rapido, sistema que, limitado al principio a los cafiones de
poco calibre, iba poco a poco extendiéndose a los de mas importancia.

Obsérvase en los buques construidos por esa época marcada tendencia a dejar
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sin defensa metalica todas las regiones en que era posible hacerlo sin excesivo
riesgo, que a ello obligaba el extraordinario grueso considerado preciso en el
blindaje, y que habia llegado a su méximo valor en el /nflexible. Con este motivo,
y en vista del poder, siempre creciente, de la artilleria, discutiase con calor si
seria prudente renunciar a la proteccién metalica vertical de los costados, que tan
grandes sacrificios imponia, sustituyéndola en extensa escala con zonas celulares
y los llamados cofferdams (celdas establecidas en gran nimero a lo largo de las
amuradas y alrededor de las escotillas), los cuales, ya vacios, ya rellenos de sus-
tancias de poca densidad, se opondrian a la invasion alarmante del agua del mar
si llegaran a ser perforados por los proyectiles; y con este objeto se ensayaron su-

materias, como el corcho, la celulosa de procedencias varias, la
voodita, etc., pero sin éxito completamente satisfactorio.

No obstante, Inglaterra, que siempre se habia resistido a establecer proteccion
vertical en los extremos de sus acorazados, iniciaba con Barnaby la tendencia a la
disminucién mixima de la superficie blindada, primero, en el aiio 1876, con el
tipo Shannon, y después con el Nelson; pero ltalia llegaba més lejos en la misma
época con el tipo Duilio, de 11.000 toneladas y artilleria de 100, y, algo mis tar-
de, con el Jtalia y el Lepanto, de 14.000 toneladas, en los cuales audazmente
renuncié a la faja en la flotacion, estableciendo debajo de ésta una cubierta pro-
tectora blindada, que sirve de asiento a una zona celular muy densa, sobre todo
en las amuradas. Concretése en estos buques el blindaje vertical, cuyo espesor es
de 43 centimetros, a proteger un reducto situado diagonalmente encima de la cu-
bierta alta. Tal y tan grande era el influjo ejercido en el &nimo de hombres de la
talla del ingeniero Brin, honra de su patria, por la consideracién de los amenaza-
dores progresos de la artilleria y la necesidad de atender, ademis de la defen:
a otras condiciones admitidas como preferentes.

Ardorosas polémicas se sostuvieron durante varios afios entre los adversarios y
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los patronos del blindaje. Cierto es que las cosas habian llegado a un punto en
que parecia forzoso que los iltimos optaran por la defensa vertical exclusiva de la
flotacién o por la de la artilleris; tal era el peso de blindaje indispensable para
satisfacer cumplidamente ambas necesidades al mismo tiempo. Algunos polemis-
tas, entre ellos el reputado escritor Weyl, se inclinaban a conceder preferencia a
la artilleria, diciendo que la faja es casi initil, ya que ni el torpedo ni el espolén
Ia atacan, y en cuanto al cafién, raras veces hicre las regiones vitales por ella pro-
tegidas. Afiadian otros, en apoyo de la misma opinién, que en combate importa
ms inutilizar la tripulacion que producir considerables averias en las méquinas;
que la destruccion de ciertas partes indefensas puede ser fatal aun conservando
intactas las regiones protegidas; y asi fué capturado el Huascar en la guerra de
Chile, no porque corriera peligro de irse a pique o estuviera initil, sino después
de haber perecido heroicamente sus tripulantes.

Bien pronto resultaron iniitiles estas controversias, y era menester abandonar
el camino con tanta resolucién emprendido por Itali leria, infatigable en
el desempeiio de su destructor cometido, introducia el uso de los proyectiles car-
gados con explosivos potentisimos; entraba en escena la melinita, y de nuevo habia
que pensar en proteger la flotacién con robusta faja, y de w era aniloga las
demas superficies principales de las obras muertas con un blindaje cuando menos
de grueso suficiente para provocar la explosion de las nuevas granadas antes que
penetraran en el interior de los cascos. Mas esto no era posible conseguirlo con
placas de hierro, a las que, si habian de prestar eficaz servicio, se hacia forzoso
dar un espesor extraordinario e inaceptable por el enorme peso que exigia.

a ya, sin embargo, preparado para aclarar algin tanto esta os-
cura situacién, empresa de que habia de encargarse la misma metalurgia, causa
principal de tal estado de cosas en unién estrecha con la Quimica y la Mecinica,
puesto que principalmente a estas ciencias se debia la fabricacién de enormes
placas de 61 centimetros, de pélvoras excelentes y de formidables cafiones de 100
y hasta 110 tonelad

x e

En efecto, fnterin se realizaban, durante el periodo que se extiende, poco mis
© menos desde 1860 a 1880, las transformaciones a que acabo de pasar somerisi-
ma revista, se aparejaba en silencio nuevo cambio transcendente en el material de
construceion.

Siempre ha constituido motivo de singular preocupacion para el ingeniero na-
val el peso propio de los cascos. Destinados éstos a contener y transportar deter-
da carga, ya se trate de la Marina mercante, ya de la militar, gravan con el
peso de su estructura el desplazamiento del buque y contribuyen a acrecentar la
consiguiente resistencia que la marcha origina. Natural es, por tanto, que siempre
se haya tratado de aligerar todo lo posible el vaso. La adopeion de las miqui
de vapor y la gabela que su empleo impone de llevar a bordo un repuesto consi-
derable de combustible, venia, en union con el aumento de carga producido por
la artilleria y el je en los acorazados, a complicar el problema, en alguna
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parte aliviado de dificultades, al generalizarse la aplicacién el hierro como mate-
rial predominante en las construcciones navales. Pero ya no bastaba esto.

Por fortuna, primero Bessemer, cuyo procedimiento neumitico habia empeza-
do a extenderse en la industria desde 1859; mis tarde, hacia 1865, Martin, y Sie-
mens en 1868, después de prolijos estudios y ensayos, preparaban el medio de ali-
gerar los cascos con sus aceros dulces, que ofrecian la ventsja de poseer una
resistencia a la extension de 40 a 45 kilogramos por milimetro cuadrado, con alar-
gamientos del 20 al 25 por 100, mientras el hierro forjado no pasaba, en resisten-

de 34 kilogramos, a no ser obtenido en condiciones muy excepeionales que
limitaban su aplicacién en sumo grado.

Con todo ello, el nuevo material, a semejanza de lo que ocurrié con el hierro,
no se abria paso con la rapidez que parecia légico esperar; lo cual, en gran parte,
se debia a las alarmas que, cuando empezé a emplersele en las construcciones,

Irn'y Morcary,ccucoros do I Armad ingless, con asco do scere.

originaban los extraiios fenémenos que ofrecia, como, verbigracia, la rotura espon-
tnea, en virtud de causas entonces misteriosas, de las piezas de acero dulce ya
trabajadas y concluidas.

No tardaron en dedicarse al estudio de estos fenémenos, que en especial se
manifestaban después de haber sometido el acero a la accion del fuego, hombres
distinguidos, entre los cuales descuellan en primera linea Barba en el afio 1874, y
aios dupuél, en 1885, Osmond y Werth. Utilizado el acero con cierta timidez en
la Marina militar para los grandes buques, dando el ejemplo Francia el 1874 en el
Redoutable, cuyo forro exterior se hizo de hierro, y ¢l 1875 Inglaterra con mayor
decisién en los craceros Jris y Mercury, pronto se le acepté con aplauso en los
astilleros oficiales, provocando en todas partes estudios y experiencias por parte
de hombres competentes. Y asi, en 1881, ya podia presentar el ingeniero Berrier
Fontaine, ante el Instituto de Arquitectos navales, en Londres, una Memoria en la
que detallaba las operaciones a que convenia someter el acero dulce al trabajarlo,
¥ que constituye un verdadero vademécum del maestro de herreros de ribera.

No se concretaba el empleo del acero a la estructura del casco, sino que tam-
bién empez6 a usarse hacia 1876 en las planchas de blindaje el fabricado en el
Creusot, ya forjado, ya fundido, aunque no-sin oposicion, a causa de la facilidad
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con que resquebrajaba a las de esta clase el chogue de los proyectiles, y a pesar
de que no eran perforadas como las de hierro de igual espesor. Esta oposicion
por un lado, y la fiebre dominante de las mejoras por otro, dieron origen en In-
glaterra, por el afio 1878, a las planchas <compound>, obtenidas mediante la super-
posicién a las de hierro forjado, sustituido posteriormente con acero dulce, de
una capa de acero endurecido que al uno o al otro material se soldaba y tenia por
objeto resistir los primeros efectos del choque. Vinieron las planchas «compound>
luchando al través de varias alternativas con las de acero hasta el afio 1890, cuan-
do el perfeccionamiento por Holtzer de Ia fabricacién de proyectiles de acero for-
jado indujo a reconocer la conveniencia de blindajes mas resistentes.

Mejorose entonces la elaboracion de una y otra clase de planchas, entrando
adems en competencia las de aceroniquel Scheider, que empezaron aventajando
a las anteriores con alguna alarma en las principales naciones maritimas, que, como
Inglaterra y Francia, habian protegido todos sus acorazados desde 1881 ya tan sslo
con planchas <compound>, como Inglaterra, ya con éstas y las de acero, como
Francia, no bastando para tranquilizar enteramente los &nimos en el primero de
estos paises la consideracién de que, si bien el blindaje <compound> no resistia
bien los tiros normales, se oponia, en cambio, con gran vigor a los oblicuos.

Mas en lo que a este punto ataiie, se caminaba a pasos de gigante. El procedi-
miento de carburacién de la capa externa de las placas de blindaje de aceroniquel
ideado por el americano Harvey y el anilogo de Krupp, suministraron sucesiva-
mente nuevas clases de planchas <compound> sin soldadura, que desde 1893
puede decirse han reemplazado a las demas hasta entonces conocidas.

Al mejorar gradual el blindaje, pudo dismil su espesor ampliando
de nuevo el drea de proteccin o reducir el peso de aquel elemento defensivo
conservando la misma drea protegida, puesto que para igual resistencia a la pene-
tracién se habia ido pasando, con una economia de unos 0,2 en el grueso, de. |
planchas de hierro a las <compound> y a las de acero; de éstas a las harveyad
con el beneficio de 0,5 en la misma dimensién, el cual se eleva a 0,6 y 0,7 en I
cementadas Krupp; mas fuerza es reconocer que estas cifras no son aplicables a
todos los gruesos.

e

Natural era que los progres dos en la elaboracién de los principales
mllenlln que se utilizan en los buques dieran inmediatos frutos, Desde 1881 vese
disputa, la excelencia del acero dulce, que sustituye por completo

al hierro en las construcciones navales, sobre todo al generalizarse el procedi-
do Siemens-Martin. De igual manera van empleindose las distin-
ses de planchas de blindaje a medida que demuestran en los poligonos las
que las caracterizan. Inglaterra, sin embargo, aunque aprovecha todos
estos beneficios y aumenta en sus buques de combate la superficie protegida de
los costados, no acepta la faja completa de popa a proa en la flotacién, que en
Francia gozs siempre de gran favor; pero en todas partes continiian predominan-
do las torres, por més que anden las opiniones divididas acerca de la convenien-
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cia de preferir las giratorias a las barbetas; y es comiin que, a fin de disminuir el
peso de los blindajes para favorecer en primer término el contingente de piezas
de calibres medianos, se instalen, con especialidad en Inglaterra, los caiiones grue-
s0s por parejas en las torres.

En lo que de modo particular concierne a la estructura del buque, poco hay
que notar. Las aprensiones a que daban margen, con justo motivo, los asoladores
efectos de las sustancias de gran energia explosiva, como la melinita y sus con-
géneres sucesivos, lyd n, piroxilina, cresilita, etc., y -demu. cons-demmnes
muy fund das relativas a la ion de la
la estabilidad en el caso pre:umlble de que reventara algin proyectil cargado con
tales materias dentro del casco después de perforar el blindaje vertical, indujeron
a cambiar la situacién de la cubierta protectora, que, como ha poco he dicho, era

habitual establecer siguiendo el canto alto de la faja. Hasta el borde inferior de
ésta hizose descender a aquélla, volteindola a modo de concha de tortuga, para
hacer que abrigara en su nuevo puesto los drganos vitales del bugue (1). Y no in-
fundiendo bastante confianza por si sola para este objeto, se juzgd oportuno com-
plementar sus funciones protectoras situando debajo de ella otra cubierta més lige-
ra, a la que suele darse el nombre de cubierta de astillazos.

De esta suerte, y aparte de otras modificaciones en la estructura, no siempre
todas en uso, encaminadas unas a mejorar el asiento del buque, como los tanques
de los fondos, otras a graduar los balances por medio de orificios abiertos en la
quilla interior vertical, al través de los cuales puede pasar, con cierto retardo, el
agua de banda a banda durante los movimientos oscilatorios del buque sobre las
olas; con mejoras e instalaciones variadas, que tienden a proteger los fondos con-
tra el torpedo; a facilitar la ventilacién, el servicio de incendios, peligro que se va
alejando mediante la proscripcién en lo posible de la madera, cuando menos enci-
ma de la cubierta protectora....., se llega al actual buque de combate.

En &, por otra parte, desde la fecha a que vengo refiriéndome, o sea des-

(1) Peligroms para | on combate se considara esta disposicién ertenda por

¥ que dis
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de 1881, extiéndese pero con moderacién y no sin resistencia, el
uso del tiro forzado, recurso que con tanta energia anatematizaba el almirante
Mayne, para quien era <un invento del espiritu maligno», y van complicindose los
servicios interiores con la adopcién progresiva de gran nimero de méquinas auxi~
liares ademis de las precisas para las principales y sus calderas, hasta el punto de
que excedan con creces a un centenar en cada buque; tales y tantos son los come-
tidos que se les confian.

No se planteaban estas miiltiples y frecuentes reformas, algunas de ellas esen=
ciales, como las relativas al cambio de material de construccién, de artillado, de
blindajes, y las obligadas por el aumento de velocidades, sin que se cayera en la
cuenta de que era indispensable construir con rapidez. Las obras de un gran aco-
razado’duraban en general de ocho a doce afios, tiempo suficiente para que al
salir a la mar resultara anticuado, reclamando mejoras de transcendencia y no se
aprovechara la época mejor de su vida, aquella en que podia haberse distinguido
por las novedades que al proyectarlo ofreciera. Daba ain mis fuerza a este argu-
mento en pro de la rapidez en el trabajo, la consideracién de que toda obra lenta
es cara; y asi, no es de extraiar que Inglaterra, tomando la iniciativa en este punto,
para lo cual le favorecia en grado sumo su asombroso desarrollo industrial, refor-
mara los servicios de sus astilleros y sorprendiera al mundo maritimo con la.cons-
truccién de grandes acorazados en un plazo no superior a afio y medio.

La adopcion del acero en los cascos y blindajes, a pesar de favorecer los des-
plazamientos, en nada moders ni contuvo su progresivo desarrollo. A éste contri-
buian, entre otros motivos, con caricter decisivo, la necesidad de obtener econé-
micamente las velocidades de marcha cada vez mis grandes que se exigian a los
buques de combate, el mayor radio de accién considerado indispensable y la con-
veniencia de mejorar las cualidades marineras, asi como los poderes ofensivo y
defensivo.

El ejemplo dado por Italia desde el afio- 1880 al 1883 con sus grandes buques
sin coraza, pero ya de casco de acero, /talia y Lepanto, que andan alrededor de
las 14.000 toneladas, mis tarde repetido, antes de 1890, en ¢l Re Umberto, el Si-
cilia'y el Sardegna, de 13.000 a 13600 toneladas, tuvo pronto resonancia en la
poderosa Gran Bretaiia, que no habia de ceder ésta a nadic el paso en terreno que
considera propio; porque, como dice uno de sus poetas, «marcan su ruta las ingen-
tes olas y asienta su hogar sobre el abismo (1)s. Asi es que, a buques como los
anteriores, fué oponiendo, después de sus cinco Admirals, construidos del 1886
al 1889, todavia bajo el influjo de la
ciente del blindaje, el Trafalgar y ¢l Ni

)

(Caurmers)



ARQUITECTURA

de 1881, extiéndese pero con moderacién 'y no sin resistencia, el
uso del tiro forzado, recurso que con tanta energia anatematizaba el almirante
Mayne, para quien era <un invento del espiritu maligno», y van complicindose los
servicios interiores con la adopcién progresiva de gran nimero de maquinas auxi-
liares ademés de las precisas para las principales y sus calderas, hasta el punto de
que excedan con creces a un centenar en cada buque; tales y tantos son los come-
tidos que se les confian.

No se planteaban estas miltiples y frecuentes reformas, algunas de ellas esen-
les, como las rel: s al cambio de material de construccién, de artillado, de
blindajes, y las obligadas por el aumento de velocidades, sin que se cayera en la
cuenta de que era indispensable construir con rapidez. Las obras de un gran aco-
razado’duraban en general de ocho a doce afios, tiempo suficiente para que al
salir a la mar resultara anticuado, reclamando mejoras de transcendencia y no se
aprovechara la época mejor de su vida, aquella en que podia haberse distinguido
por las novedades que al proyectarlo ofreciera. Daba ain més fuerza a este argu-
mento en pro de la rapidez en el trabajo, la consideracion de que toda obra lenta
es cara; y asi, no es de extrafar que Inglaterra, tomando la iniciativa en este punto,
para lo cual le favorecia en grado sumo su asombroso desarrollo industrial, refor-
mara los servicios de sus astilleros y sorprendiera al mundo maritimo con la-cons-
truceion de grandes acorazados en un plazo no superior a afio y medio.

ke

La adopcion del acero en los cascos y blindajes, a pesar de favorecer los des-
plazamientos, en nada moders ni contuvo su progresivo desarrollo. A éste contri-
buian, entre otros motivos, con caricter decisivo, la necesidad de obtener econé-
micamente las velocidades de marcha cada vez mis grandes que se exigian a los
buques de combate, el mayor radio de accién considerado indispensable y la con-
veniencia de mejorar las cualidades marineras, asi como los poderes ofensivo y
defensivo.

El ejemplo dado por Italia desde el afio- 1880 al 1883 con sus grandes buques
sin coraza, pero ya de casco de acero, Jtalia y Lepanto, que andan alrededor de
las 14.000 toneladas, mis tarde repetido, antes de 1890, en el Re Umberto, el Si-
cilia'y el Sardegna, de 13.000 a 13.600 toneladas, tuvo pronto resonancia en la
poderosa Gran Bretafia, que no habia de ceder ésta a nadic el paso en terreno que
considera propio; porque, como dice uno de sus poetas, emarcan su ruta las ingen=
tes olas y asienta su hogar sobre el abismo (1)s. Asi es que, a buques como los
anteriores, fué oponiendo, después de sus cinco Admirals, construidos del 1886
al 1889, todavia bajo el influjo de las ideas que imperaban acerca del valor decre-
ciente del blindaje, el Trafalgar y el Nile, de 12.000 toneladas, el aiio 1890; y en
seguida el Hood y los siete acorazados tipo Royal Sovereign, proyectados por

o
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White, con cubierta protectora a la altura del canto alto e la faja, todos en cons-
truccién el mismo aiio 1890 y todos ellos de mis de 14.000 toneladas; mas tarde,
a partir de 1893, los ocho tipo Majestic, de 14.000 toneladas, con protectora a la
altura del canto bajo de la faja; y asi sucesivamente en 1898 los del tipo Formida-
ble, con 15.000 tonela Y como si esta nacién se sintiera acometida de una
fiebre de grandezas, pasa por grados, pero con rapidez, de las 15.000 toneladas a
las 16.500 en el Agamenon y el Nelson, desde 1898 a 1906, aiio en que se verifica
el bote al agua del dreadnought de 18.000 toneladas, como sintesis o compen-
dio de la experiencia recabada de la guerra rusojaponesa.

En este coloso maritimo se ha pretendido acumular los més poderosos ele-
mentos ticticos, de proteccion y combate: la propulsion se obtiene con turbi-
nas que utilizan grandes expansiones y actian en cuatro ejes; proporcionan va-
por a estas modernas maquinas gran nimero de calderas acuotubulares Babcock
y Wilcox, alimentadas con combustible sélido y liquido, carbén y petréleo; en
conjunto, generadores y maquinas constituyen un sistema de conveniente estiba
los fondos, que comunica al barco un andar de 21 millas; y gracias a la subdi-
visién de las méquinas le dotan con gran facilidad de giro, favorecido ademds
por timones dobles. La proteccitn, estudiada con sumo interés, se extiende a ma-
yor drea que en sus predecesores; y al desterrar, como se ha hecho, de este barco
a la artilleria de mediano calibre, antes tan en boga y que ahora se juzga poco efi-
caza las grandes distancies a que, en adelante, se suponen han de empefarse'y
sostenerse los combates, se ha concedido excepcional y exclusiva preferencia a las
piczas de mis alcance y poder en la actualidad, como son las de acero de 30,5

protegidas y distribuidas por pares en cinco torres. Fi-
imente, contra el audaz e implacable torpedo se han dispuesto los fondos acu-
diendo a procedimientos no bien conocidos todavia, pero que es de presumir no
ofrezcan mucha mas seguridad que la conseguida en el Cesarevitch o en el Boro-
dino, mediante los mamparos blindados internos de sus fondos, sobre todo si se
tiene en cuenta que el torpedo no se mantiene estacionario y que aun reciente~
mente con el tipo perfeccionado por Armstrong'y Witworth se han hecho expe-
riencias en Weymouth durante las cuales se ha visto que esta arma podia dispa-
rarse a unos 1.800 metros de distancia del blanco, imprimiéndola una velocidad
de 30,5 millas.

Con igual 0 poco menos decision, segin los recursos disponibles, han seguido
otras naciones los pasos de Inglaterra. Aun después de haber surgido en algunas
enérgica oposicion de parte de autoridades respetables en la materia (como, por
ejemplo, Maham, en América) a los desplazamientos superiores a 12.000 y 13.000
toneladas, han concluido esos paises por poner en grada buques tan colosales
como el mismo Dreadnought.

En este caso se hallan el Japén, con cuatro acorazados, dos de ellos, el Aki y el
Satsuma, quizis puestos en grada antes que el Dreadnought, los cuales se
computa serén de 19.200 toneladas y 20,5 millas, y los otros dos de 21.000 tone-
ladas y 20’ millas; Alemania, con cuatro grandes buques, dos de ellos, el Ersatz
Bayern y el Ersatz Sachsen, de 18.000 toneladas; Francia, con seis d¢ 17.700 y 19
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millas, que se llamarén Danton, Mirabeau, Voltaire, Diderot, Condorcet y Ver-
gniaud, nombres en su mayoria de no muy buen agiiero para su futura suerte; los
Estados Unidos de América, con dos de 20.000 toneladas y 21 millas, y Rusia, que
proyecta acorazados no menos formidables. Initil parece afadir que Inglaterra no
se queda a la zaga y multiplica el nimero de sus colosales unidades.

Tales son los primeros y tempranos frutos del legado mari
al siglo XX su inmediato predecesor, como si agotado aquel espiritu inventivo que
tantas maravillas cre6, ya no hubiera que contar en el presente con otro procedi-
miento de progreso en construccion naval que el de aplicar una lente de aumento
a las caracteristicas del buque. Induce a pensar asi el que, aparte de este rasgo
intivo de lo grande, no se acusa en los modernos tipos de acorazado ninguna
de esas oportunas y notables innovaciones que, como la adopeién del hierro o del
acero y la de las maquinas de vapor, o como el sistema de construccién celular,
provocan una transformacién radical e imponen la necesidad de modificar més o
menos profundamente algo de lo existente con caricter peculiar. Todo, al pasar
de unos a otros buques modernos, se reduce a disponer con més o menos acierto
e ingenio el blindaje, a establecer y combinar de modo més o menos formidable
las torres, a multiplicar los servicios mecinicos complicindolos con frecuencia, a
adoptar generadores y maquinas propulsoras mis ventajosas. Nada, en suma, que
se refiera al buque como obra de estructura perfectible, que tnicamente parece
destinada a crecer en proporciones sin descanso alguno.

No se produjo el rapido movimi dente de los jientos en los
buques de combate sin que se recrudecieran las polémicas desde fecha ya bastan-
te lejana sostenida entre los adversarios y los defensores de las grandes construc-
ciones militares. Decian los primeros que los buques colosales se hallan tan ex-
puestos a los innumerables riesgos del mar como otros mis modestos; que no
ofrecen tranquilizadora defensa contra las varadas, el espolén y el torpedo; que la
pérdida de uno solo constituye una calamidad nacional; que el mejor medio de
contrarrestar el poderio naval de uno de esos monstruos que la ciencia moderna
crea, es multiplicar el nimero de pequefios bugues contrarios, por ser abrumado-
ras las ventajas que en la confusién de la lucha pueden asi obtenerse; que las que
en punto a defensa contra la artilleria poseen los primeros, consiste en una imper-
fecta y parcial proteccién; y que por tal causa pueden dejar a un bugue fuera de
combate dos o tres disparos afortunados hechos con los modernos explosivos; y,
por iltimo, que son limitadisimos los servicios que se recaban de los buques enor-
mes, cuando es grande el nimero de los que podrian prestar otros menores. A su
vez, los apologistas de los buques grandes oponian argumentos sintetizados en
una frase algo ambiciosa de Brin: Un barco realmente poderoso por su velocidad
y sus elementos ofensivos y defensivos, todo lo cual exige gran desplazamiento,
seri siempre ante un indeterminado nimero de enemigos inferiores a €l en estos
requisitos, como un leén en medio de un rebaiio de ovejas.
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Poquisima es la luz que ha producido este chogue de opiniones. A decir ver-
500 muy complejos los clementos que es forzos0 no perder de vista en la
iable y de dificil contraste, segin los momentos histéricos,

iente grado de atencién que cada cual merece. Lo que en
determinado instante gana uno en preponderancia, lo pierde en el siguiente; lo
que parecia eficaz en teoria, resulta ilusorio en la prictica de la guerra. Acerca de
lo que no cabe duda, es que cuanto mis se extremen los requisitos y cualidades
que se pida al ingeniero vaya acumulando en el buque de combate, tanto mis
constreiiido ha de verse a exagerar los desplazamientos; porque al hacerlo puede

aumentar la velocidad, el radio de accién, los recursos ofensivos y defensivos, las
cualidades de mar, y para favorecer a éstas, la altura de obras muertas.

Pero ges que va a ser ilimitado este aumento incesante en los desplazamien-
tos? JPuede llamarse progreso a esto, o es mis bien un estado hipertréfico, una
manifestacién palmaria de los escasos recursos de la ciencia naval? Son ya hoy
dia d para el de un ol y el do-
minio completos del bugue que ha de regir en momentos de suprema lng\mu. no
de esa angust
perder una vi
aquella otra alta y noble que alcanza las cimas en que tiene su asiento lo sublime
y que abruma con toda su enorme pesadumbre al que en su barco y en su tripu-
lacién ve representada en cifra la patria, cuyos intereses, honor y porvenir quizis
dependan en aquellos instantes de las resoluciones que adoptare. Encerrado un
comandante en combate dentro de su torre de mando o al lado de ella en el
puente si lo permite el fuego abrasador del enemigo, en comunicacién acistica o
eléctrica con las méquinas, la artilleria, los puestos de torpedos, etc., puede ais-
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larle un ligero contratiempo cuando acaso fueren mas precisas su direccién e ini-
ciativa. Aquella fuerza colosal puesta en sus manos, quizis quede aniquilada o
resulte estéril a consecuencia de la torpeza de un instante, de un momentineo
aturdimiento, de un sencillo descuido o de uno de los mil incidentes adversos in-
evitables a veces al maniobrar o en combate.

Dificl es en esta era preiada de sorpresas prever el porvenir por cercano que
fuere; pero si la marcha natural de los y progresos no exps

2

Reina Regente.de 1a Armada espaiola.

ta un cambio brusco, como resultado de algin maravilloso descubrimiento, parece
0 lejano el dia en que el blindaje, hasta ahora no vencido en la prictica de la gue-
rra,y el torpedo automovil, mancomunados con el submarino y el buque sumergi-
ble, Ileguen a cortar de raiz la ficbre de los desplazamientos hoy dominante. (1).

[0 i
despuin do I época del dreadnought hasta slcanzar mis do 32.000 toncladas sin que pucda explicarse este fenémeno por la
4

y Laresta,

o marin mercnte. Los
aunque bastante ruidoso, durante I iltima guerra

como Jllicd, Bafour, Robert Cecl, Edard - o alidos,
. merced & la campata submarine do los lemanes,
cusndo anlraron n juegofosamerianes , ntoace, y ol anonces, 20 més que por norganizaci  lw servicio d cete:
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4Quién, ademis, es capaz de poner limites a las fundadas esperanzas que permiten
concebir en esta materia los tenaces trabajos de los que dentro y fuera de Espaiia
persiguen el objetivo de dirigir con seguridad el torpedo en cada instante y desde
largas distancias por medio de las ondas hertzianas? Y entonces, como se ha visto
més de una vez, acaso perezca de nuevo el formidable Goliat a manos de un joven
pastorzuelo.

Sea de ello lo que fuere, por el momento es de notar, como rasgo caracteris-
tico de la época presente, la extrema confusién que reina entre la gente de

tares del bugue de combate, como en lo que ataiie a la distribucién  importanci
de los elementos defensivos y ofensivos. Estamos ya muy lejos de aquel criterio
uniforme y sencillo que regia al principiar el siglo XIX. En la actualidad, abogan
unos porque los blindajes cubran la mayor extensién posible de las obras muertas,
dindoles para ello moderados grucsos. Entienden otros que debe limitarse el drea
protegida a las regiones mis importantes, aumentando el grueso de las placas por
exigirlo asi el poder creciente de la artilleria, que, con el aumento de las velocida-
des de los proyectiles, Ia adopcion en éstos de las cofias, pone en peligro las par-
tes vitales de los cascos y los puestos de los cafiones. Quién sostiene que para ser
eficaz la proteccion vertical ha de extenderse a lo largo de toda la flotacién; quién,
que basts concentrar la defensa en la regién media; quién, que, ademis de ésta,
conviene proteger el cuerpo de proa. Muchos conceden importancia predominan-
te al blindsje vertical, en contra de los que abogan por el horizontal combinado
con zonas celulares. Partidarios y adversarios tiene el calibre tnico para la artille-
ia gruesa, como las piezas de mediano como el torpedo automévil, como
las mismas velocidades, consideradas por algunos de escasa transcendencia en
combate.

De cullqmu modo, hoy mis que nunca, el bugue de combate, con lss cnor-
mes que va iendo y los formi elementos
que ostenta en sus torres y reductos y oculta en sus fondos, es la manifestacién
mis_espléndida, soberbia y prodigiosa, al propio tiempo que acaso la mis ficil-
mente aniquilable, entre cuantas se conocen, de la fucrza bruta; fuerza que, en
verdad, para agigantarse ha puesto a contribucién la Ciencia, en actividad el ge-
nio, y a la que han dado realidad prictica amplios recursos industriales, fuentes de
riqueza y fruto de tenaz trabajo; pero fuerza, al fin, que amenaza servir para atro-
pellar, con mis frecuencia ain que antes, al débil, que brinde con cebo tentador a
las extraias codicias.

Asombroso, si bien se mira, es el contraste que ofrecen el buque de combate
de hoy y el que en los albores del siglo XIX satisfacia las necesidades y aspira-
ciones de nuestros padres. No dimanan las diferencias que se observan entre am-
bos tipos tan sélo de su aspecto exterior y sus dimensiones, con ser tan diferentes,
ni tampoco dnicamente de los materiales empleados en Ia formacién de su estruc-
tura, ni de la diversa indole fundamental de éstas, no; todo en ellos es distinto; y
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cuando se examina la manera cémo en el uno y el otro tipo se han satisfecho ani-
lades y cuin limitadas eran las del segundo al lado de las que recla-
‘man atencién en el primero, cuin reducidos recursos industriales necesitaba éste
poner en juego para su construccién y cuéntos y cuin amplios son los auxilios que
de todas las manifestaciones de la actividad humana solicita el buque de hoy,
iones distanciadas por
los. Claras, extensas y uniformes eran las baterfas de las anti-
, que montaban en sencillos afustes de madera centenares
Qicononebamegachon el sbdik s ek RIBOHARELE il o) AU
cido a causa de sus enormes dimension esconden separadas en recintos es-
trechos de escasa y dificil ventilacién, y requicren para su maniobra complicados
aparatos hidraulicos o eléctricos. Todas las faenas de a bordo, que antes se reali-
zaban poniendo en juego la energia muscular, agrupando la marineria en trozos
més 0 menos nutridos, ahora exigen el auxilio de méquinas de vapor, hidréulicas o
eléctricas, con la subsidiaria red de centenares de metros de tuberia y kilometros
de cable para atender al gobierno del buque, al servicio de la artilleria y sus
a ventilacion, a la produccion de agua dulce, a
endios, a la leva y fondeo, al servicio de embarcaciones, al
refresco de paiioles, etc., etc., necesidades, algunas de ellas, antes desconocidas,
todas en el dia complicadas y de imposible satisfaccion a la antigua usanza. Por-
que no se ha procedido a capricho al sustituir con misteriosas fuerzas de la Na-
turaleza la energia muscular del hombre, tnica preponderante antafio.

Mas no por eso han ganado en descanso y tranquilidad las tripulaciones de los
buques modernos. Y si no, recordad cémo al marinero que antes, con harta fre-
cuencia, «en noche helada, oscura y tormentosa, rodeado de montaiias de agua...,
tomaba la tabla de jarcias..., y venciendo el horror del instinto salia por la verga
para sostener una lucha tanto més terrible, valerosa y abnegada, cuanto que alli
nada se ve, ni se oye mis que un ruido constante y atronador> (1), ha venido a
suceder en nuestros modernos buques el maquinista y el fogonero; aquél, atento
siempre (para interpretar su significado) os del
vapor en las tuberias, cimaras, cilindros y vilvulas que atraviesa; a los vagios rui-
dos, golpes y vibraciones mis o menos alarmantes que tal vez se oyen o notan en
las articulaciones de las pesadas piezas en movimiento que con incansable afin
van y vienen, giran u oscilan amenazando con riesgos mil al que torpemente se
interponga en su paso; consultando a cada instante la temperatura de los mecanis-
mos y recintos, las indicaciones manométricas, la graduacién de vilvulas y grifos;
atravesando en perenne preocupacién lugares angostos en peligroso equilibrio por
efecto de los balances y cabezadas en medio del laberinto de piezas en movi-
miento; y a su vez el fogonero, especie de inquicta salamandra, respirando una
atmésfera abrasada, casi desnudo, chorreando dor, sediento siempre, expuesto a
perecer victima de una explosién; ambos, maquinista y fogonero, recluidos alla en
los fondos, en cimaras a veces cerradas de donde es dlﬂcll salir, en pavoroso ais-

) F.J.do Suas.
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lamiento, en la ignorancia de lo que ocurre en las cubiertas superiores, oyendo
acaso estruendos inexplicables y amenazadores quizis producidos por el caiion
enemigo o por el torpedo, y que anuncian el momento en que es forzoso despe-
dirse de la vida.

Al considerar las radicales diferencias que existen entre el bugue de guerra de
ayer y el de hoy, y al reconocer que representan la obra progresiva e inquieta de
todo un siglo, se ocurre preguntar si como resultado de tantas transformaciones se
ha conseguido que los combates maritimos sean menos crueles y mortiferos que
antes. No soy de los que niegan el progreso moral, ni por tanto creo, en absoluto,
que el hombre, de generacién en generacién, va siendo peor, como decia Horacio
de sus compatriotas (1). Muy lejos estoy de sostener en términos generales que
tales cambios han sido infecundos para la Humanidad. Con el fin de realizarlos ha
sido preciso que la actividad del hombre corriera desalada en busca de inexplo-
rados horizontes, que alumbrara nuevos manantiales de trabajo, que multiplicara el
caudal insuficiente de otros ya conocidos; y en lo que ataiie al cometido propio
del barco de guerra, es de notar que ya no son posibles aquellos largos, enervan-
tes y penosos cruceros tan favorables al desarrollo de crueles enfermedades como
el aniquilador escorbuto; ni tampoco es ficil s reproduzcan en la guerra las terri-
bles escenas de los feroces abordajes. Los hibitos de la guerra se han suavizado
algin tanto, es verdad; pero con estos y otros beneficios, inherentes unos a las
transformaciones materiales a que en el buque de combate han dado origen los
tiempos, y consecuencia los demis de las ideas dominantes sobre el derecho de
gentes, la lucha de escuadras, una vez entablada, no ofrece cuadros menos aflicti-
vos que antaiio, ni infunde menos horror, porque éste no lo engendra tan solo la
consideracion del estrago mis grande que producen inmediata y directamente las
poderosas armas del dia con sus proyectiles de todos géneros, sin excluir el tor-
pedo, sino la de que casi al mismo tiempo es obra de las sustancias incendiarias
y de los gases asfixiantes que desprenden los modernos explosivos.

s

Por lo demis, pasando a otro orden de consideraciones, ges, cuando menos,
por acaso, el actual buque de combate producto acabado y perfecto de la Arqui-
tectura naval en su pleno desarrollo? Si, como se infiere, por la ripida reseia de
Ia castica revolucion que acabo de bosquejar, y que en orden a dimensiones y ca-
ractersticas militres viene sufriendo el buque de combate, no hay manera de
establecer una racional, aceptada entre aquellos ele-
mentos, tampoco puede asegurarse que, en su parte tedrica, la Arquitectura naval,
que tanto, sin embargo, ha contribuido al progreso maritimo, haya alcanzado ente-
ro desenvolvimiento y proporcione, por tanto, medios idéneos para proyectar los
buques con absoluta seguridad de acierto.

» Damnons quid o inminit
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Mucho se debe a los infatigables investigadores de que antes hice mérito; y
sus trabajos, con los de otros més modestos, forman un cuerpo de doctrina muy
provechoso, aunque en ¢ haya que contar a cada paso con datos experimentales
mis 0 menos inseguros. Pero para comprender cuén extensas son atin las regiones
inexploradas de la Arquitectura naval, basta fijar la atencion en el presente estado
de tan importante ciencia,

Se proyecta y construye todo buque para flotar y moverse, no tan sélo en las
tersas aguas de una dérsena, sino en cualquier clase de mares; en ellos ha de ofre-
cer resistencia bastante para soportar, sin sensible fatiga, los esfuerzos a que en
las variadas condiciones del tiempo, asi como de carga prevista, ha de verse some-
tido; en las mismas circunstancias debe poseer el grado de estabilidad que requie-
rayle ponga a salvo del riesgo de zozobrar; necesita, por ltimo, desarrollar la
velocidad conveniente a los fines para que se destina y gozar de completa libertad
de giro.

Con facilidad y exactitud relativas, mas no sin prolijos y delicados trabajos, s
determinan la linea de flotacién, la estal , la fortaleza, la resistencia a la mar-
cha y, por tanto, la velocidad, al proyectar un buque cuando se le imagina flotan-
do y moviéndose en aguas tranquilas. En estas condi suministra el cilculo
medios seguros de fijar con toda la exactitud apetecible la flotacién para cualquier
estado de carga y de asiento, correspondiente a la diferencia de calados que aqué-
lla produzcs; y también s posible determinarla una vez supuesto el buque en mo-

ocasiona la velocidad de marcha), acudiendo al procedimiento experimental, con
modelo, sugerido por W. Froude.

De igual manera, en lo que at robustez necesaria del casco, el ingenie-
ro puede calcular con gran aproximacién, en el caso supuesto de aguas tranquilas,
los momentos que en cada seccién recta del buque actian, tendiendo a producir
flexiones longitudinales; momentos engendrados por las diferencias existentes en-
tre los pesos parciales que integran el total desplazamiento y los empujes locales
del agua, cuya suma, en toda la obra viva, iguala al mismo desplazamiento. El tra-
zado de las curvas de pesos y empujes con el de otra deducida de las diferencias
entre las ordenadas de las primeras en cada punto de la cslora, conduce, mediante

grificas, a que de los menci ‘momentos es pre-
ciso adquirir para proporcionar la resistencia de las secciones a las fuerzas que las
atormentan.

Pero no se halla el buque expuesto tnicamente a flexiones longitudinales: tam:
bién obran sobre &l diferencias entre pesos y empujes verticales y horizontales que

trabajan procurando deformarle transversalmente, lo cual complica el problema
del cilculo de las resitencias en términos que ya o adite ficil esclarecimiento
\ctoria solucién con los procedimientos tedricos hasta ahora propuestos.

Por lo que hace a las condiciones que han de proporcionar un bugue estable,
posible es preverlas y determinarlas con exactitud en la misma hipétesis de aguas
tranquilas. La estabilidad se manifiesta por el grado de resistencia que el buque
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opone a inclinarse longitudinal y transversalmente, a partir de su posicion adriza«
da, y por el valor del méximo dngulo de oscilacién que puede alcanzar conservan-
do tendencia a regresar a dicha situacién inicial una vez que cese de obrar el
agente que le aparts de ella. En la intensidad de tal tendencia influyen, dentro del
caso supuesto, la distribucion de los pesos del bugue, sus dimensiones y su forma
exterior, de la que depende la situacion del centro de obras vivas. Valia aquella
tendencia, para cada angulo de oscilacién, un par adrizante que el cilculo deter-
mina para todos los calados que convenga considerar, asi como los centros de
gravedad correspondientes a los mismos. Prolijos y pesados son los cilculos e
gidos por la investigacion de estos elementos; pero, aun cuando es posible evitar
unos y simplificar otros con el auxilio de procedimientos experimentales, no ofre-
cen dificultades; y los resultados, cualquiera que fuere el medio a que se acuda
para acopiarlos, se consignan en curvas de sencilla interpretacién.

En lo que concierne a la velocidad y, por tanto, a la resistencia que halla el
buque a la marcha en aguas tranquilas, si bien, a pesar del gran nimero de formu-
las propuestas, nose conoce un sistema de clculo que con entera certidumbre
guie a la valuacion de la resistencia opuesta por el agua y de la consiguiente velo-
cidad que se puede imprimir al bugue; con todo ello, el tan delicado como inge-
nioso procedimiento de W. Froude, que ha hecho obligatoria la instalacién de
estanques de ensayo con modelos, permite prever, al elaborar el proyecto de un
buque, cudl seré su andar; sugiere los medios adecuados para armonizar econémi-
camente con el ltimo, las formas del casco, y conduce al andlisis, tanto de la re-

istencia debida al oleaje que engendra la marcha, como de la originada por el
rozamiento de las obras vivas con el agua.

Hay, pues, medios, cuando se trata de un buque en aguas tranquilas, para re-
solver los problemas relativos a la flotabilidad, a su estabilidad, a su andar y aun a
la necesaria resistencia de su estructura, a pesar de lo que antes he dicho, porque
es grande el acopio de datos experimentales de que en el dia se dispone para
proporcionar las dimensiones y enlaces de las diversas partes del casco. Pero todo
cambia si se considera al bugue navegando en un mar agitado.

Porque, en lo que se refiere a la flotabilidad, si bien es muy dtil el conoc
‘miento adquirido en este punto con el método Froude, no basta para prever las
mudanzas que la flotacién ha de experimentar en mares procelosos, ni siquiera en
el caso mis sencillo de olas regulares de dimensiones constantes; como que en las
alturas a que el agua se eleva en las distintas secciones rectas de los costados a lo
largo de toda la eslora influyen varias causas de imposible justiprecio, y principal-
intervienen la naturaleza de la ola, la
inercia del buque y el valor el par longitudinal adrizante. Aun esti por descubrir
la manera de calcular directamente lo que en tales casos ocurre, y tan sélo se
puede adquirir algin conocimiento de ello mediante el paralelo con buques s
milares, siempre que vaya regido por un eriterio recto y prudente.

Pues en lo que ataiie a la indispensable resistencia del casco, aun son ma:
yores las dificultades de apreciacién y cilculo si se supone al buque cruzando
toda clase de mares y arrostrando las mis violentas tempestades, que para arros-
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trarlas precisamente se le construye. Y entonces el buque, lanzado en medio de
revueltas olas a impulso del trabajo poderoso de sus miquinas, ocupa situaciones
variables a cada instante, sujeto a fuerzas que de modo brusco cambian de direc-
ci6n e intensidad o se lnuhn Atormennn por tales causas a la estructura entera
del buque flexiones torsiones y vibraciones, enor-
mes sacudidas. Y ¢cémo, ni en vmud de qué raciocinios, es dado formarse pre-
ciso concepto de la importancia, asi genuina como rehhv-, que a tantos elemen-
tos perturbadores de equilibrio hay que conceder? ¢Cémo se los sujeta a las
leyes del cilculo matemitico? No es posible, en el estado actual de nuestros co-
nocimientos, abordar este problema, ni le resuelve el ingeniero sino de un

modo imperfecto, valiéndose de procedimientos que pecan por omisién de impor-
tantes influencias dinimica:

&Y qué decir de la estabilidad, objeto de tantos valiosos trabajos? Grac
ellos, si bien es verdad que no se conocen con exactitud todas las leyes que la
rigen en circunstancias cualesquiera, por lo menos quedan definidas de un modo
general y il las causas que gobicrnan las oscilaciones entre las olas. La in-
fluencia ejercida en mares altas por la inercia del buque y por la resistencia que
opone el oleaje a sus movimientos, modifica sus oscilaciones genuinas hasta un
grado que no hay manera de precisar con ¢l exclusivo auxilio del cileulo; mas
una vez conocidos el periodo propio de oscilacién del buque y el de extin-
cion de la misma en aguas tranquilas, ya es posible deducir su comportamien-
to en alta mar, mediante la combinacién de estos datos con otros experimen-
tales que se obtienen ya en el mismo buque, ya en su modelo, con tal que la
direccién de la marcha sea la de las olas. Si éstas llegan de través o por la amura
o la aleta, no hay medio de calcular exactamente su influjo en la estabilidad.
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En los buques de guerra hay que tener en cuenta ciertos accidentes per-
turbadores de la estabilidad, y cuya transcendencia, por fortuna, es posible limi-
tar. Me refiero a las alteraciones que en las cualidades propias del buque eagen-
dran las averias producidas en sus fondos por los torpedos o en sus costados por
Ia artilleria. Con una subdivisién interior bien entendida se contrarrestan, en ma-
yor 0 menor grado, tales desperfectos; y se estima su influencia en la estabilidad,
ya con el cilculo directo, ya experimentalmente; pero su remedio reclama, ade-
mis, una reserva de flotabilidad proporcionada a la magnitud prevista o supuesta
del daio posible, y una resistencia adicional en la estructura entera o en determi-
nadas regiones tan solo.

Con los resultados obtenidos en un estanque de ensayo al estudiar la resisten-
cia a la marcha, no se ha hecho todo tampoco para deducir lo que respecto al

vo surge
exactitud h influencia de las causas p:nurbldorn de la resistencia al movimiento.

Una de las principales reconoce por origen las cabezadas y arfadas, que alteran
a intervalos irregulares el asiento del buque y su inmersion y dependen de las for-
mas y, en particular, de la finura o Ia rotundidad de la proa; de suerte, que tan

pia y los datos que recoja en barcos mis o menos similares, pueden servirle de
guia, no siempre seguro, en lo que a este punto ataiie.

Por iltimo, Ia facultad de giro, en la que de modo capital interviene el timén,
entraiia otra cuestion compleja que no se ha conseguido resolver todavia con el
exclusivo auxilio del cilculo. Desconécese, pues, o no es factible fjar & priori
con seguridad, ni el irea mis apropiada a Ia pala, ni su mis ventajoso contorno, ni
el ingulo de timén de més eficaz efecto, ni el didmetro de la circunferencia de
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evolucién con cualquier angulo de pals, ni la influencia exacta, en el gobierno, de]
lugar que ocupe el timén, e las formas de las obras vivas, de la velocidad de
marcha y de la agitacién del agua producida por el propulsor. Tan sélo aproxima-
damente, con f6rmulas empiricas, y también valiéndose de comparaciones con
buques conocidos, se determinan y fijan en el dia los elementos de la pala, que no
es raro verse en la necesidad de modificar d posteriori.

Quizis, siguiendo ¢l ejemplo de autoridades eminentes (1), haya recargado al-
gin tanto las sombras del cuadro que acabo de esbozar. Mas bien se sabe que en
Arquitectura naval ocurre lo que en todas las ciencias. En ninguna ha conseguido
el hombre contemplar un cielo sin nubes iluminando un campo de limites fjos,

despejado y llano, no; que la extension de éste s infinita y se presenta cruzado en
todos sentidos por insondables abismos e inaccesibles cumbres. Siempre guarda el
secreto de cuanto nos rodea

ala hormi

El que da luz al sol,
Empuje
quien no hay futuro oi pasado (2);

Ya

siempre seri el mundo objeto de las investigaciones y controversias de los
humanos.

Es indudable que al abordar el estudio de algunos problemas de la Arquitec-
tura naval se experimenta la congoja que acompaiia a Ia incertidumbre producida
aplicacion de hiptesis arriesgadas o de teorias que adolecen de falta de
precision; seria, sin embargo, temerario desdefiar Ia ciencia del ingeniero, como
que, a pesar de todo, las soluciones que da a dichos problemas, aliando prudente-

(1) Risbec, Bertin, Elgar, enre olros varis.
@ Dugun de Rivas.
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mente para ello el matemitico y la experiencia, aun careciendo de abso-
luta exactitud, bastan para satisfacer por completo las necesidades de la prictica.

No es menos cierto, ademis, que si, como afirma el timido poeta de Venosa,
debia tener cel primer hombre que se lanzé al mar en frigil lefio un pecho de
roble revestido con triple coraza de bronces (1), hoy dia, a pesar de las nieblas
que envuelven a muchos problemas de la Ciencia naval, los buques proyectados y
construidos por hombres inteligentes a quienes guien los resplandores de la Teoria
y las ensefianzas de la Prictica, surcan los siempre temibles mares arrostrando st
coleras sin extraordinario riesgo, sin naufragar por carencia de algunas de las e
lidades que para su conservacion son esenciales. Asi lo demuestra la estadistica
que, si acusa la pérdida anual de muchos centenares de bugues, débese tal resul-

Ado1921,

tado a mil causas que tienen aniloga correspondencia en tierra, y en nada se rela-
cionan con la impotencia profesional del ingeniero, en Ia actualidad poseedor de
recursos bastantes para suplir los desfallecimientos de la Teoria con las sabias su-
gestiones de la Prudencia.

i

Infiérese de cuanto llevo expuesto, que a pesar de los esfuerzos aunados de la
Ciencia y la Industria, el buque de combate, en sus transcendentales evoluciones
durante el tltimo siglo, ha llegado a un punto que todavia no permite reposo al
ingeniero, ni sintetiza criterio maritimomilitar unénime. Dificil es, por tanto, en
pais tan pobre como lo es Espafia de recursos industriales, escéptico e indiferente

u) I robur ot s by
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ademis por desdicha en todo cuanto se relaciona con la Marina de guerra, indicar
el rumbo que le conviene seguir en cuestién tan vital. Por lo que a mi hace, inte-
rin no varien las circunstancias, y precisamente con el fin de que su aspecto cambie
en sentido favorable, me concretaré a desear tan sélo que los llamados a encauzar
la opinién en esta materia no, echen en olvido aquel precepto que Horacio nos
dejé en una de sus Sitiras, y que sintetiza todo un programa politicomilitar apli-
cable a nuestra actual situacié:

irca vivite fortes

pectora rebus.

Fortiaque adversis opp

Conquistar las simpatias de los poderosos..... Oponer a los rudos golpes de la
adversa suerte pechos varoniles innaccesibles al desaliento..... Preceptos son éstos
que no por harto conocidos, dejan de contener fecunda enseiianza; que a la sabia
prudencia, a la constancia firme, a la intensa y tenaz labor regida por un objetivo
grandioso, el enaltecimiento de la Patria, reserva siempre y mis o menos pronto
otorga el cielo el preciado galardén del éxito.

GusTavo FernANDEZ RODRIGUEZ,
e i

NOTA. — La Redacciéa de la R
trabajo, y con tal fio, ofrece al lector
copiadss del Anuario de Brassen) de
dades, am

b considerds opoeano i nsies gifiesmente e
intercaladas e el texto, Bl (a5 piy
s buques de guerra e ipos, époc
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