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bliamente difundido, no existe antinomia entre el
sy el disefio de submarinos convencionales.

“estudiar, construir y mantener los submarinos
naval, sino tambien de tener al dia unos proyectos
les que le permitan contestar a un posible
L D.C.N. (Direccion de Construcciones Navales del
) aprovecha para el disefio de estos ultimos toda la
| 1a vida operativa de los submarinos nucleares. Esa
son las grandes potencias propulsivas, el pilotaje o
cidades altas, la fiabilidad de los equipos y el
mes al nivel requirido durante patrullas de larga
rtancia a la hora de disefiar los submarinos
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INTRGDUCCION

1.1

1.2

En afios recientes la prensa ha publicado diversos articulos
relacionados con la concepcién de submarinos.

Dichos articulos no s6lo comparan los submarinos convencionales de
propulsién diesel eléctrica y los submarinos de propulsion nuclear,
utilizando generalmente argumentos que son mds subjetivos que
objetivos, sino que tratan de inclinarse en favor de una u otra de
estas soluciones.

Mi objetivo, hoy, no es alimentar esta polémica. Sin embargo en lo
que concierne al problema general de la concepcion de los
submarinos, ya sea convencionales o nucleares, quisiera refutar la
afirmacién segun la cual existe una antinomia inevitable entre la
concepcién de uno y otro tipo de submarinos.

M4s atn, trataré de convencerlos de que actualmente los
conceptores de submarines nucleares son entre los més adecuados
para disefiar los submarinos convencionales que entrardn en servicio
en el transcurso de los préximos diez afios.

Antes de entrar de lleno en la materia me parece oportuno
presentarme rapidamente : '

trabajé durante tres décadas, de las cuales 20 afios como ingeniero, .
en la Direccién de Construcciones Navales del Ministerio Francés de
la Defensa (DCN), organismo al que haré referencia posteriormente;
actualmente trabajo para el grupo PRONAV.FRANCE. Esta
organizacién fue creada hace cuatro afos por la Direccién de
Construcciones Navales y la compania THOMSON-CSF para
promover el material naval desarrollado para la Marina Francesa
que pueda satisfacer, eventualmente después de ser adaptado, las
necesidades de la Marinas extranjeras.

Como ingeniero militar participé primero a los estudios de
anteproyecto para los submarinos del tipo "LE REDOUTABLE",
primera generacién francesa de submarinos nucleares balisticos, y
posteriormente participé a los estudios de anteproyecto para
submarinos convencionales del tipo "AGOSTA".

De 1972 a 1980 tuve el honor de dirigir un pequefio equipo de
asistencia técnica y de cooperacién organizado por la DCN con
motivo de la construcciéon, en los astilleros EN BAZAN de
Cartagena, de cuatro unidades de cada uno de los tipos de
submarinos franceses "DAPHNE" y "AGOSTA" para la Marina
Espaiiola.



Ahora quisiera referirme brevemente a la DCN, organismo que como ya
dije anteriormente es el que concibe los submarinos franceses, a sus
misiones y a sus medios.

La Direcciéon de Construcciones Navales (DCN) forma parte del
Ministerio de la Defensa y sus objetivos, vinculados a los objetivos de la
Marina Nacional, son definidos por el Gobierno.

Dichos objetivos incluyen el estudio, la construccién, las pruebas y el
mantenimiento de los buques de la Marina Francesa asi como de sus
equipos, armas y municiones.

La DCN depende del Delegado General para el Armamento para lo
relacionado con el estudio y la construccién y del Jefe del Estado Mayor
de la Marina para lo relacionado con el mantenimiento y la modernizacién
de los buques en servicio.

Para persequir estas metas la DCN cuenta con aproximadamente 30 000
personas, repartidas esencialmente en un conjunto de servicios de
investigacién en el STCAN en Paris, en cuatro grupos industriales
localizados en los arsenales y en tres establecimientos industriales
especializados situados fuera de los puertos militares.

Su potencial humano y sus recursos industriales contribuyen a hacer de la
DCN uno de los lideres industriales de Francia.

Asi la DCN tiene a su cargo la concepcién, la construccién y el
mantenimiento de los submarinos que requiere o vendria a requerer el
Estado Mayor de la Marina Francesca.

3.1  Ahora bien, y este es punto capital, aun cuando los tltimos pedidos

del Estado Mayor han sido de submarinos nucleares, la Marina
Francesa nunca declar6 que recunciaba definitivamente a la
posibilidad de encargar algin dfa una nueva serie de submarinos
convencionales.

Por consiguiente la DCN, garante de la competencia francesa en
materia de submarinos (independientemente de cualquier
consideracion relacionada con la cooperacién con Marinas amigas),
debe mantener y desarrollar su "know how" en el 4rea de la
concepcién y la realizacién de submarinos convencionales para
satisfacer asf los posibles requerimientos de la "Marine Nationale".



3.2

Esta situacién no presenta, por otra parte mayores dificultades, ya
que la filosoffa que gobierna la concepcién de los submarinos
nucleares y convencionales es fundamentalmente la misma. Ambos
tipos de submarinos deben ser fiables y discretos, tener un sistema de
combate eficaz, y poseer "interfaces" hombre-méquina cuidadosa-
mente estudiados para facilitar el trabajo de las dotaciones a lo largo
de una patrulla.

Mantener esta competencia de concepcién al nivel més alto supone
contar con equipos de ingenieros y técnicos experimentados y de
gran rigor protesional. Sin embargo, y con todas las reservas del caso,
es necesario decir que el nimero de tales especialistas es limitado;
serfa por lo tanto absurdo para un pais como Francia que trabajaran
en equipos herméticos dedicados exclusivamente a la concepcion de
submarinos nucleares o conventionales.

Cuando me presenté, dije que personalmente habia participado tanto
en la concepcién de submarinos convencionales de tipo "AGOSTA"
como en la concepciébn de submarinos nucleares de tipo "LE
REDOUTABLE". Esto era vélido entonces y sigue siéndolo ahora :
los mismos equipos y los mismos individuos trabajan, en funcién de
las necesidades, en la concepcién de todos los submarinos franceses,
ya sea convencionales o nucleares.

El hecho que los proyectos desarrollados desde hace algunos afios
para submarinos convencionales no hayan alcanzado la fase final de
realizacién no influye en el fondo mismo de este asunto.

Puede decirse lo mismo de un equipo y de un individuo : cuando
trabajan en la concepcién de un submarino, no utilizan su
competencia de manera diferente si éste es convencional o nuclear.

Lo que es mds, aiin si quisieran trabajar de manera diferente,
inconscientemente se producirfa un fenémeno de Gsmosis entre
ambos proyectos.

Quiero como prueba de eso que los E.E.U.U,, por ejemplo, no
permiten que se conciban y realicen en sus astilleros submarinos
convencionales destinados a la exportacion.

Se ha dicho que tal vez esto provenia del temor de la NAVY que se
le impusiera utilizar ella misma tales submarinos que estimaba no
convenientes. Tal vez. .

Sin embargo. No creen que antes que nada esto se debe a querer
evitar, a cualquier precio, la difusién aun involuntaria a través de la
exportacién de submarinos convencionales, de avances tecnoldgicos
adquiridos durante la concepcién y la realizacién de submarinos
nucleares ?
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Analicemos como en general el hecho de concebir, desarrollar,
construir, mantener y refundir submarinos nucleares permite a la
DCN continuar progresando en el dominio convencional :

Para ser créible, la amenaza suscitada en la mar por una fuerza
submarina debe ser permanente.

Los submarinos nucleares deben operar pricticamente en todos los
mares del globo, siendo discretos en cualquier circunstancia y
durante patrullas de larga o muy larga duracién.

Para respetar estos imperativos la DCN y la mayoria de la industrias
francesas que colaboran con ella tuvieron que concebir, desarrollar,
calificar, administrar, controlar durante el servicio y modificar de ser
necesario, decenas o aun centenas de equipos y decenas de millares
de articulos elementales.

Esto supuso una inversién considerable de medios y tiempo de
estudios, de cdlculos y de pruebas, sobre todo de resistencia, para
dotar al material con el nivel de fiabilidad exigido por la duracién de
la patrullas de los submarinos nucleares balisticos. Con frencuencia
el equipo debe funcionar, sin fallo ninguno entre cada revision
mayor, durante 30 000 horas o més.

Para un buen niimero de estos equipos se han fijado a niveles mas
severos las condiciones ambiantales limites (originadas no solamente
por las caracteristicas extremas de las aguas de navegacion sino
también por las condiciones de choques, vibraciones, etc.) en que
debe asegurarse su funcionamiento.

Si se tiene en cuenta que la Marina Francesa es una de las dos
Marinas del mundo occidental que utilizan simultaneamente
submarinos nucleares y convencionales, se podrd apreciar su interes
por poseer una amplia base de datos constituida por la recolecciéon y
explotacion de los eventos técnicos relacionados con el
comportamiento en servicio de los equipos montados a bordo de
ambos tipos de submarinos. Eso representa una auténtica ventaja
cuando la DCN tiene que discutir con sus habituales asociados
industriales sobre la concepcién de nuevos equipos destinados a un
proyecto de submarino, ya sea nuclear o convencional.

La puesta en servicio de submarinos nucleares con un elevado ritmo
de actividad ha llevado a integrar cada vez mds el apoyo logistico,
sobre todo para tomar en cuenta, desde la concepcion de los equipos,
todos los aspectos ligados al mantenimiento.



Asi, por ejemplo, en los submarinos tipo DAPHNE, construidos
inmediatamente antes de los SSBN tipo LE REDOUTABLE, el
ciclo operativo entre dos grandes carenas era de 40/48 meses y el
ritmo de actividad comprendia 4 semanas de disponibilidad seguidas
de 4 semanas de mantenimiento. Para los submarinos del tipo
" AGOSTA, concebidos a continuacién del LE REDOUTABLE el
ciclo operativo es de 60 meses y el ritmo de actividad es de 10
semanas de disponibilidad seguidas de S semanas de mantenimiento.

La nuevas tecnologias utilizadas en el SSBN LE TRIOMPHANT,
actualmente en curso de construccién permiten sin optimismos
prever ciclos operativo de 72 meses para los submarinos
convencionales ahora en periodo conceptual.

Pero, preguntarédn algunos, cual es la importancia de ésto si debido a
la diferencia que existe entre sus respectivos tonelajes y a su
utilizacién operacional, los submarinos nucleares y convencionales
montan equipos muy diferentes ?

Esto seria desconocer los muchos puntos comunes que existen entre
los equipos existentes en los submarinos nucleares y convencionales
diseniados por la DCN durante un perfodo tecnolégico dado. Y sin
llegar, fuera del sistema de propulsién, hasta aproximadamente 70
por ciento de puntos comunes entre los materiales que equipan los
submarinos nucleares de tipo "RUBIS AMETHYSTE"
conventionales de tipo "CD 2000" (a tal grado que éste Gltimo puede
presentarse como la versidén convencional del primero), estos puntos
comunes siempre son importantes y no deben desdenarse al
comparar submarinos de tipos tan diferentes como el nuevo SSBN
tipo "LE TRIOMPHANT" y el CA 2000.

Recapitulando y para terminar con los generalidades, creo que la
llegada de los submarinos nucleares a la Marina Francesa permiti6 a
la DCN, sin perder su competencia en el ramo de los submarinos
convencionales, dotarse de medios de estudio, de construccién y de
mantenimiento considerables y sobre todo de instrumentos de
concepcién poderosos que le permiten abordar en las mejores
condiciones, cualquier problema relativo al estudio y al desarrollo de
proyectos para submarinos modernos, ya sea convencionales o
nucleares.

Tomando como ejemplo algunos servicos o instalaciones de un submarino,
trataré de mostrar con més detalle cuales son los invariables sea cual sea
el sistema de propulsion, cuales son la repercusiones del dominio nuclear
en el dominio convencional y, adicionalmente ya que existen para la DCN,
cuales son las repercusiones del dominio convencional en el dominio
nuclear.

Para mayor facilidad examinaremos sucesivamente la plataforma y el
sistema de combate, aunque seglin su concepcién actual, el submarino
moderno sea de si mismo un sistema de combate integrado.



4.1  Para la plataforma abordaré principal y sucesivamente los puntos
relacionados con el casco, el sistema de propulsion y las instalaciones
de seguridad de inmersion.

4.1.1

4.1.2

El principio de concepcién del casco resistente para
submarinos convencionales o nucleares es fundamentalmente
el mismo. Tanto el aumento de la cota maxima de servicio
coma la generalizacién de la utilizacién del acero de tipo 80
HLES (equivalente francés del acero HY 100) se applican a
todos los proyectos recientes de submarinos. Sin embargo los
programas de submarinos nucleares han llevado a desarollar
mds rdpidamente los medios, métodos y soft ware de célculo de
estructuras, asi como los medios de prueba de modelos de
casco.

Por lo que concierne al casco exterior y a las superstructuras, la
experiencia de velocidades elevadas ha conducido a prestar
articular atencién a las formas del submarino y a reducir de
orma considerable los ruidos hidrodindmicos, componente
preponderante del ruido propio desde que la velocidad del
submarino se exprese con dos digitos.

Propulsion

- En lo concerniente al motor eléctrico de propulsién,
los submarinos convencionales de tipo "AGOSTA"
vieron la llegada del motor refrigerado por agua
dulce. Para los submarinos nucleares de tipo
"RUBIS" cuya potencia es definitivamene superior --
me permito recordarles que utilizan un sistema de
?ropulsién turboeléctrica -- el constructor francés

EUMONT SCHNEIDER utiliz6 una solucién mas
clésica de refrigeracién por aire, ya que cuando se
desarroll6 el motor del "RUBIS" todavid no se
disponfa de la experiencia en servicio de
refrigeracién directa por agua.

- La experiencia ya adquirida en materia de grandes
{)otencias asi como en la refrigeracién por agua nos
levan a conservar este tipo de motor de propulsién
en todos los proyectos de submarinos de la gama
2000 con un riesgo tanto mas reducido a medida
que, progresivame se incorpora la experiencia que
aportan los motores de esta tecnologia entregados
por el constructor francés a los astilleros
KOCKUMS con destino a las necesidades propias y
de exportacién de la Marina sueca.
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4.1.3

- Por otra parte, y aun cuando el mercado sea
desdeniable para los submarinos nucleares, la
compaifa PIELSTICK continuo desarrollando
nuevos motores diesel para los submarinos.

A partir de su motor 12 PA4 200 VG utilizado por
los submarinos holandeses de tipo "WALRUS",
desarroll6 una versién de doble sobrealimentacion
que permite un aumento significativo de potencia.

- La industria francesa tampoco ha interrumpido sus
investigaciones sobre las baterfas de acumuladores.
Nuestros submarinos nucleares tambien estdn
equipados con baterfas, aun cuando estas tienen una
funcién diferente que en los submarinos
convencionales. Este motivo es suficiente para
justificar que se trate de mejorar constantemente el
rendimiento individual de los elementos de las
baterias.

Incluso si este fuera diferente, no afectaria la
voluntad y la capacidad de la DCN para concebir
submarinos convencionales, en la medida que los
elementos de la baterias son a la vez relativemente
estandarizados y consumibles.

Corriendo el riesgo de comparar los submarinos y
los automoviles, a priori no hay ninguna razén que
impida a un constructor dirigirse al proveedor de
baterfas que le parezca el mejor del momento, o al
utilizador, ya sea durante la construccién o en el
momento del primer reemplazo, para adquirir la
bateria que més le convenga.

La seguridad de immersién y el mando del buque

Exactamente los mismos principios de arquitectura de las
instalaciones de aire y aceite de alta presion, de
compensacion, equilibrado, etc. que contribuyen a la
seguridad de un submarino en inmersién, se aplican a la
concepcién de cualquier tipo de submarino.



Con relacién al progreso alcanzado en Francia desde hace
unas dos décadas en el campo de la seguridad en
inmersién, debe hacerse énfasis en dos puntos
Efectivamente fue en los aiios 60 cuando se llevaban a cabo
estudios para el submarino nuclear balistico "LE
REDOUTABLE" que se introdujo por primera vez en un
submarino frances (debido al tamafio de este buque) la
utilizacion de telemandos eléctricos, hidraulicos o
neumdticos para los d6rganos esenciales de seguridad de
inmersién, como son las vélvulas de ventilacién o de
soplado de alta presion de los lastres o las bombas de
trimado, de achique o de la estacién de aceite de alta
presion.

Inmediatamente después se llev6 a cabo el proyecto del
submarino convencional "AGOSTA", cuyo tamafio es
comparativamente reducido. Si bien es cierto que en
algunos casos se prefirid utilizar mandos manuales, sobre
todo debido al costo de los materiales, también se
conservaron numerosos mandos a distancia.

Posteriormente estos primeros logros en el campo de los
telemandos sirvieron de base para estudios mds completos
realizados para el proyecto de un submarino convencional
CA de 950 t estandar en el cual se trataba de reducir la
dotacién, lo que impuso una mayor centralizacién de los
mandos. A su vez los resultatos de estos estudios se aplican
ahora a la construccion del nuevo SSBN tipo le
TRIOMPHANT cuyo tonelaje es mas de diez veces
superior.

Por otra parte, la experiencia adquirida durante el servicio
de los submarinos nucleares confirmé la extrema
importancia que debe prestarse a los problemas de la
relacién hombre-méquina y la importancia que tiene que el
conceptor del buque esté consciente, cuando define los
puestos de mando de la plataforma (o del sistema de
combate), de la disminucién de las facultades de los
operadores debido a la larga duracién de las patrullas que
puede alcanzar o sobrepasar las 10 semanas.

Por dltimo, y siempre en lo concerniente a la seguridad de
inmersion, quisiera hacer referencia al formidable volumen
de estudios y de pruebas realizado en Francia desde finales
de los anos 60 después de la pérdida de dos submarinos
convencionales de tipo "DAPHNE".

Como fue entonces el caso de Francia o de los E.E.U.U,,
hay que sufrir tales desgracias para invertir tanto tiempo y
dinero en los estudios para mejorar la seguridad (seguridad
de inmersién, seguridad snorkel, seguridad de los circuitos
de agua de mar, etc...).



4.1.4 Otras instalaciones

La concepcion de las otras instalaciones de plataformas
convencionales no ha sido influenciada de manera
significativa por la construccién, en Francia, de
plataformas con sistemas de propulsion nuclear. No
obstante, y esto ya es bastante positivo, han aprovechado el
aumento del nivel general de fiabilidad de sus
componentes.

En lo concerniente a las condiciones de habitacion, la
experiencia de las patrullas de larga duracién de los SSN'y
sobre todo de los SSBN has permitido realizar importantes
progresos en la calidad de la vida a bordo.

Por otra parte, los disefiadores de submarinos nucleares
han tenido que resolver desde hace tiempo, problemas de
regeneracién y control ambiental que podrian aparecer
sobre plataformas convencionales el dia en que unos
sistemas de propulsion independientes del aire lleguen a
estar verdaderamente operativos.

4.2 Sistema de combate

4.2.1 Al contrario de un submarino convencional, el SSN puede
mantener casi indefinidamente una velocidad elevada.

Para valorizar esta velocidad de desplazamiento, los esfuerzos
realizados en el campo del sistema de combate se han
concentrado en aumentar correlativamente la velocidad tactica
del submarino, es decir la velocidad maxima con la cual el
submarino dispone todavia de una escucha de calidad suficiente
para lanzar sus armas en condiciones adecuadas; en efecto el
interés de una velocidad de desplazamiento elevada disminuye
considerablemente si no se puede escuchar o lanzar las armas a
dicha velocidad.

Estos esfuerzos han contribuido sobre todo a que se integren
antenas de sonar de gran dimensién a.la plataforma y a que se
perfeccionen las formas del submarino, lo que provoca una
reduccion sensible de los ruidos de la corriente hidrodindmica.

También permitieron comprobar que los principios originales
utilizados para el lanzamiento de armas siguen estando en vigor
a pesar del aumento de la velocidad y de la cota de inmersion.

De esta forma se logré que las velocidades técticas de los SSN
se acercaran a las velocidades unihorarias que pueden
esperarse de los submarinos convencionales. Sin embargo las
mejoras obtenidas para los SSN, comprobadas por una
indispensable experiencia en el mar, pueden hoy en dia
aplicarse directamente a los submarinos convencionales.

- 10 -
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4.2.2 La navegacion es otra drea donde los conceptos de
los submarinos convencionales aprovechan los
avances alcanzados para los submarinos nucleares :
el programa de submarinos AMETHYSTE fue
utilizado por la compaiia francesa SAGEM para
desarrollar un Sistema Inercial de Navigacion
basado en una central de navegacién llamada
"MINICIN", especialmente eficiente a pesar de sus
pequefias dimensiones, y periscopios que conservan
toda su precision, gracias a una concepcién original
de la estabilizacion giroscépica en la cabeza del
madstil, aun a velocidades que corresponden a las
velocidades snorkel médximas de los submarinos
convencionales.

4.2.3 Por tltimo, los estudios realizados en Francia en el
campo de la vigilancia y de la alarma ESM e
infraroja para los SSBN de la nueva generacién tipo
"LE TRIOMPHANT" pueden aplicarse
directamente a los submarinos convencionales para
disminuir de manera significativa su vulnerabilidad

sobre todo en caso de transito bajo amenaza aérea.

IN

> del limitado grupo de pafses constructores de submarinos
one que se cuenta con conceptores, astilleros navales y una
rmamento con un alto nivel de competencia.

» mantener navagando tales submarinos implica que se han
problemas generales de fiabilidad de los equipos y de la
ibre-méaquina.

nimiento simultdneamente a submarinos nucleares y
es significa disponer de una fuente inestimable de informacién
portamiento de los equipos que sirven de informacién de base
os desarrollos.

* sur estatutos a mantener un equipo altamente calificado en
mcepcién de submarinos tanto convencionales como nucleares
esponder a las necesidades de la Marina Nacional, la DCN
anto cartas de triunfo en la mano.

[y para las industrias que cooperan con ella el hecho haber
nstuido, y ahora de mantener submarinos como los "RUBIS-
'E", que debido a sur tonelaje y a la originalidad de su
rboeléctrica estdn préximos de numeros submarinos oce4nicos
es, no es ciertamente una de sus cartas menores a la hora de
arinos modernos.
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