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1.2.- Avances entre el final de la Primera Guerra Mundial y el final de la Segunda
Guerra Mundial.

Al finalizar la Primera Guerra, los sumergibles habian salido de la infancia. Todas las naciones
participantes habian adquirido una importante experiencia en el uso de estos, pero sobre todo de la
experiencia alemana. Después del armisticio, numerosos submarinos de origen aleman fueron
entregados a las potencias vencedoras e incorporados en sus propias flotas, pasando a ser estudiados
al detalle. Estas circunstancias, junto con los Acuerdos Navales que definieron y restringieron
estrechamente el numero y tipos de estos submarinos, condujeron a una estandarizaciéon de estos a
unos pocos tipos, representativos de las tecnologias mas avanzadas y adoptados por todas la
marinas. Asi se tiene que se consolidaron los siguientes tipos:

a) Submarinos semi-costeros con un desplazamiento inferior a las 1000 t. con una velocidad en
superficie del orden de 14 nudos y una autonomia de unas 3000 millas. Estaban armados con
6 a 8 torpedos de de 533 0 550 mm de calibre, dependiendo de cada Marina, de un cafién de
75 mm y de armas ligeras. Su velocidad en inmersioén era inferior a los 10 nudos.

b) Submarinos oceanicos o de primera clase, de gran patrulla, con un desplazamiento cercano a
las 1500 t. Este desplazamiento les permitia aumentar la velocidad en superficie a unos 20
nudos, conservando una velocidad en inmersion similar a los submarinos costeros, y una
autonomia del orden de 10000 millas. La capacidad de torpedos era asimismo mas elevada y
el cafién pasaba a ser de 100 mm de calibre.

c) Los cruceros submarinos, muy poco numerosos, tenian un desplazamiento en superficie
superior a las 2000 t. Se distinguian por su gran autonomia y la potencia de su artilleria. El
submarino mas representativo era el Surcouf francés, con un montaje doble de 203 mm y un
avion de reconocimiento.

d) Los submarinos minadores, con caracteristicas mas variadas.

Todos estos sumergibles eran de doble casco con una flotabilidad cercana al 20 %, con un buen
comportamiento en la mar y con capacidad para sumergirse rdpidamente

La actividad creativa y de desarrollo se paraliz6 en cierta manera, limitandose las Marinas a
perfeccionar los submarinos existentes y subsanar los defectos mas conspicuos. Fue un periodo de
paciente andlisis de los submarinos existentes, del mejoramiento de motores, de las baterias,
instalaciones de todo tipo, armas, medios de ataque y de defensa, de los materiales del casco y de los
servicios.

El concepto de submarino se encuentra ya bastante avanzado y todas las naciones, excepto la vencida
Alemania, (bloqueada por el tratado de Versalles y por la reconstruccion del pais), se dedican
lentamente a mejorar sus flotas submarinas, en correspondencia con los avances que se van
incorporando a los buques de superficie. En 1927, la flota submarina inglesa es la mayor del mundo.

En la Conferencia Naval de Washington de 1921-22 no se llego a un acuerdo sobre la construccién
de submarinos por las principales potencias mundiales. No obstante se dictaron reglas para la
definicion del desplazamiento standard de los submarinos.

En la Conferencia Naval de Washington de 1930 se restringié el tonelaje total de los EEUU y de
Gran Bretafia a 150000 t y el de Japén a 105500 t. El submarino se definid simplemente como “un
buque disefiado para ser usado bajo la superficie del mar”.

El Tratado Naval Anglo-aleman de 1935 permitia a Alemania tener un tonelaje igual al de Gran
Bretafia, pero Alemania lo restringid voluntariamente al 45 % del inglés, como maximo.

Varios nuevos proyectos de submarinos fueron desarrollados en los afios entre las guerras mundiales.
Entre los mas notorios estaban los submarinos portaaviones, equipados con un hangar y una catapulta
de vapor, que podia lanzar y recoger uno o mas pequefios hidroaviones. El submarino y su avién
podian asi actuar como una unidad de reconocimiento por delante de la flota, un papel esencial en una
época en la que el radar apenas se le conocia ni era efectivo. El primer ejemplo fue el HMS M2
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britanico, seguido del francés Surcouf y numerosos buques de la Marina Imperial Japonesa. El Surcouf
de 1929, tenia 3300 t de desplazamiento, el mas grande de todos los submarinos de la época, y fue
disefiado como un «crucero submarino», destinado a buscar y entrar en combate en superficie y
sumergirse cuando interesara.

En 1924 hace aparicién el radar, ain muy elemental, con el cual los submarinos son facilmente
localizados en superficie, tanto de dia como de noche, y ello obliga a mejorar sus caracteristicas de
velocidad y autonomia en inmersion.

En principio, la Flota de superficie alemana existente, muy escasa, no se considera efectiva, al no ser
capaz de enfrentarse en igualdad numérica a la enorme escuadra del Imperio britAnico. Por ello
Alemania emprende la labor de disefiar y crear los submarinos mas modernos, incorporando los
adelantos técnicos que estaban a su alcance, lo méas rapidamente posible.

Esto hace que las unidades alemanas sean las precursoras de todas las innovaciones en este campo,
aunque sin existir una marcada diferencia o superioridad manifiesta respecto a las unidades de otras
naciones como Inglaterra, EEUU o el Japon, pudiendo decirse que el perfeccionamiento del submarino
se realiza casi simultaneamente en todas las principales potencias maritimas, en un mayor o menor
grado. Esta evolucion tiene una meta perfectamente definida: hacer que el submarino sea un arma que
pueda luchar, en condiciones favorables, contra el trafico maritimo en primera instancia y contra los
buques de guerra ocasionalmente. El primer paso, en este sentido, es aumentar el radio de accién y la
velocidad en superficie, para poder ponerse por delante de los buques y atacarlos, al amparo de la
noche, en superficie, que era mas facil, por lo agil, y menos penoso que en inmersion.

El submarino era capaz también de portar, aparte de los torpedos, otro tipo de armas: las minas. Como
minador podia depositar minas de contacto en pasos obligados, canales, bahias, fondeaderos,
puertos, etc. de forma muy discreta y desapercibida en zonas inaccesible a los buques minadores,
debido a su invisibilidad.

Para el ataque a buques mercantes, buques desarmados o pobremente armados, los submarinos
instalaron cafiones de medio calibre en sus cubiertas. Algunos incluso montaron cafiones de gran
calibre para bombardear las costas y objetivos cercanos a las mismas, tierra dentro.

También se utilizaron en labores de observacién, reconocimiento e inteligencia en colaboracién con
otras unidades de la Flota.

En general, los submarinos eran buques considerados muy peligrosos para un adversario dotado de
fuerzas de superficie, por muy numerosas que estas fuesen, ya que no existian en la época aparatos o
medios efectivos para detectarlos a tiempo, localizarlos, atacarlos y destruirlos. Por consiguiente, unos
pocos submarinos podrian mantener en jaque a una gran Flota ante el temor de que pudiesen
infiltrarse y atacar a cualquier buque, en cualquier momento, sin previo aviso. Eso obligaba a distraer
un gran namero de unidades navales con fines exclusivamente disuasorios.

Aunque en Alemania, el disefio de nuevos submarinos suponia un gran esfuerzo, debido al desgaste
econdmico derivado de la Primera Guerra, se siguen desarrollando algunos de sus componentes. Se
inventan los tubos lanza torpedos (TLT) libres de burbuja de aire (anteriormente el aire de impulsién
del torpedo salia por el extremo del tubo y detectaba al submarino que lanzaba). Se construyen
torpedos nuevos, eléctricos, sin estela. En Japén, los torpedos pesados.

Se construyen nuevos tipos de minas: las de espoleta magnética, de fondo, muy dificiles de localizar y
dragar y nuevos tipos de artilleria ligera antiaérea. Algunos submarinos grandes poseen hasta un
hangar para un hidroavion de reconocimiento.

La cota maxima de inmersion es incrementada, por medio del uso de nuevos aceros, mas resistentes,
asi como la resistencia al choque, y se impone el uso regular de la soldadura eléctrica.

Se mejoran los motores diesel dandoles mas potencia, fiabilidad, y rendimiento y las instalaciones
eléctricas de carga de baterias. No obstante aunque la velocidad en superficie aumenta ligeramente, la
velocidad en inmersién apenas sufre cambios.

Se desarrollan sistemas pasivos de escucha en inmersién (bases de hidréfonos) lo que permite
detectar los ruidos producidos por los buques de superficie (destructores, patrulleros, etc.) y asi poder
escapar a tiempo o alejarse de las zonas conflictivas.

Se mejoran los sistemas de comunicaciones. Se crearon sistemas de radio de largo alcance lo que
permite poder enviar y recibir mensajes desde las bases respectivas y los Puestos de Mando o
mantener contactos entre submarinos, en superficie, o poder recibir mensajes mientras se navega a
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cota periscopica, lo que redunda en poder estar informados de los avisos del Mando sobre los
movimientos de los buques adversarios, efectuar ataques coordinados, las situacion tactica general,
cambiar de zona operativa, etc.

Los submarinos alemanes solian intercambiar numerosos mensajes con las Bases y entre si, lo que los
hacia propensos a ser detectados si se tendian los medios adecuados.

En estos momentos, los submarinos (los principales constructores de estos eran EEUU y Japdn) estan
disefiados para actuar en conjunciéon con otros buques de superficie, como otros buques mas, por lo
gue sus velocidades en superficie son similares a las de los buques de escolta con los que operan.

Asimismo, las tacticas de lucha antisubmarina (ASW: Anti-Submarine Warfare) son sensiblemente
mejoradas, con la implantacién de aparatos de deteccién activa subacuatica usando el sonido, primero
llamado Asdic (Anti submarine commitee) y después Sonar (Sound detection and Ranging), combinado
esto con el aumento de la potencia y profundidad de servicio de las cargas de profundidad.

Se crean buques especializados en la caza de submarinos dotados de todos los medios ASW que
estaban al alcance.

Por este motivo, no estaba claro al comienzo de la Segunda Guerra Mundial si los submarinos, como
unidades aisladas y sin proteccion, podrian desempefiar su labor de forma medianamente eficaz,
podrian ser efectivos en aguas oceanicas dominadas por el adversario. Pero estaba claro que aun con
el Asdic, que los podria localizar, las areas oceanicas a batir eran inmensas y se necesitarian muchos
buques ASW para poder detectar los submarinos si estaban lo suficientemente bien diseminados.
Ademas los submarinos contaban con bastantes ventajas, respecto al Asdic: gozaban de lo que
denomina “ventaja acustica”, es decir el sistema de hidréfonos del submarino podia oir mejor las ondas
emitidas que el buque AWS que el mismo buque emisor, (que solo recogia el eco, mucho mas débil),
dandole un margen para poder escapar. Asimismo para evitar los ruidos propios, que enmascaraban el
retorno de la sefial activa, el buque ASW debia estacionarse en medio del mar e incluso parar los
equipos mas ruidosos. O sea, con mal tiempo era casi imposible detectar algo usando el Asdic. En
conclusion, el Asdic solo era de cierta utilidad una vez que se habia avistado el submarino o se
conocia previamente su situacion aproximada, obtenida por medios visuales.

Al comienzo de la Segunda Guerra, los submarinos existentes seguian operando de la misma forma
gue durante la Primera, es decir, la mayor parte del tiempo de mision se efectuaba en superficie, con
periodos de inmersion muy escasos, solo provocados por la cercania de fuerzas navales y el inminente
ataque de las mismas. En inmersién estos submarinos eran excesivamente lentos, su autonomia muy
escasa Y las capacidades operativas muy reducidas. La aviacion en esos momentos era el adversario
mas temido porque el tiempo entre el avistamiento de los aviones o hidroaviones de patrulla maritima y
el momento en que estos estaban en la vertical del submarino era muy corto y quedaba muy poco
margen para poder sumergirse a tiempo. Pero tampoco habia un gran numero de estos aparatos en
servicio, al principio, y las areas operativas de los submarinos estaban tan alejadas de la costa que el
acceso a las mismas por medio de la aviacion era muy dificil, al no permitirlo su autonomia de vuelo,
salvo que se utilizasen aviones embarcados.

Al comienzo de la Segunda Guerra, Alemania tenia unos 40 submarinos. Debido a que el Tratado de
Versalles limitaba las fuerzas navales, y ademas, a que la economia alemana habia estado agotada
por la guerra anterior, con crisis politicas continuadas hasta 1933 aproximadamente, la reconstruccion
de las fuerzas navales alemanas no habia hecho mas que empezar. La construccion de nuevos
submarinos habia empezado, seriamente, solo un afio antes del estallido de la guerra. La Jefatura de
la Marina alemana considerd precipitado el comienzo de esta guerra ya que tenia los planes
constructivos de su Flota a medio arrancar. No obstante, al cabo de unos tres afios, habia construido
cantidades muy sustanciales y tuvo la mejor y mayor flota de submarinos de todas las naciones
involucradas. Sin esperanzas de derrotar a la inmensamente superior Marina britanica utilizando la
Flota de superficie, el alto mando aleman detuvo de inmediato la construccion de los grandes buques
de superficie, con excepcion del casi terminado acorazado Bismarck y dos cruceros, y dedicé sus
recursos a los submarinos, que podian terminarse mucho mas rapidamente, aunque, en un principio,
no gozaban del favor de la Alta Jefatura alemana que tenia puestas sus preferencias en la aviacion y
en los vehiculos acorazados. Aunque ampliar las instalaciones de produccion y empezar la fabricacién
masiva costd la mayor parte de 1940, al final de la guerra se habian construido mas de 1.000
submarinos medianos y grandes. Hubo momentos, en 1942, en que se construian mas de 30 unidades
grandes por mes, utilizando la construccion integrada, que mucho después fue aplicada con éxito en la
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construccion de todo tipo de buques y navios, y que aun sigue vigente como un sistema constructivo
eficaz.

Los tipos II-B, VII-B, VII-C y IX-B, con sus mudltiples variantes, son los submarinos alemanes mas
caracteristicos de esta Segunda Guerra, alcanzandose en los IX-D, una autonomia en superficie de 25
a 30000 millas a 10 nudos, a costa de sacrificar el espacio habitable, reducir la flotabilidad y disminuir
las cualidades marineras del buque, como consecuencia del mayor espacio dedicado a los tanques de
lastre para poder emplearlos temporalmente como tanques auxiliares de combustible.

Los del tipo Il, muy pequefios, de los que habia bastantes antes de la guerra, se utilizaron para
misiones costeras y de adiestramiento. Los alemanes construyeron también, ya en 1941, los
submarinos del tipo XIV para servir como buques de aprovisionamiento para otros submarinos, en alta
mar. Eran las cominmente denominadas las “vacas lecheras” junto con otros submarinos grandes que
también abastecian a los mas pequefios.

Los submarinos alemanes tuvieron un efecto devastador en la llamada Batalla del Atlantico, intentando
cortar las rutas de suministro britanicas al hundir mas buques de los que los ingleses podrian construir
en reemplazamiento.

Submarino aleman de la Clase VII-C

Type Vilc U-boat
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Submarino aleman Clase X1V, (1941)

Estas rutas eran vitales para el consumo y la industria britanicos al comienzo de la guerra, asi como
para trasladar a Europa el armamento y los pertrechos estadounidenses un poco después. Aunque los
U-Boote habian sido modernizados en los afios anteriores, las mayores mejoras fueron las relativas a
las comunicaciones, que fueron cifradas, siendo muy famosa la maquina de cifrado rotativo “enigma”.
Al comienzo de la Guerra, los ataques fueron a buques mercantes o pobremente armados que
navegaban en solitario, o aquellos navios de guerra que se veian sorprendidos. Ante el gran niimero
de hundimientos que los submarinos producian, se recurrio a los convoyes protegidos. En respuesta,
se empezaron a utlizar por los alemanes las tacticas de ataques sincronizados y simultaneos
(manadas de lobos), en las que se reunian diez, doce o mas submarinos frente a un convoy,
efectuando un ataque coordinado.



http://es.wikipedia.org/wiki/T%C3%A1ctica

La entrada en Guerra de los EEUU con su gran potencial econémico e industrial, y el gran impulso
dado a la construccion naval, a la aviacion y a los sistemas de localizacion y deteccion (sonar y radar)
propiciaron la caida definitiva de los U-Boote, aunque estos también mejoraron sensiblemente en el
periodo.

En la tactica de las manadas o agrupamientos de submarinos, estos, tras hacerse a la mar y frente a la
imposibilidad de conocer con certeza las derrotas seguida por los convoyes, la inteligencia alemana no
era capaz de determinarlas con precision, navegaban de forma solitaria y diseminada, como
exploradores, para intentar localizar convoyes en las zonas que les habia asignado el alto mando. Si
encontraban uno, el submarino no atacaba inmediatamente, sino que lo perseguia de lejos sin perder
el contacto para permitir que otros submarinos de la zona pudieran llegar hasta donde estaba el
convoy y pasaran a situarse en las posiciones mas favorables, a proa del mismo. Luego atacaban
simultdneamente, para saturar las defensas, preferiblemente de noche y en superficie. En estos
momentos se utilizaban torpedos muy simples, de carrera lineal, y las distancias de tiro eran de unos
cientos de metros y raramente superaban 1 km.

En la primera mitad de la guerra, los submarinos lograron éxitos espectaculares con estas tacticas,
pero el nimero conforme el tiempo pasaba, la cantidad de buques mercantes (Liberty, Victory) que se
ponian en servicio iba en aumento y no llegaron a tener un efecto decisivo en el conjunto de la guerra,
aunque poco faltd, pero produjeron muchas pérdidas de material de caracter general y de uso militar,
entre los Aliados. En los afios 1943 y 1944, a mitad de la Guerra, Alemania tenia un gran numero de
submarinos, pero esta ventaja estaba contrarrestada por el nimero igualmente mayor de buques de
escolta y aviones de vigilancia y patrulla que se iban construyendo, provistos de avances técnicos
como era el radar y el asdic-sonar, lanzagranadas, erizos, cargas de profundidad, etc.

Winston Churchill escribié que la amenaza de los U-Boote fue lo Unico que le llegé a provocar dudas
sobre la victoria final de los aliados.

Hundimientos de buques por los submarinos en WWII
Sept 1939 - Mayo 1940 Junio 1940 - Marzo 1941

EA
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Hundimientos de buques por los submarinos en WWII
Abril 1941 - Dic 1941 Enero 1942 - Julio 1942

Hundimientos de buques por los submarinos en WWII
Ago 1942 — May 1943 Jun 1943 — May 1944
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Los submarinos alemanes apenas cambiaron de concepto hasta ya muy avanzada la guerra, por las
premuras de su fabricacidn masiva, aunque recibieron algunas mejoras en su aparatos detectores,
como los de alerta temprana, en los torpedos, la inclusion de la artilleria antiaérea e incremento de la
cota maxima, aunque la entrada en servicio de nuevos modelos, auténticos submarinos, mas rapidos y
efectivos en inmersion y dotados de snorkel para la carga de bacterias sin tener que ascender a la
superficie, les llego muy tarde.

En este tiempo se desarrollaron mucho los sistemas de radio en VLF, LF y HF, los goniémetros y otros
aparatos detectores destinados a localizar, adquirir, descifrar o interferir las comunicaciones del
adversario, a efectos de poder conocer sus intenciones, misiones, areas operativas, etc.

Los buques de escolta aliados fueron provistos de sistemas de deteccion por medio de receptores HF
provistos de goniometro que permitia detectar las demoras de los submarinos por los mensajes que
estos emitian y que, mediante triangulacion, les permitia conocer con cierta exactitud las posiciones de
los mismos. Los sistemas Huff-Duff y Ultra permitieron a los aliados guiar a los convoyes esquivando
las manadas de submarinos cuando los detectaban por sus transmisiones de radio.

Los alemanes debieron mejorar la discrecién de los mensajes radiados y, aparte de restringir el
namero de comunicaciones y mejorar los procedimientos utilizados, implantaron el uso del sistema
Kourier que consistia en comprimir los mensajes de forma electronica y después emitirlos a impulsos
cortos. Muy dificil de interceptar, este método se sigue utilizando en la actualidad.

El gran perfeccionamiento alcanzado por el radar en 1943 (basado en ondas electromagnéticas de alta
frecuencia, onda muy corta), utilizable en todo tiempo, de dia o de noche, bien por los aviones o por los
buques de superficie, supuso una amenaza adicional y critica para los submarinos. En consecuencia
los submarinos debieron instalar alertas de emisiones radar del adversario, con lo cual los submarinos
podian saber que estaban siendo detectados y que deberian hacer inmersion si querian escapar de la
deteccion. Bajo la amenaza del radar, los submarinos debian cada vez mas permanecer en inmersion,
con una movilidad muy reducida, con lo cual sus perspectivas de hallar y atacar nuevos blancos se
redujeron sensiblemente, ya que los informes sobre la posicién de los buques o convoyes escaseaban.
Puesto que los ataques mas imprevistos y peligrosos provenian principalmente de la aviacién
adversaria, se intento hacerles frente y se empezaron a instalaron a bordo de los submarinos baterias
antiaéreas automaticas, de 4 tubos de 20 mm, inicialmente y de hasta 8 tubos mas tarde, pero en
general los resultados fueron insuficientes.
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Snorkel primitivo Sub navegando con

de flotador snorkel en aguas claras
'l

Casi al final de la Guerra, en el afio 1944, la presion del radar y del asdic-sonar y de la aviacion hace
gue sea muy dificil la navegacion de los submarinos alemanes y estos son hundidos con facilidad.

La adopcién del snorkel, (un invento holandés) que permitia tomar el aire de la atmosfera, y la
expulsién de los gases de escape, estando el submarino en inmersién, soluciona en gran medida el
problema de su deteccion en superficie. El snorkel estaba compuesto por unos tubos que desde el
casco del submarino subian hasta la superficie. Puesto que los tubos no podian ser excesivamente
largos por cuestiones de resistencia mecdanica, esto obligaba a navegar a una cota muy baja, casi a ras
del agua, denominada “cota snorkel”. Habia un tubo snorkel de admisién de aire a motores (el mas
prominente) y otro para los escapes, que quedaba a ras del agua o ligeramente sumergido. Al
principio, los snorkel instalados eran provisionales, de fortuna. El tener que aspirar el aire por un
conducto estrecho y descargar los gases a una cierta presién supuso que los motores diesel tuviesen
gue trabajar en peores condiciones. El snorkel obligaba a las tripulaciones a tener que vivir en
atmosferas sometidas a depresion, sin poder ver el sol durante dias y dias, en condiciones muy
draconianas de habitabilidad, ambientes muy sucios, etc.

Ademas, crea un problema de velocidad en inmersion que, en las unidades en el que se instala, queda
reducida a unos pocos nudos por el incremento de resistencia al avance que el snorkel y la marcha a
ras del agua representaban.

Pero al final se demostré que el snorkel era un éxito, si se empleaba bien y el submarino estaba
disefiado para poderlo utilizar en buenas condiciones, sin otras servidumbres. De hecho el snorkel ha
perdurado hasta la actualidad, en los submarinos convencionales.

Los esfuerzos destinados a mejorar los submarinos se ven acuciados por el desarrollo de nuevos
sistemas de lucha antisubmarina y la puesta a punto de armas poderosas, erizos y lanza-granadas
multiples, de gran profundidad, y dispositivos de localizacién: sonares avanzados, sonoboyas, MAD,
(magnetic anomaly detector), ante los que la Unica defensa del submarino esta en la huida, incluyendo
el aumento de la velocidad y la profundidad en inmersion.

Se empieza a investigar para contrarrestar esas amenazas y se crean los submarinos experimentales
tipos XVII, XVIIl, y XXIV, en los que la propulsién se efectuaba normalmente con motor diesel y
snorkel, motores eléctricos y turbinas Walter de perédxido de hidrogeno que permitian poder desarrollar
grandes velocidades, del orden de 25 a 28 nudos, pero que no se llegaron a rematar.

Se idean y proyectan, a finales de 1943, el tipo XXI, oceanico, de unas 1800ty el tipo XXIIl, costero,
de unas 230 t de desplazamiento, en los que, por estar proyectados con un snorkel adecuado para
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navegar siempre sumergidos, las cualidades de navegacion en superficie, aunque inferiores a las
anteriores, quedaban subordinadas a las buenas prestaciones de la navegacion en inmersién. En los
submarinos del tipo XXI, de doble casco, de lineas hidrodinamicas muy mejoradas, se suprimen todos
los apéndices del casco, incluso la artilleria; las cuadernas, soldadas, estan situadas exteriormente al
casco resistente, para asi tener mas espacio interior y facilitar el tendido interior de los cables y
tuberias; se instala un sistema de un sistema de acondicionamiento del aire y regeneracion de la
atmosfera para poder permanecer varios dias en inmersion a la temperatura deseada y carentes de
humedad; la propulsién es mixta: motores diesel con snorkel y motores eléctricos alimentados por
baterias de acumuladores de gran capacidad. Empezaron a prestar servicio muy poco antes del la
finalizaciéon de la Guerra por lo que su potencial apenas se pudo demostrar. Fueron la base de los
proyectos de submarinos de la postguerra.

A primeros de 1945 se produce un hecho insélito. Un submarino inglés, el HMS Venturer ataca y
hunde, en inmersioén, al U-864 aleman, también navegando en inmersion. El U-Boot iba cargado con
60 t de mercurio asi como de otras mercancias de guerra: piezas de aviacién, etc. con destino al
Japon, el U-864, del tipo IX-D2, partié del puerto de Kiel, tuvo una averia que le retuvo en Noruega, y a
salida de Bergen el HMS Venturer, puesto sobre aviso, lo detectd y persiguié lanzandole una salva de
4 torpedos, de los cuales uno hizo blanco, enviando al submarino al fondo. Es el Gnico caso que se
conoce del hundimiento de un submarino por otro submarino estando ambos en inmersién.

Durante la Guerra los submarinos de EEUU mas significativos fueron los de la Clase Mackerel, la
Clase Gato, la Clase Balao y la Clase Tench.
En Gran Bretafia la Clase O, las Clases U1, U2, U3 y las Clases T1, T2y T3.

En la guerra contra el Japon, los norteamericanos disponian de submarinos provistos de radar (radar
picket) que fueron muy efectivos en la localizacion de buques adversarios y en el mantenimiento del
contacto durante la noche. Puesto que los japoneses no tenian radar, este medio de deteccion les dio
mucha ventaja a los norteamericanos.

Durante la guerra, los alemanes desarrollaron torpedos con autoguiado (homing) asi como torpedos
cuya trayectoria se podia programar a voluntad, que tuvieron mucho éxito, aunque llegaron en un
momento en que los submarinos estaban ya muy perseguidos, por lo que los lanzamientos con estas
armas fueron escasos y no se obtuvo el rendimiento deseado.

La presion de la deteccion submarina obliga a tener que buscar nuevas tecnologias con las que
pudiesen conseguir submarinos invulnerables a la deteccién, mas veloces en inmersién y totalmente
independientes de la atmosfera, objetivo buscado desde mucho tiempo antes pero muy dificil de
materializar en la practica, maxime cuando todos los astilleros estaban siendo bombardeados por la
aviacion. De esta necesidad surgieron los submarinos de disefio Walter. Se probaron submarinos
anaeroébicos funcionando con oxigeno, método ya ensayado, sin resultados demasiado favorables, por
el profesor Walter, en su V-80, en 1939. El tipo XVII era un submarino costero, de 1942, que usaba la
propulsiéon Walter asi como el tipo XXVI, de 1945

Al final se pens6 que los submarinos podian haber superado las amenazas que se cernian sobre ellos:
el sonar y el radar utilizado por los buques o aviones ASW, principalmente. Después se demostré que
los submarinos Walter, de unas considerables prestaciones de velocidad, eran aparatos demasiado
peligrosos a causa de llevar abordo, como sustancia esencial para la propulsién, un elemento muy
inestable: el peroxido de hidrégeno (agua oxigenada), que explotaba con facilidad, bajo ciertas
condiciones, que eran incontrolables.

La construccion de submarinos durante la guerra, por los alemanes, fue muy intensa. En 1945, se
habian construido unos 1800 submarinos: 700 pequefios artefactos submarinos, de un desplazamiento
inferior a las 15 t, 120 submarinos pequefios de 250 a 500 t, 865 submarinos medianos de 500 a 1000
ty 173 submarinos grandes de 1000 a 1800 t.
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Submarino aleman de la Clase XXI (1944)

Type XX U-boat
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1.3.- Desarrollo desde el final de la Segunda Guerra Mundial hasta nuestros dias

Los submarinos que se disefiaron y construyeron durante los primeros afios de la postguerra fueron
copias mejoradas de los ultimos construidos por los alemanes, o los de mas éxito de los que se
utilizaron. ElI submarino aleméan del tipo XXI, de gran radio de accion, fue uno de los modelos mas
utilizados como base para ulteriores desarrollos.

El snorkel fue adoptado por todas las Marinas como elemento muy positivo, en orden de aumentar la
discrecién en el momento de cargar baterias, durante los periodos de transito y patrulla de los
submarinos. En 1950 el submarino Pickerel de los EEUU navegd desde Hong Kong hasta Pearl
Harbor, veintitn dias, 5200 millas, en snorkel.

En 1947 se produjeron avances importantes en el conocimiento de la transmision del ruido a través del
mar. Un hidréfono submarino seria ya capaz de detectar a un destructor a mas de 100 millas nauticas
de distancia y de oir los ruidos de de cargas de profundidad, al explotar, a mas de 500 millas de
distancia. Estos descubrimientos dieron lugar a la instalaciéon de un sistema de escucha a gran escala
por medio de hidréfonos implantados en el fondo del mar, denominado SOSUS, que luego se fue
completando y perfeccionando. Este sistema permitia detectar a un submarino en snorkel hasta una
distancia de 500 millas, segun las informaciones publicadas mas tarde.

En EEUU se construyen numerosos submarinos de la Clase Guppy (Greater Underwater Propulsion
Power), que mas tarde fueron traspasados a varios paises del bloque occidental, entre ellos Espafia.

Al mismo tiempo se incorporan motores diesel mas rapidos y ligeros, preparados para poder trabajar
en las condiciones de snorkel, (depresion en la aspiracion y alta contrapresion en el escape), dotados
de sobrealimentacién mecéanica (compresor), baterias mas grandes y eficientes, motores eléctricos
mas modernos y equipos mas desarrollados. Se mejoran las formas del casco, reduciendo apéndices y
por consiguiente, reduciéndose la resistencia al avance, con una repercusion positiva en la autonomia
en inmersion.

Los principales miembros de la nueva generacidn de submarinos son los siguientes:

La Clase Tang (en EEUU), la Clase Porpoise y la Clase Oberon (en Gran Bretafia), la Clase Narval
(en Francia) y la Clase Whiskey (en la URSS). Estos submarinos eran auténticos submarinos
oceanicos con una elevada capacidad de lanzamiento de torpedos. Debido a sus caracteristicas, una
velocidad en inmersion comparable a la de superficie, dos hélices, formas refinadas pero ain no
completamente adaptadas a las Optimas para inmersion, cubiertas muy extensas, proas relativamente
afinadas, pueden considerarse como una mezcla de sumergible y submarino moderno.

Por los afios 50, se desarrolla en EEUU un programa de estudio y de optimizacion de formas externas
de los submarinos y de la resistencia al avance en inmersién, que concluye con la obtencién de las
formas Albacore. Estas formas, bastante distintas a las anteriormente utilizadas, eran formas de
revolucién perfectas, de una baja relacién eslora/manga (L/B). Aunque desde el punto de vista
constructivo estas formas eran poco econdémicas: doble curvatura de la superficie mojada, lo que
invitaba a realizar un casco exterior adaptado a estas exigencias; una sola hélice a popa centrada en el
eje de revolucién de las formas, desde el punto de vista hidrodindmico eran las ideales. Fue la
referencia general para el disefio de las formas para los subsiguientes submarinos, en todo el mundo.
Asi se tiene el submarino Barbel de los EEUU, un submarino diesel-eléctrico con formas muy
cercanas al modelo Albacore y también el nuclear de ataque Skipjack, en 1959. Otros buques que
adoptaron, ya mas recientemente, las formas Albacore, casi a la perfeccion fueron los de la Clase
Zwaarvis de la Marina holandesa. En general, todos los submarinos actuales disponen de unas
formas basadas en las Albacore, aunque por razones de sencillez constructiva y de disposicion
general, se tiende a intercalar una zona cilindrica entre las formas “albacore” de los extremos de proay
de popa.
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Sub. Albacore (EEUU)

Sub. Clase Zwaarvis (Holland)

En la propulsion, varias Marinas intentaron poner a punto el sistema Walter. Gran Bretafia lo aplic6 a
dos submarinos, el Explorer y el Excalibur, que fueron probados extensamente y después desechados,
por los problemas que se presentaban, incendios y explosiones, como ya habia ocurrido antes. Por
ese motivo se les conocia por el apodo de los “exploders”.

Los submarinos convencionales tipicos, si bien son adecuados para algunas misiones, disponen del
gran inconveniente de su baja autonomia en inmersién, sobre todo a altos regimenes de velocidad. La
velocidad maxima en todas estas construcciones oscila entre 18 y 22 nudos y para esta velocidad, la
autonomia viene siendo de 1 hora aproximadamente, en el supuesto de tener una bateria de un
tamafio respetable, cargada al 100%. Como en la practica la bateria, en las condiciones reales de
abordo, nunca va cargada totalmente, la autonomia real a alta velocidad no llega a ser superior a
media hora. A baja velocidad, el rendimiento energético de la bateria es mayor, pero es raro alcanzar
autonomias de mas de 120 horas, con una descarga total de la bateria, a unos 4 nudos, lo que
representa una distancia recorrida de 480 millas, lo cual es ya sustancial, pero a base de navegar a
una velocidad muy reducida. El punto flaco sigue siendo la carga de baterias que debe realizarse
forzosamente usando el snorkel, a baja cota de inmersidn. Aparte de la indiscrecién visual que produce
la cabeza del snorkel fuera del agua, e incluso el mismo cuerpo del submarino, en aguas claras, los
grupos diesel son grandes generadores de ruido, que puede ser detectado facilmente por sonares
pasivos y a través de sensores de calor (deteccion IR de los gases de escape).

A pesar de su escasa movilidad y autonomia en inmersién, en los términos en que hoy nos movemos
con los nucleares, el concepto de submarino diesel-eléctrico convencional se mantiene vigente en la
actualidad ante la dificultad de encontrar sistemas alternativos de elementos generadores de energia
para la propulsion, basados en métodos convencionales independientes de la atmésfera y de la
suficiente autonomia. Estan empezando a aparecer sistemas AIP, (Air Independent Propulsion), que
podrian ser efectivos pero probablemente les queden bastantes afios mas para que se generalice su
aplicacion, por las dificultades técnicas que presentan y por las reducidas prestaciones que proveen en
la actualidad.

Debido a estos inconvenientes se ha recurrido, en paises muy potentes e industrializados, a aplicar
plantas propulsoras que utilizan la energia nuclear como fuente de calor para producir vapor, vapor
gue luego es inyectado en una turbina para producir energia mecénica o eléctrica. Los reactores
nucleares son capaces de producir una gran potencia, de forma ininterrumpida, durante muchos meses
y son los ideales para la propulsién submarina ya que permiten mantener velocidades constantes muy
altas y disponer de energia abundante para los servicios de abordo. Tienen los consabidos
inconvenientes de su alto coste de construccion, los problemas de la radiacion nuclear, los
apantallamientos necesarios, la eventual contaminacion del medio ambiente en caso de una fuga o
rotura del reactor o del circuito primario, exige instalaciones de recarga de combustible muy avanzadas
y el eterno problema del almacenamiento de los residuos radiactivos que inevitablemente se producen.
Por consiguiente solo un submarino provisto de una planta nuclear puede considerarse un submarino
completamente desligado de la atmdsfera y de una autonomia suficientemente elevada en inmersion.
La autonomia energética deja de ser un factor determinante para pasar a serlo el agotamiento psiquico
de la tripulaciéon, que debe ser renovada de forma periddica, cada varios meses, la regeneracion de la
atmosfera de abordo, los viveres y el mantenimiento del casco y de las maquinas.
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El primer submarino con propulsion nuclear fue el USS Nautilus de EEUU, de 3700 t de
desplazamiento, en 1954. Su desarrollo empezé en el Laboratorio Nacional de Oak Ridge (Tennesse).
El jefe del proyecto era el capitan de navio H.G. Rickover. EI combustible elegido fue el uranio
altamente enriquecido en el isétopo radiactivo U235. El sistema seleccionado fue el reactor de agua a
presion (PWR), moderado y refrigerado por agua. El calor generado en la cuba del reactor se hacia
pasar a un generador de vapor a través de un circuito de agua denominado circuito primario. El
generador producia vapor a alta presion que era utilizado por unas turbinas, que producian energia
mecano-eléctrica directamente utilizable. El sistema BWR, de agua hirviendo y también aplicable, no
ha tenido continuidad en los disefios posteriores.

El Nautilus tuvo un funcionamiento altamente satisfactorio.

Se estudid un tipo alternativo de reactor, refrigerado por medio de metal liquido, (LMR), a base de
aleaciones de sodio como refrigerante principal. Se utilizd6 en el Seawolf, el segundo submarino
nuclear construido, pero no dio un resultado satisfactorio, por cuestiones técnicas ligadas con la
fiabilidad y a las corrosiones prematuras.

Solo 5 afios después, la extinta Union Soviética construyd su primer submarino de propulsion nuclear,
el Leninsky Komsomol. La URSS, presionada por el poder naval norteamericano comenzo a construir
submarinos nucleares a gran escala llegando a tener unas 20 unidades de este tipo al cabo de los 5
afios siguientes. Esta precipitacion produjo que estos submarinos adoleciesen de disefio poco
elaborado, principalmente en lo relativo a la seguridad operativa del reactor y al apantallamiento de las
radiaciones, provocando que las averias fuesen frecuentes y las dotaciones estuviesen expuestas a
unos niveles de radiactividad inaceptables.

Eran los tiempos de la “Guerra Fria”.

El desarrollo de los submarinos provistos de lanzadores de misiles de largo alcance, intercontinentales
o balisticos, ha ido a par del desarrollo de estos misiles. Ya en 1948 los EEUU comenzaron a hacer
pruebas de misiles basandose en los disefios de las V-1 alemanas. Asi, en 1953 se puso a punto el
cohete Regulus, para lanzamiento subacuatico, capaz de transportar una carga util de 1400 kg a una
distancia de 500 millas nauticas.

Asimismo, en 1956, la bomba voladora alemana V-2 sirvi6 de modelo para fabricar el misil Japiter
norteamericano, aunque resulté ser demasiado grande, y fue desestimado en favor del Polaris, de
creacién americana propia, mucho mas compacto. El primer Polaris, (A-1) fue puesto en servicio en
1960, marchaba a base de combustible sélido y tenia un alcance de 1200 millas.

Sub. Growler (EEUU) con misil Regulus Misil Jupiter (IRBM) de EEUU

La versién A-2, de 1961, tenia una autonomia de 1500 millas y la A-3, de 1963, de 2500 millas. Entre
1960 y 1968 los EEUU construyeron mas de 40 submarinos estratégicos.

Los submarinos atémicos se clasifican en dos tipos principales: los de ataque y los estratégicos, segin
las caracteristicas de su mision.

Los submarinos nucleares de ataque (SSN) estan disefiados para actuar contra bugues enemigos de

superficie, otros submarinos y objetivos terrestres no demasiados lejanos de la costa. Los submarinos
estratégicos, mucho mas grandes, equipados con misiles balisticos, de medio o largo alcance o
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intercontinentales, estan destinados a lanzar ataques muy masivos contra objetivos terrestres situados
a miles de km, desde una posicidn oculta, bajo el nivel del mar.

La division en estos tipos alude a su papel mas que a su construccion, siendo ambos parecidos en
morfologia (sobre todo si los primeros se destinan a atacar flotas lejanas usando misiles de
lanzamiento vertical), aunque el tamafio suele ser mayor en los balisticos. Los balisticos son realmente
bases moéviles submarinas de lanzamiento de misiles estratégicos, en complemento de las bases
terrestres de lanzamiento, a los que no les interesa excesivamente la movilidad, prefieren pasar
desapercibidos, en aguas propias bien protegidas, mientras que los de ataque deben infiltrar las aguas
dominadas por el adversario.

Una de las mayores ventajas militares del submarino de ataque actual es su capacidad de atacar, en
inmersion, a otros submarinos con torpedos filoguiados, (MK-48, Spearfish, etc) o con sub-roc,
(torpedos con fase aérea), a bugues (ASuM Harpoon) con misiles, desde una distancia apreciable y a
otros blancos de superficie o terrestres, con misiles de crucero (SLCM).

ASW Torpedo MK-48 Otros

T EOAPRULATED RGP

il KLE
CERTIFIATION AND TRAMNE VEW
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Los torpedos filoguiados tienen la ventaja de que no pueden ser desviados o neutralizados con
dispositivos de engafio, aparte de que pueden ser programados para acercarse la blanco siguiendo la
trayectoria que mas interese, no siempre las mas corta o la mas directa.

Los misiles Harpoon anti-buque tienen un alcance que supera las 50 millas (80 km). Los misiles de
crucero (SLCM) tipo Tomahawk, tienen un alcance de unos 1.000 km. Hay versiones con una
autonomia adn mayor.

Los submarinos a los que se alude frecuentemente con las siglas SSBN («SS» de Silent Service, «B»
de Ballistic missile y «N» de Nuclear), son los que portan misiles de largo alcance adaptados al
lanzamiento desde submarinos (SLBM, Submarine Launched Ballistic Missile) con cabezas nucleares
para atacar objetivos estratégicos como industrias, puntos neuralgicos, ciudades o silos de misiles
adversarios en cualquier lugar del mundo. Su objetivo es la disuasion nuclear (nuclear deterrence).

Actualmente todos los submarinos estratégicos estan propulsados por energia nuclear, para dotarlos
de la capacidad de mantenerse mucho tiempo ocultos y poder recorrer grandes distancias, si ello es
necesario, aunque no lo ideal, ya que podrian ser detectados durante el transito y esto es lo Ultimo que
les interesa.

Los primeros submarinos estratégicos soviéticos fueron de propulsién diesel-eléctrica.

Los submarinos nucleares jugaron un importante papel en la politica de disuasion mutua empleada en
la Guerra Fria, pues tanto EEUU como la URSS tenian la capacidad creible de llevar a cabo un
contraataque contra la nacién que atacase primero. Esto suponia una parte importante de la estrategia
de destruccidon mutua asegurada.

Al misil Polaris le sigui6é el Poseidon y a este el Trident (C4 y D5) que esta e servicio en la actualidad,
en EEUU y en GB.

En Francia los SMBS M-4 y M-20. En la URSS-Rusia los SS-N-17, los SS-N-18, los SS-N-20 y los SS-
N-23, entre otros muchos.

ASuW Harpoon AGM-84 Tomahawk, en vuelo

Las criticas a la propulsion nuclear se basan principalmente en los problemas medioambientales que
un accidente o accion bélica generarian, con la diseminacién en el mar o en la costa de elementos
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radiactivos de muy larga vida. Para que un siniestro de este tipo no se convierta en un desastre
medioambiental, el sistema de control del reactor debe detener la reaccién en cadena inmediatamente
y la estructura de la cuba y la exterior del reactor deben impedir la fuga de la radiactividad contenida en
el nicleo, cosas que nunca se pueden garantizar, por muy buen estudiados y robustos que sean estos
sistemas, mecanismos y estructuras.

Al Seawolf, segundo submarino nuclear, le siguié el submarino Skipjack, en 1959, este ya con
reactores de agua presurizada y que fue el primer submarino que se construyd en que se reunian las
formas Albacore y la energia nuclear. El Skipjack, tenia una velocidad, en inmersién, de 29 nudos.

La Clase Tullibee (SSKN =SSN) pretendia ser un prototipo de submarino de ataque de propulsién
nuclear equivalente al Barracuda (convencional de la posguerra). Fue construido para probar un
nuevo sonar de proa y la idoneidad de la disposicién retrasada, bastante centrada en la eslora, de la
camara de torpedos (que ahora es comun en los submarinos de EEUU). Esta disposicion permite tener
mas espacio en el extremo de proa para poder incorporar un sonar de grandes dimensiones, pero a
cambio, los tubos lanzatorpedos deben estar dispuestos con una inclinacion respecto al eje del
submarino, lo que acarrea ciertos inconvenientes. El objetivo era asimismo comprobar la viabilidad de
la construccion de submarinos nucleares de ataque de reducidas dimensiones (2650 t en inmersion).
Los resultados no fueron demasiado satisfactorios y la Clase no se continué.

En 1960 el Triton norteamericano efectué la primera circunvalacién del globo, 36000 millas, en 84
dias.

El submarino nuclear soviético K-19 de la Clase Hotel, terminado en 1960, fue el primero de la URSS
en portar misiles nucleares de largo alcance (SLBM). Este submarino tuvo muchas vicisitudes, desde
una rotura con fugas del reactor nuclear mientras iba navegando cerca de Groenlandia, a una colision
con el submarino norteamericano USS Gato en el mar de Barents, hasta un incendio abordo, en otra
ocasion. Fue retirado del servicio activo en 1991.

Como submarinos de ataque, todos nucleares, se tienen en EEUU: la Clase Sturgeon, el USS
Narwhal (unidad suelta), el USS G.P. Lipscomb, (unidad suelta), la Clase Los Angeles, la Clase
Seawolf y la nueva Clase Virginia, la mas reciente y con algunas unidades aun en fase de
construccion.

Como submarinos estratégicos, todos nucleares, se tienen: la Clase George Washington, la Clase
Ethan Allen, la Clase Lafayette, la Clase J. Madison, la Clase B. Franklin y la Clase Ohio (SSBN y
SSGN); (SSGN = Silent Service, Guided missile, Nuclear).

La Clase Los Angeles, de ataque, de 7000 t de desplazamiento en inmersion, es la mas numerosa del
mundo en la actualidad, con unas 50 unidades operativas, de mas de 60 unidades construidas,
repartidas por diversas bases. Se distinguen por su alta velocidad que puede alcanzar los 35 nudos.
Estan preparados para poder lanzar torpedos, misiles anti-buque, sub-roc y misiles crucero por los
TLT, minado, operaciones especiales, reconocimiento, escolta de portaviones y grupos operativos e
inteligencia.

Las unidades mas modernas disponen de tubos de lanzamiento vertical, para misiles de crucero. De
estos, los mas recientes estan preparados para operar bajo los hielos, por lo cual los timones de buceo
de la vela se han trasladado a la proa y la estructura de la vela ha sido reforzada. Esta Clase de
buques ha sido superada por la nueva Clase Virginia, mas econémicos.

En 1968, un submarino soviético de la Clase November, estuvo persiguiendo y mantuvo la velocidad,
de 31 nudos, de un grupo naval rapido en el que se encontraba el portaviones Enterprise. Este hecho
puso en guardia a los norteamericanos que se vieron obligados a disefiar nuevos submarinos de
ataque, dotados de una mas alta velocidad. El resultado fueron los submarinos de ataque de la Clase
Los Angeles, con una velocidad superior a los 35 nudos. Fueron disefiados a continuacion de los de la
Clase Sturgeon, construidos en la década de los 60. Estdn dotados de una planta propulsora mas
potente que las clases anteriores y se ha hecho mucho hincapié en la reduccion del ruido.

La Clase Seawolf, (SSN-21), (repite el nombre del submarino en el que probaron los reactores
refrigerados por metal liquido), de unas 9100 t de desplazamiento en inmersion, era la continuacion
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natural de la Clase Los Angeles. El nUmero de unidades previsto construir era de 21. Por motivos
presupuestarios de tipo coyuntural la serie fue reducida a tres unidades y dio lugar poco después a la
Clase Virginia. Los Seawolf son mas grandes, mas rapidos, disponen de mayor nimero de TLT, de
armas y son mas silenciosos que los predecesores, (Clase Los Angeles), pero también son mucho
mas caros. Estaban disefiados para atacar los entonces todopoderosos Typhoon y los nuevos
submarinos de ataque Akula soviéticos. Van provistos por un reactor del tipo S6W, con una propulsion
del tipo turbo-bomba. Incorporan un sonar esférico en la proa, de grandes prestaciones y un sonar
remolcado. Como armamento principal portan 50 misiles de crucero de lanzamiento vertical, para
ataque a mar y tierra. Uno de ellos, el SS-23, Jimmy Carter, sufri6 modificaciones (fue alargado unos
30 m) para adaptarlo a misiones de operaciones submarinas utilizando ROVs, hombres-rana, buzos,
etc.

Submarino nuclear americano Penetrando el hielo polar

La Clase Virginia de submarinos de ataque, en plena construccion, ha sido disefiada para cubrir un
amplio espectro de misiones, desde las oceanicas hasta las de litoral. Han sido creados como una
alternativa econémica a los de la Clase Seawolf y estan llamados a sustituir a los de la Clase Los
Angeles. Su filosofia de disefio es instalar equipos y materiales que estén faciimente disponibles en el
mercado (off-the-shelf) no solo por cuestiones de coste sino también de mantenimiento, facilidad de
sustitucion o de reposicion de aparatos (COTS). Como novedad incorporan dos mastiles optrénicos
muy completos, con camaras de alta resolucion, intensificadores de luz, sensores infrarrojos, telémetro
laser y ESM, en sustitucion de los periscopios Opticos clasicos. La transmision de las sefiales de
informacion es por medio de fibra éptica. Este tipo de soporte tiene la ventaja de que no es interferible
por las ondas electromagnéticas, (EMI). Se mantiene la propulsién a base de turbo-bombas.

El reactor es del tipo S9G, de una potencia estimada de 20 MW. La dotacion es de 120 hombres. De
los 11 de que consta la serie inicial, solo 7 se llevan construidos hasta la fecha y el resto esta en
periodo construccion.

La Clase Ohio, (SLBN), nuclear, de 19000 t de desplazamiento en inmersién, es la de mayor
desplazamiento jamas construida en EEUU y solo le aventaja en tamafio la Clase Typhoon rusa.

Esta Clase esta compuesta por 18 unidades, 14 con misiles balisticos (SLBM), cada uno armado con
24 misiles Trident Il SLBMs y 4 del tipo SSGN.

Estos buques también denominados “Tridents” proporcionan uno de los pilares de la estrategia de
disuasién norteamericana, en adicién a las bases terrestres de lanzamiento y a los misiles aero-
transportados. Los SSGN van armados cada uno con 154 misiles de crucero del tipo Tomahawk, con
cabezas de explosivo convencional.

Otras naciones europeas se sumaron a la iniciativa empezando a construir afios mas tarde algunos
submarinos atémicos, en series cortas. La Clase Dreadnought, fue el primer submarino nuclear,
botado en 1960, en Gran Bretafia, con auxilio de EEUU seguido de la Clase Swiftsure, la Clase
Trafalgar , la Clase Vanguard y la presente Clase Astute.
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En Francia se empez6 con La Clase Le Redoutable que fué construida en Francia, en 1967, seguida
por la Clase Le Triomphant, en la década de los 90, en submarinos estratégicos. Como submarinos de
atague estan los de la Clase Rubis, la Clase Amethyste (una derivada de la anterior) y la presente
Clase Barracuda.

China también participé en esta carrera de armamentos con la construccién de submarinos atéomicos,
aunque empezd mas tarde, en 1971, con la Clase Han, SSN de 5000 t y la Clase Xia (SSBN) en 1981.

El desplazamiento de los submarinos nucleares ha variado entre las 2.300 toneladas de la Clase Skate
(EEUU), ya obsoleto, o la Clase Rubis, en Francia, de 2650 t, y las 30.000 t. de la Clase Typhoon (de
antigua URSS). La mayoria son submarinos de ataque, de alta velocidad (mas de 30 nudos en
inmersion), y de autonomia practicamente ilimitada. El Skate fue el primer intento de dirigido a construir
un submarino nuclear de serie. Realmente fue la version nuclear del tipo Tang, convencional. Esta fue
la dltima Clase destinada a operaciones de lucha anti-buque.

La Marina norteamericana ha perdido varios submarinos por accidente, de los cuales dos nucleares. El
primero fue el USS Thresher, en 1963. El submarino, dos afios después de haber sido entregado a la
Marina y después de haber pasado un mantenimiento, se hundié durante unas pruebas en alta mar,
debido probablemente a la ruptura de un tubo en conexidn con el mar, que no pudo ser obturado a
tiempo, provocando la muerte de sus 128 tripulantes. El submarino tenia una cota operativa de 400 m,
la maxima de los submarinos construidos hasta esta fecha, pero el buque sobrepasé, evidentemente,
la presion de colapso, al ser la profundidad del mar en la zona del hundimiento de 2500 m. Debido a
este accidente se analizaron los posibles causas del fallo y se dicté una nueva doctrina de seguridad,
mas estricta, aplicable a las construcciones que estaban en curso asi como a las subsiguientes. El
segundo fue el submarino Scorpion, (SSN-589), en 1968, probablemente a causa de uno de sus
propios torpedos. El accidente fue detectado por el sistema de sonoboyas SOSUS.

40



Estos accidentes hicieron recapacitar sobre la necesidad de disponer de un sistema de rescate
apropiado, de gran profundidad y ello dio lugar al desarrollo de los submarinos de rescate
denominados DSRV (Deep Submergence Rescue Vehicles), en EEUU disefiados para poder salvar las
tripulaciones de submarinos hundidos apoyados en el fondo del mar, cuando la cota de colapso del
submarino lo permite. Se construyeron dos unidades: el Mystic y el Avalon, que aln continGan
operativos, al cabo de mas de 30 afios de entrar en servicio. En Gran Bretafia se tiene un submarino
de rescate, el LR-5, en Suecia el URF, en Rusia el tipo Priz (AS-28), y algunos otros de limitada
capacidad. En la actualidad se esta pensando en dar de baja el sistema DSRV vy substituirlo por otros
conceptos mas efectivos y modernos.

También han sido desarrollados diversos submarinos militares especializados. En la Segunda Guerra
Mundial, los japoneses usaron submarinos, Clase 1-400, a modo de plataforma para lanzar aviones de
ataque maritimo.

Los submarinos enanos se han usado para sabotaje y espionaje, especialmente por las Marinas
japonesa y briténica (por ejemplo, cinco de ellos fueron usados por Japon en el ataque a Pearl Harbor).
Durante los primeros afios de la guerra fria, y ante la mala experiencia habida con los kamikaze
japoneses se desarrollaron submarinos de vigilancia provistos de enormes antenas de radar, como el
USS Triton, nuclear de 6000 t, botado en 1959 que permitia detectar aviones a distancias muy
grandes, pero el desarrollo del radar instalado en aviones convirtié6 en obsoleta esta opcién. El Triton
se dio de baja en 1969.

Los submarinos disefiados con el objetivo de atacar submarinos en inmersion, llevan torpedos o
misiles-torpedo (sub-roc: Anti Submarine Rocket), para atacar buques torpedos o misiles anti-buque
(tipo Harpoon) y mas modernamente portan misiles de crucero para atacar blancos de importancia
tanto terrestres como marinos, por lo que se denominan con frecuencia SSGN. En los submarinos
estadounidenses y de la Europa occidental, los misiles de crucero pueden dispararse horizontalmente
a través de los tubos lanzatorpedos de 21 pulgadas (533 mm) o, en los mas modernos, a través de un
sistema de lanzamiento vertical especifico. Existen también TLT de 650 mm de didmetro para armas
especiales, normalmente misiles, que se han utilizado en construcciones soviéticas y algunas
occidentales. La primera opcién, embarcar torpedos y misiles para ser lanzados desde los TLT reduce
el numero de torpedos que un submarino puede llevar en una camara de torpedos estandar, de dificil
recarga en alta mar, mientras que la segunda, lanzamiento vertical, permite ser recargada con mas
facilidad por un buque auxiliar, en alta mar, sin la exigencia de tener que volver a puerto.

La Marina soviética desarroll6 varios tipos de submarinos que llevaban misiles anti-buque en
abundancia, teniendo como objetivo principal los portaaviones estadounidenses.

En el momento mas algido de la Guerra Fria, afio 1980, la fuerza submarina soviética constaba de
480 unidades, que incluia 71 submarinos de ataque (SSK y SSN), 94 submarinos con misiles de
crucero (SSGN) y numerosos submarinos estratégicos (SLBN). Al no conocerse con exactitud el
namero de unidades de cada clase, y no poderse discriminar entre ellos, a estos submarinos se les
suele designar por la clase a la que pertenecen. Las clases mas conocidas son la Whiskey, Foxtrot,
Romeo, Kilo, Zulu, Juliett, todas del tipo convencional, (SSK) y ya bastante obsoletos, aunque
algunas clases han sido renovadas y actualizadas, las Clases November, Alfa, Akula, Sierray Victor
(1, 11, 1) del tipo nuclear de ataque, (SSN), las Clases Charlie, Oscar, Yankee, (del tipo SSGN), y las
Clases Delta (lll, IV) y Thyphoon, (SSBN) segun la nomenclatura adoptada por la OTAN.

En 1974 fue detectado y fotografiado en superficie, en el Mar de la China, un submarino soviético de
nueva constitucion. Fue denominado como de la Clase Charlie y resulté ser el primer submarino del
tipo SSGN (provisto de misiles de crucero de lanzamiento sub-acuatico) que se construy6 en el mundo.

Entre 1979 y 1983, la extinta URSS, después de extensas pruebas, construy6d seis submarinos de la
Clase Alfa, nucleares de ataque (SSN). Estas unidades estaban muy automatizadas y requerian una
dotacién de solo 30 hombres. El casco era de titanio y el reactor de refrigerante a base de metal
liquido. Ello le permiti6 tener unas prestaciones impresionantes, inusuales para la época: una cota
operativa de 600 m y una velocidad superior a los 43 nudos en inmersion, segun registros obtenidos
por la inteligencia norteamericana. No obstante, presentaron muchos problemas y fueron
desguazados.
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La Clase Typhoon soviética, SLBN aparecié en 1977. Estas unidades son de doble casco, tienen una
eslora de 172 m y una manga de 25 m. Se estima que su velocidad es superior a 30 nudos y su cota
operativa de 400 m. Portan 20 misiles de muy largo alcance de un tipo similar al misil Sturgeon
norteamericano.

Hasta los afios 1980, los submarinos de ataque soviéticos fueron disefiados usando generalmente el
concepto de guerra anti-superficie, por lo que solian ser rapidos y ruidosos. Gracias principalmente a
un marino y técnico de comunicaciones estadounidense, J. A. Walker, que espi6 para la Unién
Soviética, ésta supo que las fuerzas navales de la OTAN podian localizarlos con bastante facilidad, asi
gue los redisefié para ser mucho mas silenciosos y los reorganiz6é en un bastién defensivo. La Clase
Victor Il fue la primera clase de submarinos soviéticos construidos segln este nuevo disefio: armada
con torpedos, misiles nucleares tacticos de corto alcance y misiles de crucero, supusieron una
amenaza importante para el poderio naval de la OTAN.

Los submarinos de las Clases Akula (‘tiburon’), Sierra'y Charlie continuaron mejorando el disefio y
son considerados como algunos de los mejores del mundo.

Rusia tiene también submarinos nucleares de pequefio tamafo, de caracter militar. Entre estos se
pueden contar los dos de la Clase Uniform, de unas 1600 t de desplazamiento, con casco de titanio y
una gran cota operativa y los dos de la Clase Paltus, de 700 t de desplazamiento, provistos de
manipuladores, con una cota operativa muy alta. Su misidn seria del tipo oceanogréfico, de
investigacion, auxilio en montajes subacuaticos de gran profundidad o misiones de rescate. En los
EEEU se tiene también un submarino nuclear de pequefia talla y gran profundidad, el NR-1, de unas
360 t, dedicado a labores de investigacion.

Justo antes de los afios 1990, la Marina britanica contaba con submarinos diésel-eléctricos y
nucleares, pero tras el fin de la guerra fria los recortes presupuestarios hicieron que su flota fuese
Unicamente nuclear, consistiendo actualmente en submarinos de la Clase Swiftsure, la Clase
Trafalgar (de ataque) y la Clase Vanguard (estratégico). El Astute es un proyecto nuevo de un
submarino nuclear de ataque, de 6500 t de desplazamiento, en fase de construccién, que substituird a
la Clase Swiftsure. Los de ataque van armados con torpedos, misiles anti-bugue Harpoon y, en
muchos casos, misiles de crucero Tomahawk, todos ellos disparados por los tubos lanza-torpedos.
Durante la Guerra de Kosovo, el HMS Splendid se convirti6 en el primer submarino britanico en
disparar un Tomahawk en combate.

El papel de los submarinos de ataque ha cambiado considerablemente desde el final de la Guerra Fria.
Los submarinos estadounidenses se dedican ahora a tareas de apoyo a tierra con misiles de crucero, a
dar la alerta temprana, a las labores de inteligencia, a la limpieza de minas, al transporte de tropas
especiales y otras actividades auxiliares. La Clase Virginia fue especificamente disefiada considerando
esta capacidad multiproposito.

Los soviéticos continuaron construyendo submarinos convencionales hasta bien avanzado el siglo XX.
Uno de los mas distintivos es el de la Clase Kilo (SSK). Estos submarinos empezaron a entrar en
servicio en 1979 y adn siguen siendo construidos para le exportacion. Tienen unos 12 nudos de
velocidad en superficie y unos 16 en inmersion.

En la actualidad, Rusia, tiene varios proyectos de submarinos convencionales, principalmente
destinados a la exportacion. Se pueden citar el Proyecto 636, que es una mejora del submarino Clase
Kilo, el Proyecto 677, Clase Lada y el Amur-1650, para la exportacién. Los submarinos de la Clase
Lada tienen como misién principal la de atacar a otros submarinos o a buques de superficie. Puede
disparar torpedos y misiles anti-buque de largo alcance. Cuenta con un sistema de sonar muy amplio y
perfeccionado y un bajo nivel de ruidos radiados, que supera a todas las otras construcciones rusas
contemporaneas. Cuenta con un efectivo recubrimiento del casco contra el sonar adversario. La
designacion Amur se aplica a unos buques muy similares a los Lada pero especificamente destinados
a la exportacién y que pueden ser adaptados a las demandas del cliente. EIl Amur 1650 tiene 1675 t
de desplazamiento en superficie. Considerados como la cuarta generacién de submarinos
convencionales rusos, disponen de motores propulsores a base de imanes permanentes. La bateria es
de altas prestaciones y longevidad mejorada. Como complemento de la propulsién diesel-eléctrica
convencional, pueden instalar un sistema AIP a base de pilas de combustible alimentadas por LOX-H2,
aunque se desconocen sus prestaciones reales, su seguridad y su fiabilidad.

42


http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=John_Anthony_Walker&action=edit
http://es.wikipedia.org/wiki/OTAN
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Clase_Victor&action=edit
http://es.wikipedia.org/wiki/Clase_Akula
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Clase_Sierra&action=edit
http://es.wikipedia.org/wiki/AGM-84_Harpoon
http://es.wikipedia.org/wiki/Guerra_de_Kosovo
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=HMS_Splendid_%28S106%29&action=edit
http://es.wikipedia.org/wiki/Mina_marina
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Clase_Virginia&action=edit

Para reducir el ruido propio y aminorar la deteccion por el sonar, en muchos casos se ha recurrido a
recubrir el casco con paneles anecoicos, laminados flexibles o pinturas especiales. También se han
empleado sistemas propulsores (p.e. la Clase Vanguard inglesa) que en vez de las hélices clasicas
emplean turbo-bombas (pump-jets), es decir hélices multi-pala rodeadas de una tobera o propulsién a
chorro, aunque las ventajas no son excesivamente evidentes. Hay muchas ejecuciones de este tipo,
pero solo en ciertos tipos de submarino, los mas grandes, y no se ha extendido al resto de los
submarinos modernos.

En estas Ultimas décadas los sistemas de lucha antisubmarina (ASW) han avanzado notablemente,
habiéndose creado los sonares remolcados, de largo alcance, los sonares de profundidad variable,
desplegados por fragatas o desde helicopteros, la vigilancia por satélite, los rayos laser, los aviones de
patrulla maritima portadores de detectores magnéticos e interceptores de radio, etc. por lo que los
submarinos se ven mas y mas amenazados.

Un problema que siempre ha existido son las comunicaciones entre el submarino y la base y la de los
submarinos entre si. Esto esta resuelto con las estaciones de radio, aunque al requerir el uso de
antenas, asomando por la superficie porque las ondas de radio utilizadas no se transmiten bien a
través el agua, las emisiones pueden ser siempre interceptadas.

Las transmisiones de las Bases hacia los submarinos permiten enviar mensajes a estos sin que
los submarinos puedan ser localizados, en general, pero a la inversa es mucho mas dificil.

A partir de los afios 65 se comenzo a utilizar un sistema a base de ondas de radio de muy baja
frecuencia, (tan baja como 78 Hz), el ELF (Extra Low Frequency), que permitia enviar mensajes cortos
a los submarinos estando estos en inmersion profunda; la longitud de onda es tan grande que la
antena debe ser inmensa. La emisora ocupa 6500 millas cuadradas de superficie, en el Estado de
Michigan. Debido a la baja velocidad de transmision de datos, funcion de la frecuencia, solo se emplea
para mensajes muy simples o muy especiales. Actualmente este sistema esta cayendo en desuso.

La trasmision por radio en la banda VLF (3 a 30 kHz) puede se recibida a una profundidad de 15
metros. Los submarinos estan dotados normalmente de dos tipos de transmisores a estas frecuencias.
Uno consiste en una larga antena de hilo que se deja por la popa del submarino. El otro en una antena
normal, de anillo, que se aloja en una boya que es largada y remolcada por el submarino.

Los EEUU utilizan un sistema denominado TACAMO (Take Charge and Move Out), trabajando en las
bandas VLF, LH, HF y UHF, y que consiste en una antena de mucha longitud que es remolcada por un
avion (EC-130 Hércules). Para emitir este se pone a dar vueltas en circulos muy cerrados, la antena
desciende (lleva un paracaidas-freno en el extremo) y se coloca en una posicion casi vertical, con lo
cual su eficacia es mayor. Permite enviara menajes desde las Bases a las submarinos. Este método
exige mantener en vuelo un gran nimero de aparatos de este tipo, de forma permanente.

El uso de sonoboyas de comunicaciones es otro método que permite enviar mensajes programados a
los submarinos sin que estos tengan que revelar su posicidn. Las sonoboyas se lanzan al mar, y estas,
conforme van descendiendo hacia el fondo, van enviando los mensajes (acusticos) de forma repetitiva.
Este método solo admite la transmisién de mensajes a los submarinos.

El laser verde-azul tiene la propiedad de pasar a través del agua con cierta facilidad. El principal
problema es que requiere una gran potencia de emision, que solo es posible tenerla en tierra, por lo
gue le método utilizado consiste en lanzar un haz hasta un satélite reflector que es el que lo dirige
hasta donde se halla el submarino. Este método permite mucha mas velocidad de transmisién de datos
que el ELF, aunque este ultimo tiene mas poder de penetracion.

Las transmisiones desde los submarinos, hacia las bases o hacia otros submarinos, son mucho
mas dificiles de realizar de forma encubierta, ya que todas estan basadas en medios
electromagnéticos y cualquier transmision de este tipo puede ser localizada con cierta facilidad.
Tipicamente, los submarinos han transmitido en la banda HF (de 3 a 30 MHz) y se siguen aplicando
métodos de compresion de sefial, que se han ido perfeccionando. Este tipo de transmision les obliga a
acercarse a la superficie para poder tener fuera del agua o muy cerca de la superficie, sus antenas.
Mas modernamente se estan utilizando antenas flotantes, que evitan que el submarino tenga que
ascender demasiado, aunque las emisiones siempre pueden ser captadas y el submarino localizado.

Si los mensajes pueden ser diferidos, 0 no son urgentes, se pueden utilizar radio-boyas, (por ejemplo a
US Navy BRT-1) que, una vez lanzadas al agua, y estas alcanzan la superficie, solon comienzan a
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radiar los mensajes al cabo de una o dos horas, con lo cual el submarino que las lanz6 tiene suficiente
tiempo para alejarse de la zona.

La transmision a través de satélites se esta imponiendo en la actualidad, en las bandas UHF y SHF y
aun otras mas elevadas. Estas transmisiones son mas dificiles de interceptar desde los puestos de
escucha en tierra, aunque si lo pueden ser a través de aviones y otros satélites.

Los cascos de los submarinos de la Primera Guerra Mundial fueron construidos con acero al carbono,
y su cota de disefio era de 60-80 m. Durante la Segunda Guerra Mundial se introdujo el acero aleado
de alta resistencia (HT), permitiendo profundidades de hasta 200 m. Se prob6 con aceros magnéticos,
sin un resultado positivo. El acero aleado de muy alta resistencia (HY-80, HY-100, HY-130, 80-HLES,
100 HLES, Supraforte, etc), con valores del limite elastico entre los 650 MPa y los 800 MPa, es el
principal material de los submarinos actuales, con una cota operativa de 250-450 m, que no puede
facilmente excederse sin sacrificar otras caracteristicas, quizds mas utiles que la cota. Para superar
este limite, se construyeron algunos submarinos con casco de titanio. Este metal es casi tan fuerte
como el acero, mas ligero y no magnético, lo que es importante para evitar ser detectados por medios
magnéticos. Los soviéticos iniciaron la construccion de submarinos de titanio, para los que
desarrollaron aleaciones de alta resistencia y montaron una industria para producir titanio a costes
asequibles, llegando a tener varios tipos de submarinos de titanio. Las aleaciones de titanio permiten
un gran incremento en la profundidad de inmersion maxima, pero también es necesario redisefiar otros
sistemas, por lo que la profundidad de pruebas fue limitada a 1.000 m para el K-278, Komsomolets,
(el Unico submarino de Clase Mike), el submarino militar con mayor profundidad de inmersién que se
conoce. Se dice que un submarino de Clase Alfa en titanio podria haber operado con éxito a 1.300 m
de profundidad, si bien la operacion continua a tales profundidades supondria una fatiga excesiva para
el casco y otros sistemas del submarino. Aparte de sus ventajas militares, los altos costes de la
construccion con titanio y los problemas habidos con el reactor utilizado (enfriado por metal liquido)
llevaron a abandonar los submarinos fabricados con este material al final de la Guerra Fria.

Un posible sistema de propulsién para submarinos es la propulsion magnetohidrodinamica, que carece
de partes méviles y es un sistema virtualmente muy silencioso. Aunque se han construido algunos
buques de superficie experimentales con este sistema de propulsién, las velocidades logradas no han
sido tan altas como se esperaba. Ademas, el ruido creado por las burbujas y el elevado consumo
energético que requeriria hacen que su uso sea improbable para fines militares.

Durante la Guerra Fria, los Estados Unidos y la Unidn Soviética mantuvieron grandes flotas de
submarinos que jugaban a ver quién era mas poderoso. Esta forma de actuar permanece en la
actualidad, pero a una escala mucho menor. La Unidn Soviética sufrié la pérdida de al menos 4
submarinos durante este periodo: el K-129 se hundié en 1968 (la CIA intent6 recuperarlo del fondo de
océano con el buque Glomar Explorer disefiado por Howard Hughes), el K-8 en 1970, el K-219 en
1986 y el Komsomolets en 1989 (el que ostentaba el récord de profundidad entre los submarinos
militares). Muchos otros submarinos soviéticos, como el K-19 (el primer submarino soviético nuclear y
gue navego bajo el Polo Norte) sufrieron graves dafos por incendios o fugas radiactivas.

En agosto del afio 2000 ocurrié el desastre del submarino ruso K-141, Kursk. Este submarino, provisto
de misiles estratégicos, se hundié en maniobras en el mar de Barents. Puesto en servicio en 1995,
tenia un desplazamiento de 14700 t y una velocidad superior a 30 nudos. La causa exacta del
accidente no se conoce bien pero el buque habia solicitado por radio permiso para lanzar un torpedo
de ejercicio media hora antes. En la zona de operaciones habia dos submarinos norteamericanos y
uno inglés, como observadores furtivos. El submarino se hundié a una cota de 110 m y aunque estaba
provisto de varios sistemas de escape ninguno funciond, o ninguno fue bien utilizado. Quedaron unos
23 tripulantes vivos en el interior, pero no pudieron rescatarse a tiempo. Parte del submarino fue izado
a la superficie semanas mas tarde con el objeto de intentar deducir que fue lo que paso.

Entretanto, en Europa, se siguieron construyendo submarinos diesel-eléctricos de muy diversa
constitucién, mas accesibles econémicamente y que, con las limitaciones conocidas de su autonomia
en inmersion, aln disponen de unas atractivas caracteristicas tacticas y operativas, ya que pueden
portar sensores y armas similares a las de los atdmicos, excepto los misiles intercontinentales, que
exigen buques muy grandes. Se han incorporado a estos submarinos, paulatinamente, avances
destinados a reducir sustancialmente el ruido radiado, como pueden ser las plataformas suspendidas,
las suspensiones dobles, el soportado flexible de equipos y tuberias, y se ha mejorado notablemente la
resistencia al choque de los sistemas, equipos y componentes embarcados. La electronica y la
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informatica se han establecido como componentes normales e imprescindibles del control del buque y
del sistema de combate.

En Francia se construye la Clase Narval (1954), submarino de primera generaciéon de unas 1600 t, la
Clase Aréthuse, (1957), de unas 540 t, después la Clase Daphné, (1959), de unas 850 t y finalmente
la Clase Agosta, (1975), de unas 1600 t de desplazamiento en superficie. Francia no ha continuado
construyendo submarinos convencionales aunque si lo ha hecho para la exportacion o ha concedido
licencias. Los submarinos espafioles de la Clase Daphne fueron construidos utilizando los planos de
los Daphné franceses, y lo mismo ocurrié con los de la Clase Galerna, en 1978. Asimismo Portugal,
Pakistan y Sudafrica disponen de submarinos de origen francés.

En Suecia se construyen (Astillero Kockums) los submarinos de la Clase Draken, (1960) de unas 830
t, la Clase Sjéormen (1967) de unas 1150 t, seguida de la Clase Nacken, (1978) de unas 1000 t, la
Clase Vastergdtland-Sédermanland (1985) de 1100 t, y la mas reciente, la Clase Gotland (2000) de
1600 t.

En Noruega se construyen los submarinos de la Clase Kobben, (1964), de 480 t que fueron

construidos en Alemania, ya muy anticuados, los de la Clase Ula (1989), de 1150 t de desplazamiento,
también de construccion alemana.

Submarino Clase Vastergétland, sueco Sub. Dolphin (lIsrael)

En ltalia se construyen, en 1967, los submarinos de la Clase Toti, de 530 t. Luego se construyeron los
de la Clase Nazario Sauro en 1978 (con diversas variantes), la Clase Salvatore Pelosi, (1986) y por
ultimo, en el aflo 2000 se encargaron los de la Clase Todaro, del tipo HDW 212, de 1450 t,
anaeroébicos, a pilas de combustible.

En Gran Bretafia, en el campo de los submarinos convencionales, se construyeron los submarinos de
la Clase Ober6n, (1959) basados en los de la Clase XXI alemanes, o de primera generacion, de 1610
t, ya obsoletos, y que fueron continuados por los submarinos de la Clase Upholder, en 1990, de 2400 t
que fueron mas tarde exportados. Gran Bretafia se decant6 por la opcién “todo nuclear”.

En Espafia, se tienen los Daphne, de 850 t, ya dados de baja, y los de la Clase Galerna (Agosta), de
1600 t. Se construyeron recientemente submarinos del tipo Scorpene, dos para Chile y dos para
Malasia, en colaboracién con la DCN francesa. Estos submarinos de proyecto y construccién conjunta
son de 1650 t de desplazamiento en inmersién. Son los mas avanzados que se construyen en la
actualidad, del tipo convencional. Espafia esta construyendo en la actualidad submarinos de la Clase
S-80, de proyecto propio, para su Armada, en substitucion de los de la Clase Galerna.

Como consecuencia de las limitaciones en tonelaje impuestas a Alemania después de la guerra, los
alemanes se concentraron, inicialmente, en le disefio de submarinos convencionales de un
desplazamiento inferior a las 1000 t. Asi se creé la Clase 205 en 1965, de unas 500 t y después la
Clase 206, muy similar. La Clase 209 aparecio en 1970, del astillero HDW de Kiel. Era un submarino
de unas 1000 t en sus origenes que ha ido mejorandose, adaptandose y creciendo, aunque
manteniendo su esencia, hasta llegar a las 1500 t. En la actualidad hay numerosas variantes de la
Clase HDW 209. Este submarino, aparte de haber sido destinado a la propia Marina alemana, ha sido
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y es un gran éxito comercial habiéndose exportado a mas de una veintena de paises, con cifras del
orden de més de 150 unidades construidas, de las cuales estan en activo mas de 100.

También fueron construidos los submarinos tipo TR-1700 (de Thyssen-Nordseewerke, ahora Thyssen-
Krupp), los 209-1400 para Argentina y Brasil, la Clase Ula para Noruega, la Clase Chang Bogo
(209/1200) para Corea del Sur, la Clase Dolphin para Israel, con TLT de 533 y de 650 mm de
diametro, la Clase 209 para Portugal, la Clase 209-1400M para Sudafrica, en el afio 2000, asi otros
muchos.

Sub. Tupi (Brasil) - Clase 209-1400
SSK Harushio, Japon

En Japo6n se construyeron submarinos considerados muy eficientes, como los de la Clase Yushio, de
2250 t, en 1980, ya obsoletos, los de la Clase Harushio de 2450 t en 1989 y los de la Clase Oyashio
en 1998. Japdn no tiene submarinos nucleares.

En la actualidad estan construyéndose submarinos de la Clase 212 y de la Clase 214, de proyecto
alemén, del tipo mixto Diesel-AlP, base de pilas de combustible, para las Marinas de Alemania y de
Italia. Previamente se habian probado sistemas diesel en circuito cerrado (CCD), motores Stirling y
varios tipos de pilas de combustible, pero el sistema mas eficiente 0 mas adecuado, en su conjunto,
hasta la fecha, para los submarinos, es el sistema a base de Pilas de combustible tipo PEM (de
membranas, con electrolito sélido) de LOX-hidrégeno, que son las que instalan los 212-214,
alimentadas por hidrogeno-gas procedentes de una serie de depésitos conteniendo hidruros
reversibles.

En la fechas presentes, afio 2007, hay mas de 600 submarinos en servicio, de ellos casi 300 son
nucleares: 83 norteamericanos, todos nucleares, 80 soviéticos (de los cuales 23 son convencionales),
73 chinos, casi todos del tipo diesel-eléctrico, 15 ingleses, todos nucleares, 10 franceses, todos
nucleares y otros muchos de distintos paises, todos convencionales.

Submarino Clase 212 (AIP)
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Submarino Clase 212 (AIP)

HOISTABLE DEVICES

OPERATING SYSTEMS CREW'S QUARTERS

FUEL CELL PLANT BATTERY

Continlda en Parte 3
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