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Tell~ 1970 
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PROBLEMATICA: NUTRICION . -

Pauta de Solución: 

Pesca de Consumo Humano 

Un Ensayo de Análisis por el Teniente 19 A . P . (R) 

JUAN MUSSO T. 

Magister en Administración de Negocios 

El artículo que váis a leer estimado lector, no pretende ser un estu­
dio o un análisis profundo de lo que se ha dicho y hablado en demasía en 
lo que a "Pesca para Consumo Humano" se refiere . Mas bien, el suscr i­
to pretende cooperar con un grano de a'porte a la construcción. del "edi­
ficio nutricional" de nuestro pueblo. 

Las opiniones ve rti das en el presente artículo, son muy subjetiva.s, las 
mismas que han sido extraídas ~.mi lateralmente por quien las escr ibe, de 
artículos periodísticos, revistas, informes, notas, conversaciones, debates, 
etc. 

Asimismo no pretende siquiera se tome este artículo como una acción 
por seguir, porque esto significaría dar a l suscrito, una importa"ncia inte­
lectual que personalmente no se la conoce y que no cree poseerla . Hay en 
camb io funcionarios, empresarios, ingenieros, técnicos y muchas persona­
lidades conocedoras de la materia y que sí podrían vert ir un informe y ele­
va r una recomenda·ción categórica de suficiente peso profesional . Bajo es­
ta premisa, trataré de introducirme al tema. 

Cuál es la Problemática princ ipal en el Perú? . 

Creo sinceramente que es la " al imentación" y estoy seguro que el 
l 00 % de la opinión pública, sin temor a equivocarme, también lo esta­
rá . Por tal razón, cuanto se haga por hallarle una so lución, no será en va­
no. Y cuando se haya logrado ese objet ivo, estaremos formando una ra­
za fuerte y por consiguiente, un pueblo capaz de desarrollar socialmente 



616 REVISTA DE MARINA 

lo imaginable o Está demás decir que tal práctica ya ha sido experimen­
tada por las Naciones mas avanzadas del g'obo y estamos viendo sus re­
sultados o En nuestro medio, tamb:én se dio el caso en nuestra civilización 
antecesora con una alimentación adecuada y que a pesar de los sig 1os, si ­
gue des lumbrando a la humanidad por lo que fue su grandeza o 

Para poder encausar un poco el tema y con el fin de centralizar el 
punto clave del mismo, dispense Ud o mi estimado lecto r, que me s' rvo de 
su elevado raciocinio para especular un poco sobre temas conexos o 

La Reforma Agraria está en marcha (a buena hora) y avanza, según 
se puede apreciar, con pasos firmes y decididos o El la está trayendo con­
s 'go, la explotación mas eficiente de las tierras por aquéllos que siempre 
la han trabajado y que nunca hubieran tenido la oportunidad de poseer­
las o Asimismo, se explotarán aquellas tierras dejadas de cultivar por sa­
be Dios qué rozones y por lo que atañe al presente artículo, mejor ni co­
mentarlas o 

Pero detrás de la bien intencionada Reforma Agrar ia , se yerguen a­
menazadores algunos "cucos" o Unos son "natura 1es" y otros son "fabri­
cados" o Estos últimos se van conociendo día a d ía por las informaciones 
periodísticas u otros órganos de expresión y como el presente artículo, no 
desea entrar en el campo del "chisme po lítico", preferiremos darle vuelta 
al asunto y le pondremos luz grande, a un tipo de "cuco natural" que es: 
" la falta de agua para irrigación en la Costa Peruana" o La falta de llu­
vias en la Costa, t ien e su origen predominnte en la "Corriente fría de Hum­
bo!dt" o Esta corriente marina, recorre parale'almente casi todo nuestro ex­
tenso 1 itorol o Al no haber lluvias y el hecho de poseer escasos ríos con un 
caudal muy relativo paro unoa eficiente irrigación, nos obliga a privarnos 
de extensos campos de pastoreo paro al imentar nuestro ganado vacuno . 
Por consiguiente, no' creo y ojalá esté equivocado, " e l Perú nunca tendrá 
suficiente ganado paro al imentar a su crec iente población de 12'000,000 
de habitantes" o 

Pero, tampoco seamos ton pesimistas y digamos que, o D'os le gusta 
que todo esté compensado en su creación y así, al quitarnos un "bien" 
por un lado, nos está dando "otro" que es compensador o Según parece, 
este " bien" compensador viene con creces y tal vez, estimo que al Buen 
Dios se le fue un poquito la mano a nuestro haber o ¡Hay que aprovechar­
la al máximo antes que se dé cuenta y se desan ime! o 

A esta "Corriente de Humboldt", podría muy bien llamársele con 
mucha propiedad "Corriente divina" , ya que por ese don preciado que po­
see, el Perú es dueño absoluto de la fauna marina mas variada y mas ex­
tensa del mundo o 
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Esta "corriente div :na", nos ha salvado muchas veces de las crisis e­
conómicas y también por qué no decirlo, de algunas crísis políticas, Así 
pues, cuando fuimos despojados de nuestro "salitre" en la funesta guerra 
de 1879, apareció providencialmente el valor fert ilizante del "guano", lo 
que nos valió co 1ocarnos a la cabeza de los exportadores de esta materia 
en el mundo . Este "guano" no es otra cosa que las deyecciones de las 
"aves marinas" que se . alimentan en su mayor proporción de la "ancho­
veta", aquel pececi llo que sigue a esa "corriente" en busca de su princi­
pa l alimento, el "plankton" . Cuando el "guano" o "fertilizante natural" 
tuvo su baja po.r la competencia y nuevos métodos de fertilización, salió 
a la luz la industr ialización de esa "anchoveta" como fuente alimenticia 
po r su alto va 1or proteínico y que abundaba en mi ll ones de toneladas. 

Esta demanda de la " harina de pescado" en el mercado mundial, tra­
jo consi go un avance meteórico en las técnicas de captura y transforma­
ción de la especie . Pero este provechoso avance, produjo paradójicamen­
te un fe nómeno adverso en la " pesca para consumo humano" . 

¿Por qué de este fenómeno adverso? . 

La respuesta es obvia, pero sería interesante tratar de analizarla. 

Para los pescadores, la pesca industrial les representaba mejores in­
gresos, mayores posibilidades, grandes perspectivas y en fin, un sinnúme­
ro de beneficios que la pesca para " consumo humano" no se las iba brin­
dar. 

Pero usted mi estimado l~tor, es más "anal ista consciente" que yo y 
por ta l, no me acepta el que le diga simplemente eso de " mejores ingre­
sos, mayores posibilidades, etc . " . Esto s:n duda, para Ud . es muy vago 
y con un sentido lógico, Ud . me reclama un razonamiento más positivo. 

Pues bien , permítame hacerle algunas consideraciones para poder sus­
tentar mis "vaguedades" . 

1 .-Aquel "pescador de consumo", después de pasar toda la noche bus­
cóndo la espec ie, lograba embarcar en su frágil embarcación, no 
mucho de lo que estimaba y en esas condiciones, tomaba rumbo de 
regreso a su puerto o caleta . Allí en el desembarcadero, se hallaba 
diariamente ante un fantasma : " comercial ización de su producto". 
El fantasma de la comercialización, no era otra cosa indudablemente 
que el creado por los "intermediarios". Estos señores por supuesto, 
bien respaldados y con dinero en efect :vo, no hacían otra caso que 
extorsionar al "pescador" o sea al hombre que trabajaba· exponien­
do su salud y mas aun, arriesgando su vida. 
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Pero Ud. señor lector, se estará preguntando ¡Cómo y en qué for­
ma podía ser esto posible::> Si me lo ' permite, le contaré una anéc­
dota muy sugestiva y a la vez, muy explícita . 

Hace algunos años, conversando con un pescador sobre esta situa­
ción en una caleta del Norte, le hice la misma pregunta que Ud . me 
está inquiriendo y a la cual él me contestó: " Vea señor", después de 
una noche agotadora, traigo mi pesca a venderla en la misma playa 
a estos "señores" pues, son "ellos" los únicos que nos aseguran una 
compr.-. totGJI . Ahora bien , "ellos ponen el precio inicial, el mismo 
que va bajando mientras transcurre el día. Ya avanzado el día y por 
temor a la "descomposición", tenemos que ceder a sus presiones y 
dejarles el pescado a un precio casi de regalo . En suma, hemos per­
d :do tiempo y dinero". 

2. -La pesca industrial les ofrecía un mercado asegurado . No había Fá­
brica de harina que no requiriera de la " anchoveta" y si alguna no 
deseaba mas pescado, pues la vecina lo tomaba y tal vez a un pre­
cio mejorado . 

¡Todo era cuestión de negocio! . Pero, mercado seguro había. 

En cambio, la pesca para "consumo humano", no les ofrecía tal ga­
rantía. 

3 .-Perspectivas futuras? ... Ni hablar. 

Los créditos bancarios, estatales, extranjeros, las financiadoras, en 
fin todo el mundo, abría sus "arcas doradas" para "alentar" a esta 
industria prometedora. Por supuesto, a un "interés muy cómodo" 
pensando cristianamente, como es lógico, en el desarrollo pesquero del 
país" y en su economía interna. 

4. -La anchoveta no era necesario buscarla mucho y se le capturaba en 
gran cantidad y a flor de a·gua . Es decir, se idealizaba un concepto 
de productividad y economía, " mínimo esfuerzo para un mayor in­
greso". 

5. -La descarga del producto ... no era su problema', simplemente se lo 
solucionaba la parte interesada de tierra, es decir, la pla·nta ávida 
de pescado . 

En f in, todo iba sobre rueda ajena , pues para cada problema·, se bus­
caba de inmediato su adecuada solución, ya que primaba el no pa­
rar la producción de harina y el abastecimiento de pescado, su ma­
teria prima. En suma, el pescador se iba en coche. 
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¿Qué debemos hacer::> 

Bueno, aquí llegamos al vértice de la problemát ica. 

Para iniciarnos en el pseudo-anáJisis, podríamos especular que la pre­
sente, es una "Problemática Nacional" y por lo tanto, su solución debe 
tener un alto contenido "nacionalista". 

No copiar de ningún modo soluciones extranjeras, ya que ellas · pue­
den haber dependido posiblemente de factores y/o condiciones muy dife­
rentes a las nuestra·s. Podríamos citar algunas como ejemplos: diferentes 
condiciones climatéricas y geográficas; carácter prop io del pescador como 
consecuencia de su ambiente; tipos de embarcaciones; variedad y canti­
dad de especies; d istancias navegables a las zonas de operaciones; for­
mas y esti los de pesca , etc. etc. Podríamos tal vez, incluir alguna que 
otra forma de cómo raciocinaron y cómo llegaron a su solución como base 
de experiencia, pero no debemos darle la misma solución en acto de pla­
gio . 

Como el tema es harto complejo, trataré de exponerle algunos pun­
tos de vista persona les y si me lo perm ite, analizarlos en un nivel de co­
nocimi entos fáciles de ser superados por personas que como Ud. , se inte­
resan en este asunto. 

l . - Consultar con pescadores, a'rmadores, empresarios y en fin , con per­
sonas allegadas a los medios pesqueros, en especial de los que se 
ded ican a este tipo de pesca, e inquerirles sobre sus problemas y si 
les resulta fácil , del por qué de ellos. Tal vez con esto se logre lle­
gar o se aproxime, al me.e>llo de l caso y sirva como dato o datos com­
putables necesarios, para ser analizados posteriormente. 

2 . -Extraer mas información del Instituto del Mar, el cual posee un es­
cog ido personal idóneo, material ideal de pesca y captura (con fines 
de investigación), laboratorios, biblioteca·, archivos, estudios realiza­
dos, boletines, etc., que lo colocan entre los mas avanzados del 
mundo. 

Hay que darle la importancia que se meceren a su vez que, exigirles 
la información necesariO. Ellos pueden hacerlo pues cuentan con los 
medios adecuados y estoy casi' esguro, que se sentirán más a gusto 
que así fuera. 

3 .-Educar al público con relación al consumo de pescado. 

Según estadísticas, nuestro pueblo sólo consume al año 7 kilos per 
cápita de carne de pescado. Indudablemente, esta cifra es exigua y 
vergonzosa para un país que se jacta de ser el primero en el mun­
do por amplio margen, en lo que a pesca se refiere . 
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El promedio anual de captura ha fluctuado entre 8 y 1 O millones de 
toneladas. Es de suponer, que en el exfranjero se piense que es inad­
misible que con ese gran volumen de pesca, sólo se consuma per cá­
pita 7 kilos al año. 

Pero en realidad, es bueno no deja·rse sorprender por las cifras tan 
elevadas de 8 ó 1 O millones de toneladas ya que de este total. sola­
mente del 3 al 4% es destinado al consumo humano. 

Educar al público en su consumo, sería tal vez, hacerles conocer las 
ventajas de la carne de pescado sobre cualquier otro tipo de . carne. 
Tales podrían ser por ejemplo: indicar el alto valor proteínico; con­
tenido de minerales y vitaminas concentradas; su higiénica presen­
tación; formas de preparación; su digestibilidad; y sobre todo, pro­
mocionándo1o a un precio justo que esté a i alcance de las clases o 
estratos sociales menos favorec idos. 

4.-Tal vez, la actitud del Gobierno pueda jugar un papel preponderante 
en el hallazgo de la solución a esta problemática. 

Con su actitud gubernamental , posiblemente se induciría al "capita­
lista" a invertir en este tipo de negocio; se otorgaría el incentivo re­
querido par el pescador actual, para mejorar sus métodos y aumen­
tar su productividad; se crearía el beneficio sustitutorio para que e l 
pescador alejado de su faena, regrese gustoso a su "habitat"; se es­
taría dando desde ya, una fuente mas de trabajo que absorbería bue­
na proporc ión de mano de obra ociosa; se establecería la condición 
necesaria para un mayor y mejor abastecimiento de la especie y par 
último, se estaría obstaculizando la formación de negocios y especu­
laciones que originan escoceses infundadas y por consiguiente, au­
mentos de precios' en detrimento del pueblo consumidor . Haciendo 
un poco de memoria, no están todavía muy lejos los días de viajes a 
lo largo de nuestra Costa y en la que podíamos advertir perpleja­
mente, cómo en algunos pequeños puertos o caletas, se nos ofrecían 
hermosas piezas de "corv inas" a S/. 7. 00, mientras que en los mer­
cados de la Gran Lima, la misma pieza era vendida a S/. 40.00 ó 
mas. Tampoco podríamos olvidar asombrádos, cómo en el bello puer­
to de Talara, cambiábamos algunos tramos de espías viejas (cabos) 
casi sin utilidad a bordo, por maravillosos ejemplares de "Meros" y 
"Ojos de Uva" y en muchos casos, por volum inosas y exquisitas lan­
gostas. Está demás decir, que tales "cabos" inservibles para noso­
tros, eran utilizados en sus frágiles embarcaciones para sus amarres, 
en las que realizaban sus faenas diarias. 
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Por último y para no agotar vuestra valiosa atención, sería ya nece­
sario y muy conveniente, ir pensando (o comentarlo en otro artículo) 
sobre los beneficios y propiedades que nos pueden brindar las "espe­
cias conge 1adas" a temperaturas de 30 y 40 grados bajo cero. 

A estas temperaturas, se evitaría en lo mas mínimo malograr los te­
jidos del pez, es decir, que tal ser ía congelado casi vivo (muchas ve­
ces a letea·ndo). Indudablemente, este pescado al ser descongelado se 
encontraría tan fresco como si recién hub 'era sido extraído de su am­
biente. 
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l. INTRODUCCION .-

en la Mar del Petrolero 
de 213,000 Toneladas 

CDe '·La Revue Maritime" de julio 1970) 

El crecimiento continuo y rápido del tonelaje de los petroleros, des­
de hace veinte años, es uno de los rasgos más notables de la evolución 
actual de las flota·s mercantes. 

Es bien sabido, aún fuera de los círculos marítimos, que mientras 
los petroleros mas grandes construídos hasta 1950, tenían un desplaza­
m iento de 16 . 000 tons., ya había entrado en servicio en 1968 el prime­
ro de una serie de seis petroleros de 300. 000 tons., y que la prensa ma­
rítima· dedica numerosos artícu los a proyectos más o menos elaborados, de 
buques cuyo desplazamiento alcanza ya al mil.lón de toneladas. 

Está claro que los numerosos problemas de toda clase presentados por 
este gigantismo no podrán ser resueltos por una simp le extrapolación de 
los datos conocidos de los buques existentes. 

Algunos de estos problemas, tales como el precio de costo de la to­
nela'da transportada, la organización de los astilleros de construcción y la 
resistencia de la estructura, han sido objeto de numerosos estudios, a ve­
ces muy avanzados. 

En cambio, los problemas de navegac1on y de maniobrabilidad, mas 
difíciles de plantear con precisión, si no de resolver, presentan todavía un 
tema de investigación. 

Estos problemas están dominados, por un hecho geográfico : como 
muchos de los mares frecuentados por el tráfico petrolero que presentan 
vastas extensiones de profundidad reducida, la posición de los puntos de 
carga y de descarga no permitirá el empleo de petroleros giga·ntes sino 
con la condición de que estos puedan navegar normalmente en una pro­
fundidad limitada. 

La limitación de la profundidad, en una fracción apreciable de cier­
tos trayectos, constituye un dato nuevo, pero esta misma 1 imitación, que 
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yo ero general en los áreas portuarios, tomo allí también un nuevo as­
pecto. 

En efecto, si varios puertos tradicionales han emprendido yo trabajos 
importantes para· adaptar sus posibilidades a recibir buques en este servi­
cio, las instalaciones portuarios que exigen los petroleros gigantes previs­
tos serían incomparablemente mas onerosos y aun si este fuese ignorado 
en los estudios de rentabilidad, se necesitaría· buscar soluciones mas eco­
nómicos. 

Por ejemplo, si el diámetro de evolución o de giro, aumentara rápi­
áamente cuando lo profundidad disminuyese, resultaría uno relación en­
tre el área mín imo de ma·niobro, y lo profundidad, si bien que, en un 
paraje donde dicho área debiera estor constituído por drogado, allí habría 
sin dudo uno óptimo solución poro los fociliddes de maniobras equivalen­
tes; solución cuyo conocim iento suministraría un elemento poro lo elec­
ción del puerto de descargo. Por otro lodo, es indispensable recoger y 
reunir los elementos pertinentes poro precisar los dimensiones y profun­
didad de los canales de acceso a los puertos. 

Estos consideroc(ones no han escapado a los Adm inistraciones res­
pect ivas: el M in isterio de l Equipo y lo Secretaría General de lo Marino 
Merca·nte han preguntado al Instituto de Investigaciones de lo Construc­
ción Noval q.ue había seguido y exploródo los prue!Jos de petroleros de 
50. 000 a l 00. 000 tons. , en..:.lo mor, si se podrá calcular los característi­
cas mas importóntes de maniobro y de navegación. 

Se hubo de haber llegado o lo conclusión de que los informaciones 
resultantes, tonto de lo literatura técn ico como de lo experiencia del Ins­
tituto de Investigaciones de la· Constnxc ión Noval, no permitirían una 
previsión seguro en el caso en que lo profundidad fuese algo superior al 
co lado: en el estado en que está lo cuestión es de temer que se efectúo 
los pruebas en verdadera magnitud con un petrolero existente. 

Esta sugestión ha sido favorablemente acogido, pero lo elección del 
buque ha encontrado obstáculos, el mas difícil de los cuales no fue de or­
den técnico. 

Finalmente lo Sociedad Marítimo Shell consciente de lo interesante 
de los pruebas previstos propuso que fuesen ejecutados con el petrolero 
"Mogdolo" de 213 . 000 tons., que estaba entonces en construcción en 
los astilleros del Atlántico, ofreciendo al mismo tiempo su concurso en to­
do sentido. 
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Figura 1 

El petrolero "Magdala" durante sus pruebas 

Esta proposición fue aceptada con satisfacción por todos los intere­
sados y se emprendió la preparación de las pruebas en estrecha colabo­
ración entre la Administración y e! Armador del Instituto de Investigacio­
nes de la Construcción Naval, con el concurso del Astillero constructor, 
de la Ma ri na Nacional y del Puerto autónomo del Havre. 

11. PREPARACION DE LAS PRUEBAS .-

La"s p ruebas fueron preparadas en función de dos necesidades impor­
tantes, a f irmar la seguridad de la navegación y obtener un máxi mo de 
resul tados útiles en un mínimo de tiempo. 
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Esta preparación ha traído consigo principalmente los aspectos si­
guientes: 

-Elección de las zonas para las pruebas y medidas preliminares de se­
guridad en estas zonas; 

-Elección e instalación del instrumental ; 

- Estud io del programa y del rol de pruebas; 

- Fo rmu lac ión de las instrucc iones detalladas y búsqueda de la ayuda 
exterior necesaria pa·ra afirmar la seguridad durante las pruebas . 

- Zonas de pruebas .-

Para empezar las pruebas con un m ínimo de incertidumbre en los da­
tos extrapo lables, era necesario que el buque estuviese en su despla­
zamiento máx imo. Por consigu iente, se decidió ejecutar todas las 
pruebas con e l buque lastrado hasta su ca lado en plena carga o sea 
a 62 pies. 

Sus dimensiones pri nci pales fueron entonces: 

Eslora· entre pe rpendiculares : 31 O m . 

Manga: 47,2 m . 

Calado: 19 m. 

Desplazam iento 241 ,00Cf tons . 

a ) Zonoas de fondos muy pequeños: (22 m . ) . 

Puesto que se trataba esencialmente de estudiar el funcionam iento en 
pequeños fondos, era la elecc ión de la zona correspondiente lo que 
importaba ante todo. 

Teniendo en cuenta la incertidumbre sobre el asentamiento y el cam­
bio de calado del buque, as í como sobre sus movim ientos eventua­
les por el mal t iempo, el "pie de piloto" (distancia entre la quilla y 
el fondo) mínimo admisible en seguridad fue del orden de 15% de 
calado, condición que condujo a buscar fondos de 22 metros. 

Para evitar las consecuencias de una varada eventual , era necesario 
que estos fondos no fueran rocosos; para reducir el riesgo de una va­
rada en la cual el buque hub iese dejado de ser maniobrable, es de 
desear que la zona esté rodeada lo mas ampliamente posible de fon­
dos mayores . 
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Finalmente, convenía que los fondos fuesen constantes sobre exten­
siones suficientes para que las evoluciones fueran allí posibles sin sa­
lir de la zona. 

Ninguno de los bancos vecinos de las costas francesas llenaban estas 
condiciones y finalmente hubo que retener una zona costanera, cuyo 
límite Sur era el paralelo situado aproximadamente a 5 millas de la 
costa de Calvados, en la región de Saint-Laurent-sur-Mer; a partir de 
este paralelo, la zona tenía una longitud de 3 millas hac ia el Norte, 
su ancho era de 2,5 millas. Estas limitaciones eran debidas a que 
los fondos aumentaban lentamente hacia el Norte y al Este, y a la 
presencia de dos pecios al Oeste y al Sur, zonas que estaban eviden­
temente prohibidas por la elevación de los fondos y por la existen­
cia de esos pecios. 

b) Zonas de grandes fondos .-

Por otra parte no existiendo ningún dato previo para los petroleros de 
este porte, convenía efectuar también pruebas referentes a grandes 
fondos. 

Por razones de comodidad, se escogió para estas pruebas una zona 
situada aproximadamente a 50 millas al Sur de Penmarch (L = 47° 
N; G = 49 22'5 W) con un fondo de 125 metros (68 bra·zas) y como 
socorro una zona situada a la entrada de la Mancha y vecina a una 
de las frecuentadas habitualmente por el Instituto de Investigaciones 
sobre Construcción Naval. 

e) Zona intermedia (de 28 m. a 38 m.).-

Finalmente, en desconocimiento de fenómenos que pud ieran producir­
se en myy bajos fondos, se juzgó prudente investigar la tendencia, 
efectuando primero algunas pruebas en fondos suficientemente redu­
cidos para que esa tendencia se manifestase, pero dejando sin embar­
go un "pie de piloto" (distancia entre la quilla y el fondo), tal que 
la navegación no presentara ningún problema. Para estas pruebas se 
conservó dos zonas situadas al Norte de las de poco fondo. La una 
!_imitada al Norte por la línea de fondos de 30 m. a una profundidad 
media de 28 m. y su proximidad a la primera, (llamada "de los 22 
m."), permitía una apreciable economía de tiempo. La otra situada 
'al Norte y próxima a la precedente, con uno profundidad media de 
38m. 
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d) Medid.as de Seguridad .-

Una vez elegidas las zonas de pruebas en pequeños- fondos, era ne­
cesario asegurarse que en ellas no hubiese peligros no indicados en 
las cartas. 

En Cherburgo comprobaron ante la Marina Nac ional que no había 
sino los pecios indicados en las cartas y que la posición de_ éstos era 
correcta . Algunos de los puntos críticos al rededor de las zonas esta­
ban ya balizados; se pidió y se obtuvo la colocación de dos balizas 
'suplementarias. 

Además a petición de la Marina Mercante se efectuó un trabajo hi­
drográfico de dragaje en Mayo de 1968 en la zona de los 22 metros 
y en sus accesos a partir de los 28 metros; con este trabajo se hizo 
'una carta detallada de los fondos, ia cual mostraba que éstos esta­
ban todos ellos próximo~ a los 21 m., salvo un estrecho barde de a­
rena situado en el ángu lo sudoeste de la zona, que culminaba a 
18,40 m., mientras que en la vecindad del semi-perímetro opuesto 
a este ángulo, los fondos bajaban hasta 22 m. 

Finalmente, esta misma zona fue rev isada por los dragaminas de la 
'Marina Nacional, los cua les se aseguraron de que no había minas re­
:velables por los actuales medios . 

2 : Instrumental. -

El "Magdala" estaba dotado del instrumental normal en buques de 
esta importancia, que comprendía especialmente: 

-Dos radares de 1 O y de 3 cm. cuyas indicaciones están utilizadas 
por un sistema de plotting semi-automático; 

-Un sondador para grandes profundidades; 

-Un sondador para pequeñas profundidades; 

-Dos giro-compases; 

-Dos pilotos automáticos; 

-Una corredera; 

-Un receptor Decca Navigator, y 

-Un transmisor-receptor VHF de 30 canales. 

Por otra parte se había previsto la instalación provisional de instru­
mentos complementarios de medida; algunos de estos instrumentos 
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duplicaban sencillamente los de o bordo, otros permitían reconstruir 
los mis-mos resultados por vías diferentes : de ese modo se podía es­
perar s implificaciones si todos los instrumentos funcionaron b 'en, y 
sobre todo, conjurar los peligros de. fo llo en cualquiera de los instru­
mentos de medido. 

Con este propósito, se le había agregado o lo máquina un tor­
c iómetro prestado por los Astilleros del AtiÓntico y un conjunto es­
pecial de medidos del Instituto de Investigaciones sobre Construcción 
Noval que indicaba el empuje, el número de revoluciones, el ángulo 
de lo coña y el momento de torción de lo mecho del timón. 

Poro lo determinación preciso de los trayectorias, en lo caseto del ti­
món se había instalado un receptor TORA N ( 1) suministrado por lo 
SERCEL, lo cual, por otro porté, había establecido en tierra· los cade­
nas emisoras correspondientes. 

Finalmente, lo "Shell lnternotionol Marine Ltd. ", había prestado un 
ind icador d~ variación de rumbos y el Instituto de Investigaciones so­
bre Construcción Noval había instalado un enloce de sincronización 
entre lo caseto del timón y lo máquina. 

3 . Programa y rol de pruebas.-

El programo de los pruebas se resume en el párrafo 111 y está deta­
llado en el Anexo. 

Se había presentado los pi'íncipios siguientes: 

-Se efectuaría primeramente los pruebas en grandes fondos que pudie­
ron estor combinados con los pruebas en recepción; 

-Los pruebas en pequeños fondos repeti rían lo mas fielmente posible 
o los hechos en grandes fondos; 

-El desarrollo de los pruebas sería continuo día y noche . 

Los dos primeros que permitieron el manejo del buque antes de en­
trar en los pequeños fondos , correspondieron al cuidado de lo segu­
ridad. 

Lo tercera tendía o facil itar lo puesto en evidencio de lo influencio 
del fondo .· 

Lo último tuvo por objeto reducir o un mm1mo lo durac ión de lo so­
lido. Esto traería lo necesidad de un rol de pruebas que necesitaba 
dos equipos completos que trabajasen doce horas diarios codo uno. 
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Salvo el personal de proveedores destinqdos o los aparatos especiales, 
toles como el Torán y lo Corredero, estos equipos estuvieron consti­
tuidos por los Of iciales de o bordo y por los Ingenieros técnicos es­
pecialmente embarcados pertenecientes a lo Sociedad Marítimo Sheli, 
al Instituto de Investigaciones sobre Construcc ión Noval y o lo Ma­
rina Mercante. 

En particular, los Jefes de los dos equipos de medidos eran Ingenieros 
de lo S . M. S. y del 1. 1. C . N. y coda uno de estos dos equipes te­
nía un secretario (Ingeniero de lo S.M. S .), que estaba encargado de 
asegurarse antes de codo pruebo de que todos los miembros del equi­
po estuv iesen en sus respectivos puestos y de que supiesen lo que de­
bían hacer, y de que recolectasen después de codo pruebo los hojas 
de los partes, cerciorándose que ellos estuviesen debidamente lleno­
do5 . En efecto, habría sido muy difícil poro un Jefe de ec:uipo el eje­
cutar correctamente esto ta·reo bastante ingrata, en adición o sus o­
tros funciones . 

4 . PREPARACION FINAL.-

Lo último fase de la preparación cons istió esencialmente en : 

-La redacción de los instrucciones detallados poro lo ejecución de co­
do pruebo, y de los formatos preparados para los partes, distribuí­
dos o todos los miembros de los equipos de medida interesados; 

-La instalación y el arreglo del Material complementario; 

-El entendimiento definitivo con los cooperadores exteriores (Marina 
Nacional, servicios diversos de la Marina Mercante, Protecc ión Civil) 
que habían aceptado asegurar la policía (o vigi lancia) de la nave­
gación y de los enloces exteriores (tres barcos y un helicóptero). 

Los dos primeros puntos estaban esencialmente o cargo del Instituto 
de Investigaciones sobre Construcciones Navales, el último estaba a car­
go de lo Secretaría General de la Marina Mercante. 

il l. PROGRAMA DE LAS· PRUEBAS .-

El programa de los pruebas (véase el Anexo) comprendía esenc ialmen­
te pruebas de velocidad y pruebas de maniobrabilidad. 

Como la verificación de la corredera podía depender de la velocidad 
y del fondo, con este segundo objeto se había previsto pruebas de velocidad 
reducida en zonas de diversas profundidades. 
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Las pruebas de maniobrabilidad comprendían las pruebas clásicas: de 
giro, entrada en giro, zig-zag y espiral así como los pruebas clásicos de 
detención o combinados con un giro, y también los pruebas esencialmen­
te prácticos; este conjunto debía permitir apreciar lo moniobrobilidod del 
buque y los variaciones de esto en función del fondo. 

IV. EJECUCION DE LAS PRUEBAS.-

Las pruebas fueron hechos del 3 al 8 de Agosto de 1968, según lo 
crono logía dado en el Anexo . 

El inc idente mas serio fue lo falto de funcionamiento de lo correde­
ra , cuyo revisión no pudo ser hecho antes de zarpar . 

No fue posible tener un duplicado de este instrumento y fue preciso 
modificar el programo poro subsanar la falto de indicación de lo veloc i­
dad instantáneo en el aguo. 

En particu lar se suprimió las pruebas de velocidad a velocidad redu­
cido destinados ún icamente o lo verificación de la corredero; lo secuencio 
de estos pruebas fue igua lmente modificada o fin de permitir uno mejor 
ap reciación de lo corriente , y se prolongó algunos pruebas de giro con el 
m ismo objeto. 

Se h izo algunas otros rev1s1ones durante lo salida, tonto para subsa­
nar los incidentes menores, como paro respetar el horario dominante de 
ciertas operaciones y paro aprá\techar mejor lo mareo . 

Gracias a la preparación cuidadosa y al funcionamiento notable de 
lo Secretaría de los pruebas, estos revis ;ones no han causado ninguna di­
ficultad y no ha habido necesidad d~ hacer de nuevo ninguna· pruebo; los 
únicas pruebas que faltó hacer fueron las incompatibles con la meteoro­
logía (pruebas en espiral, las cuales necesitaban un tiempo en colmo). 

El volumen de las informaciones obtenidas es considerable y si ya se 
ha podido sacar datos esenciales, es probable que el análisis detallado 
que se está haciendo aporte ind ;caciones suplementarios. 

Y . ALGUNOS RESULTADOS.-

Los resultados de las pruebas de maniobrabilidod y de detención es­
tán suministrados por otras memorias, (2) y (3). 

Indicamos aquí los resultados de los pruebas de velocidad. 
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Lo pruebo de velocidad o potencio móximo paro grandes fondos (V 
01) fue efectuada con la ayudo del navigateur Decca (4) a· 30 millas al 
Norte de la isla de Quessont (Finistere), con fondos de 11 O m. y dio los 

siguientes resultados : 

Velocidad : 15,17 nudos 

Revoluciones por minuto: 85,35 

Potencia : 26490 e. v. 

Las condiciones del funcionamiento con grandes fondos fueron de­
terminadas en una prueba o potencia reducido (V 02) efectuada previa­
mente con ayuda del TORAN en uno zona previsto, con fondos de 120 a 
130m . y que dio: 

Ve locidad : 11 ,56 nudos. 

Revoluciones por minuto : 64,38 

Potencia : 11070 e. v. 

Estos pruebas fueron hechos respetando las reg las usuales para la·s 
pruebas de velocidad, y los resultados procedentes, tienen la precisión ha­
bitual. 

No sucede lo mismo con las pruebas en pequeños fondos. En muchos 
recorridos, cua·ndo el buque no tenía el campo 5uficiente paro alcanzar su 
lím ite, la velocidad fue visiblemente. creciente; además, las variaciones 
del fondo, a lo largo del recorrido, se oponían igualmente a lo estabili­
zación de la velocidad . Este punto debía estor señalado por una aprecia­
ción objetivo de los re'su ltodos, pero eso no tiene gran importancia prácti­
co. 

En efecto se trotaba de definí r, en la clase, el orden de magnitud de 
las ve 1ocidodes real izobles en pequeños fondos y este objetivo fue entera­
mente alcanzado. 

En el cuadro sigu ·ente, que resume los resultados de estos pruebas, 
se pone dos cantidades: lo primero representó la velocidad ·media calcu­
lada por las reglas habituales, y lo segunda, siempre mayor, es también 
lo velocidad promedio en tres recorridos pero calculada a partir de las ve­
loc ;dades finales de cada recorrido; podría ser inferior a la que pudiera ser 
alcanzada si el recorrido hubiese sido mas largo, pero la diferencia even­
tual debe ser pequeña. 
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CUADRO 

PROFUNDIDADES VELOCIDAD Revoluciones 
1 

Potencia 
(Metros) (Nudos) (r.p.m.) (C .V.) 

PRUEBAS ---

Máxima Mínima Promedio Promedio Final Promedio Promedio 

-------- -----

V OS 1 41,8 36,2 39,6 1 15,23 15,27 85,06 1 27 .910 

V 06 33,4 31 ,1 32,0 14,65 14,79 83,87 27 . 900 

V 10 29,2 26,5 27,3 13,41 13 ,92 81,89 27 . 580 

V 07 24,3 21,5 22,9 12,32 12,62 77,51 24 .910 

VI. e O N e L U S 1 O N E S.-

Si se quisiera resumir en uno solo frase los enseñanzas de los prue­
bas del "Mogdolo", se podría decir que lo influencio de lo profundidad 
de los aguas es mucho menor de lo que se supone y este resultado ines­
perado es favorable poro el desarrollo de los grandes buques. 

No hemos tenido lo pretensión de resolver completamente todos los 
problemas de profundidad limitado durante uno solo solido poro hacer 
pruebas. 

En efecto, el examen de' los resultados presento nuevos problemas 
ta·les como el del efecto de escalo, el cual constituye el obstáculo mas se­
rio poro uno extrapolación preciso poro los buques mucho mas grandes . 

Lo mejor manero de resolver!os consistiría, sin dudo, en volver o efec­
tuar algunos pruebas con buques más pequeños, o más grandes, cuando 
existan. 

En espero de uno ocos1on favorab le, los pruebas de modelos podrían 
suministrar uno indicación útil : se ha previsto estos pruebas; de todos mo­
dos, ello se impone poro estudiar lo correlación que hoy entre el modelo 
y lo real. 

Si se pudiera estobiecer esto correlación eso permitiría correlaciones 
mas seguros poro los futuros buques, puesto que se sobe que los cuali­
dades moniobrística·s de los formas y de los proporciones, y que los resul­
tados obtenidos con el "Mogdolo" no pueden ser extendidos sin reservo a 
buques cuyos característicos fueron muy diferentes. 
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Las pruebas del "Magdala" suministraron las informaciones que se 
esperaba obtener. 

Este éxito fue debido a una cuidadosa preparación previa y a los es­
fuerzos hechos por los equipos encargados de tomar las medidas; los au­
tores se complacen en hacer notar su eficiencia y activ idad interrumpidas 
a pesar de la fatiga debida a un programa condensado en extremo, y tie­
nen también el agrado de expresar aquí su agradecimiento a la tripula­
ción del buque y a su Plana Mayor, en part icu lar a su Comandante, cuya 
pericia marinera contribuyó ampliamente al éxito de estas pruebas. 

R de Lambilly 
Ingeniero en Jefe 
del Armamento. 

M . Jourdain 

F . Arnaud 
Presidente de la Sociedad 

Marítima Shell. 

Director General del Instituto de 
Investigaciones de la 
Construcción Naval 
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ANEXO 

Cronología detallada de las pruebas en zonas de gran profundidad 

FECHA HORA TIPO DE PRUEBA REFERENCIA 
VELOCIDAD 

(Nudos) OBSERVACIONES 

4 Agosto 15 h 08 - 1 6 h 1 o Kempf K . 04. 06 10 

1 6 h 25 - 1 6 h 50 Entradas en giro E. 7- E. 12 -
1 

16 h 55 - 1 7 h 50 Giro G 03 - (2 giros y ]h) 

18h15-18h37 Parada 1(\. 
p 02 -

20 h 20 - 23 h 00 Velocidad V 02 12 

4-5 Agosto 23 ·h 09 - 23 h 23 Parada J J 02 -

23 h 30 - oh 15 Kempf K os 5 

oh 20 - 1 h 1 o Entradas en giro E . 14- E. 18 -
~- - · ------------ - ---

De 1 h a 4 h 00, interrup¡tión de la'S· pruebas 

5 Agosto 4 h 20 - 4 h 50 1 Entradas en giro 1 E. 01 - E . 06 10 

4 h 55- 6 h 10 Kempf K . 01. 02 . 03 16 

6 h 30 - 7 h 00 Dieudonné D 01 -

7 h 35- 7 h 50 Espiral inversa B 01 -
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FECHA HORA TIPO DE PRUEBA REFERENCIA 
VELOCIDAD 

(Nndos) OBSERVACIONES 

--

5-6 Agosto 1 o h 1 o - 19 h 30 Velocic V 09 9 

oh 18 - 3 h 00 Velocic V 01 16 

3 h 16- 3 h 45 Giro G 01 - (1 giro y Y2) 

4 h 20- 4 h 55 Giro G 02 Giro a la izquierda 
(1 giro y %) 

5 h 45- 6 h 00 Parada J 01 -

6 h 23 - 6 h 35 Parada p 03 5 
1 

6 h 35- 7 h 00 Vibraci enes tors1é>n 1 1 

6-7 Agosto 1 23 h 15- 1 h 54 1 Velocidad 

1 

V 05 

1 

VM/38 

2 h 00 - 3 h 05 Parada A y ma- p 04 VM/38 
nio?rabil idad hacia 1 

otras. 

3 h 15 - 3 h 45 1 Pruebas de Pr 02 Vm/38 
aceleración 

4 h 15- 5 h 50 1 Kempf K. 12. 10. 11 VM/38 
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FECHA HORA TIPO DE PRUEBA REFERENCIA 
VELOCIDAD 

(Nudos) OBSERVACIONES 

7 Agosto 6 h 00 - 6 h 25 Entradas en giro E. 19 - E. 24 VM/38 

6 h SS - 7 h 30 Giro G os VM/38 (2 giros y ]h) 

7 h 45- 7 h 55 Parada A P . os Vm/38 
1--,-,. .. 8 h 15 - 8 h 35 Entradas en giro E. 25 - E. 30 Vm/38 

.. 
9 h os- 9 h 40 Kempf K 15 Vm/38 

1 o h 00 - 1 1 h 00 Espiral inversa B 02 VM/38 

1 2 h 00 - 1 4 h 40 Velocidad V 06 VM/30 Cambio de zona 

1 4 h 40 - 1 4 h 52 Paradl:l J J 03 VM/30 

1 4 h 52 - 1 S h 28 \Man iobrobi 1 i dad M 02 AR/30 
hacia atrás 

1 5 h 28 - 1 6 h 02 Aceleración P . 03 
1 

1 6 h 1 1 - 1 6 h 55 Entradas en giro E. 31 - E. 36 VM/30 

1 7 h 00 - 1 7 h 40 Giro G. 06 VM/30 (2 giros y ]h) 

1 8 h 45 - 19 h 1 S Parada A P. 06 VM/30 

19 h 50 - 20 h 1 o Entradas en giro E. 38. 39. 41. 42. Vm/30 

20 h 20 - 21 h 20 Giro G 09 Vm/30 (1 giro y ]h) 

21 h 25 - 21 h 35 Parada A P. 07 Vm/30 

- 21 h 38 - 21 h 55 Partida rumbo H 01 /30 
por rumbo 

22 h 1 S - 22 h 25 Giro = simulación G 08 e 01 Vm/30 Giro de 909 a la 

1 Canal 
izquierda 

22 h 45 - 24 h 00 Kempf K . 17. 18 . Vm/30 



..... 

Anexo (Cont. ) 

VELOCIDAD 
FECH A HORA TIPO DE PRUEBA REFERENCIA (Nudos) OBSERVACIONES 

1 

8 Agosto oh 00- 3 h 00 Pruebas pilotos /30 Cambio de zona 
de Fos 

3 h 20 - 3 h 50 Entradas en giro E. 43 . 46. 47 . 48 . VM/22 (Bajamar) 

3 h 59- 5 h 44 Velocidad V 07 VM/22 --
6 h 15- 6 h 36 Parada A p 08 VM/22 --

7 h 39- 8 h 06 Giro G 07 VM/22 (1 giro y Y2) 

8 h 14- 8 h 22 Entrada en giro E 51 Vm/22 

8 h 22- 8 h 42 Parada A p 09 1 (Pleamar) 

9 h 33- 1 oh 55 Velocidad y entra- V 10 VM/22 
da en giro E. 50. 44. 45 --

lllhl0-11-15 Entrada en giro E. 49 VM/22 (309) 

NOTA-Las VM y las Vm corresponden en efecto, al número V Velocidad E Entrada 
de revoluciones inicñales, respectivamente de 85 y 

VM Velocidad máxima G Giro 30 revoluciones por minuto aproximadamente. 

V m Velocidad mínima p Parada A 



.. 

Marcona dona hermoso Oleo de Grau 

a la Escuela Naval del Perú 

En una sencilla pero emotiva ceremonia , el señor James C . Comp­

ton, hizo entrega de un hermoso óleo de l Gran Almirante Miguel Grau al 

señor Ministro de Marina y Comandante General de la Marina, Vice­

Almirante A. P. Manuel S . Fernández Castro, en un acto efectuado úl ­

tima mente en el local de la Escuela Naval del Perú, adonde concurrieron 

altos Jefes de nuestra A rmada . 

En una porte del discurse de ofrecimiento, el señor Compton d ijo: 

"Este es un testi mon io de la ad miración que sentimos por la memoria de 

" El Caballero de los Ma res", y estamos seguros de que constituirá un aci­

cate a los jóvenes marinos peruanos que han heredado la gloriosa tradición 

del Almi ran te Grau" . 



El Titular de Marina, Vice-Almirante Manuel S . Fernández Castro, en 

su turno, agradeció el presente en nombre de la Armada Peruana en elo­

cuentes frases, entregándole la citada obra de arte al Director de la Escuela 

Naval del Perú, Contralmirante A . P . Alberto Benvenuto Cisneros. 

En la foto que acompaña a esta nota , aparecen el Ministro de Marina, 

Vice-Almirante A . P. Manuel S . Fernández Castro, el Jefe del Estado Ma­

yor General de la Marina, Contralmirante A . P . Carlos Salmón Cavero, el 

Contralmirante A . P . Alberto Benvenuto Cisneros, el Capitán de Navío A. P . 

José Valdizán Gamio, el Sr . James C . Compton y el Dr . Carlos S . Delta . 



Máquina Térmica 
. 

stn Ciclo 
Por el Capitán de Corbeta A . P . (Ing .) 

HUMBERTO SILVA NOVOA 

Con lo estimación que debe tenerse 
al maestro que siempre inculcó In­
vestigación, lngl? Roberto Heredia 
ZoVIala. 

El cañón es un arma de fuego, por el cual se dispara proyectiles por 
la def lagrac ión de un material explosivo, como la pólvora sin humo, o por 
la acc ión de otro impulsor. 

Desde ese punto de vista, su relación con la Termodinámica, cienc ia 
que rel aciona el ca lor, el trabajo y otras formas de energía con las pro­
piedades físicas de las sustancias comprendidas es muy estrecha·. 

En el cañón se aprovecha la Energía Ca lorífica desprendida de la de­
fl agración de lo pólvora, convirtiéndola en energía mecánica . Resulta con 
esto que el ca ñón es una máquina térmica que convierte la energía caló­
rica en ene rg ía mecánica. Esto indica que la pólvora es un rico almacén 
de energía· que al explotar en el cañón, produce gases a alta temperatu­
ra y fuerte presión . Estos gases calientes y altamente comprim idos, ence­
rrados en la recámara, se expanden, empujando al proyectil en una direc­
ción y al cañón en otra. Por este proceso, la energía presente en los ga­
ses se convierte en energía cinética de las partes que se mueven vencien­
do la presión. 

Nos hemos acostumbrado a considerar en e l desarrollo de los cursos 
de termod inámica el estudio de los procesos cíclicos. El cañón difiere de 
tales máquinas, en el hecho que su funcionam iento no es cíclico, cómo lo 
son la máquina a vapor o el motor de combustión interna, donde las par­
tes móviles retornan a su posición original al f inal del ciclo . 

Los padres de la Termodinámica, estuvieron muy ligados a las armas 
de fuego; Rumford, Thompson, Carnot y otros muchos mas, trabajaron en 
arsenales o tuvieron que hacer en factorías que fabricaban cañones y otras 
máquinas térm icas análogas. 

Cuando se diseña un cañón, debe efectuarse un estudio de bol ística 
interior con el fin de que la pólvora a usarse sea la indicada para el me-
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jor trabajo del referido cañón. Esto incluye el estudio de la ignición, la 
velocidad de explosión de la pólvora impulsada, lo temperatura resultante 
dsí como lo presión y composición de los productos finales de la explosión, 
el viaje del proyectil en el ánima del cañón con el flujo fluído de los ga­
ses producidos y ciertos efectos externos; tales como calor, llamaradas, 
humos y retrocesos; en pocas palabras un estudio completo de balística in­
terior del arma como se ha dicho mas arriba. 

El estudio de la pólvora comprende el estudio de las relaciones quí­
micos y físico-químicas de la pólvora y de los gases producidos por la de­
flagración de tal explosivo Tanto el ingeniero de armas como el fabrican­
te de las pólvoras requieren de las especificaciones de la balístico inte­
rior, para poder producir el cañón y kJ pólvora respectivamente. El proble­
ma de lo balística exterior no concierne a la termodinámica. 

Aún con la secreta intensión que este artículo sea comprendido par 
todo aquél que en su currículum tenga dprobado el curso de termodin5-
mica, no excluiré de sencillos explicaciones para facilitar su entendimiento. 

Es posible predecir las relaciones entre tiempo, presión , ve locidad y 
recorrido paro un cañón determ inado, dando datos adecuados. Esto per­
mite estimar el trabajo probable de un arma de fuego antes de ser cons­
truída, lo cual como se puede imaginar es de gran importancia, no sólo pa­
ra el fabricante del cañón, sino también para el diseñador de la pólvora . Por­
que permite modificar su munición sobre el papel o fin de satisfacer los 
cambios requeridos para los cañones ya existentes. El que tales prediccio­
nes no sean precisas al milímetro como se dice corrientemente, no es obs­
táculo poro permitir ganar mucho tiempo y esfuerzo en el desarrollo de 
las armas de fuego . 

Los explosivos s~ caracterizan porque liberan calor al explotar, ha­
ciendo que el efecto calórico, Q, sea positivo: 

Donde: 

Q = Calor recibido del cuerpo del medio ambiente, entre el inicio y 
fin del proceso. 

W = Trabajo realizado por el sistema sobre la vecindad, entre el ini­
cio y fin del proceso. 

6 E Incremento de la energía interna del material del sistema. Esto 
energía está representada por la energía contenida' debido a la 
temperatura del cuerpo, su composición química, su estructura 
molecular, su estado físico de agregación. 
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En un aparato adiabático, donde no exista intercambio de calor con 
el medio, y por consiguiente donde Q O, se obtiene: 

Si la explosión tiene lugar en una cámara cerrada, o bomba calorimé­
trica adiabática, donde no exista trabajo externo, entonces: 

W=O 

Y por consiguiente 6. E será cero. ¿Qué significa esto:>. Sencillamente 
significa que todo el calor liberado por la explosión debe ser absorbido por 
el sistema mismo, es decir debe elevarse la temperatura. Luego en un 
proceso a volumen constante: 

Donde: Cv Capacidad calorífica 
molal a volumen 
constante. 

Si conocemos la capacidad calorífica a volumen constante de los pro­
ductos de la explosión, se puede calcu lar la elevación de la temperatura. 

De manera análoga, en un proceso a presión constante donde no exis­
ta efecto ca 1órico externo y cualquier expansión que se produzca sea 
reversible, esto es sin fricción : 

Donde : Qp = Calor a 
presión 

constante. 

Pero sabemos que en un proceso a presión constante: 

Y por consiguiente bajo estas condiciones, siendo: 

Donde: H Entalpía 

Qp =AH 

Si adem9s el proceso es adiabático, es decir, Q = O, entonces el ca­
lor liberado servirá para elevar la temperatura, y siendo: 
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Igualmente, si conocemos la capacidad calqrica a presión constante 
podremos determinar la elevac ión de temperatura . 

El cañón es algo que podríamos denominar un proceso de semi-flujo. 
En el instante que se dispara, todo el material, proyectil y pólvora están 
en el sistema, y la velocidad inicial es cero. Al f inal del proceso, el pro­
yectil y algo de los productos gaseosos de la explosión dejan el sistema y 
hay un gran efecto de velocidad. 

Recordemos la primera ley de termodinámica : "La energía no se creo 
ni se destruye", lo cual puede representarse por la siguiente fórmu la: 

2 2 

El sign ificado de los símbolos es el siguiente: 

E = Energía Interna . Esta energ ía es la a lmacenada en el s istema 
pero es d iferente de la debida a la posición de l cuerpo en e l 
espacio o el movimiento de su cuerpo másico. No se puede 
obtener el valor exacto de E, pero si su valor relativo por com­
paración con alguna otra condición conocida como punto de re­
ferencia. No depende de la H:storia del Material en el sistema. 

X = Energía Potencial , que es la energía que posee el cuerpo debi­
do a su posición en el espacio sobre un plano de referencia o 
nivel dado. 

M Masa del Cuerpo considerado. 

U Velocidad o raz6n de movimiento de la masa de l cuerpo como 
un todo . 

Q Calor recibido por el cuerpo del medio, entre el inicio y fin del 
proceso. 

W Trabajo realizado por el sistema sobre el medio, entre el ini­
cio y fin del proceso. 

La pa !abra SISTEMA, ta l· como se usa en termodinámica, se refiere 
a un cuerpo material aislado del medio, pero capaz de intercambiar ener­
gía con él en las formas de ya sea calor o trabajo. Si no hay intercam­
bio de energía entre el sistema y el medio, el proceso toma el nombre 
de Qdiabático. En un sistema s in fricciones que vencer y que sufra cam­
bios tales que un proceso exacto inverso pueda restaurarlo a su estado o­
riginal, recibe el nombre de reversible. 
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Cuando se añade energía a un cuerpo, ocasionando una elevación de 
temperatura en el cuerpo, a esa energía se le denomina calor sensible. 
En cambio a la que añadimos a un cuerpo causando un cambio en su 
forma física , como fusión, ebullición, sin elevar la temperatura del cuer­
po se le da el nombre de calor latente. 

Además conviene recordar que el calor sensible puede sin cambio en 
la presión y entonces se le da el nombre de ca lor añadido a presión cons­
tante y se le representa por Qp, y cuando lo que no varía es el volumen 
se tiene el calor añadido a volumen constante, representándose por Qv. 
El Qp necesario para elevar una unidad de peso de un material 19 , se le 
llamo su calor específico a presión constante y se representa por Cp, y 
el correspondiente Qv es el calor específico a volumen constante Cv . 

La relación entre la capacidad calorífica mola\ de un gas perfecto a 
presión constante y o volumen constante es: 

Mcp-Mcp:R 

Para un gas no-perfecto, las relaciones son : 

La re lac ión entre el efect0 térmico a presión constante, Qp, y aquél 
a volumen constante, Qv, se da por: 

Qv :Ó.E, Qp: Ó.H 

Por consiguiente: 

Gp - Q V : ll p V 

Si se toman los valores de Cp y de Cv como constantes sobre los ran­
gos de temperatura en cuestión, tenemos: 

J T 
2 e P d r = e P < r 2 - r1 > 

r, 

f r
2 

e v d T = e v < r2 - r1 > 
r, 
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Entonces: 

Q P -Qv = <cp -cv> (T2- T1 > 
Y para un mol de un gas perfecto, cuando Mcp -Me v R, 

Qp - Q V : R~ T 

Los valores para los calores de explosión se suelen calcular de los 
datos de los calores de formación. La mayoría de los calores de explo­
sión de los explosivos sólidos se miden en bomba calor imétricas, es decir 
a volumen constante. 

Recordemos la Ley de Henri Hess o de los calores de formación co­
mo se le conoce mas comúnmente : "las cantidades de calor liberado o ab­
sorbido en cualquier transformación química es independiente de lo ma­
nero en la cual tuvo lugar la reacción". Esto es, que el calor total de lo 
reacción es la sumo de los colores de los etapas intermedios. Naturalmen­
te esto sólo es válido, si todas los etapas del proceso se realizan ya seo 
o volumen constante o presión constante. 

El procedimiento correcto, es hacer uso de lo bombo calorimétrica, ha­
ciendo explotar el material a lo temperatura ambiente, produciéndose muy 
alta presión y temperatura . Luego se deja que descienda la temperatura 
hasta llegar a su valor inicial y al efecto térmico exterior, Med ido por el 
calorímetro se le denomina : calor de explosión. Ya que en el calor ímetro, 
el color va del inter io r a exterior, que tiene la temperatura · menor, este 
efecto calórico no es reversib le y no puede ser tratado termodinámicamente 
como una función puntual cómo puede serlo E o H . Por consiguiente el 
método adecuado para · calcular tal efecto calórico es mediante el uso de 
~E o ~ H, en vez de Q. Sin embargo, para proceso a presión constante, 

siendo Qp = ~ H, el uso del método de Hess es exacto con efecto Q. 

La química nos enseña que se denominan reacc iones exotérm icas 
las que liberan calor al producirse, mientras que aquéllas que deben su­
ministrarle calor para producise de las liamos endotérmicas. 

La ¡:::ólvora sin humo tiene como componente principal al decan itra to 
de celulosa, veamos su calor de formación a volumen constante a la 
tempera tura ambiente; la reacc ión de descomposición es como s igue : . 

c 24 H30<N02 >10 ----">:. 16C02 + 8C0+15H2 t5N 2 + 1
1
054 1000CAL . A 

2 5 °C . 

Peso mol ecul a r de l decan it ra to de celulosa .= 1,098 . 44. 
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1'054,000 
Calor de explosfón a volúmen constante 

1,098.44 

645 

960 col. por 
gramo. 

960 x 1 . 8 = 1 ,728 Btu por Libro . 

En muchos manuales de termodinámico, existen datos confiables sobre 
capacidad ca lorífico, que permiten calcular colores de explos :ón o tem­
peraturas diferentes o lo del ambiente. 

Lo capacidad calorífico de los gases varío con lo temperatura así 
como también con lo presión y con lo clase de gas de que se trote. 

Cuando lo capacidad calorífico se baso en lo unidad de peso de 
los sustancias, se le llamo color específico, pero si lo unidad escogido 
es el peso molecular, se llamo capacidad calorífico molol, siendo los uni­
dades comunes en ingeniería de armas respecto al color los Btu por libro 
por grado Fohrenheit, mientras que en el sistema métrico se empleo lo 
caloría gramo por grado centígrado. Así lo capacidad calorífico del aguo 
líquido en el sistema métrico es lo unidad. Lo expresión de color especí­
fico se suele referir o lo rozón de lo capacidad calorífico de lo sustancio 
considerado con lo de un peso igual de aguo líquido . Indudablemente 
que lo capacidad calorífico mientras tengo los dimensiones físicos de co­
lor por unidad de peso por grado de temperatura, es independiente del 
sistema y tiene el mismo valor numérico en cualquier sistema. Todos los 
capac idades caloríficas crecen ¡::onforme aumento lo temperatura. 

Lo reglo de Kopp dice: "Se puede estimar lo capacidad calorífico 
molol de uno sustancio sólido o volumen constante, sumando los capaci­
dades atómicos de sus elementos. const itutivos en los proporciones correc­
tos". Por ejemplo los tablas don como capacidades caloríficos atómicos 
o volumen constante los dos siguientes : 

Azufre 5. 4 
Carbono 1. 8 
Elementos pesados 6. 4 
Hidrógeno 2. 3 
Nitrógeno 4. O 
Oxígeno 4. O 

Supongamos que deseamos encontrar el color específico del cloruro 
de calcio (CI , Co), cuyo peso molecular es 110 . 99, procedemos como sigue : 

3 X 6.4 
= O. 17 Color específico estimado 

110.99 
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Siendo la nitrocelulosa una de las sustancias que nos interesa, y su 
fórmula: C24 H 3o 0 20 (N 0 2 ) 10 que da un peso molecular de 1,098 su ca­

lor específico será como sigue: 

e 24 x 1. 8 
H 30 X 2. 3 
0 40 X 4.0 
N 10 X 4.0 

312.2 
Calor específico estimado 

1. 098 

43.2 
69.0 

160.0 
40.0 

312.2 

0.28 

Si la explosión es confinada dentro de una cámara cerrada, tal como 
una bomba calorimétrica, la energía liberada. puede efectuar un peque­
ñísimo trabajo externo, tal como el dilatar la bomba, pero el grueso de 
la energía puede aparecer ya sea bajo la forma de calor perdido en el 
medio o como un incremento de temperatura del contenido de la bomba. 
el primer efecto debido a la expansión del recipiente genera 1mente es de 
masiado pequeño, y por lo mismo puede desecharse; pero se le puede es­
timar. Los otros dos efectos son complementarios. 

Cuando las temperaturas inicial y final son iguales, todo el calor se 
ha disociado en el medio; si la bomba es estrictamente adiabática, toda 
la temperatura incrementada proviene de la energía liberada, siendo en 
tal circunstancia, la temperatura máxima, la final alcanzada. De consi­
guiente la temperatura máxima origina una presión también máxima. 

Para fines prácticos, la máxima presión debe ser independiente de 
la densidad de cargo, o cantidad de explosivo presente, pero la máxima 
presión varía con ella. Es esta la razón por la cual se calcula la máxima 
temperatura posible por medios termoquímicos y en base de esta cifra se 
calcula la presión correspondiente. 

Todo gas caliente confinado en recipiente cerrado cede su calor al re­
cipiente que lo contiene. Por lo tanto, en la recámara del cañón la máxi­
ma temperatura obtenida y la presión correspondiente puede ser menor que 
la temperatura teórica no-enfriada. La cantidad de esta pérdida calórica 
se puede predecir mediante un cálculo apropiado. 

El cálculo de la temperatura máxima no-enfriada requiere sucesivas 
apróximaciones, ya que es necesario conocer la composición de los gases 
de la explosión y la composición depende de las constantes de equilibrio, 
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Kp, las que a su vez dependen de las temperaturas. Felizmente, los va­
lores de las constantes de equi librio no var ían rapidamente respecto a la 
temperatura . 

Las temperaturas y presiones reales alcanzadas en el cañón son me­
nores que las obtenidas por cálculos termodinámicos, debido principal­
mente a que existen pérdidas de ca lor por las paredes metálicas del ca­
ñón y por lo tanto la resultante caída de temperatura y presión y también 
deb ido a l traba jo efectuado por los gases en producir la expansión de la 
recámara . Esta última pérdida puede calcu larse como s igue : 

d Q 
Si lla mamos al régimen de pérdida de calor: 

dQ 
do& 

de 

: O. 0001368 A ( _ _,_T_ 
100 

Donde : 

4 1/4 Go . e 
) + O. 0003 73 Cp i o O . 2 A(T -T0 ) CAL/S 

A Area interna de la recámara en Cm2. 

T Temperatura del gas en 9K 

D Diámetro de la recámara en cm . 

G Velocidad de combustión de la masa promed io, en G por cm2. por 
seg . 

Cp Calor específico promedio del gas a presión constante . 

La pérdida de ca'or de los gases calientes de la explosión por las pa­
redes y de ahí al medio ambiente, dependen no sólo del intervalo de tiem­
po, s i no también de las temperaturas a las cua les se encuentran tales me­
dios . Lógico es que a medida que los gases se enfríen y las paredes se ca­
lienten, la velocidad de transferencia se vuelva gradualmente menor . Te­
nemos que recordar que las reacciones de explosión son del orden de los 
milisegundos . Así que si 120 gramos de pólvora se queman en 0.05 se­
gundos en una recámara de 600 cm2, se tendría: 

120 
4 

O .05 X 600 
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Aplicando esto a la fórmula de pérdida de calor para T 30009K, 

Cp = 0 . 2,D 15,A = 600 y To = 300: 

dQ 30004 [ 0 . 8 
0.0001368 (600) (--) + 0 . 000373 (0.2) C3000)'h <

4 >o 
2 300 ( 1 5) . 

(600) (2700) 

Efectuando: 

820. 80 + 518 . 82 = 1 ,339. 62 calarías perdidas, si e l tiempo fuera 
O. O 1 segundo, las calorías perdidas serían: 

1,339. 62 x O. O 1 = 14 calorías perdidas. 

Efectuando los cálculos se encuentra que el calor de explosión para 
la nitrocelulosa decanitrato es de 957,000 calorías y por consiguiente para 
120 gramos de esta pólvora, el valor de Qv, será: 

957,000 cal/mol x 120 gramos 
= 104,590 calarías 

1 ,098 gramos/mol 

Por consiguiente, siendo: 

957,000 
/).T : T- T = 

2 1 Promedio pesado x N° de Moles gaseosas 

Como una aproximación el valor de temperatura máxima enfria·da po­
drá ser: 

b.T = 
957,000 

7 . 45 X 44 

104590- 14 

29109 

2910 ( ------) + 273 = 31459K 
104590 

Por medio de cartas para valores de la presión, se encuentra que la 
presión máxima mas confiable para un mol de decanitrato de celulosa es 
de 1,200 atmósferas; y como en el ejemplo hemos supuesto una tempera­
tura de 30009K, la presión máxima podría ser: 

1,200 X 

3,145 

3,000 
1 ,258 atmósferas 

J 
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Con los datos que tenemos podríamos deducir empleando la fórmula 
de Crow y Grimshaw, empleada por ellos para cámara cerrada,: 

Pérdida (Q) = kP·2A 

Donde : 

K 4 X 10-8 

P 1,258 atm . x 1.00 Kg/atm. 

A 600cm2. 

Por lo cual: 

Q = 4 x 1 0-8 ( 1,300)2 x 600 = 40. 56 cal . 

Resultado que demuestra que su valor es pequeñísimo. 

Sabemos que la deflagración de un explosivo es una reacción quími­
ca, es decir la sustancia explosiva se descompone en otras mas simples, 
a una velocidad influenciada por una serie de factores, siendo la tempe­
ratura el mas importante, ya que por cada diez grados en la elevación de 
la temperatura se duplica la velocidad de reacción . 

El Profesor Dr. E. Pozzi Escot, dio el nombre de Lábil a la propie­
dad de ciertos elementos en determinados compuestos en los que perma­
necían en latente estado de inestabilidad, como el oxígeno en el clorato 
de Potasio. Esta labilidad alconza su mas a lta expresión para el nitróge­
no en gran cantidad de sus compuestos . Esto nos permite a sumir que a 
la temperatura ambiente la velocidad de reacción es bajísima . 

Para ilustrar lo dicho arriba, ejemplarizaremos con el algodón pólvo­
ra, que explota instantáneamente cuando se le calienta a 1859(, por un 
período de exposición de casi S segundos a tal temperatura. Tal sustan­
cia puede tener una estabilidad muchísimos años a la temperatura am­
biente. 

Es un hecho conocido que las pólvoras impulsoras pueden descompo­
nerse por tres caminos: detonación, explos ión y combustión. Aclaremos 
cada uno de los caminos citados. 

Detonac ión, es un fenómeno extremadamente rápido. La masa total 
detona simult6neamente, la onda detonante viaja a través de la masa só­
lida con una velocidad de muchos miles de metros por segundo. Por con­
siguiente, es un proceso violento, no apto para producirse en el cañón, por­
que la brisanc ia producida causaría destrucción del arma entre otros de 
los males. 
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La explosión tiene lugar en la ausencia adicional de oxígeno Y pue­
de considerarse como proceso relativamente lento, cuya velocidad depen­
de del grado de confinamiento o densidad de carga. La explosión es un 
fenómeno superficial, solamente tiene lugar sobre la superficie del grano 
de pólvora, nunca debajo de la superficie, capa por capa va explotando, 
hay progres ividad, el efecto del fenómeno debe ser considerado que debe 
su rapidez a la confinación, lo que aumenta la velocidad. 

La combustión se produce cuando el explosivo se quema en presen­
cia de aire o cualquier otra fuente externa de oxígeno, como lo haría 
cualquier combustible. Las pólvoras impulsoras al quemarse por combus­
tión lo hacen con poca llama y sin mucho humo. 

Los productos de la combustión son: C02, H20 y N 2. No existe una 
marcada separación entre la detonación y la explosión. Algunos explo­
sivos como los altos explosivos sólo detonan, mientras que otros no, como 
la pólvora negra; las pólvoras sin humo pueden detonar o explotar, depen­
diendo de las circunstancias; en caso de detonar actúan como un alto ex­
plosivo. La nitroglicerina, la cual detona normalmente, se le puede hacer 
explotar poniéndola en mezcla, como en el caso de la cerdito. 

En resumidas cuentas, la ignición de las pólvoras impulsoras estriba 
en elevar la temperatura sobre la superficie del grano de pólvora para 
subir la temperatura de explosión instantáneamente, pero en condiciones 
tales que no se produzca detonación sino explosión. 

Lo dicho en el párrafo precedente es importantísimo, porque si la su­
perficie del grano de pólvora está enfriada por debajo de la temperatura 
de explosión, la explosión puede parar debido a la lentitud de la reac­
ción de descomposición. Y factor importante en mantener la ignición es 
que el calor producidÓ por la explosión debe ser mas que suficiente para 
que la energía liberada pueda mover el proyectil y ceder calor al cañón 
mismo; de otra manera, la temperatura puede fallar y extinguirse la ex­
plosión antes de que la pólvora se haya consumido totalmente. Uno de 
los factores mas importantes de la ignición es la compresión adiabática 
del gas . Termodinámicamente es conocido que un gas perfecto sujeto a 
compresión adiabática reversible, obedece A: p T 

_a_ =C __!.__ > -"-
Siendo el exponente 't = Cp/Cv. P1 T 1 ~- 1 

Esta relación de compresión P7/P1 es la necesaria para elevar la tem­
peratura de un gas perfecto desde T 1 a T 2 

Imaginemos que necesitamos elevar la temperatura sobre los granos 
de pólvora a un valor sobre el de la ignición y gue lo explosión se lleve a 
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cabo en un milisegundo. Si la explosión pudiera tener lugar en cinco se­
gundos a 1859 C., el incremento en la velocidad de explosión será : 

5 
5,000 

0.001 

185 + 273 = 4589K. 

5,000 2 
T2 -458 

7 

458 
Lag 5,000 Lag 2 

7 

T2 

3.679 0.301 ( 
7 

T = 
2 

5449K 271 9C 

T1 = 2889K 159C 

Y si usamos como valores promedios Mcp 

Entonces: 

9.47 
1.266 

Me v 7.48 

458 

9.47 y Me = 7.48. 
V 

1.266 
o. 2 66 4.76 

: (2.04) : 29.7 

Como pres1on inicial usaremos la atmosférica, con lo que podría sur­
gir que una compres ión adiabática del gas que rodea al grano de pólvo­
ra sea de casi 30 atmósferas para elevar su temperatura y que por lo 
tanto que la superficie del grano en contacto con tal gas esté a tal tem­
peratura que la ignición de la pólvora podría tener lugar en un milise­
gundo. Como puede verse en un proceso de compresión equivalente al 
acabado de calcuiarse es responsable para que tenga lugar la ignición . 

En las armas de fuego sobre todo en los grandes cañones, las pólvo­
ras se prenden por un tren explosivo, pero en las de pequeño calibre, que 
llevan la pólvora en cartuchos metálicos, el fulminante , está contenido en 
un pequeñísimo cartucho insertado en la base o cerca del extremo del car-
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tucho mayor. Los cápsulas del fulminante contienen uno composic ión sen­
sitivo que puede explotar por fricción o choque y produce uno llamo cons­
tituída por gases ca lientes y sólidos en incandescencia que f luyen a tra­
vés de unos orific1os en lo base del cartucho hacia lo pólvora poniéndose 
en contacto di recto con lo cargo impulsora . 

En e l tren exolosivo de los gra ndes cañones el sebo debe quema r uno 
mayor cont1dad de pólvo ra y 1o efectúo en dos portes. Lo primero porte 
es como en los armas de menor ca li bre y cont1ere uno mezclo sensitivo 
que puede explotar por fricción o choque o calentamiento eléctrico. Esta 
explosión quemo uno cantidad de pól vora neg ra , la que a su vez suminis­
tra el co lor necesario para quemar la carga pr incipa l de la pólvora im­
pulsora . 

¿Por qué se usa pólvora n€gra:> . La razón es simplísima, las pólvoras 
impu lsoras deben ser prendidas a alta temperatura para exp lotar es de­
cir quemarse progresivamente, y no por choque que las haría detonar . 
Para que esto suceda progresivamente, el calor debe fluir de la llama 
caliente del sebo al grano de pólvora impulsora . Este ca 'o r sensible su­
mado al debido a la compres ión adiabática de los gases, es la fuente de 
ca!or . 

La Física nos ha enseñado que el ca 1or f luye de los cuerpos mas ca­
lientes hacia los mas fríos por los siguientes medios : Conducc ión y radia­
ción. Lo fórmula poro el flujo del color por radiación es como sigue: 

Donde : 

dQr 

de 

e 
p 

A 

T 

dQr T 4 
= epA(--) 

dG 100 

Rég imen de flujo de co lor rocl'ante en Btu por segundo. 

Coeficiente de radiación = 1 . 72 unidades inglesas 

Emisividod , poro sólidos de O. 5 o 1 . O, paro los gases O. 1 

Areo de la superficie radiante 

Temperatura de la superf icie radiante. 

Poro un cuerpo rodeado de otro, la radiación entre ambos es : 

__ r :epA f--.:.-)-( d Q fT1 41 
do& 100 
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Las ll amas con sólidos por su ¡:::oder de emisividad, irradian mas que 
las llamas no-luminosas. Y así tenemos una razón mas explícita del uso 
de la pólvora negra en el tren explosivo de los grandes cañones,· porque 
entre los productos de su explosión e.xisten sól idos como el carbonato y 
sulfato de potasio. 

La descomposición qutmtca de la pólvora sin humo a la temperatura 
ordinaria es un proceso autocatalítico. Esto es, el producto formado en 
la descomposición catoliza positivamente la descomposición aumentando la 
velocidad de descomposición. La nitrocelulosa al descomponerse a la tem­
peratura ordinaria no forma los mismos productos que a alta temperatura 
y los óxidos de nitrógeno de reacción ácida formados, NO y NO 2 , san 
los agentes catalíticos a esta temperqtura. La reacción podría ser : 

Sin embargo, en la quema progresiva de la pólvora sin humo se cree 
que la· temper~tura sea demasiado alta para que estos óxidos existan en 
cantidad apreciable, aunque pueden existir en los gases de algunos ca­
ñones . Existen ejemplos, bastante raros por cierto, que muestran la pre­
sencia de amoniaco, NH 3, entre los productos de la explosión. 

Históricamente mas se ha relacionado la explosión con la presión, que 
con la temperatura, dada la facilidad de medir la presión, ya que la lla­
ma del sebo es de cortísima duración. Experimentalmente se ha demos­
trado que la presión antes que_ el proyectil comience a moverse obedece a 
la curva hiperbólica: 

y axn 

dy n-1 

anx 
dx 

Según Vieille, donde, n mayor que uno, siendo su fórmula: 
y 

dE 
d~ 

: 
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Donde: 

dE 

de 
Disminución del espesor en el tiempo de 

}., Un Coeficiente 

P Presión en el Tiempo e 
K Un exponente con valor mayor que cero. 

Vieille reconoció que K varia ba con los condiciones, pero no los otros 
valores. En su fórmula el espesor E es lo dimensión radial de los granos 
de pólvora medido en uno dirección en ángulo recto o los copos que se 
queman sucesivamente. En el coso de los granos largos uniperforodos o 
multiperforodos, cuyo superficie de cqmbustión no cambio mucho o crece 
ligeramente o medida que el grano quema, la velocidad de disminución 
del espesor es casi proporcional o lo velocidad o la cual se quemo lo pól­
vora. Naturalmente que si ia temperatura de los gases producidos perma­
nece constante durante la quemo, lo que podría ser verdadero en uno cá­
mara cerrada ideal adiabático, entonces los gases producidos y por con­
siguiente lo presión podrían crecer o uno ve loc idad proporcional o lo cual 
disminuye el espesor. 

Un concepto importante a considerar es lo densidad de cargo o seo 
el peso de pólvora por un idad de cámara, gramos por centímetro cúbico o 
kilogramo por litro y se suele representar por lo letra griego, !::. 

Poro uno temperatura dado y un peso dado de explosivo, lo presión 
desarrollado por los gases no-enfriados en uno cámara varían ·directo­
mente con lo densicjod de cargo. Desde un punto de visto teórico, en 
un recipiente adiabático, este es el principal efecto de !o densidad de 
cargo sobre lo presión desarrollado. Sin embargo, en lo cámara real, am­
bos : recámara del coñón y cámara cerrado de lo bombo ca lorimétrico, lo 
densidad de cargo tiene mayor importancia. 

La recámara consiste de paredes metálicos que están o uno tempe­
ratura mucho menor que la temperatura de lo llamo de lo pólvora y que 
son capaces de absorber color de los gases calientes y así mismo como lo 
hocen los gases de lo exp!osión, con el efecto adicional que por ser me­
tól icos son buenos conductoras del color y por tal rozón tienden a man­
tenerse fríos. El resultado es que los gases de lo explosión pierden uno 
apreciable cantidad de color o través de los paredes ci rcundontes. Poro 
densidades de cargo pequeño, el porcentaje de pérdida puede ser mucho 
mayor que cuando !J. es grande. El efecto de aumento de !J. es en mu-
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cho casi el mismo que el aumento del valor Q, el calor comprendido en 
la explosión por unidad de peso del explosivo. El resultado es tempera­
turas mas altas y presiones en la cámara también mas altas. Debemos 
recordar que cuando D,. aumenta, la presión producida puede crecer por 
dos razones: Mayor cantidad de explosivo por volumen y temperatura final 
mas alta. 

Mas aun, el efecto mas importante del aumento de D,. , es el de la 
velocidad de explosión, debido a que la diferencia de temperatura entre 
ios gases de la explosión y los sólidos producidos crece, y por lo tanto la 
constante de velocidad de la reacción aumenta. 

Se puede asumir que la presión final P 2, es función de D,. y del si­
guiente tipo : 

P z = A ( 6. )n 

El significado de esta relación es que la máxima pres1on se alcanza 
a mayor va lor de D,. . También es un hecho conoc ido que un moderado 
incremento de 6 en ia cámara puede cambiar una explosión en detona­
c ión con la consiguiente frisancia . 

Un estudio de la velocidad de exp losión demuestra que por unidad 
de área de la superf icie de los granos de pólvora, bajo condiciones exter­
nas dadas, e l peso que una pólvora específica arde por unidad de tiem­
po es constante . Con lo cual se hace c laro que el peso total de pólvora 
que se quema por unidad de tiempo es directamente proporcional a la su­
perficie total de la pólvora expuesta . 

Este hecho sirve para contro'ar ia ve locidad de explosión durante la 
explosión total para apropiar los requerimientos del cañón. Veamos al­
gunos tipos comunes de granos de pólvora usados para este efecto: 

Granos en varillas cilíndricas, granos sólidos, arden con una cons­
tante disminución superficial, son pólvora lenta, gradual . 

Granos o varillas con muchas perforaciones, tiene una superficie au­
mentada durante la combustión en la cual el grano es aun una pieza. 
Estos granos al fin se parten, rompen o astillan y la superficie disminuye, 
son pólvoras progresivas. 

Granos cilí-ndricos huecos de considerable longitud, también llamados 
simpleperforados, arden con superficie casi constante con tal que la ig­
nición sea uniforme adentro y afuera. 

Láminas en hojas, cuyo ancho y longitud son grandes respecto al es­
pesor, arden con casi ningún cambio en la superficie expuesta, hasta que 
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las tiras se hacen muy delgadas, después de lo cual la superficie dismi­
nuye. Las tiras pegadas muy juntas pierden este efecto . 

Se puede combinar cierto tipo de granulación de lentitud gradual a 
progresiva mediante la cubertura de la superficie con una composición de 
combustión lenta que puede dar un período lento gradual seguido de un 
período rápido gradual. 

Mediante e l control del área del grano durante la explosión , es po­
sible ejercer algún control sobre la ve 1ocidad a la cual se e leva la pre­
sión en la recámara del cañón. Los cuatro factores con los cuales el in­
geniero puede diseñar las pólvoras para producir la indicada para el ca­
ñón balísticamente en lo que a la carga impulsora se refiere son: Superfi­
cie Interna, Grado de Progres ividad, Densidad de Carga y Ca1or de Ex­
plosión. 

La tercera Ley del Movimiento de Newton dice q'...le cuando una fuer­
za actúa en una dirección, existe otro fuerza igual en la dirección opuesta . 

Cuando en la recámara del cañón explota la carga impulsora, los 
gases resu ltantes ejercen una fuerza en todas direcciones. Parte de esta 
fuerza es ejercida sobre el culote del proyectil y otra fuerza exactamente 
igual en cantidad de;:¡e ejercerse sobre el cierre del cañón en dirección 
o¡:::uesta. El primer efecto de lo fuerza es empujar el proyectil a través del 
tubo del cañón, lo cual es evitado hasta que los anillos de forzamiento 
sean cortados. Cuando esto está hecho, el proyecti 1 inicia su marcha ha­
cia adelante aumentando su velocidad. 

De conformidad al principio de la conservac1on del momentum, en 
cualquier instante la suma del momento del proyectil y de los gases mo­
viéndose a través del ánima deben ser iguales exactamente al momentum 
del cañón y otras partes en retroceso moviéndose en dirección op'...lesta. 

Siendo: 

Mp Masa del Proyectil 
Up Velocidad del proyectil 

Mg Masa de los gases 
Ug Velocidad de los gases 

M Masa de todas las partes en retroceso 
U Velocidad de las partes en retroceso. 

Para fines prácticos sue le asumirse que la velocidad promedio de los 
gases en cua1quier instante es igual a la mitad de la del proyectil. Ob-
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viamente esto es una aproximación ya que la presión gaseosa en la re­
cámara puede ser mas alta de lo que es en la culata del proyectil, a fin 
de explicar el movimiento hacia ade'ante del gas en si mismo. 

Por lo tanto: u 
p 

~ Up+ M9- 2- : MU 

U ( M + .!::'!..s.._): MU 
p P. .2 

Al término entre ¡::;arentes1s se le l lama masa equivalente y se deno-
ta por Ml. 

KE(CAÑON) MU 2 U 
K E ( PROYECTIC) MIU 2 - U 

p p 
Existen dos casos 1 imitantes teóricos; el primero cuando el canon tie­

ne un montaje fijo sin posible retroceso y el segundo cuando tiene un 
montaje de retroceso libre sin pare del movimiento hacia atrás. 

En el primer caso de montaje rígido, puesto que no existe retroceso 
del cañón, no existe energía cinética absorbida por el cañón y por consi­
guiente la cantidad de energía disponible poro dar movimiento al proyec­
til es máxima. Tal cañón es impracticable. 

El otro extremo de montaje de 1 ibre recorrido ha tenido un cierto éxi­
to. En este caso la energía cinética absorbida por el cañón es un máximo 
dejando una cantidad correspondientemente pequeña disponible para el 
proyectil. 

Los cañones reales hacen uso de un mecanismo de retroceso retar­
dado, que influencia la energía absorbida . Y mediciones de la energía ci­
nética de retroceso ponen de manifiesto que la energía absorbida es casi 
uno por ciento de la energía disponible. 

En cuanto a la energía cinética gastada con la rotación del proyec-
til que puede calcularse por: 2 M k Up T .A N 'f 

Siendo K2 jR2 

Tan 'í> 

K E : 
2 R 

2 

0 . 50 para bala sólida y 0 . 58 para granada. 

ií/N, siendo, N. el número de diámetros del tubo 
necesarios para que el enroscado haga una vuel­
ta completa. 

M Se da en Slugs. 
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Lo velocidad o lo cual viajo el proyectil en el ánimo depende de le 
fuerzo empujadora y de lo resistencia; lo fórmula poro este flujo es: 

dL Fuerzo 

de Resistencia 

Lo Resistencia es lo sumo de lo debido al proyectil en si mismo y lo 
correspondiente o los gases que se desplazan conjuntamente con él. Ade­
más de lo resistencia al viaje, está el corte de los anillos de forzamiento 
y esto resistencia debe ser sobrevencido antes que el proyecti 1 inicie su 
viaje. 

Estos resistencias se clasifican como fricción y se miden por lo fuer­
zo necesario poro mantener lo velocidad constante aplicado en lo direc­
ción de viaje, el coeficiente fricciono!, "F" se define como F /N, donde N 
es lo fuerzo normal o lo superficie donde tiene lugar el deslizamiento y F 
es lo fricción. 

Lo fricción en los armas de fuego está constituído de tres portes. Lo 
primero se debe o los fuerzas necesarios poro efectuar el corte de los a­
nillos de forzomient~ y poner el proyectil en movimiento, lo segunda es lo 
de vencer lo fricción de deslizamiento conforme se desliz::¡ el proyectil o 
lo largo del tubo y lo tercero se relaciono con lo fricción de los gases en 
el frente y detrás del movimiento del proyectil. 

A lo largo de este artículo ha quedado demostrado lo que se dijo al 
inicio de este artícu lo. El estudio termodinámico del coñón nos lleva a 
lo conclusión que esto máquina térmica es sin ciclo. 



Escuela Rodante para Arequipa 

donó recientemente Southern Perú 

Un aspecto interior de la 

Escuela-Rodante. 

Así es la Escuela-Rodante 

construída en los talleres 

de Toquepala. 

Una Escuela-Rodante, construída en los talleres de Toquepala, fue do­
nada por Southern Perú Coppe; Corp:xation al Min isterio de Educación Pú-
blica . 

El vehículo, que será convertido en "unidad itin eraria" dentro de los 
planes de enseñanza técnica en el departamento de Arequipa, está a dis­
posición de la IV Región de Educación . 

Esta Escuela-Rodante cuenta con lO carpetas bipersonales, una pizarra, 
una biblioteca y está constituída con madera y metal . El piso interior es 
de jel::e y cuenta con una escalem plegable . 

Principalmente, esta unidad, para uso en bs distintos niveles de edu­
cación, será U$ada en las zonas rurales de Arequipa . 

La entrega de la unidad se realizó en una ceremonia especial realizada 
en Arequipa, en la que €stuvo presente el Director de la IV Región de Edu­
cación, docto r Alejandro Medina . 

Esta ha sido una contribución más de Southern Perú Copper Corpora­
tion al desarrol lo de la Educación en el Perú . 

La Escuela- Rodante tiene las siguientes ca racterísticas : ANC HO: 
2 . 50 m., LARGO: 6 . 1 O m.; ALTO : 3. 15 m . ; y su peso aproximado de 3 
t"nolrtt4rtc: 
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Medidas de la Contaminación Radioactiva 

Originada por el Fallout 

Introducción·.-

Por : M . GARCIA DE LOMAS RISTORI 

(De la "Revista General de Marina") 

Las ll uv ias radioactivas - fallout - son el origen más divulgado ante 
las explosiones de bombos nucleares. Este temor está influyendo decisiva 
y peligrosamente en la política de las naciones . Siempre el hombre expe­
rimenta temor por cosas misteriosas y poco conocidas, aun cuando la cien­
c ia qctual eli mina muchos de los terrores ·que turbaron al hombre, expo­
niendo científ ic-amente causas; sin embargo, nunca conseguirá eliminar 
el miedo. 

En nuestra época no existe motivo para que un hombre de ci erta cul ­
tura pueda mirar como un misterio a la radiación nuclear . Las radiacio­
nes, fe nómenos tan natur·ales como el de las fases de la Luna, son moti­
vo de pánico en nuestro época . 

Se sabe cuando las radiaciones resultan peligrosas, pudiéndose calcu­
lar los efectos de ciertos tipos de radioactividad . Sabemos también, con 
certeza , que el nivel actual de radioactividad de la atmósfera, tanto si 
es por causas naturales como por experimentos nucleares, no resulta pe­
ligroso para el hombre, y que, por lo menos, es insuficiente para causarle 
g raves daños. 

La lluvia radioactiva que causa mayor alarma es aquella que se ex­
tiende sin respetar porte alguna del mundo . La lluvia , la niebla, las nubes, 
absorben las partículas radioactivas expulsadas en una explosión nuclear, 
las cuales viajan a través de lo atmósfera a miles y miles de kilómetros 
del lugar de la explosión . 

Las lesiones causadas en el organismo humano dependen del estada 
de la partícula, resultando siempre peligrosas cuando haya un desintegra­
ción de la partícula y libera su energía. Una gran mayoría de estas par­
tículas, en su descenso por la atmósfera, se desintegran demasiado pronto 
para causar el menor daño . Otras partículas tienen un período de desinte­
gración demasiado largo, por lo cual no deben preocuparnos . Tal es el caso 
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de Uranio 235, depositado en la atmósfera por una explosión atómica, ya 
que tendrán que transcurr ir 700 millones de años para que su núcleo se 
desintegre. 

El Estroncio-90 y Cesio-137 tienen un período peligroso. Se requie­
re treinta años para que el núcleo radioactiva de estos dos elementos se 
desintegre en un 50 ~por ciento y otros treinta años para que la restante 
mitad se escinda. 

El Estroncio-90 absorbido por el org::mismo se deposita en los huesos. 
Los 'huesos son muy sensibles a las radiaciones: una dosis excesiva con­
duce al cáncer óseo y a la leucemia. El Estroncio-90 es capaz de albergar· 
se durante muchos años en el cuerpo humano. Estla es el pelig'ro inmediato 
del fallout. 

El Cesio-137 se deposita con cierta uniformidad en el organismo, pu­
diendo permanecer, antes de ser expulsado, unos siete meses en el cuerpo 
humano. Pero si el Cesio-137 no constituye peligro inmediato para el orga­
nismo, es capaz de lesionar gravemente las células reproductivas o genes. 

Ante las repercusiones orgánicas del fallout artificial, la humanidad 
tiene miedo; sin embargo, quiere ignorar las dosis radioactivas que recibe 
por radiaciones naturales, tales como la del Sol y de los rayos cósmicos. 
lln hombre que lleve un reloj con manecillas luminosas está expuesto a 
una dosis de radiación muy superior al índice actual de lluvias radioacti­
vas. En cuanto a la influencia del fallout sobre los genes reproductivos, ei 
padre de la bomba H nos dice: Durante la vida de un individuo, y según 
el índic .a a¡ttual die radioactividad artificialmente generada, las células re­
productivas reciben una dosis de radiación natural 50 veces mayor qu'e del 
fallout. Ad'emás las alteraciones genéticas obedecen, entre otras causas, 
al aumen'to de temp•:lrOtura en los órganos genitales. El uso del pantalón, 
probablemente, causa más olte·ración genética que el fallout . 

En el año 1954 se efectuó l·a experiencia de la explosión de la segun­
da bomba temonuclear en el atolón de Bikini. Falló la previsión meteoro­
lógica, y momentos después del estallido, el viento cambió bruscamente de 
dirección. Horas más tarde un destacamento de soldados del atolón de 
Rongerik descubrió una extraña nube de vapor que descendía sobre ellos. 
lnstruídos sobre el peligro rediooctivo, los soldados se lavaron, se pusieron 
trojes especiales y buscaron refugio. Gracias o estos precauciones pudie­
ron preservar su piel de las quem:::~duros. Más tarde se supo que los sol­
dados de Rongerik habían estado expuestos o una dosis de 80· unidades 
de radiación, que nunca resulta mortal y sólo en contados ocasiones es ca­
p:::~z de producir algún transtorno. 
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Pero la lluvia radicactiva también alcanzó a los habitantes del ato­
lón de ·Rongelop . Esta vez lo dosis era de 175 unidades, no suficiente 
poro matar, pero bastaba poro provocar enfermedades . Aquellos indíge­
nas que no conocían las más elementales medidos de precaución, fueron 
transportados a Kwojlein y sometidos o una rigurosa observación. Durante 
las primeros veinticuatro horas numerosos indígenas acusaron síntomas de 
fiebre, conatos de vómitos y quemaduras de piel . Sin embargo, estos feno · 
menos desaparecieron sin precisar asistencia médica rápidamente . Una se­
mana después, los cabellos de lo víctima comenzaron o caerse, presentán­
dose ulceraciones en lo piel, todo lo cual volvió a su normalidad, creciendo 
el pelo y cicatrizándose las heridos después de transcurrir seis meses . En 
el memento que Rongelop fue alcanzado por el fallout, en la isla había cua­
tro mujeres encintas. tres de ellas dieron a luz con toda normalidad, pero 
el pequeño de la cuarta nació muerto; no obstante, no existe la certeza de 
que fuera como consecuencia de lo radioactividad . Actualmente, estos ha ­
bitantes continúan bajo vigilancia médica, poro evitar males ulteriores, pe­
ro aún no se ha dado un solo caso de leucemia o padecimiento de ninguna 
otr·a enfermedad. 

Recordemos, por último, a los pescadores japoneses alcanzados, sin 
sospecha ninguno por parte, de lo lluvia radioactiva de la explosión a tó­
mica de Bikini. A las dos semanas de la explosión atraca el pesquero en 
el puerto de Yaizu. Se le calculó con bastante posib il idad , una dosis de 
200 unidades. Todo la tripulación se encontraba al atracar con síntoma de 
enfermedad. Tan solo uno murió y los demás curaron pronto. El mundo 
atribuyó al fallout lo muerte de _ese pescador; sin embargo, no puede ex­
cluirse que falleciera a causo de cierto hepatitis que sufría. 

Después de Bikini, la técnica de experimentación con fines nucleares 
se ha perfeccion:Jdo intensamente . La contaminac ión de la atmósfera es 
sondado desde infinidad de estaciones observadoras . El pánico al fallout 
prepara el terreno paro el acuerdo de suspensión de pruebas nucleares . 

CARACTERISTICAS DE UNA EXPLOSION NUCLEAR 

En una explosión convencional de TNT, prácticamente el total de 
la energía desarrollada se manifiesto en formo de onda explosiva, energía 
cinética o calorífico. 

Un 50 por ciento de lo energía total se manifiesta en forma cinética . 

Un 35 por ciento aparece como radiación térmico . El restante 15 por cien­
to de la energía total es consumida en la emisión de diferentes radiaciones 
nucleares, siendo lo tercera parte de la misma la que origino la radiación 
nuclear inicial (rayos gamos y neutrones) producida en el primer minuto 
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después de lo explosión/ y el resto energético/ es decir/ un 1 O por ciento del 
total

1 
se consume en el proceso de las rad iaciones risiduales 1 emitidas por 

reacciones radioactivas dentro del medio donde se originó el estallido. 

Al mismo tiempo de producirse una explosión nuclear se forma una 
intensa masa calorífica y luminosa/ de forma casi esférica/ llamada bola de 
fuego la diferenciación que caracteriza los tipos de explosiones nucleares 
se b:Jsa en la altura a que se desarrolla la bola de fuego Una explosión 
aérea se define como aquella en la cual la bola de fuego no llega a tocar 
la superficie terrestre. Si tangentea o toca la corteza terrestre/ se define 
como explosión superficial. Aquellas explosiones cuyo centro está dentro 
del mar o de la tierra se deominan subsuperficiales. Aun cuando los tipas 
descritos se han tomado como claramente distintos/ realmente no existe 
línea de demarcación entre ellos/ ya que sólo dependen de la altura en que 
tenga lugar en el centro de la explosión sobre el nivel de la corteza terres­
tre . 

Una explosión nuclear está asociada a un c ie rto número de fenóme­
nos oaracterísticos/ unos visibles y otros sin apariencia directa/ los cuales 
varían en su aspecto según el tipo de explosión/ condiciones meteoroló­
gicas/ etc. 

Como resultado de la fisión o fusión/ el ·aire adquiere temperaturas 
equivalentes a la dei centro del Sol/ varios millones de grados . Tales tem­
peraturas convierten la materia en estado gaseoso. En el instante de la ex­
plosión estos gases adquieren una enorme presión 1 se restringen a una re­
gión ocupada por los elementos constitutivos de la bomba. 

-En pocas millonésimas de segundo la expansión de este núcleo gaseo­
so forma una vasta esfera ·altamente luminosa -la bola de fuego-- . Aun 
cuando el brillo decrece con el tiempo/ después de 017 milisegundos del 
estallido de una bomba de un megatón 1 la bola de fuego puede ser obser­
vada a una distancia de 60 miii'JS1 con intensidad luminosa treinta veces 
mayor que la del Sol . Al cabo de un minuto de enfriamiento y extensión 
de la bola/ su tamaño yá no es perceptible . 

El enfriamiento de la bola de fuego produce una condensación de los 
gases sobre partícuiCis resíduos de la bomba/ originando la llamada nube 
radioactiva. El color de esta nube atómica es inicialmente rojiza, debido 
a la interacción y presencia de nitrogenados . Al enfriarse la bola/ ICI nu­
be cambia a color blanco/ síntoma de contener vapor de agua . 

Dependiendo de la altur.c¡ del centro de la explosión 1 así como de la 
n:lturaleza del medio/ en las inmediaciones del lugar se forma una fuerte 
succión que origina gran flujo de aire de abajo hacia arrib:J

1 
arrastrando 
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con ellos restos de materia y polvo, procedentes de la superficie terrestre, 
dentro de la nube atómica. 

La bola de fuego, al alcanz.o:Jr un nivel de altura donde su densidad 
es la mi sma que la del aire que le rodea, empieza a extenderse horizontal­
mente, adquir iendo la form'J de hongo. 

Al prod ucirse el enfriamiento de la bola de fuego se entremezclan 
restos mate riales de partículas absorbidas del ambiente con las propias 
pa rtículas productos de la fisión . Como consecuencia, hay cierto grado de 
contaminación material . Al amortiguarse la violenta perturbación origina­
da por el estallido de la bomba, las partículas y las gotas de agua contami ­
nadas caen de nuevo sobre la Tiern'J. Este efecto es el conocido como fallout 
y con él va asoci ada la radioactividad, fuente principal de la radiación re­
sidual Los límites del fallout y su comportamiento es func ión de l tamaño 
de la bomba, contribución energética , altura de la explosión, etc. 

En una explosión aérea el fallout será muoho menor que una de tipo 
superficial . Así, en Hiroshima y Nagasaky, donde una bomba de 20 Kton 
se explotó a 1 . 850 pies, .el fallout prác t icamente estuvo ausente . Sin em­
bargo, en el ato lón de Bikini, donde la be mbo detonó próxi ma a una isla 
de coral, el fallout causó contaminación sustanci .JI en un á rea de 7 . 000 
millas cuadrad'Js, al cabo de 1 O horas de explos ión . 

Inicialmente, e l fallout se central iza en la ZOt:l J donde aprec iamos la 
nube radioactiva; pero, al extenderse con e l tiempo, no la aprec iamos vi­
si bl emente, aun éuando la lluvia de partículas cont.Jm inada s cont inúe pro­
duciéndose . Es evi dente que lo mÓyorla de l fallout, que se debe o restos de 
material y polvo conta minado, caerá con el hongo de la explosión a dis­
tanc ias no muy alejadas, relativamente del centro del estallido . 

El frente de choque de la onda explosiva con la superficie terrestre se 
produc irá una reflexión de la misma, el fenómeno de fus ión de onda di­
recta con la reflejada - efecto Mach - produce un nuevo frente de onda 
Méach, de sobre presión algo inferior al doble de I·'J onda directa, que au­
menta de altura en su evance, y disminuyendo la sobre pres ión . La onda 
Mach es inapresiahle en explosiones aéreas muy altas . 

lnmediat·amente después de formarse la bola de fuego se inicia la 
emisión de radiaciones térmicas, que se manifiestan, por efecto de en­
friamiento desequilibrado entre la superficie externa e interna de la bola 
de fuego, en forma de doble impulso . En el primer impulso, de muy corta 
duración , se alcanz·an temperaturas altísimas, estando casi toda la radia­
ción térmica emitida dentro del aspecto de los rayos ultravioletas . El se­
gundo impulso, de mayor dur·ación y de temperatura alcanza sólo 3/5 de 
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las del primero, transporta el 99 por ciento de la radiación térmica em i­
tida por la explosión y entra dentro del asp~cto de la luz visible y de los ra­
yos infrarrojos (invisibles). Los rayos ultraviolet~s sólo pruducen efectos 
de quemaduras, etc ., a corta distanc ia, debido a su amortiguación en el 
aire . La principal fuente de quemwduras es transportada por el segundo im­
pulso de la radiación térmica. Para una bomba de un megatón, a dis­
t·ancia de 12 millas, produce incendios y quemaduras en la piel desnuda 
de un Individuo . 

Por último, hablaremos del tipo esencial de radiación de una explo­
sión nuclear: la ·radiación nuclear inicial. Esencialmente, consiste en rayos 
alfa y beta, neutrones y n~yos g .~mmas. Las partículas alfas y betas son 
emitidas en el tr·~nscurso del tiempo subsiguiente a la explosión como pro­
ductos derivados de la interacción de elementos radioactivos. Los neutro­
nes y rayos gammas son emitidos simultánewmente con la explosión nu­
clear. 

La Radiación nudaor inicial e.i definida normalmente como aquellas 
radiaciones de néutrones y rayos gammas emitidos durante el primer mi­
nuto después de la explosión, tanto por la bola de fuego como por la nube 
radioactivo . No se tiene en consideración las partículas alfa y betas, da­
do que por su poco poder de penetración son rápidamente absorbidas. 

¿Por qué se tomó esta definición? tcm~ndo como tipo una bomba 
de 20 K ton., se ha ccmprobado que, debido a la atenuación que sufren 
por el aire, a dos milloos del centro de la explosión no hay rayos gammas. 
Precisamente era un minuto el tiempo que tardaba la nube radioactiva 
en alcanzar esas dos millas . De ·ahí que se definiera así el tiempo consi­
derado como de acción de tal radiación nuclear inicial. Es indudable que 
se tratase de una bomb~ de mayor energía habrá aumentado la distan­
cia de acción de los royos gammas y neutrones, pero también tenemos un 
aumento de velocidad en la formación de la nube radio~ctiva. Lo contra­
rio ocurriría con me:or energía en la explosión. Por lo cual, independien­
temente del tipo de bomba, se ha venido a tomar como 60 segundos de 
período de radiación inicial. 

UNIDADES 

Roentgen .- A fin de expresar la rad iación recibida en un punto deter­
minado, se utiliza en la física nuclear el Roe.ntgen, cuya magnitud o dis­
posición puede ser relacionada con los efectos biológicos ocasionados por 
la radioactividad. 

Es el fenómeno de la ionización, cwusado por la radioactividad, el 
origen de la acción química que destruye los tejidos del organismo; por 
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tanto, tal fenómeno nos provee una base para medir la radioactiviad que 
actúa sobre el cuerpo humano . 

El roentgen es definido como la cantidad de radia.dón gamma que 
origin<ll 1,61 x 1012 pares de iones, cuando es absorbida por un gramo de 
aire . 

La absorción de un roetgen es equivalente energéticamente a 87 
ergios por gramo de aire . También se ha encontrado que la acción de 
un roentgen de rayos gamma sobre un gramo de tejido animal va acom­
pañado de la absorción de 97 ergios. 

R.e.p. (Roantgen equivalente físico) .- El r.e . p . es definido co­
mo la dosis de cualquier tipo de radiación nuclear (alf,o, beta o gamma), 
que origina !a absorción de 97 ergios por gramo de tejido animal . 

R.ad .-Dado que las anteriores definiciones, básicamente, son fun­
dadas en el valor de lo energía requerida para producir un p~r de iones, 
lo cual no es conocido con certez·a, y queda supeditada su exactitud al a­
vance de la ciencia en sus experiencias de laborator ios, se ve la necesidad 
de definir una nueva unidad que no puede sufrir variación con el tiempo, 
tal unidad es el rad. 

El rad se define como la dosis absorbida de cualquier tipo de radia­
Clan nuclear que va acompañada de la liberación de 100 ergios por gramo 
de absorbente . 

Evidentemente, paro los tejidos animales vemos que la diferencia 
entre las unidades rep y rad es insignificante . 

Debido a que dependiendo del tipo de radiación expresado en rad, di­
ferentes dosis pueden producir análogos efectos biológicos, se ha definido 
poro analizar los efectos por comparación el RBE (efectividad biológica 
reLativa) de una determinada radiación, como la 'relación· entre las dosis 
absorbidas expre,sadas en rad de rayos gammas y en rad de tal tipo de ra­
diación y que producen idénticos efectos biológicos . 

El valor del RBE para un determ inado tipo de radiación depende, en­
tre otros factores, de la naturaleza del organismo sometido a la misma 
y del grado o clase de daño ocasionado. 

Con el concepto anterior de RBE se vio la utilidad de introducir una 
nueva unidad al rem (roentgen equivalente man), definido como: 

Dosis en rem . = ·R,BE x Dosis en rad 
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El rad es equivalente como unidad de expresión de lo energía de ob­
sorcJon, pero no por'J tener en considerac ión el efecto biológico por lo ac­
ción de uno radiación nuclear . 

El rem, sin embargo, no do ideo de I'J extens ión del daño biológico con­
secuente o lo absorc ión de uno rad iac ión . 

Resum iendo, el rem es un 'J unidad de dosif icac ión biológico ; el rad, 
de dosis de absorción, y el rcentglen, de dos is de expl os ión . De acuerdo 
con los anteriores defi n iciones, y sólo pa'ra radiaciones gamma, podemos 
ver que el RBE es la unidad, y po ro tejidos orgán icos, el rem equ iva le a l 
rad, y ambos, práct icamente, iguales al roentgen. 

CONTAMINACION 

Anteriormente hemos dicho que lo radiación residual se consideraba 
o partir de un minuto después de lo explosión y que los fuentes pricipoles 
de lo mismo se encuentran en los resíduos productos de lo fisión, así como 
algunos isótopos rodio'Jctivos formados por lo captura de neutrones por 
lo ma te ria formativa de la bomba y de otros elementos presentes en el 
med io en que se desarrolla lo explosión. 

En e l coso pa rticular de una explosión aéreo podemos hacer uno fá­
c il del im itac ión ent re la ra d iac ión nuclear inicia l y la residual, debido al 
hecho de que al cabo de un min uto, esenc ia lmente, todos los residuos de 
la bomba han sido lanza dos a gran altu ra , de manera que la radi ación 
nuclear que •'Jicanza la T ie rra es insi gn if icante . Poste riormente, f inas par­
tículas contaminados y d ispers :Js en la a tmósfera acaba rá n por descende r 
lentamente sobre la Tie rra. 

En. las explosiones supe rficiales o subterráneas ya no es tan fácil de­
limitar ambos tipos de radiaciones . En estos clases de explosiones, parte 
de las radiaciones procedentes de los residuos de lo bombo alcanzo con­
tinu'Jmente a lo Tierra, de formo que hoy una continuidad entre lo ra ­
diación iniciol y lo residual, difíc il de demarcar . 

En una explosión de uno bomba de un Kton, un minuto después del 
estallido, lo radioactividad se colcub equivalente a lo de unos cien mil 
toneladas de radium. La intensidad de lo rad iación varío con la distancio 
al centro de la explosión . Con gran aproximación se considera que la ra­
dioactividad decrece con el tiempo en lo proporción de 1/1 O en el trans­
curso de siete veces un intervalo de tiempo . Es decir, si una hora después 
de lo explosión lo intensidad es 1, siete horas después será l/10, y cuaren­
ta y nueve horas después, I/ 100, etcétera. 
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trol en 70 R/h, este es el valor, como se indica en el ábaco, de lo veloci­
dad de dosificación (R 1) uno horo después de lo explosión. Con este doto 
básico calculamos: 

o) Uniendo 70 R/h con 24 horas, que corto ·a lo escala de lo iz­
quierdo en 1,5 R/h, el valor de la dosis veinticuatro horas das­
pués de la explosión. _ 

b) Uniendo 70 R/h con 1 R/h, que corto o la escalo de lo derecho 
en treinta y cuatro horas, el momento en que la dosis disminuye 
a 1 R/h. 

Lo figuro 4, represento lo dosis total, ecuoc1on (3), conociendo lo ve­
locidad de dosificac ión en un momento determinado después de lo explo­
sión. Ejemplo: Sabemos que la velocidad da dosis de cuatro horas después 
de la explosión nuclear es d'e 6 R/h . 

o) ¿Cuánta dosis total se recibe durante un intervalo de dos horas 
contando seis horas después de la explosión? 

b) ¿Cuánto tiempo después de la explosión puede iniciarSie una ope­
ración que requi1ere cinco horas de trabajo en el área contami­
nada si la dosis total admisible es de 4 R/h? 

Tiempo después de la explosion (días) - .., 
tJo - ... "' o o o 1 año 

Tiempo despu~s de la explosión (horas\ 
~§ § ~ §' 1 .o -~ .o "' ~ ... o .., ... - .., ... ..., o 8 o 

N ... o o 00 o 

Figura 4.-Dosis total acumulada en un área contaminada debida al fallout, basada 

en la velocidad de dosificación una hora después de la explosión. 



672 REVISTA DE MARINA 

Como primera medida calcularemos H1, por la figura 3. , uniendo 
4 h con 6 R./h obtenemos R 1 = 32 R/h . 

Entr·ando en k1 figura 4: 

a) Con 6 h en las ordenadas, cortando horizontalmente a la curva 
de dos horas de intervalo y leyendo la abcis•'J correspondiente, obtenemos 
el factor O, 19 que multiplicado por R1 nos da la dosis total, igual a 
O, 19 X 32 = 6,1 R. 

b) Como la dosis total es 4 R y el valor de R1 calculado es de 32 
R/h, el factor de las abcisas será 4/32 = O, 125 Como tal dosis Ira corres­
ponde una ordenada igual a diecinueve horas, que indica el inst(]nte des­
pués de la explosión en que podemos iniciar la operación. 

Por último, diremos que hay otras curvas, entre ellas kJ de la figur.::1 
5, que facilitan el cálculo de la dosis de contaminación de un área radiac­
tiva, bastando el conocimiento de lo velocidad de dosifio-Jción en el instan­
te en que se entra en . la zona ¡co,ntaminada, no si endo necesario, como 
ocurría con los ejemplos anteriores, calcular el valor de R1 . C'Jiculemos, 
por ejemplo: Conocido que doc1e horas ci1aspués de una explosión se entra 

~Tiempo después de la explosión (d{as) - "' o w <31 
o o 
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'O 
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Figura 5.-Dosis total acumulada en un área contaminada debida al fallout, basada en 

la velodidad de dosificación en el momento de entrada. 
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Experimentalmente se ha llegado o poder expresar lo velocidad de 
desintegración o velocidad de radiación entre el intervalo de unos minu­
tos e varios años después de lo explosión, de los productos de la fisión, 
por uno fórmula matemático, relativamente simple y de aceptable grado 
de exactitud. 

Veloc. desintegración = A X t-1 ,2 

donde t es e.l tiempo contado o portir del instante de lo explosión, y 
A, uno constante, dependiente de la cantidad de productos de la fisión, 
def inida como v,eJocidad de desintegración en la unidad de tiempo. 

Como yo sobemos, en lo radiación residual se desprecian los radia­
ciones t ipo alfo y beta por su poco penetrabilidad y rápido amortigua­
miento . Considerando lo dosis radioactiva del fallout, es decir, lo velo­
cidad de contaminación, sólo tendremos en cuento aquello que responde 
o los royos gammas, por su alto energío y alcance . 

Si lo fracc ión del producto de lo fisión que se desintegro por em1s1on 
de royos gammas y la energía emitido por tal radiación permanecieron 
esencialmente costontes en el tiempo, lo velocidad de lo dosis de conta­
minación, en tO•~ntg,en por hora, estaría directamente ligado o lo velocid:Jd 
de em isión de los royos gammas. Sin embargo, esto no ocurre así, pues en 
los primeros momentos lo atenuación energético de los royos gammas emi­
t idos es mucho mayor que en etapas sucesiv-as. No obstante, durante pe­
ríodos de tiempo práctico, comenzando poco después de lo explosión, lo 
energ ía medio de los fotones de: royos gammas se mantienen prácticamente 
constantes, de unos 0,7 Mev . 

Aun cuando los emisores de royos gammas voríon con el tiempo, se 

d t~ le expresar con fundGmento un tiempo t después de lo explosión de uno 
e \ . . 

1bo, lo veloc1dod de dos1s de rayos gammas como: 
son 
lo se!:. 
que lo~ 

Rt = Veloc. dosis royos gammas = R1 x t-1,2 (1) 

otómio~ 1 es un factor constante (dosis en lo unidad de tiempo) y que suele 
que el como lo velocidad de dosificación una hora después de lo explo-
o colcul ')resondo en t en horas. 
o la radie 
Jo rodioc\!'presentoción gráfica de lo anterior ecuación suele hacerse, dado 
ecuocione uno recta en escalo logarítmico : 
diagrama~ 

tipos de e Rt 
pleomos Ir log 1,2 log t (2) 
de estos n Rt 
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tal como se representa en la figura l; Rt ex.presa la velocidad de la dosis 
de contaminación un tiempo t después de la explosión, expresada en roent­
gen por hora (R/h) . 

La dosis tot·ol recibida durante un intervalo de tiempo (ta - tb), en 
horas, la obtenemos integrando la ecuación (l): 

~ .... 
n 
3 

'"O o 

Velocidad dosis (R/H) 
Tomando como referencia la veloc./dosis (R/H) 

1 hora después de la explosión ' 
.o .o .o .... .... ~ g ~ -~ ~o 

~ ~ .... 
~ 

jllll"" 

~ 111""' 
....... 

'/ 
.... ~ 
~ 

...... 111""' 

~ 
jlllll"' 

~ 11""" 

11""" 

Figura l.-Decrecimiento de la velocidad de la dosis procedente de los productos de la 

fisión con el tiempo. 

Dosis total = !
' tb 

ta 

n1 
t .1 ,2 X dt = --

O,:l 

en la figura 2 representamos esta ecu:JCión (3) 
1
- 1 1 -, 

_ ta 0,2 tb 0,2 _ 

ta = l minuto = 0,0167 hora, por tanto, en el momento en que er 
mos a contar la radiación residual. 

Otra aplicación de la anterior ecuacron es la de determinar 
tiempo un individuo puede permanecer en un ambiente contam 
recibir más de una determinada dosis radiactiv<J: conocemos la c 
y el tiempo, instante en que se entra, ta; necesitamos conocer f-+---+---1 

tb. Para la resolución de este problema necesitaremos saber e 
R ¡, que lo ca lculomos en la ecuación ( 1) tomando como dato el vr 
que es la velocidad de dosificación en el instante en que se f: basada en 
órea contaminada, es decir, para ta = t . 
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En principio, la ecuación (3) puede usarse para estimar la dosis de 
contaminación recibida del fallout sobre un área contaminada, siempre que 
sea factible considerar que· el fallout total llega en un corto intervalo de 
tiempo. 

...... ~ 

Dosis total (R) 
Tomando como referencia la velocidad/dosis (R/H) 

1 hora después de la explosión 
W Z.. c.1l Q\ ...._, ~· CD 

~ 
..... ~ ..... 

~ 

""' 
"""' "' ' 

" " 
' ~ \ 

:::: 

11 

18 

Figura 2 . - Dosis total acumulada deóido a la radiación residual (un minuto después 

de la explosión) . 

Las anteriores ecuaciones son útiles en el planeamiento de acciones 
defensivas y de investigación sobre zonas contaminadas . En los barcos 
son utilizadas por el Servicio de Seguridad Interno, principalmente durante 
la segunda fase de descontaminación, comprobación detallada al exterior 
que los grupos de reparCiciones deben efectuar después de sufrir un ataque 
atómico . Tales acciones requieren determinar el tiempo necesario p:~ra 

que el personal no reciba una dosis mayor de la estipulada como nociva 
o calcular el estado de contamin:~ción de la dotación que estuvo expuesta 
a la radiación nuclear durante un cierto tiempo. Los dos problemas de cálcu­
lo radiactivas, antes mencionados, requieren r-apidez de resolución. Las 
ecuaciones antes citadas han sido planteadas en muy diferentes tipos de 
diagramas, manejando datos e incógnitas, según los casos . Unos de estos 
tipos de ábacos, que simplifican el cálculo que se efectuaría si sólo em­
pleamos las ecuaciones ( 1) y (3), figuras 1 y 2, derivados, por supuesto, 
de estas mismas ecuaciones, lo cual es fácil de comprob::Jr, son los que a 
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continuación vamos a analizar, exponiendo unos ejemplos, para mayor 
claridad . 

La figuro 3, nos represento claramente lo voriac1on de la velocidad 
de dosificación con el tiempo, considerando, como siempre, qu·e el único 
cambio del follout ha ¡sido motivado por el natural amortiguamiento de la 
radiactividad . .Si hubiese fuente externa de contaminación o descontamina­
ción, los resultados estarían falseados. Tal ábaco es una representación 
de la ecuación ( 1). 

Podemos plantearnos y resolver el siguiente problema: Conozco la 
dosis de. radiación, debido al fallout en un ár·aa contaminada, 8 R/h al 
cabo de seis horas de producirse una explosión . 

a) ¿Cuál ·será la velocidad de dosis veint~cuatro horas después de la 
!explosión? 

b) ¿Cuánto tiempo después de la explosión la velocidad de dosifi­
cación vafe 1 R/h.? 

Velocidad dosis (.R/1:1) 

§ i 

Tiempo (horas) 

Figura 3.- Cálculo de la velocidad de la dosis en el fallout. 

Entrando en la figura 3 en las escalas correspondientes con los datos 
8 R/h y seis horas, vemos que la recta que los une corta a la escala cen-
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en un área contaminada en la que en ese instante la velocidad de dosis 
es R/h. 

a) . ¿Cuánta dosis total se recibe durante una permanencia de dos 
horas? 

b) . ¿Cuánto tiempo se requiere para recibir una dosis de 1 00 R.? 

* * * 

Fácilmente, por la figura 5, obtenemos: 

a) Entrando con doce horas como ordenada, hasta cortar la curva 
de dos homs, obtenemos como abcisa el f.::Jctor 1,9 que multiplica la ve­
locidad de dosis de entrada, dándonos 9,5 R como dosis total recibida . 

b) Como el ejemplo anterior, de la figua 4, aquí tenemos un factor 
de 100/5 = 20, entrando con él en las abcisas y cortando lo horizontal que 
parte de l·a ordenada correspondiente a doce horas, obtenemos un punto 
que, interpolando, vemos cae sobre la curva de 4,85 días de permanencia, 
a partir del momento de entrada . 

--- -- - -­~-

-... -, 



Objetivo: Iberlandia 
Por F. SUAREZ-LLANOS 

Reproducido de la "Revista General de Marina" 
'" (Es:;¡aña) 

Nuestros sumergibles bloquear los puertos american,os Y dis­

parar cohetes a cualquier blanc'o del interior de los Estados Unidos. 

NIKITA KIJ.RUSCHEV 

¡Vamos, Comandante! ¿Por qué vacila? ¡Abra el sobre de una vez! 
Le aseguro que el contenido es sabroso. Yo ya he abierto el mío--y el 
Comisario Klimenko mostró un gran sobre lacrado y abierto con el sello 
de Secreto bien visible. 

Ero un hombre grueso y pesado, de cabeza afeitada. Sus ojos, un 
poco saltones, eran demasiado claros, casi transparentes . Parecía que no 
parpadeaban nunca y miraban con desagradable fijeza . Sabía que era un 
intruso a bordo, generalmente odiado y temido. No tenía amigos ni los ne­
cesitaba . Acababa de embarcar procedente de la 11 División de cruceros 
y era ésta su primera experiencia a bordo de un submarino. 

El Capitón de Corbeta lvón lvanovich Brusilov, Comandante del sub­
marino Z-122 de la Armada soviética, mantenía en sus manos el pesado 
sobre cerrado. Estaban de pie, en la estrecha cámara del Comandante, 
uno a cada lado de la mesa . Brusilov. asintió en silencio mientras aguan­
taba un fuerte candazo . El submarino návegaba en superficie frente a las 
costas del sur de c 'erdeña con marejada y viento del Noroeste, que iba re­
frescando por momentos . Se ocababa de recibir a bordo el telegrama ci­
frado en el que se les ordenaba abrir los dos sobres lacrados que desde 
hacía varias semanas reposaban en la caja fuerte del submarino; uno para 
el Comandante y otro para Klimenko, el Comisario pqlítico . 

"La cosa no debe ir bien allí en Berlín, pensó el Comandante. Parece 
que el jaleo está a punto de empezar". 

-Espero que no habrá precipitaciones- comentó, pensativo, mientras 
rasgaba el sobre y extraía un buen legajo de órdenes e instrucciones. 

-¿Precipitaciones?-protestó el Comisario- . Nosotros no nos preci­
pitamos nunca. Sabemos esperar . Hemos sabido esperar mucho tiempo 
hasta estar preparados, hasta tener lo suficiente fortaleza para atacar; por­
que la Marina está ya preparada ¿No lo cree usted así, Comandante? 
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Pero el Comandante no contestó. Con expresión seria había empezado 
ya a leer por encima las informaciones e instrucciones especiales para el 
caso de guerra. '~Dirigirse a ocupar sus zonas de espera. . . Instrucciones 
para el día D a la hora H. . . Exposición política internacional del momen­
to . . . Gravedad de la situación en Berlín. . . Plan a seguir para caso de 
guerra. . . Despliegue de la flota s·ubmarina soviética tomando posiciones 
frente a los objetivos de Occidente ... Y a la hora H, acción simultánea . .. 
Lanzamiento de proyectiles dirigidos con cabeza atómica para destruir cen­
tros industriales, bases navales y aéreas, puertos comerciales, controles de 
radar y artillería, depósitos, oleoductos y nudos de comunicaciones ... Des­
trucción· del mayor número posible de escoltas antisubmarinos . . . Ataque 
a las fuerzas navales y al tráfico ... Guerra sin restricciones ... u. 

Bueno, con eso bostaba. Los detalles los estudiaría a solas. Eso sí, 
quería conocer el objetivo del Z-122 . Buscó con detenimiento la parte co­
rrespondiente de la Orden de Operaciones que detallaba la misión . Allí 
estaba bien claro: lberlandia . 

El Comandante dejó cuidadosamente los papeles sobre la mesa y se 
sentó en el diván. Sus ojos brillaban de excitación. 

-En este momento -comentó- centenares de compañeros distri­
buídos por todos los mares estan abriendo sus sobres y todos habrán sen­
tido la misma emoción y la misma impaciencia que yo por saber el objetivo 
por batir . Pero a pocos habrá sonreído la suerte como a mí . 

-Veo que profesa usted_ a los iberlandeses el mismo odio que yo 
-dijo el Comisario encendiendo, complacido, un cigarrillo- . Comparti-
remos también el placer de asestar un buen golpe a la Marina de ese orgu­
lloso p-Jís que tanto daño ha hecho a nuestro prestigio . 

El Comandante le miró en silencio y luego dijo lentamente: 

~Mi querido camarada Comisario, está usted totalmente equivocado . 
Si me considero afortunado no es por el motivo que usted cree . Ni odio a 
lberlandia ni tengo una especial antipatía por su Marina . Yo soy un Ofi­
cial de la Armada y los militares no odiamos por obligación, como ustedes 
los políticos, y el hecho de que los iberlandeses sean anti-comunistas no 
llega a conmoverme extraordinariamente . 

A través del humo de su cigarrillo el Comisario miró con fijeza al Co­
mandante . 

--Sus palabras no son muy agradables para un miembro del partido 
como yo-dijo suavemente-y no están en consonancia con lo que debe sen­
tir un Oficial de la Marina del Pueblo . Ustedes los marinos, y los subma-
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rinistas en particular, hablan un lenguaje y tienen unos modos, que más 
parecen pertenecer a un país imperialista que a la U . R. S . S .-Se le no­
taba un poco exitado y molesto . 

-Tonterías-dijo lván lvanovich Brusilov con tranquilidad-;Ud . no 
entiende nada de esto . No hay gente más parecida que los Oficiales de 
Marina de todo el mundo. Hable Ud . con un marino americano, o portu­
gués, o chileno, o del Pakistán , y verá como dice las mismas cosas que digo 
yo. Además es lógico, porque al fin y al cabo vivimos en el mismo ambiente, 
tenemos que manejar las mismas cosas y arrostrarnos los mismos peli­
gros ... Y casi juraría que en las cámaras se habla de lo mismo--y el Co­
mandante acabó riéndose con g.::1na. 

Sin embargo, había tensión entre ellos. Siempre existió a bordo en­
tre los Comandantes y los Comisarios políticos . Felizmente, la tan espe­
rada orden de retirar los Comisarios de los buques habían llegado ya y Kli ­
menko desembarcaría al llegar a la base . Sin embargo, parecía que este 
momento se iba a retrasar bastante, por desgrac ia . El Comandante alargó 
el brazo y cogió el teléfono. 

-Torre, Comandante : Quiero hablar con el Oficial de Guardia . 

-Sin novedad, mi Comandante -contestó una voz lejana- . Rumbo 
200; velocidad, 1 O. Ningún buque a la vista . No hay contactos radar . 

-Gracias, Gedimin . Convoque a todos los Oficiales en la cámara 
para dentro de media hora y dígale al Segundo que venga a verme con la 
carta del Mediterráneo occidental . 

* * * 
Media hora más •tarde, el Comandante, seguido del Comisario Klimen­

ko, entraba en la cámara de Oficiales . Todos tomaron asiento con dificul ­
tad en el estrecho recinto, alrededor de la mesa, sobre la que descansaban 
una carta, un compás de puntas y un transportador . Cuando se hizo el 
silencio, Br'usilov empezó a hablar . 

Les he reunido aquí para comunicarles ciertas órdenes del Mando que 
empezaremos a cumplimentar dentro de un momento . La situación inter­
nacional es grave . Las hostilidades pueden empezar de un momento a 
otro. Pero antes de nada infórmenme de sus correspondientes servicios . 

El Comisario observaba la tensión decidida de aquellos rostros juve­
niles, mientras, por turno, daban las novedades de sus destinos . 

-Equipos "sonar", sin novedad. Ultima traza "Mike" . Profundidad 
de capa, 80. 
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-Rampa de lanzamiento, lista. A bordo, tres proyectiles dirigidos . 
Cabezas atómicas desactivadas, en los pañol es. Control de dirección, listo . 

-Cámara de proa, cuatro torpedos, acústicos . Dos activos y dos pa­
sivos . Cámara de popa, cuatro torpedos LUT . Preparados y listos, ocho 
torpedos más . 

- Aparatos electrónicos, sin novedad . 

-Ec::uipos de propulsión y snorkel, sin novedad . El parte del combus-
tible se lo entregué antes, mi Comandante . 

Y así todos. Cuando el último cesó Je hablar y el Segundo Comandan· 
te terminó de tomar nota, Brusilov tomó de nuevo la palabra . 

-Gracias a todos. En espera de órdenes, vamos a estar unos días 
pat rullando por aquí -y señaló con el dedo un círculo al sur de la isla de 
Ibi za del grupo de las Baleares- . Navegaremos con el snorkel a velocidad 
económica. La consigna es evitar a toda costa el ser avistados o detecta­
dos, pues debemos pasar inadvertidos. Inmersión a cota profunda al avis­
tarse buque o avión . Nos mantendremos en estas condiciones hasta reci­
bir la orden de actuar o de regresar a la base. En la última hora de cada 
guardia se procurará establecer escucha radio subiendo a cota periscópica. 
Por ahora navegaremos en superficie en demanda de la zona de espera . 
¿Alguna pregunta? 

Después de un breve silencio uno de los Oficiales levantó la mano y 
preguntó: 

-Mi Come~ndante, ¿podríamos saber cuál será nuestro objetivo en caso 
de que el lío comience? 

-Es un complejo industrial y puerto militar en la costa Este de lcer­
landia. Los destruiremos con proyectiles dirigidos y después atacaremos 
al tráfico entre las Baleares y el Estrecho . En lo que a nosotros nos concier­
ne, he de decirle que la característica fundamental de la Marina iberlan­
desa es que carece de aviación antisubmarina y que no tiene ni siquiera 
organizada la cooperación con el Arma aérea en este aspecto. Tampoco 
están muy fuertes en lo referente al control de la navegación mercante. 

Un alegre murmullo se oyó entre los Oficiales. 

-¡Tenemos suerte, Comandante!- dijo el Oficial , con sonrisa de sa­
tisfacción. . 

- Así es -comentó lvón lvanovich Brusilov-, y eso es precisamente 
lo que intenté explicarle antes a nuestro Comisario político cuando le decía 
que me consideraba afortunado . 
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Y volvió la cal::eza para dirigir uno sonrisa a Klimenko1 que sentado 
a su derecha1 seguía atentamente la conversación. 

-Bueno/ eso es todo . Segundo/ 15 nudos y póngase al rumbo 270 . 
Camarada Klimenko1 ¿le apetece un poco de aire fresco arriba? 

* * * 
Poco después se encontraban en la torre saboreando unas cervezas y 

aspirando con delicia el fresco aire del Mediterráneo. La tarde estaba llena 
de sol. Apoyados sobre la defensa/ podían apreciar allí a proa/ la enorme 
escotilla cerrado que daría paso a la rampa de lanzamiento de los //lvan­
ka'1 proyectiles dirigidos de mediano alcance, pero de enorme poder si se 
les acoplaban las cabezas atómicas que, abajo, en el pañ0l1 esperaban el 
momento de destruir y aniquilar . 

-Usted1 Comandante- dijo el Comisario-, le da 1 por lo visto/ una 
enorme importancia a la aviación antisubmarina1 pero yo creo que los iber· 
landeses tienen buques con sonar y pueden forma r una cortina permanente 
que no podremos atravesar sin ser detectados . 

-No existe ninguna Marina que posea buques suficientes para man­
tener una cortina permanente a lo largo de todas sus costas -el Coman­
dante se riÓ-. Tiene usted unas ideas muy particulares acerca de la gue­
rra antisubmarina1 querido Comisario . Le diré una cosa : yo puedo detectar 
a l0s destructores a una distancia diez veces mayor que el alcance máximo 
de detección de sus sonares; les puedo evitar si quiero o aprovechar un mo­
mento propicio para colarme entre ellos o agazaparme a mayor profund i­
dad y esperar . . . Los buques solos no me causan la menor preocupación; 
pero si actúan c0njuntamente con aviación antisul::marina, entonces el pig­
meo inofensivo se, convierte en un terrible gigante. Eso ya es otra cosa . 
Mire usted; el solo hecho de saber que tengo aviones antisubmarinos por 
encima de mÍ1 me obliga a ponerme a la defensiva, tengo que navegar con 
sum0 cuidado pendiente del receptor de cavitación, por si el avión tiene un 
indi:::io de mi presencia y lanza un despliegue de sonoboyas1 tengo también 
que aumentar la profundidad por si tienen equipos " Mad '1, y aproar al Este 
o al Oeste si sospecho que los emplean. Y necesito escaparme1 porque al 
cabo de poco tiempo se presentan l0s malditos helicópteros que me detec­
tan impunemente, ya que no puedo saber dónde e~tán y en cuanto tienen 
un contacto sonar se me pegan como sanguijuelas y ya la batitermia1 que 
antes era mi mejor aliada, no me sirve de gran cosa, porque su sonar lo 
tienen arriado por debajo de la capa. Y a bs pocos minutos tengo encima 
los buques de superficie/ volviéndome loco con sus '1pings", buscándome 
concienzudamente, palpándome con sus dedos ultrasónicos horas y horas/ 
y, si me detectan1 estoy perdido . Bueno/ pues este cuadro tan negro lo ha 
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motivado un contacto radar o visual de un avión antisubmarino enemigo que 
me ha detectado el snorkel, por ejemplo . ¿Qué le parece, es importante 
o no -la aviación antisubmarina~ 

-¿Pero no puede usted ir siempre sumergido~-preguntó Klimenko. 

-Naturalmente que no. Me asfixiaría. Ya se nota c:ue usted es hom-
bre de cruceros. Mi submarino no es nuclear, desgraciadamente . Por tener 
snorkel el Z-122 es un submarino intermedio. Necesitamos de la atmós­
fera , pero en menor grado que los convencionales. Podemos respirar sa­
cando sólo el snorkel, pero corremos el riesgo de que vean el humo de exhaus­
tación, y sobre todo que lo detecte el radar de los aviones . 

-¿Y es fácil de detectar el snorkel~- preguntó el Comisario . 

-Sí, es fácil, pues los radares que montan los aviones antisubmarinos 
son cada vez mejores. Estamos haciendo pruebas para cul:::rirlos con algo 
que absorba las ondas electromagnéticas del radar y no devuelva eco. Los 
hemos cubierto hasta con piel de cerdo, pues los americanos dicen que es 
muy eficaz. Ahora, el nuestro lo hemos pintado con esa pintura osc'ura 
que nos han mandado los sabios sesudos de Moscú. Las primeras pruebas 
con nuestros radares no dieron gran resultado. Ya veremas ahora . 

El Comisario Klimenko se quedó pensativo. Distraídamente dejó el V(ISO 

vacío sobre la mesa plegable y encendió un cigarrillo de boquilla larguísima. 
Estaba pensando en las palabras del Comandante y reconocía que eran ló­
gicas y sensatas . Bastante más sensatas que las que él escuchó a los exal­
tados submarinistas de aquella bqse camuflada de la costa del Mar Negro. 
Para aquellos locos no existía nado en el mundo que pudiera enfrentarse con 
el arma submarina rusa. Sin embargo, parece que existía un enemigo efi­
caz del submarino, al que estaba vislumbrando cada vez con más claridad . 
Realmente, no eran los buques solos, ni la aviación antisubmarina sola, sino 
la combinación aire-superficie, co:Jperando estrechamente, lo c:ue podía des­
truirlos; buques, aviones, dirigibles, helicópteros . .. 

- Por cierto, Comandante, ¿tienen helicópteros antisubmarinos los iber­
landeses? 

El Comandante abrió la carpeta informativa . 

-Vamos a verlo -contestó- . Mire, aquí dice que tienen algunos 
"Sikorski" no precisamente antisubmarinos, pero a las que les están mon­
tando los sonares. Todavía no tienen práctica en su empleo táctico y por 
lo vista tropiezan con dificultades -y cerrando la carpeta continuÓ-- : 
Además siempre han sido bastante tranquilos. No obstante, son gente que 
asimila con mucha rapidez y puede ponerse al día antes que otras Marinas. 
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Creo que ellos confían, quizá demasiado, en la improvisación, que constitu­
ye una cualidad o vicio nacional . 

- ¿Y por qué no tienen aviación antisubmarina::> -preguntó intrigado 
el Comisaria-- . Parece extraña, si, como usted dice, están fundamental e 
imprescindible. 

-Pues no lo sé -contestó pensativo el Comandante- . Cuestión eco­
nómica probablemente, o bien debido a que la Marina encuentra oposición 
por parte del arma aérea, como sucede en algunos países . No lo sé. Desde 
luego es una cosa rara que na acierto a comprender, pero que, mi querido 
Klimenko, en esta ocasión a nosotros nos viene de perlas y nos facilita enor­
memente nuestra misión-y Brusilov sonrió picarescamente. 

El Comisario se rió entre dientes. Realmente, estaba intrigado . Esa 
extraña manera de proceder de los iberlandeses le dejaba perplejo. Se volvió 
apoyándose de espaldas en la ·defensa de la torre. Ante él, la negra zeta 
del snorkel y las camisas de los periscopios la ocultaban el sol, lo cual re­
sultaba agradable . Encima, las pantallas de radar giral:::an con monotonía . 
Su pensamiento volvió otra vez a esa extraña manera de ser de los iberlan­
deses . En pleno siglo XX, después de una guerra que fue una lección prác­
tica para todo el mundo, que en todos los órdenes fue un caudal de con­
secuencias de gran valor, que los boletines informativos, las películas y los 
libros se encargaron de difundir, al borde de otra guerra mucho más terri­
ble todavía ... parecía inconcebible esa ligereza. Le resultaba incluso suici­
da esa sorprendente política del avestruz ante la te rri ble y tangible ame­
naza de la formidable flota submarina soviética . Sin volverse, comentó en 
VOZ alta: 

-No pueden ser tan insensatos . Seguro que algo tendrán organizado 
que desconocemos . [..os celos profesionales o la desidia no pueden llegar a 
tal extremo de ofuscación, a menos que sea un caso de locura colectiva. 

-Pues no sé qué decirle-contestó el Comandante mientras observa­
ba el horizonte con los prismáticos- . Yo creo que la Ma rina de ese país 
está pasando una época de transición, como nos pasó a nosotros al ter­
minarse la segunda guerra mundial. Actualmente deben convivir juntas 
dos Marinas distintas . Por un lado la antigua, la tradicional, la de Jutlan­
dia, al del "ojo ma ri nero y . . . siempre se ha hecho así" respaldada por 
algunos Oficiales apáticos que no creen en soluciones lógicas, y por otro la­
do, la formada por gente de empuje secundada por Oficiales JOVenes con 
conocimientos modernos de equipos y armas, gente que se ha instruido en 
el extranjero o que ha sabido aprovechar los conocimientos de los que fue­
ron, gente ambiciosa en suma . ¿No se acuerda:>, a nosotros nos pasó igual, 
y a la larga, como usted recordará , pudimos vencer la resistencia encarni-
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zada que encontramos en todos los puestos burocráticos por parte de la 
"otra Marina". A ellos les pasará igual como verá usted . . . si les da 
tiempo. 

-Bien-dijo Klimenko-. Pero con respecto a la aviación antisub­
marina unos y otros son marinos y deben saber . .. 

-De acuerdo-el Comandante limpió cuidadosamente los prismáticos 
con un papel especial que sacó del bolsillo del chaquetón. Luego se volvió 
hacia el Comisario- . Probablemente son muy pocos en lberlandia los que, 
sabiendo el problema estén dispuestos a resolverlo decididamente. Mire us­
ted, Comisario, los únicos que estamos continuamente pensando en la gue­
rra somos nosotros y los americanos. No la queremos ninguno, pero la posi­
sibilidad de que estalle preside todos nuestros actos; y de todas maneras ... 

El altavoz de estribor le interrumpió : 

- Torre- . Radar de superficie: Muchos contactos en demarcación 
305 y 25 millas . Cambio . 

El Oficial de guardia acercó la boca al micrófono del multicanal, y opri­
miendo la palanquita contestó : 

- Torre enterado . Den rumbo y velacidad . Atención radar aéreo . 
Explorar en demarcación 305. Cam~io . 

El Comandante, dirigiendo los prismáticos en la dirección de los con­
tactos, ordenó: 

-j Preparados para inmersión! 

Mientras por todos los compartimientos del submarino se transmitía 
esta orden y la gente acudía a sus puestos, Brusilov, sin bajar los prismáti­
cos, comentó con el Comisario: 

-No los veo aún. Están debajo del horizonte. Seguramente es parte 
de la VI Flota americana . Son peligrosísimos porque están siempre en pie 
de guerra. Veremos si les podemos evitar. Si son ellos, como sospecho, ya 
habrán detectado nuestra emisión radar con sus interceptadores . 

El altavoz habló otra vez : 

-Torre- . Radar de superficie : Nueve contactos en demarcación 307 
y 24 millas. Rumbo estimado, 090 . Velocidad estimada, 15 nudos . Cam­
bio . 

Y de nuevo. 
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Torre-. Radar aéreo: D::Js aviones. en demarcación O 1 0-32 millas. 
Angulo de situación, 20, Cambio . 

Personalmente Brusi lov contestó: 

-Torre enterado . ¡Parar los radares'- y a continuación ordenó con 
fuerte voz-: ¡Servicias abajo! ¡Gente abajo' 

El Comandante quedó solo. Siguió escudriñando con los prismáticos 
hasta c;ue logró distinguir en aquel claro horizonte algo que quizá fueran 
palos o humos de buques. Allí estaba el enemigo en potencia . El que pro­
bablemente dentro de poco sería el enemigo real a cara descubierta . Y 
tendría entonces que atacar en lugar de procurar no denunciar su presencia, 
como ahora. Oyó ruido de aviones que se acercaban y pulsando el claxon 
de alarma gritó por los altavoces mientras se dirigía a la escotilla: 

-j Inmersión! ¡Inmersión! 

En la cámara de . Mando el silencio e~a sepulcral. La dotación, en sus 
puestos, actuaba silenciosa y eficazmente. El Comisario podía apreciar el 
alto grado de adiestramiento y el aplomo que demostraban aquellos hom­
bres. Decididamente, los marin::;s son gente distinta del resto de la Huma­
nidad, pero los submarinistas lo son mucho más. El Comandante tenía ra­
zón . En cualquier submarino del mundo se podían encontrar los mismos 
hombres , la misma soltura, seg uridad y eficiencia. Los submarinistas tienen 
uno forma especial de ser que les hace inconfundibles. Ellos saben que 
se n la crema de las Marinas, y que sus cualidades y alto espíritu se ponen 
como ejemplo en los buques de superficie. · 

-¡ Arril::a el periscopio!- ordenó el Comandante. 

Con un sordo ~umbido el periscopio se deslizó hacia arriba . Brusilov, 
abatió las guías y aplicó el ojo derecho al ocular. Un cícul0 de luz solar 
se proyectó un instante en su cuenca. El Oficial calculador, atento al arco 
graduado de demarcación, se mantenía al otro lado del periscopio, girando 
a la par que el Comandante, mientras éste exploraba el horizonte . 

-Aquí están-musitó el Comandante-. ¡Demarcación! 

-Demarcación, 340-leyó el Oficial . 

-Inclinación, 60, verde. Velocidad estimada, 15 . Un p0rtaviones li-
gero, ocho destructores. Deben formar una cortina quebrada o de herra­
dura. Comisario, eche una ojeada , aquí tiene usted nuestro más feroz ene­
migo: el grupo Hunter J<iller, como los occidentales le llaman. 

Y mientras e! Comisario miraba c-:;n curiosidad por el periscopo, Bru­
silov, ordenó con rapidez. 
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-Pasar los sonares a escucha. Velocdad silenciosa. Atentos a la ca­
vitación. Segundo, dígame la píOfundidad de capa. 

-Sesenta, mi Comandante-contestó el Segundo- . Traza "Mike"; 
profundidad óptima, 1 00; estiba, lista. 

El Comisario habló desde el periscopio: 

-Comandante, me da la impresión de ~ue dos buques se separan de 
la formación y se dirigen hacia aquí. 

-¿Me deja?-pidió el Comandante y de nuevo al periscopio observó 
detenidamente-; sí, ya tenemos un Grupo de Exploración y Ataque que 
ellos le llaman SAU. Viene~ contra nosotros . Seguro que hemos sido de­
tectados por los aviones antisubmarinos y los buques se dirigen a investigar . 
Calculador, inclinación, cero; velocidad, 24. ¡Abajo el periscopio! Profun­
didad, 100. . . El CIC que me informe a qué hora les tendré encima . 

Mientras el Z-122 aumentaba la profundidad suave e insensiblemen­
te, todos los ojos estaban clavados en la aguja del manómetro. La voz del 
te lefonista rompió el profundo silencio. 

-CIC informa que los destructores cortarán nuestra popa dentro de 
trece minutos . Velocidad estimada por escucha hidrofónica, 22 nudos . 

Y de nuevo el silencio tenso, casi consistente. El Segundo, dejando 
de accionar control de estiba remoto, se volvió al Comandante diciendo : 

-Profundidad, 1 00; velocidap, 4; rumbo, 270; el barco está un pace 
pesado de popa . 

-Gracias, seguir así. Comisario, venga conmigo al compartimie:nto 
del sonar . 

Se dirigieron hacia proa, pasando con dificultad la redonda . puerta 
estanca. Allí, a estribor, en un pequeño compartimiento, estaban los oídos 
del Z-122. Ahora sus tres sonares en escucha pasiva, sin emitir impulsos, 
acechaban los ruidos lejanos, cada vez más fuertes, de los buques de su­
perficie. Los altavoces, atenuados, amplificaban claramente el ronco runrún 
de las hélices. 

- Ahí tiene usted a sus amigos los yanquis. Como puede ol:::servar, 
se les pueden cantar las paladas. Pero eso es ahora . Cuando entren den-­
tro del alcance de mis torpedos, desincronizarán una hélice y ya será im­
posible contar las revoluciones. 

El Comandante hablal:::a en voz baja . Realmente estaba dejando co­
rrer sus pensamientos, recordando todas las machaconas lecciones recibí-
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das allá en lo base sobre las tácticas antisubmarinas de los occidentales. 
¡Los grupos Hunter Killer' La organizació~ más completa y eficaz antisub­
marina, donde la colaboración aeronaval estaba plenamente conseguida. 
Buques de superficie, subma;inos cazasubmarinos, aviones, helicópteros. 
El enemigo más endiabladamente feroz de los submarinos soviéticos, incan­
sables, siempre a punto, ensayando continuamente nuevos métodos, nue­
vos equipos de detección, nuevas armas. El grupo "A" del Atlántico con 
sus submarinos "Killer" con sus "autolycus", con sus experimentaciones 
con helicópteros sin piloto, y avanzando en la colaboración entre aviones 
y submarinos "Ki!ler". El centro antisubmarino de L-:mdonderry, trabajan­
do sin cesar, dictando nOímas, sugiriendo nuevas tácticas a los grupos Hun­
ter Killer . El nuevo centro de investigación antisubmarina de la N. A.T. O, 
que se estaba creando en Italia . . . En realidad los occidentales no estaban 
ociosos. Pero él ten ía fe en la flota submarina soviética, sabía que en la 
actualidad la balanza se inclinaba a favor del submarino, pero no olvidaba 
el triste final del arma submarina alemana en las dos últimas guerras. 

Sus pensamientos fueron interrumpidos por el telefonista del sonar . 

-CIC informa que los buques han cambiado de rumbo cayendo a es­
tribor y disminuyendo la velocidad . Distancia, 5,000. 

El sonarista de guardia habló a su vez: 

Tendencia estacionaria. Probable rumbo de colisión . Desincronización 
de hélices . Demarcación, O 1 O. 

El Comandante salió del compartimiento de sonares y regresó a la cá­
mara de mando, seguido del Comisario . 

-¡Cierre de puertas estancas!-ordenó por los altavoces, y a continua­
ción-: ¡ Zafarrancno de combate! 

-¿Teme usted algo;:¡-preguntó el Comisario un poco intranquilo. 

-Todas las precauciones son pocas . Tengo que pensar en e; u e exis­
te la posibilidad de que sean ellos los que tomen la iniciativa, y entonces 
tendré que actuar . Pero por ahora las órdenes son bien claras: ocultarme, 
pasar inadvertido. Así que tendré que evadirme, a no ser que ellos me ata­
quen. 

Los ruidos de las hélices se apreciaban ya claramente. Todos las ros­
tros, un poco inquietos, estacan vueltos hacia estribor en la dirección por 
donde los destructores americanos se acercaban implacables. 

-¿Usted cree que nos atacarán;¡- preguntó el Comisario. Tenía la 
cara bañada en sudor y sus ojos, más saltones que nunca, estaban llenos 
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de temor. Realmente aquello no le gustaba nada . Pero la calmosa voz de 
Brusi!ov le tranquilizó un poc'J . 

-¿Por qué razón? ¿Acaso estamos en guerra? Estamos fuera de aguas 
territoriales y puedo navegar sumergido cuando quiera y en el tiempo que 
quiera . Tenga calma, Klimenko. No es la primera vez que me detectan y 
probablemente ahora pasará como siempre . Me transmitirán con el sonar 
la señal de identificación, a la que, naturalmente, no contestaré . Cuando 
se cansen, me ordenarán salir a la superficie y yo continuaré haciéndome el 
sordo . Procurarán mantener el contacto sonar durante horas y horas, por 
si a la larga me veo obligado a salir. Pero ya encontraremos una ocasión 
favorable para zafarnos . La noche llega pronto, y entonces no podrán em­
plear helicópteros, y los avi::mes pierden algo de su eficacia . No se preocu­
pe, Comisario. Tengo un Oficial en el sonar muy bueno y mi CIC trabaja 
muy bien . 

- Pero ellos pueden atacarnos simplemente y luego negar que lo han 
heche--replicó el Comisario . 

- Mire usted, Klimenko-en los ojos del Comandante brillaba una luz 
divertida-, nuestros Mandos son muy astutos y, para justificar nuestra pre­
sencia en todos los mares, han anunciado a las Marinas del mundo que la 
f lota submarina soviética está efectuando trabajos oceanográficos e inves­
tigac iones científicas de las plataformas occidentales. De manera que no 
existe motivo real alguno para obligarnos a interrumpir nuestros trabajos 
"científicos". Ahora bien : como los americanos no son tontos y no se creen 
nada de eso, no tendría nada de particular que nos largaran un rosario 
de cargas o salvas de "erizos" y luego digan que estaban haciendo ejer­
cicios reales y que, "por casualidad", nosotros estáb-amos debajo . Pero 
no lo creo . 

Sin interrupción alguna, la información llegaba a todos los puestos 
de detección y cálculo: 

-Distancia, 3,000; demarcación, 015. Tendencia ligera izquierda . 

-Velocidad estimada, 18. Los buques serpentean . 

-Ruido de probable caída de sonoboyas en demarcación 290 . 

- Cavitación negativa 

-Señales de identificación . 

Y continuamente también, las recomendaciones del evaluador desde 
el CIC. 

-CIC recomienda siete nudos 

CIC recomienda a los 800 metros cerrar toda la caña a estribor y mo­
derar a tres nudos . 
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-CIC recomienda ... , CIC recomienda ... 

El Comandante y el Oficial de operaciones, inclinados sobre la mesa 
de cálculo, cambiaban en voz baja sus impresianes y de vez en cuando, el 
primero se volvía para dar una orden. 

Por fin, completada la maniobra de evas1on, los ruidos de los buques 
de superficie, llegaron al máximo de su intensidad, pasaron por babor y 
fueron disminuyendo hasta desaparecer. Pero volvieron al paco tiempo. 
Incontables veces, en el transcurso de aquellas horas tensas y difíciles, los 
destructores fueron y vinieron una y otra vez, buscando al submarino, de­
tectándolo, pasando por encima, perdiendo el contacto recuperándolo ... 

En cada pasada, porque no se les podía llamar de otra manera a aque­
llos seudoataques en los que solamente faltaba el disparo real de las armas, 
los destructores y el submarino derrochaban astucia, poniendo en juego to­
dos sus conocimientos, la eficacia de sus equipos y la habilidad de sus hom­
bres, para no perder el . contacto unos y para evadirse el otro . Y sin cesar, 
el pensamiento del Comisario Klimenka estaba fijo en las cargas nucleares, 
de los "lvankas" que, aunque desactivadas allá en sus pañales eran tremen­
damente peligrosas . Porque él se imaginaba a los Mandos en los puentes 
de los buques, comprobando, exasperados, c:ue no eran capaces de hacer 
salir al submarino a la superficie, que la noche se echaba encima y que con 
ello disminuían las probabilidades de mantener el contacto . ¿Y si largasen 
unas cuantas cargas::> Siempre habría después forma de justificarlas. Deci­
didamente, pensaba Klimenko, este juego del ratón y el gato era demasia­
do peligroso. La flota submarina soviética no era invulnerable, ni mucho 
menos. Tenía un enemigo muy eficiente, y él estaba comprobando ahora 
que el dispositivo antisubmarina "capitalista" constituía una amenaza for­
midable para los sub.marinos rojos si las cosas se desarrollasen en la gue­
rra como estaban pasando ahora . 

Y mientras las horas transcurrían con demasiada lentitud, el subma­
rino, hábilmente gobernado por Brusilov, caía bruscamente a una banda u 
otra, aumentando la velocidad o casi parando, cambiando cota, amparán­
dose debajo de la capa, dando la sensación de que se retorcía, rehuyendo 
decididamente los ultrasonoros "pings" de los sonares de los destructores 
y posibles helicópteros americanos. 

Hasta que de pronto las pasadas cesaron . El ruida de las hélices de 
los buques fue disminuyendo hasta desaparecer. Cuando transcurrió un 
tiempo considerable sin nuevas pasadas, y el sonar no acusó ruidos de bu­
ques por los alrededores, el Comandante consideró terminada la agotadora 
situación de alarma y ordenó: 
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-j Retirada de zafarrancho de combate! Cota snorkel, 15 nudos . El 
CIC que me dé un rumbo para aproar a un punto a 30 millas al sur de 
Ib iza . 

* * • 
De nuevo en la minúscula cámara, sentados ante la mesa donde el 

samovar silbaba suavemente, el Comandante y e l Comisario, con expresión 
can~ada , comentaban lo sucedido . 

- Realmente-decía el Comisario Klimenko-- todo se ha desarrollado 
según usted había previsto . Pero reconozco que he pasado momentos an­
gust iosos pensando en los "lvankas" . 

-¿Y quién no, Comisario:>-preguntó Brusilov- . El miedo no se pue­
de evita r, pe ro se puede vencer . Afortunadamente los americanos se can­
saron en cuanto cayó la noche y se vieron privados de los helicópteros y 
aviones . Además, se han debido alejar mucho del grupo Hunter Killer . 

-Bueno espe remos que no haya más grupos Hunter Kill er por aqu í y 
que no nos detecten el snorkel, porque en ese caso volveríamos a tener otra 
orgía parecida-comentó el Comisario Klimenko mientras llenaba las tazas 
de té-. ¿Sa ce usted que no me hace ninguna gracia pensar en la a viación 
anti-subma rina ? Veo que es demasiada eficaz . 

El Comandante quedó pensativo un momento y luego dijo: 

-No lo sabe usted bien, Klimenko . Recuerde lo que le decía antes de 
encontrarnos con los yanquis. Apenas corremos riesgo si el enemigo no 
tiene organizada su aviación dni~isubmarina y perfectamente lograda la 
colaboración buques-aviones-helicópteros . Esto que nos acaba de ocurrir 
con los americanos no nos pasará con los iberlandeses . No habrá avión que 
me detecte el snorkel, ni el periscopio, ni helicóptero que me acose y arrin­
cone; pasaré por donde quiera y mis "lvankas" serán lanzados desde donde 
quiera y cuando me parezca, en plena inmunidad. Y todo por una sola 
razón : "Porque la Marina iberlandesa no tiene aviación antisubmarina" . 

Y mientras el Capitán de Corbeta lván lvanovich Brusilov, de la flota 
submarina soviética, bebía lentamente con gesto cansado su taza de té, el 
submarino - 122, a su mando, navegaba rápido y seguro en demanda de 
la zona ordenada. Dentro de su afilado casco, los terribles proyectiles ató­
micos, de fantástico poder destructivo, cada vez se acercaba más a las cos­
tas de lberlandia, el país "alegre y confiado", cuyos habitantes, ignorantes 
del peligro que les amenazaba, dormían satisfechos y tranquilos seguros 
de que todo lo salvaba en última instancia esa maravillosa cualidad de su 
raza que es la improvisación . 
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Mundiales 

AUSTRALIA 

BRASIL 

ESTADOS UNIDOS 

FRANCIA 

GRAN BRETAl'lA 

INDIA 

ITALIA 

JAPON 

AUSTRALIA 

Ad.quisición del segun.do portaviones. 

El vocero del partido de la Ma­
yoría Parlamentaria ha solicitado re­
cientemente la adquisición en Gran 
Bretaña de un segundo portaviones 
que, en el cuadro del incremento de 
la· defensa, podría dar a las fuerzas 
nava les austra li anas un mayor equi­
librio orgánico, en vista de la mayor 
responsabilidad operativa que pone a 
la Marina· en el delicado sector del 
sudeste asiático. Según parece, po·· 
dría tratarse del portaviones británi­
co "Hermes" de 23. 900 tons. 

BRASIL 

Nuevas Unidades .-

La Marina brasilera ha encarga­
do recientemente a los astilleros ale­
manes Abeking y Rasmussen dos dra­
gaminas costaneros semejantes al ti­
po Alemán "Schutze" de 265 tons. 
en p. e., armados con una pieza de 
40 m/ m., y movidos por motores die­
se! de 3800 e. v., y con una velocidad 
de 24 nudos. 

ESTADOS UNIDOS 

Los futuros destróyeres .de la clase 
"Spruance".-

Los astí lleras "Litton Systems 
lncorporation" de Littoh (Missouri) 
han sido escogidos por la "Navy" pa­
ra construí r los 30 destróyeres del pro­
grama D X . 

El pr imero de estos buques el 
DD 963 recibirá el nombre de 
" Spruance" en honor al Almirante 
que se distinguió en. la batalla de 
Midway. 
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El contrato respectivo, firmado el 23 de Junio, se eleva a 2.140 millo­
nes de dólares. Estará en un 60% repartido entre firmas de la Sociedad 
Litton . 

Este programa que deberá quedar acabado en 1974 se cumplirá se­
gún el itinerario siguiente: 

1969-70: 
1970-71 : 
1971-72: 
1972-73 : 
1973-74: 

3 DD 
6 DD 
7 DD 
7 DD 
7 DD 

Los fondos para la construcción de los tres primeros barcos ya han 
s ido acordados para los de la parte 1970-71 están en tramitación. 

La s características de estos destróyeres serán las siguientes : 

Desp!azamiento: 7. 000 tons. en p. e . 

Eslora: 167,64 m. 

Manga : 18,28 m. 

Aparato de propulsión: 4 turbinas 

Ve locidad máxima: mas de 30 nudos. 

Armamento: 

a) Misiles : un conjunto de superficie-aire de corto alcance "Sea 
Sparrow" MK 25 en popa con dirección de tiro MK 115, mode­
lo O. 

b) Artillería, 2 torres sencillas de 127 m/ m. CA. MK 45 (de 20 
tiros por minuto). Podrán lanzar proyecti les ayudados (R. A . P.). 
Dirección de tiro MK 86 ligera. 

e) ASM: 1 conjunto ERA ("Extended Range Asroc"); 2 TLT senci­
llos en popa para torpedos filoguiados MK 48; 2 helicópteros li­
geros piloteados (sistema Lamps), cuyas características no han 
sido fijadas todavía. 

Radares: 1 de vigilancia del aire, probablemente del tipo SPS 40; 1 de 
vigilancia de superficie; 1 radar de tiro (artil iería y "Sea Sparrow"); 

Sonares: 1 SQS 26 X de roda, de ref lexión sobre el fondo y tal vez un 
sonar remolcado SQS 35. 
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Como puede verse en la figura adjunta, los destróyeres de la clase 
'Spruance" tendrán dos chimeneas descentradas con respecto a l eje de 

crujía; la primero o estribor y lo segunda muy a babor del cobertizo de 
los helicópteros . 

Destroyer estadounidense "Spruance·· 

El " Spruonce" prototipo de lo serie , deberá en principio, ingresar o lo 
floto en 1974. 

Lo U . S . N . , al lanzar este programo ha querido disponer de un des­
tróyer de un gran radio de acción y que tengo mucho combustible dado 
el gran consumo de las turbinas o vapor. Ha querido también tener un 
buque de buenas cualidades marineros, capaz de soportar grandes veloci­
dades, aun con mol tiempo . Por otra parte, el gran desplazamiento de es­
tos destróyeres permiten dar comodidades o lo doto"ción . 

Los "Spruonce" han sido sin embargo, objeto de a lgunos críticos. 
Además, de su elevado costo se les critica un armamento insuficiente pa­
ra su tone laje, compa·rado con el de los buques soviéticos del mismo porte. 

Entrardas en Servicio .-

-El petrolero proveedor de escuadra AOR 3 "Kansas City" ha sido ad­
mitido en el servicio el 6 de Junio últil)lo. 



INFORMACIONES MUNDIALES 691 

-El 13 del mismo mes ingresaron al servicio el DE 1068 "Vreeland" 
y el LST 1185 "Schenectadl'. 

-El 20 de Junio ingresaron a la flota el LST 1181 "Sumter" y el porta­
helicópteros de asalto LPH 12 "lnchón". 

Lanzamiento del LST 1190 "Boulder" .-

Este LST fue lanzado a l agua el 22 de Mayo último en los astilleros 
de la "National Steel" de San Diego, Cal . 

El p·royecto U . L . M . S . -

En una de nuestras crónicas anteriores so~re el proyecto de presu­
puesto presentado por la Marina al Congreso, para el ejercicio de 1970-
1971 dij imos que en dicho proyecto de presupuesto, se solicitaba fondos 
para el desarrollo del ULMS, ("Under sea and ship based Long range Mis­
si le System"). 

Según los artículos aparecidos desde entonces en la prensa, permiten 
formarse una idea de este nuevo sistema tiende a completar el s istema 
"Polaris" - "Poseidon". 

Este proyecto cuyo costo no se eleva de 12000 a 15000 millones de 
dólares prevé la construcción de 25 submarin-os equipados cada uno con 
24. misiles. Estos submar inos tendrán doble casco a fin de ser mas silen­
ciosos. Estarán provistos de un motor y de un reactor NCR, ("Naturai-Cir­
culation water-cooler Reactor"), sistema que sería preferido al motor de 
transmisión eléctr ica ultra-silencioso puesto en estudio por el Almirante 
Rickover. 

En razón de los proyectos de la tecnología, se calcula que el reactor 
podría tener una duración de 20 años, correspondiente en efecto, a la du­
ración. del submarino mismo. 

El sistema de navegación por inercia estaría perfeccionado y sería 
mas prec iso y exacto que el SINS, ("Ship lnternat ional Navigation Sys­
tem") de los SSBN. 

El misile, al cual se proyecta dar el nombre de " Perseus" tendría un 
alcance de 16.000 Kms. Estaría alojado, como el "Polaris" y e l "Posei­
don", en un poz.o vertical. Sería lanzado, como sus predecesores por ai­
re comprimido. Fuera del agua emplearía un combustible de combustión 
lenta en su primera etapa, y un propergol de mayor energía una vez sal i­
do a la atmósfera. 
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Esta"ría como el "Poseidon" dotado de una ojiva nuclear del tipo MIRV. 

El alcance del "Perseus" permitiría a estos submarinos permanecer 
en estación en las vecindades de la Costa norteamericana, lo cual tendría 
la ventaja de reducir la importancia de los tránsitos y o causa de la proxi­
midad de sus medios de defensa, beneficiaría a los submarinos con una 
mejor protección ante las contramedidas del adversario. Se calcula que 
el sistema ULMS podría estar construido entre 1975 y 1980. 

Nuevo tipo de Torpedo .-

La U. S. N . ha ordenado emprender le.; construcción de un lote de 52 
torpedos del tipo MK 48 modelo O. 

Lo preparación y construcción de este torpedo cuyo estudio empezó 
en 1964 ha estado, según el Doctor Frosch, a cargo del "Assistant Navy 
Secretary for Research and Deve lopment", y ha sido larga . y laboriosa. El 
MK 48 es un torpedo A . S.M. filoguiado muy rápido, destinado a los sub­
marinos nucleares de ataque, pero ahora está en estudio una nueva ver­
sión destinada a los buques de superficie. 

El MK 48 pesa 1600 Kgs. aproximadamente, su diámetro es de 533 
m/m. c:ue es el diámetro standard de los torpedos norteamericanos; su 
longitud es de 5,80 y su alcance es de 25 millos marinas. Está destinado 
para el ataque de submarinos nucleares que naveguen o gran profundidad . 

Nuevo ro•mpehielos para la "Coast Gu·ard" .-

El proyecto de presupuesto paro 1970-71 de la "Coost Guord" prevé 
lo construcción de un nuevo tipo de rompehielos. 

Si el Congreso acuerda los créditos necesarios para esa construcción, 
este buque sería el primer rompehielos construído después del " Giocier", 
e l que había entrado en servic io en 1958. 

Sus características son los siguientes: 

Desplazamiento: 12 . 000 tons . en plena carga. 

Eslora : 117 m . 35 . 

Potencia : 40.000 e. v. 

Tripulación : 138 hombres . 

Esto dotación será menor que la del "Giacier", a pesar de su mayor 
despla'zamiento. Esto es deb ido principalmente al sistema de propulsión a-
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doptado que necesitará menos personal para manejarlos. Esta propulsión 
está asegurada por una combinación de motores Diesel y de turbinas de 
gas. 

Por razones de economía, el buque navegará normalmente con sus 
Dieseis, pero cuando los hielos se presentan muy gruesos, como en el ca­
so del paso Noroeste hac 'a Alaska y en región del North Slope, las tur­
binas de gas servirán de potencia suplementaria . 

Este nuevo buque servirá igualmente como centro de observaciones 
científicas y oceanográficas. Pondrá en acción dos hel icópteros. Su cos­
to será de 59 millones de dólares . 

Según la última edición del "Jane's Figting Ship", la "Coast Guard" 
emplea d iez rompehie los a saber: 

-7 de l tipo "Wind" puesto en servicio en 1946-47 "Surtan lsland" . 
" Eastwind", "Edisto", "Nortwin", Southwind" (ex-"Atkas"), "Staten 
ls la nd" (ex-Northwin") y "Westwind" . Sus características son las s i­
guientes: 

Desp 1azamiento : 6515 tons. en plena carga . 

Dimensiones : 82 m. (total) x 19 m. 35 m . x 8 . 80 . 

Apa ra to motor : 6 Diesel Eléctricos. 

Potencia : 13 . 300 e. v . 

Velocidad : 16 nudos . 

Armamento: "Eastwind" dos piezas de 76 m/m . A . A . (11 x 1). 
" Northwind" dos piezas de 127 m/ m. A . A. (11 x 1). " Edisto", " South­
wind" y "Westwind" una pieza de 127 m/ m . , los otros dos ninguna. 

Estos siete rompehielos transportan dos helicópteros cada uno. 

El "Burton lsland", el "Edisto", el "Southwind" y el "Staten lsland" 
pertenecieron antes a la "U. S. Navy"; fueron transferidos en 1965. 

El "Giacier" terminado en 1955 tiene las siguientes características: 

Desplazamiento: 8449 tons. en plena carga; 

Dimensiones: 94 m. 48 x 22.55 x 8 m . 33 . 

Aparato motor: 1 O motores Fairbanks-Morse, 2 motores eléctricos 
Westinghouse de 1 O. 500 e . v. 

Potencia total : 21 . 000 e. v. 
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Velocidad: 18 nudos. 

Armamento: 2 piezas de 127 m/m. A. A. (11 x 1 ). 

Tripulación: 15 Oficiales y 226 hombres. 

El "Giacier" que pertenecía también a la "U. S. Navy" fue transfe­
rido en Junio a la "Coast Guard". 

El "Mackinaw" (ex-Manitowoc") que data de 1944, tiene las carac­
terísticas siguientes: 

e as: 

Desplazamiento: S. 250 tons . en plena carga; 

Dimensiones: 88 m. 40 (total) x 22 m. 55 x S m. 80) ; 

Aparato propulsor : Diesel Eléctrico; 

Potencia : 1 O. 000 e. v., 3 hélices; 

Velocidad : 18,7 nudos. Un helicóptero . 

El "Storis" (ex-" Eskimo' ') de 1942 tiene las siguientes característi-

Desp lazamiento : 1925 tons . en plena carga; 

Dimensiones: 70 m . 10 total x 19m. 10 x 4 m. 60. 

Los portavio11es de propulsión nuclear.-

El 15 de Agosto último, en los astilleros de Newport News y en pre­
sencia del Secretario de la Defensa Malvin R. Laird principió la construc­
ción del porta·viones, de propulsión nuclear, de ataque, "Dwight Eisenho­
wer" sigla CVAN 69 autorizado en el año fiscal 1970, tercer portaviones 
nuclear de la U. S . -Navy y segundo de la clase "Nimitz" que será com­
pletada con otra mitad . la CVAN 70 para la cual ya se ha previsto la par­
tida en el presupuesto de 1971 . 

El "Eisenhower" desplazará 95. 000 tons ., tendrá una eslora de 360 
metros y una manga de 77 metros, tendrá una instalación de propulsión 
nuclear de dos reactores, cuya carga le será suficiente para .13 años. 

Su componente aérea constará de 1 00 aviones de diversos tipos. El 
"Nimitz" prototipo de la clase tiene 95100 toneladas . Eslora 332,8. me­
tros y Manga 40,8 m. Lleva dos reactores y estará 1 isto en 1972 . 
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El "Enterprise" tiene 85350 toneladas . 

Portaviones estado:J.nidense "Enterprise" 

Eslora: 335 1 5 m. 
Manga : 40 .5 
Calado: 11 1 3 m.. 

Potencia: 300.000 e. v. 
Velocidad : 35 nudos . 
Reactores nucleares : 8 
Engranajes de reducción : 4 
Construcción : 1958-1960-1961 . 

695 
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F R A N C I ·A 

Nuevas Unidades .-

El S de Setiembre de 1970 entró en armamento poro hacer sus prue­
bas el submarino nuclear lonza-m:si 1es "Le Terrib!e" tercero unidad del 
programo de lo fuerzo poro el disuasivo estratégico. Como yo indicamos 
en nuestro crónico anterior, lo fuerzo poro el d isuasivo estratégico baso­
do en submarinos nucleares, deberá estor compuesto de S unidades. Pos­
teriormente, por causas de lo compensación de los fuerzas, ésto fue limi­
tado o tres submarinos sin incluir por lo demás, lo realización completo 
del programo inicial. Actualmente parece que los unidades 49 y 59 serón 
construídos en un futuro próximo ton es cierto que o lo cuarto unidad yo 
se le ha dado el nombre de "L' 1 ndomptoble" . 

Avión antisubmarino "Breguet Atlantic" 

Aeronaval .-

Tres escuadrillas de aviones ontisubmorinos "Bréguet Atlontic" de 
lo Aeronaval francesa efectuaron en lo primero década de Agosto último 
uno operación de exploración, localización y ataque ontisubmorino o lo 
largo del litoral francés. Esta operación que tuvo un éxito completo, fue 
hecha también para probar los posibilidades operativas de los aviones o 
pesar de que yo habían sido verificadas, en lo primero serie construído y 
actualmente en servicio en lo aeronaval francesa; algunos inconvenientes 
debido o corrosiones de piezas de aluminio, especio 1mente en lo estructu-
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ro calcu lar de refuerzo en los aviones ya en servicio y el empleo de alea­
ciones de aluminio mas resistentes que en los que hasta hoy han sido pa­
ra países extranjeros como Italia. 

De todos modos este tipo de avión en serv1c1o desde 1968 yo tiene 
numerosos horas de vuelo con un promedio de 1 O. 000 horas anua 1es en 
los tres escuadrillas operativos . 

El "Bréguet 1150 Atlantic" movido por dos turbopropu lsores Tyne 
R T y 20 de la Rolls-Royce que permiten una velocidad máximo de 255 
kilómetros por hora, tiene uno autonomía teórica de 18 horas, reducidas 
a 12 en misiones operativas de patrulla con una velocidad de crucero de 
300 Km. por hora y un radio de acción de cerca de 600 millas. 

El servicio de patrulla puede efectuarse a una cota económica de cer­
ca de 7000 metros. La dotación está compuesta por 12 hombres. El avión 
tiene varios equipos para la exploración y localización de submarinos en­
tre aquellos el sistema de boya sonora "Jul 'e" y el aparato eléctrico de 
detección MAD situado en un apéndice especial a popa del fuselaje. 

El armamento está compuesto de boyas antisubmarinas, cohetes H V 
A R, torpedos antisubmorinos de cabezo buscado; o para los ataques con­
tra unidades de superficie o submarinos en inmersión, está provisto de mi­
siles AS-12 con cabeza nuclear o de alto exp'osivo. 

GRAN BRETAÑA 

Entrada en servicio del submarino HMS "Churchill".-

El HMS "Churchill" cuarto submarino nuclear de ataque y tercera 
unida·d de lo c!ase "Voliant" fue admitido en el servicio activo el 15 de 
Julio en los astilleros de Vickers de Barrow in Furnes . 

Sus característicos son los siguientes: 

Desplazamiento: 3. 000 tons. Washington, 4. 000 tons., en superficie, 
4. 500 tons ., en inmersión. 

Velocidad : 30 nudos en inmersión. 

Tripulación: 13 Oficiales y 90 hombres . 

Armamento: 6 TLT de 533 m/ m., o proa. 
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Los característicos del "Yoliont" prototipo de esto clase son los si-

guientes: 

Desp:azomiento : 4. 000 en superficie, 4 . 500 en inmersión . 

Dimensiones: 86,9 m. x 10,1 m. x 8,2 m . 

Yeloc ;dod: 32 nudos . 

Un reactor, un engranaje de reducción. 

Costo ~e !'.:'s submarino~ nucleares.-

Según los declaraciones de Mr . John Morris , cuando ero todavía " Mi­
nistry of Defense for Equipement" del antiguo Gobierno Laborista en 
lo Cámara de los Comunes, el costo de los submarinos nucleares que es­
taban. en servicio (sin contar con los mis iles poro los submarinos "Poloris"), 
ero el siguiente: 

"Poi a ris" Millone.s de esterlinas 

"Resolution 11 40,2 
"Renown" 39,5 
"Repulse" 37,5 
"Revenge" 38,6 

Ataque MiUones de esterlinas 

"Dreodnought" 18,5 
"Yoliont" 24,9 
"Worspite" 21,5 

Nueva Unidad.-

Fue encargado o los astilleros Yorrow de Glosgow lo construcción de 
lo fragata ¡:ol ivo 1ente " Amazon" " tipo 21". 

Su quil :a ha sido puesto en grados el 6 de Noviembre de 1969 y su 
entrado en servic :o está prevista poro 197 4-75. 

Los unidades de esto clase desplazan 2500 tons., y tienen un armo­
mento compuesto de uno pieza de 144 m/m ., automático de alto velocidad 
de tiro, 2 ametralladoras de 20 m / m., un conjunto lanzo-misiles superfi­
cie-aire de corto a!conce "Seocot", 2 conjuntos triples de torpedos onti­
submorinos, y disponen o popo de uno pequeño plataforma poro llevar he­
licóptero antisubmorino WG 13. 
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Su aparato de propulsión, todo de gas, está constituído por dos tur­
binas tipo "Tyne" con una potencia de 8. 200 e . v. para la velocidad de 
crucero, y dos turbinas de gas tipo " 0 1ympus" de 54. 400 e. v. para la 
marcha a gran velocidad. 

N D 1 A 

Lanzamiento de una Unidad.-

El 6 de Junio último en los astilleros navales de "Magazon Docks" de 
Bombay fue lanzada al agu'J la segunda de las tres fragatas antisubma­
rinas del tipo británico " Leander", encargada a dichos astilleros, y a la 
que se le ha dado el nombre de "Himgiri". 

Los unidades de esta clase tienen las siguientes característicos: 

Desp~ozomiento: 2450 tons. st. 

Dimensiones: 113,4 x 13,1 m. x 5,5 m. 

Armamento: 1 conjunto doble de 114 m/ m., 1 mortero antisubmo­
rino, 1 conjunto cuádrup!e lanza-misiles, superficie-aire de corto alcance 
"Seocat", 1 plataforma o popa poro recibir un helicóptero "Wosp". 

Aparato de propu 1sión : 1 tlJrbina convenciona l. 

Velocidad máxima : 30 nudos . 

1 TAL 1 A 

Escuadra Naval.-

-Las unidades de lo Escuadro Naval. listos para lo acción, una vez ter­
minado el crucero de verano, desarrol laron en el mes de Agosto activida­
des reducidas de adiestramiento antes de gozar de los permisos de verano. 

-El 23 de Agosto el Crucero lanza-misiles " Vittorio Veneto" llegó al 
puerto de Augusta· al terminar su crucero de adiestramiento inici ado el 
28 de Abril ú ltimo, después de haber tocado en los puertos de Brest, Cá­
diz y Angel. 



700 REVISTA DE MARINA 

Premio internacional "La Polena della br.:~vura".-

El Premio internacional "La Polena della bravura" (premio al valor 
marinero); instituído en 1962 para honrar al hombre de mar de cualquier 
nac ionalidad, grado o función, perteneciente a la Marina de Guerra o a 
la Mercante, a la pesca o a la del deporte, que haya efectuado en la mar 
alguna a·cción Meritoria notable por su espíritu marinero, ha sido conferi­
do a Thor Heyerdhal y a la tripu lación de su papiro "Ro 11" por la no­
table empresa llevada á cabo recientemente. 

El jurado que otorgó el premio estaba compuesto por el Almirante de 
Escuadra Virgilio Spiga1 Jefe de Estado Mayor de la Marina, por el Hono­
rable (M. O.) Luigi Durand de la Penne y por el escritor Vittorio G. Rossi. 

JAPON 

Nuevas Unidades.-

El 12 de Febrero 1970 entró en armamento en los asti lleros " Mitsu­
bishi" de Tokio el destróyer de escolta "Nagatsuki" sig 1a D 167, cuarta 
unidad de la clase " Nikuzuki " de nueva construcción, c lase actualmente 
prevista de 4 unidades . 

Sus características principales son las siguientes : 

Desp~azamiento: 3050 tons . st. 

Dimensiones: 136 m. x 13,5 m. x 4A m. 

Aparato motor: Turbinas convencionales. 

Potencia indicada : 60.000 e. v. 

Velocidad : 32 nudos 

Armamento: 2 piezas de 127 m/m ., y 54 cal ibres, 1 conjunto ASROC 
de ocho tubos , 2 conjuntos triples para lanza torpedos antisubmarinos, 
he'icóptero. 

El 15 de Diciembre 1969 y el 20 de Enero 1970 respectivamente en­
traron en armamento el dragam :nas costanero "Tacami" sigla MSC 630 y 
el "Jo u" sigla MSC 631 de la e 'ase "Kasato" sus principales caracterís­
ticas son : 

Desplazamiento: 340 tons. 

Aparato de propulsión: 2 motores Diese l. 
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Potencia ind icada : 1200 e. v. 

Estas son la 279 y la 289 unidades de esta clase que entran en ser­
vicio . 

El 13 de Enero 1970 fue lanzada al agua la fragata antisubmarina 
" Ch ikugo" sigla DE 215, se supone que ésta sea la qu inta unidad de la 
clase " lsuzu". 

Sus principales características son : 

Desplazamiento : 1490 tons . st. 

Di mensiones : 94 m. x 10,4 x 3.5 m . 

Apa rat o de propulsión : 4 motores diesel 

Potencia ind icada: 16000 e . v . 

Velocidad: 25 nudos. 

Armamento: 2 con juntos dobles de piezas de 76 m/m ., y 50 ca li­
bres; 1 morte ro antisubmarino y otras a rmas a nt isubmarinas, 1 conjunto 
cuádruple lanza torpedos de 533 m/m. , 2 conjuntos tri ples para la nzar 
torpedos ant isubmarinos . 

Devoluc i'ón de Ul'!idades . -

Han s ido devueltos a la " U . S . Navy" los destróyeres DD 181 " Aza­
kaze" (ex-"EIIyson") y el DD 182 " Hatakaze" (ex-" Macomb" ) de la cla ­
se norteamericana Gleaves) . que la Marina no rteamer!cana había cedido 
a la Marina Japonesa en 1954. 

Tam~ién han sido devueltas a la Marina Norteamer icana las fraga ­
tas "Nire" sigla PF 287 (ex-"Sandusky") y "Shii " sigla PF 297 (ex-" Long 
Beach") de 1450 tons. que hab ían sido transferidas al Japón en 1953 . 



Crónica Nacional 

Más de un millar de Téeinicos egresaron del 
Centro de Instrucción Técnica y Entrena­
miento Naval (Esc:.lelas Técnicas de la 
Armada) .-

Marina de Guerra condecoró con Orden 
"Gran Almirante Grau" a Primer Minis­
tro, Ministros y Contralmirante.-

. Nuevo Comandante General de la Escuadra 
Contralmirante A.P. Jorge Bellina E. 

Jefes y Oficiales de nuestra Armada reci­
bieron Diplomas en la Escuela Superior 
de Guerra NavaL-

Equipo de Tiro de la Marina de Guerra re­
cibió cuatro tmfeos por los Campeonatos 
ganados en 1970.-

Presidente Vel'lsco, presidió ·ceremonia c~e 

graduación de Oficiales en la Escluela 
Naval del Perú el 21 de diciembre.-

Buq:.¡e R:>mpehielos del Cuerpo de Guarda­
Costas de EE. UU ., llegó el 24 de no­
viembre al Callao.-

Por primer trasplante Rem.l, equipo de 
Sanidad Naval obtuvo el Premio Roussel 
Perú 1970 que fue entregado en ceremoni~ 
especial el jueves 12.-

Equipo Naval "Grumete Medina", ganó al 
"Atlético Frigorífico" en fecha inicial de 
la primera adjudicación amateur de la 
l.Jg:J. Callao .-

' Agregados Navales de Colombia presentan 
sus saludos al Sr . Ministro y Comandante 
General de la Marina Vice-Almirante 
Manuel S . Fernández Castro .-

Delegado de Sanidad Naval retornó de 
Congreso Americano de Pediatría.-

Dotación de la Cañonera B . A. P. "Mara­
ñón" prestó efectiva ayuda en los ríos 
Marañón y Morona. Donaron 100 Carpe­
tas a Escuelas ribereñas .-

Dotación del Buque Dispensario B.A . P. 
"Na:")o" prestó efectiva ayuda en los po­
blados de los ríos Napo y Curaray .­

Contralmirante A. P. Fernando Elías Apa­
rioio, as:.1me cargo de Comandante Gene­
ral de la Base Naval del Callao.-

Más de un millar de Técnicos egre­
scoron del Cen~ro de Instruc-ción Téc­
nica ·y Entrena·miento Naval •(Escue­
las Técnicas de la Armada).-

Mós de un millar de jóvenes téc­
nicos graduados en importantes espe­
cialidades recibieron el 17 de diciem­
bre sus diplomas durante la ceremo­
nia de clausura de las actividades 
académicas de este -año del Centro 
de Instrucción Técnica y Entrena­
miento Naval (Escuelas Técnicas de 
la Armada), la cual se efectuó .a las 
1 O. 00 horas en su local ubicado en 
la Base Naval del Callao, (Avda. 
Contralmirante Mora, Callao). 

El acto fue presidido por el Co­
m.:mdante General de la Base Naval 
del Callao, Contralmirante A. P. Jo­
sé Rivarola Rojas, quien representó .al 
señor Ministro de Marina . 

La citada autoridad naval entre­
gó diplomas a los alumnos que egre­
saron de ICJs Escuelas Básicas de di­
cho centro de estudios, quienes han 
seguido cursos de Electrónica, Elec­
tricidad, Radio Operación, Máquinas, 
Mecánica, Motores, Sanidad, Calde­
ras, Artill·erí·a, Torpedos, lnfan;tería 
de MarinCJ, Guarda-Aimacenería, Se­
ñales y MJniobras. 

Durante esta ceremonia, el Co­
mandante del CITEN , Capitón de Na­
vío A. P. Miguel Bernós Díaz, leyó su 
discurso memoria, en el cual reseñó 
las principales .actividades realizadas 
o lo largo del período académico. 

Después el Comandante General 
de la Base Naval del Callao, declaró 
ciCJusuradas las actividades académi­
cos correspondientes a 1970, el bata­
llón de alumnos del CITEN desfiló en 
honor de las autoridades . 
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Marina de Gu'erra condecoró con Orden "Gran Almirante Grau" a 
Primer Ministro, Ministros y Contralmirante.-

703 

A nombre de ia Marina de Guerra del Perú, el Ministro de Marina Y 
Comandante General de la Marina, Vice-Almirante A. P. M·:muel S . Fer­
nández Castro, impuso el día 30 de Noviembre la Orden "Gran Almirante 
Miguel Grau" en el grado de "Gran Cruz" al Primer Ministro y Ministro de 

El Comandante General de la Marina Vice-Almirante A. P. Manuel S. Fernández 
Castro, conder.ora al Primer Ministro y Ministro de Guerra. General de División EP. Ernesto 
Montagne Sánchez, con la Orden "Gran Almirante Grau", en el grado de "Gran Cruz". 
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Guerra, Gener,al de División E. P. Ernesto Montagne .Sánchez, al Ministro 
de Aeronáutic<J, Teniente General FAP Rolando Gilardi y al Ministro del 
Interior, General de Brigada EP Armando Artola Azcárate, en una cere­
monia especial que se realizó en el Salón de Recepciones del Despacho 
Ministerial . 

También recibieron esta distinción naval en el grado de "Gran Ofi­
cial", los Ministres de Industria y Comercio, Contralmirante A . P. Jorge 
Dellepiane Ocampo y de Vivienda, Contralm irante A. P. Luis E. Vargas 
Caballero, así como el Contra lmirante A . P. Manuel Morón Márquez, en 
su condición de Oficiales Generales de nuestra Armada. 

El PTimer Ministra y Ministro de Guerra, General de División EP. Ernesto Montagne 
Sánchez, el Ministro de Aeronáutica Teniente General FAP. Rolando Gilardi Rodríguez, 
el Ministro del Interior General de Brigada EP . Armando Artola Azcárate, el Ministro 
de Industria y Comercio Contralmirante A. P. Jorge Dellepiane Ocampo, El Ministro 
de Vivienda Contralmirante A. P . Luis E. Vargas Caballero, el Contralmirante A . P. 
Manuel Morán Márquez, fueron condecorados el 30 de noviembre en el Despacho del 

Ministro de Marina, con la Orden "Gran A1mirante Grau". 

Luego de imponer lo distinción noval, el titular de Marino expresó 
que lo Marino de Guerra distinguía o los señores Ministros de Estado por 
los cargos que ostentaban en lo Fuerzo Armado y como expresión de re­
c.onocimiento por sus méritos y los lazos de amistad, que vinculan a sus 
Instituciones con nuestro Armado . 
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A nombre de los condecorados, el Primer Ministro y Ministro de Guerra, 
General de División EP. Ernesto Montagne Sánchez agracedió la distin­
ción que habían sido objetos por la Marina de Guerra, expresando luego 
que "lo ostentarán con honor y orgullo porque lleva el nombre del Ca­
bollero de los M'Jres, quien en épocas difíciles poro el Perú, supo colocar 
en alto el nombre de lo Marino de Guerra del Perú tal como hasta ahora 
lo vienen haciendo sus herederos" . 

Al acto concurrieron altos Jefes de la Fuerza Armada y Fuerzns Auxi­
liares, quienes a su término expresaron sus conqratulaciones a los Minis­
tros de Estado y Oficiales Generales de la Armada, Condecorados. 

Nuevo Comandante General de lo Escuadra Contralmirante A. P. 
Jorge Bellino E., asumió su Cargo en el Buque Insignia . 

El nuevo Comandante General de la Escuadra, Contralmirante A. P . 
JORGE BELLINA EGGERSTEDT, asumió el 7 de Diciembre su cargo, en 
una ceremonia especial que se realizó en I'J toldilla del Buque Insignia 
de nuestra Armada, Crucero B.A . P. "ALMIRANTE GRAU" en la rada 
exte rior del Callao. 

El nuevo Comandante General de la Escuadra A. P . Jorge Bellina E., asume el 7 de 
dic•iembre su cargo, en una ceremonia especial que fe realizó en la Toldilla del Buque 
Insignia de nuestra Armada, Crucero B.A .P. "Almirante Grau", que estuvo fondeado 

en la Rada exterior del Callao. 
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La nueva autoridad noval que reempkna en el cargo al Contralmi ­
rante A . P . Jesús Poiar Valdivia , fue presentado a los comandos y ofi­
cialidad de las unidades de la Armada" por el Jefe del Estado Mayor General 
de la Marina, Contralmira nte A . P . Carlos S:1lmón Covero. 

Durante el acto, se rindieron los honores correspondientes con tiros 
de coñón, o la insignia del Comandante General de la Escuadra saliente y 
al izarse la del Comandante General de lo Escuadro entrante. 

En lo r-Jda, los dotaciones de los buques de lo Escuadro se hollob::m 
formadas en cubierto rindiendo también los honores de reglamento. 

El Contralmirante A. P. Jorge Be !lino E. nació el 17 de Mayo de 
1918 en Barranco (Limo). Egresó como Alférez de Fragata en Diciembre 
de 1940 luego de seguir estudios en la Escuela NGval del Perú. 

Durante su c<;:~rrero nav:JI ha desempeñado importantes cargos en bu­
ques y dependencias de nuestro Armada. Antes de ser nombrado a su 
actual puesto, fué Director del Material de la Marina. 

Ha sido Com::mdante de la Estación de San Lorenzo, Sub-Director Ge­
neral de Capitanías, Jefe del Servicio de Comunicaciones Navales, Coman­
dante de lo Flotilla de Destructores y Com:mdante del Arsenal Naval del 
Cal!.ao. Tambien fue Capitán de Puerto de Talara. 

Es calificado en Ingeniería, diplomado en la Escuela Superior de Gue­
rra Naval y Centro de Altos Estudios Militares (CAEM). Ha sido también 
Coman~ante del Destructor de Escolto B.A. P. "Castillo", Corbet•:J B.A. P. 
"Gálvez" y Patrullera B.A. P. "P-98". 

Posee las si!:)ui~ntes condecoraciones: "Gran Almirante Grou", Cruz 
Peruano al Mérito Noval y Orden Militm de Ayacucho . 

_ Es cosl?do con fa Sra. Moría Acevedo de Bellino, con quien tiene 
cuatro .hijos. 

Jefies ·.¡ Oficiales.,.de nuestra Armada redbieron Diplomas en la 
Escuei~ ,Superior de Guerra Naval. 

Más· de un centenar de Jefes y Oficiales de nuestro Armado recibie­
ron diplomas por haber concluído satisfactoriamente sus cursos básicos 
por correspondencia, seguidos en sus buques y dependencias en los espe­
ci.olidodes de Comando y Estado Mayor, durante uno ceremonia r~olizoda 
el 22 de Diciembre en el local de I:J Escuela 'Superior de Guerra Noval ubi­
cada en Ld ·Punta. 
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El acto fue presidido por el Jefe del Estado Mayor General de la Ma­
rina Contralmirante A . P. Carlos Salmón Cavero, quien concurrió en re­
presentación del Ministro de MarinCJ, Vice-Almirante A. P. Manuel S. 
Fernóndez Castro. 

Además asistieron, el Comandante General de la Base Naval del 
Callao, Contralmirante A. P. José Rivarola Rojas, el Director de I'J Escuela 
Naval del Perú, Contralmirante A. P. Alberto Benvenuto Cisneros, el Di­
rector de la Escuela Supericr de Guerra Naval, Contralmir'Jnte A. P. Juan 
Bonuccelli Biondi y el Director de Inteligencia Naval, Contralmirante A.P . 
Fernando Zapater Vantosse. 

Jefes y Oficiales de nuestra Armada reciben Diplomas en h Escuela Suoerior de Guerra 
Naval, durante la ceremonia realizada el 22 de diciembre con motivo de la clausura 

de los Cursos Básicos. 

Los Jefes y Oficiales alumnos del Comando General y Asimilados, re­
cibieron sus diplomas de manos de las autoridades navales presentes, Íue­
go que el Director de la Escuela Superior de Guerra Naval leyó su Memoria 
anual. 

El Jefe del Estado Mayor General de la Marina, Contralmirante · A. P. 
Carlos Salmón Cavero, antes de declarar clausuradas las actividades aca­
démicas por correspondencia de 1970 de la ES.UP, felicitó a los Jefes 
y Alumnos participantes por el éxito obtenido y por el espí'ritu de superación 
que demostraron, haciendo votos para que los cursos sirvan para el pro-
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greso de coda una de sus especialidades en el desempeño de sus activida­
des profesionales correspondientes. 

Equipos de Tiro de la Marina de Guerra recibió cinco Trofeos por 
campeonatos ganados en 1970. 

En una ceremoni.J especi~l efectuada para clausurar las actividades 
del Tiro Nacional, el equipo de Tiro de la Marina recibió 5 hermosos tro­
feos por igual número de campeonatos obtenidos en competencias con Ins­
titutos de la Fuerza Armada y Fuerzas Policiales, durante la exitosa cam­
paña realizada este año . 

Equipo de Tiro de la Marina de Guerra recibió cinco trofeos por los Campeonatos 
ganados en 1970. 

El acto se realizó el 20 de Diciembre en el Polígono de Tiro "Gene­
ral Muñiz'' bajo la presidencia del Gener':ll de Brigada E. P. José Málaga 
Herrera en representación del Ministro de Guerra. En el transcurso de la 
ceremonia, el Director de Tiro Nacional, Coronel E. P. Gustavo Cárdenas, 
leyó su Memoria Anual, reseñando las princip.Jies actividades de este de­
porte en el ámbito nacional. 
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Competencias de Tiro entre FF. AA. y Polidales.-

Los cinco trofeos pertenecientes al equipa naval fueron recibidos por 
el Entrenador, Capitán de Fragata S.N. (0) José de Rivera, correspondientes 
a los campeon::~tos conquistados, los cuales fueron obtenidos en los tor­
neos "DIA DE LA FUERZA ARMADA", "DIA DEL EJERCITO", "DIA DE 
LA MARINA", "DIA DE LA FUERZA AEREA PERUANA", "DIA DE LA PO­
LICIA",. En la competencia por el "DI A DE LA GUARDIA REPUBLICANA", 
el equipo de la Armada ccupó el segundo lugar. 

Presidente Velasco Presidió ceremonia d 12 Graduación de 
de Oficiole·s en lo Escuela Naval del Perú el 21 c..h Diciembre 

El P-residente de la República, General de División E. P. Juan Ve!as­
co Alvarado presidió la Ceremonia de la Clausura de la s actividades .aca­
dé m icas 1970 de la Escuela Naval del Perú durante una ceremonia que 
se llevó a cabo el 21 de Diciembre a las 11 . 00 horas en el p::~tio de honor 
del citado centro de estudios . 

El J efe del Estado llegó a la Escuela Naval del Perú , en Compañía 
del Ministro de Marina y Comandante General de la Mar ina, Vice-Aimi -

El Presidente de la República General de División EP . Juan V el asco Al varado preside 
la ceremonia de clausura de las actividades Académicas 1970 de la Escuela Naval d'el Perú . 
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El Contralmirante A. P . José Rivarola Rojas, lee su Discurso Memoria durant-:- la 
ceremonia de clausura de la. Escueh Naval. 

El Ministro de Marina entrega su Despacho al Alfél:ez de Fragata A. P . Pedro Uttes 
Larrabure, durante la ceremonia de Graduación de Oficiales en la Escuela Naval. 
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r-::~nte A. P. Manuel S. Fernóndez Castro, quienes posaron revisto al Ba­
tallón de Cadetes Novales . 

Luego de entonarse el Himno Nocional del Perú, el Director de lo Es­
cuelo, Control mi ron te A. P. Alberto Benvenuto Cisne ros leyó su discurso 
Memoria. donde reseñó los principales actividades realizados o lo largo del 
año académico. Luego, el Presidente de lo República entregó la Espado 
de Honor de lo Promoción 1970 al Alférez de Fragata A. P. Pedro Vittes 
L-::~rrobure. 

A continuación, se entregaron los diplomas de honor o los Cadetes 
que han ocupado los primeros lugares en sus respectivos años de estudios, 
premios de países extranjeros y finalmente, las Espadas y Desp-::~chos a los 
flamantes Oficiales de la Promoción 1970 de la Escuela Naval del Perú, en­
tre los cuales hoy Oficiales de Comando General, Oficiales de Administra­
ción de Capitanías y Guardacostas. 

Buque Rompehielos del Cuerpo di.~ Guardacostas de EE UU llegó 
,eJ 24 de Noviembre al Callao. 

El Rompehielos "Burton lslond" del Cuerpo de Guardacostas de los 
Estados Unidos de 'Norte-::~mérica, llegó el 24 de Noviembre al puerto del 
Callao para cumplir una visita informal de cuatro días. 

La citada nave ornbó al Terminal Marítimo a los 1300 horas. A bor­
do conducía una dotación de 28 Oficiales y 180 tripulantes, quienes cum­
plieron una serie de actividades - hasta el Sábado 28 de Noviembre, fe­
cha en que lo embarcación zarpó del Callao, dando por finalizado su vi­
sito a nuestro país. 

El "Surtan lslond" se hallo bajo el Comando del Capitón de Navío 
F. E. McLeon (USGC). Posee uno plataforma de vuelo por.::¡ dos helicóp­
teros HH52, los cuales sobrevolaron por nuestro capital. Tiene uno eslora 
de 269 pies y un calado de 26 . 6 pies. 

Por primer Trasplante Renal, Equipo de la Sanidad Naval ohtuYo el p•remio 
Roussel Perú 1970 que fue entregado en ceremonia e•special el Juevl~s 12. 

El equipo de trasplantes del Centro Médico Noval recibió el Jueves 
12 el Premio Roussel 1970 de monos del represent-::~nte del Ministro de Sa­
lud Público, en uno ceremonia que se realizó a los 12 m. en el auditorio 
del nosocomio naval (Avda. Venezuela) . 

Los médicos de lo Sanidad Noval se hicieron acreedores ,o lo citado 
distinción científica por el trabajo "Homotrosplonte Renal", el primero 
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que ~e realizó en el país y que se llevó a coba en los .qui'rófonos dél Centro 
Médico Naval en 1969. 

En el octo de entrega del citado premio científico, hicieron uso de 
la palabra, el Dr. Teobaldo Pinzás, represent.-:mte de los Laboratorios Rou­
~sel, entidad que ha instituído el preci-Jdo galardón, el Dr . Jorge Voto 
Berr.ales, Presidente del Jurado y representante de la Ac'Jdemia Nacional 
de Medicina y finalmente, el Dr. Raúl Romero Torres, Jefe del Equipo de 
Trasplantes del Centro Médico Naval, hizo unJ breve reseña del trabajo 
ganador. 

En represent'Jción del Ministro y Comandante General de la Marina, 
pre~idió el Jefe del Estado Mayor General de la MJrina, Contralmirante 
A. P. Car'os Salmón Cave ro. La Sanidad Nava l estuvo representada por 
su Director Ccntralmirante S.N. (M.C.) OsCJr Maúrtua Moyana . 

El equipo de trasplantes del Centro Médico Naval, ganador del Pre­
mio Roussel 1970 in~egrado pcr los siguientes médicos: Raúl Romero To­
rres, Rolando Uribe, Herbert del Alomo, Jorge Meza, Ori'Jndo Giannotti, 
Antonio Elías, Ricardo Angula, Luis CJballero, Pío AguiJar, Tobías Zúñiga, 
Carlos Marchena , Alfonso Zavaleta, Salvodor Sialer, Hever ' Krüger, Luis 
Campos, Manuel Severo y Rcmeo Meléndez. 

El premio Roussel, instituído por los Laboratorios Roussel, como un 
estímulo al progreso de la ciencia médica de nuestro país, se entreg:J anual ­
mente a los mej c res trabajos científicos realizados por médicos peruanos. 
Se otorga desde 1960 y hasta la fecha, el prestigio que represent:J, este 
codiciado galardón hJ incrementado en el medio científico nacional. 

Equipo Naval "Gruméte· Medina" ganó al "Atlétio;o Frigof'ífico" en fecha 
inicial de la Prin1ero: División Amateur de la Liga de·l Callao. 

Graci-Js 'J la garra naval demostrada a lo largo del partido, el equipo 
"Grumete Medina" derrotó al "Atlético Frigorífico" por 1 gol a O en la 
fecha inaugural del Campeonato real izado el 19 de diciembre en el Estadio 
"Telmo Carbajo" del Callao. 

El año posado, el equipe nav.:JI estuvo a punte de ingresar a la División 
de A>censo Profesional, después de haber librado una meritoria campaña, 
que esperan reeditar en esta nuevo temporad.J. 

Desde h'Jce varios meses, sus integrantes se venían preparando inten .. 
semente bajo la dirección del entrenador Eddy Cortez . Ultimamente en 
esta fase de su preparación, vencieron a la Selección Nacional Juvenil por 
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la cuenta de 2 goles a l, así como a los equipos de "Soges'J" de Chimbote 
por 3 a l en un partido disputado en el citado puerto norteño, y al KDT. 
Nacional del Callao, al cual derrotaron por el contundente score de 5 go­
les a 1. 

La Junta Directiva del Club Deportivo Grumete Medina para el perío­
do 1970 - 1971 , está conformado por: Capitán de Corbeta Enrique Koch; 
Comisión Deportiva, Tte. 19 Augusto LoV'alle , Relaciones Públicos, Tte. 
19 Alfonso Agüero; Economía, Tte . ]9 José Rivera ; Organización, Tte. 19 

Domingo Giribaldi; Secretario General, Tte. l Raúl Paset.a; Sub-Delegado 
MT1 . Abel Paseo, y Tesorero, Alférez Raúl Calleja . El cuerpo Médico está 
conformado por el Dr. Fernando Iglesias y Kinesiólogo, el señor Elías Gon­
zales. 

Agregados Navales de Colombia presentaron sus saludos al Sr. Ministro 
y Coma•ndante General de la Marina Vice-Almirante A . P . Manuel S. 
Fernández Castro. 

En el despec ho del señor Ministro de Marino y Comandan te General 
de la Marina, Vice-Almirante Manuel S. Fernández Castro, fueron recibi ­
dos el 9 de diciembre con el fin de presentarle sus saludos, el Coronel de 
Artillería Armando Orijuelo Escobar, como nuevo Agregado N•::~val, Militar 

Agregados Navales de Colombia presentan su saludo al Ministro de Marina. 



714 REViSTA DE MARINA 

y Aéreo de Colombia a lo Embajada del Perú quien fuera presentado ante 
nuestra máxima autoridad N•:Jval por el Brigadier General Jaime Sarmiento, 
quien es reemplazado. 

Los ilustres visitantes fueron cordialmente recepcionados por el Sr. 
Ministro de Marino, quien departió animadamente con ellos, formulándo­
les sus mejores votos por el fortalecimiento de los estrechos lazos de 
amistad que existe entre nuestros países . 

O-alegado d ·.~ lo Sanidad Noval retornó de Congreso Americano de 
Pediafría. 

Luego de concurrir como De legado del Perú y de lo Sanidad Naval 
Peruana a las reuniones del Congreso Americano de Pediatría realizado en 
San Francisco, California, EE. UU . de N. A., retornó a nuestra Capital, 
el 19 de noviembre, el G:~pitán de Corbeta S. N . (M .C.) Ricardo Chávez 
Frisancho, quien presto sus servicios en el Centro Médico Noval . 

Durante su visita al p:Jís del norte, el citado médico naval concurrió 
a los hospitales de la Universidad del Sur de California y de Los Angeles. 

Dotación de la Cañt)nera B.A. P. "Marañón" prestó efectiva a.yuda en los 
ríos Marañón y Morona. Donaron 100 Carpetas a Escuelas ribereñas. 

Una efectiva labor de asistencia médica, agropecuaria y educativa rea­
lizó lo cañonera 8. A. P . "Marañón" al culminar la décima sext·o eta.pa del 
Servicio Cívico Fluvial de este año, la cual fue realizada en las riberas de los 
ríos Marañón y Morona . · 

En esta etapa de Acción Cívica Fluvial, fueron atendidos 681 pobla· 
dores, quienes recibieron una completa asist'encia médica y dental, consis­
tente en diagnósticos, análisis, cirugía menor, atenciones obstétricas, extrac­
ciones dentales y otras curaciones. 

En el aspecto educativo, se distribuyó 1 00 carpetas en 8 escuelas fis­
cales situadas en las riberas de ambos ríos, a las cuales también se les pro· 
veyó de material didáctico y escolar . 

El Servicio Cívico Fluvial es una contribución de nuestra Armada, con­
sistente en e'evar el nivel de vida de los pobladores ribereños de la selva. 
Periódicamente, las dotaciones de las Cañoneras de la Fuerza Fuvial del 
Amazonas. arriban a los caseríos selváticos para proporcionar asistencia mé­
dica, educativa, agropecuaria, recreativa y técnica. 
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A bordo de las naves de nuestra Armada, funcionarios de los Ministe­
rios de Salud, Educación y Agricultura , quienes contribuyen a este vasto pro­
grama social en la región amazónica. 

Dotación del Buque Dispens~ria B.A. P. "Napo" prestó efediva ayuda a 
los Poblados de los rías Napo y Curaray.-

Una efectiva labor de asistencia médica realizó el Buque-Dispensario BAP. 
"Napo" al culminar la quinto etapa del Servicio Cívico Fluvial de este año, 
la cual fue efectuada en poblados ribereños de los ríos Napo y Curaray . 

En la presente etapa de Acción Cívica Fluvial fueron atendidos 1 ,648 
pobladores, quienes recibieron una completa asistencia médica y dental, con· 
sistente en diagnósticos, análisis, cirugía menor, curaciones, inyecciones, ex­
tracciones dentales, odontogramas y obturaciones . 

Por su parte, en el aspecto agropecuario, se repartieron semillas a los 
gran jeros de las localidades visitadas, así como se realizaron demostraciones 
y se distribuyeron folletos técnicos para elevar el rendimiento de aquella 
zona . 

En el aspecto educativo, se supervisó el funcionamiento de las escue­
las fiscales situadas en las riberas de ambos ríos, a las cuales se le pro­
veyó de material didáctico y escolar. 

El Buque-Dispensario BAP. "Napo" pertenece a la Fuerza Fluvial del 
Amazonas y realiza al igual que otros buques de nuestra Armada, una efec­
tiva labor de asistencia social en les ríos de nuestra selva, a través del Ser­
vicio Fluvial. 

Particip::~ron también en esta etop::~, funcionarios de les Ministerios de 
Salud Pública, Agricultura y Educación. 

Contralmirante A. P . Fernando E lías Aparicio, asum1o cargo de 
Comandante General de la Base Naval del Callao. 

En una ceremonia efectuada el 31 de diciembre, el Contralmirante 
A. P . Fernando Elías Aparicio, asumió el cargo de Comandante General de 
la Base Naval del Callao, luego de ser presentado por el Ministro de Ma­
rina y Comandante General de Marina, Vice-Amirante A . P . Manuel S . 
Fernández Castro. 

El Contralmirante A. P . Fernand::> Elías Aparicio, reemplaza en el car­
go al Contralmirante A . P. José Rivarola Rojas, quien pasará al retiro por 
mandato de Ley . 
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Al acto concurrieron los Comandos, Jefes y Oficiales de Buques y De­
pendencias adscritas a la Base Naval del Callao. Asimismo, una Compañía 
de D2sembarco de io Infantería de Marino con Bandera de Guerra y Banda 
de Músicos, rindió los honores de reglamento. 

El Mini~tro de Marina y Comand:mte General de la Marina presenta al nuevo Goman­
dante General de la Base Naval del Calla::J Contralmirante A.P. Fernando Elías Aparicio, 

en una ceremonia especial realizada el 31 de diciembre. 

La ceremonia de presentación finalizó con un desfile de las secciones 
de personal subaiferno p2rtenecientes al Centro de Instrucción Técnica y En­
trenamiento Naval, Infantería de Marina, Arsenal Naval del Callao, Servi­
cio Aeronaval, B . A . P . "Ríos", Servicio Industrial de la Marina y Central 
de Abastecimientos . 
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Av. Industrial 675 (Cdra. 2& Av. Argentina) TeH. 319540 

Sucursales: 
Piura - Chiclayo • TrujiJlo - Ot:rrm~ - bJ - C~oo - !quitos 
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COMPAÑIA MINERA MILLOTINGO S. A. 
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FIDEOS "NICOLINI" HARINA "SOL" 
Calidad Máxima Calidad Inmejorable 

HARINA 11SOL11 

Pan hecho con Harina "SOL" significa 
Mejor alimentación, Mayor economía. 

Más nutrición. Menos gasto. 
NO FERMENTA . NO ES ACIDA. 

FIDEOS NICOLINI 

Son tan buenos como los mejores importados, 
Elaborados con Harina "Sol" y con Sémola de 
primera clase. Fideos en bolsas, paquetes, 

cojos, de Excelente PRESENTACION 

PIDAN EN TODAS PARTES 

lHI<U\rñll\\a 66 ~~r' y fñ~~~~ Nñc~llñlhlñ 

INCONFUNDIBLES 

Nicolini Hnos., S. A.-- Lima 
Av. A-rgentina No. 215 Teléfono 310010 
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Surs.a. 
PARQUE INDUSTRIAL DE AREQU•IPA 

Fabricantes de $CCOS para todo$ los productos y Arpillera de 

Polipropileno pora Chinguillos, Mantas, etc. 

DISTRIBUIDORES GENERALES: 

APEX PERUANA S. A . - LAS BEGONIAS 552, Oficina 33 

SAN ISIDRO, LIMA TELEFONO: 40-0334 

000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000' 

o 
~ 

LA LINEA MAS COMPLETA DE SOLDADURA 

ELECTRODOS OERLIKON 

i División de EXPLOSIVOS S. A. 

'l'ELEFONO 27·-6740 - CABLES "EXPLOSA" TELEX: EXSA PX 5556 
CAMANA 631 - OFICINA 6TO. PISO - CASILLA 4244 - LIMA - PERU 

~ooooooooooooooooooooooooooooooqooooooooo~~xxxxxx~~ooooc 



CONFECCIONES MARATHON S. A. 

ESPECIALIDAD 

EN CONFECCiONES DE ROPAS INDUSTRIALES 

Cas'trovirreyna 176 Teléfono 23-3778 - LIMA 

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

CORTES lA 

CONFECCIONES EMIR S. A. 

CONFECCION DE ROPA PARA NIÑOS 

Jr. Domingo Cueto 321 - Lince'" Teléfonos: 32-6318 - 32-2159 

·······························~~································· 

DISTRIBUIDORA PASCO S. A. 

VENTAS POR MAYOR DE ABARROTES 

Prolonga¡ción Sebastián Barranca 1820 
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''LA P R E F E R 1 D A" 

FABRICA DE EMBUTIDOS S. A. 

POCITOS 384 TELEFONO: 31-5390 

......-: : : : :; =:=:=:=:=:=:= = =:=: :=:=:=:= :=: : : := ::::::: ::: ===== :::: :: : :=:: = :::::::::::::::::=: 

G U 1 A DEL ANUNCIADOR 

Banco de la Nación 
Reforma Agraria 
Compañía Peruana de Vapores 
Luis McGregor B. 
Sandoz Perú S.A. 
Newman "Milliken" 
Vidriería K . Miy.asato 
Cerámica del Pacífico 
Marcena Mining Company 
Souther Perú 
Club de Playa Pachacamac 
Imperial Electric 
Operaciones y Servicios S.A. 
Nutreina S . A. 
BUKH 
Cía. Millbtingo S . N 
NICOLINI HNOS . S.A. 
Sacos Sur 
OERLIKON 
Confecciones Maratthon 
Confecciones Emir S.A. 
Distribuidora Paseo S . A. 
La Preferida 
ENAPU 



* 
A veces resulta aburrido leer cifras. 
A veces no. 
¿Qué opina usted de las siguientes? 

Tierras expropiadas o transferidas: 3'250,000 hectéreas 
1'050,000 cabezas 
1'280,000 hectérea• 

Ganado expropiado o transferido: 
Tierras adjudicadas: 

Peruanos beneficiados: 65,000 familias 

En los aftos 1971172 se 'proyecta: 

Expropiar: 3'1 oo,ooo hectáreas 
1'230.000 cabezas 
4'300,000 hectáreas a 

Adquirir en ganado: 
Adjudicar: 

150,000 familias ( •) 

* Las Mjudicaciones Mn ,..,_ qua loa oxpro­
píacl- por acumulación da aap..tiontea del ajor­
cicio at~terlor (11170) r por adjudicación da tierTaa 
ravarticlaa el &wdo (no expropiadas) . 

1r 

Si M tom• un promedio de 5 personal por t• 
mili,e. ésto s.ignifiu que •1 final def ejercicio 
t971172. mú de un millOn de e.mpainos ... 
ruanos M habr'n convertido en propietarios 
-indmduales o ~edñros- efe la tie'f'ra que tra· 
betan. Pero ellos no 50ft los únicos beneftc.iarfol 
de este periodo: q"'~ 1f9t,len at.ndo aula· 
r~ M h.,. convertido et'\ cogatorn ., parli­
cipat''n en 1.u vfiltd.dn r .dministrac;ón. En la 
tierre. los umpesinos -por primera vea- e¡f6n 

c:omen.undo • pet"cíbir cuando menos los wla· 

nos ~¡.dos - lo ley r dejoMo de ,.. - · 

Por lo pronto, para més do un millón da 

peruano. ntaa cifras ftO aon abvrridae. 

Cambian .., vicia por completo. 

Y cambian la ttueStra. 

A elloe r a tocio el Peni. q- const,.,. 
UftO nweva aocioclad indoponclionte. M· 
OftOCrética r hwrnat~iota. loa tloMo­
"" feliz 11171. 

Dirección da Promoción 
'1 Difusión de 
Reforma Agraria 
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