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Resumen

Este afo se celebra el 250.° aniversario de la creacién del Cuerpo de Inge-
nieros de Marina (1770), hito que marca el inicio de los estudios de ingenieria
naval. Y han sido muchas las personalidades que han participado en la génesis
y desarrollo de la ingenieria naval en Espafia.

Para que Espafa mantuviese la reputacion en el contexto de las potencias
europeas, era necesario disponer de un ejército eficaz y constituir unas fuerzas
navales capaces de sustentar los objetivos dindsticos de la Corona, esto es, de
contribuir a la defensa de un vasto imperio transocednico y asegurar en la
medida de lo posible la seguridad del comercio con ultramar. Por este motivo,
el secretario de Estado José Patifio crea el Cuerpo General, de funciones
propiamente militares desarrolladas en la mar, y el Cuerpo de Ministerio
(Intendencia), de cardcter econémico y con funciones de gestion. Asimismo,
se instituye en 1717 la Academia de Guardias Marinas de Cadiz, y se ordena
también la construccién del primer astillero moderno de nuestro pais: el Real
Arsenal de La Carraca, al que seguirian en 1749 el de Cartagena y en 1751 el
de Ferrol.

En 1765, los nuevos compromisos militares de Espana, asi como los avan-
ces tecnoldgicos, obligan a dar un nuevo enfoque a la construccién naval espa-
fola, giro que implementard Francisco Gautier (1733-1800), inspirador de la
creacion del Cuerpo de Ingenieros de Marina y de sus academias de formacion.
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En este articulo se trazara la trayectoria de la tecnologia naval espaiiola en
los udltimos 250 afios, cuyo desarrollo permitié a Espaiia el control y dominio
de mares y océanos, y como consecuencia de ello, adentrarse en un nuevo
mundo y conseguir dominarlo.

Palabras clave: arsenales, historia construccion naval, ingenieros navales.

Abstract

This year marks the 250" anniversary of the creation of the Spanish Navy
Engineers Corps (1770), the birth of naval engineering studies in Spain. And
there have been many prominent figures who have participated in the creation
and development of naval engineering in Spain.

In order to retain its position in the context of the European powers, it was
necessary to possess an effective army and naval forces (navy) capable of
serving the dynastic ambitions of the crown. That is, to contribute to the
defence of a vast transoceanic empire and to ensure the safety of overseas
trade. Therefore, the Secretary of State José Patifio created the “Cuerpo Gene-
ral” (General Corps), with military duties at sea, and the “Cuerpo de Ministe-
rio” (Ministry Corps, known as “Intendencia”), with economic and manage-
rial responsibilities. Likewise, in 1717, the Academy of Midshipmen of Cadiz
was established. He also commissioned the construction of the first modern
shipyard in our country, the Royal Shipyard of La Carraca, which would be
followed in 1749 by that of Cartagena and Ferrol in 1751.

In 1765, as a result of Spain’s new military commitments and technologi-
cal developments, a new approach to Spanish shipbuilding was required. This
was carried out by Francisco Gautier (1733-1800), who inspired the creation
of the Navy Engineers Corps together with its training academies.

This paper will discuss the development of naval technology over the last
250 years, which allowed Spain to rule the seas, and as a consequence, to
reach and conquer the New World.

Keywords: Navy, shipyard, shipbuilding history, naval engineers.

Antecedentes

El desarrollo de la tecnologia naval y su liderazgo en este campo permitie-
ron a Espafia controlar y dominar los mares y océanos, y como consecuencia
de ello, descubrir un nuevo mundo, adentrarse en él y llegar a dominarlo. El
dominio de los mares se convirtié en una fuente de oportunidades que Espafia
aprovecho para convertirse en la mayor y mas duradera potencia mundial.

Los mares, que durante muchos siglos fueron una frontera infranqueable que
impidi6 a Europa conocer el mundo en toda su extension, permitieron a la huma-
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nidad evolucionar de la Edad Media al Renacimiento gracias al descubrimiento
de nuevos continentes y de nuevas materias primas y materiales, y conectar dife-
rentes culturas, asi como ensanchar los limites del conocimiento, favoreciendo
todo ello la creacion de conocimiento y la generacion de nuevas tecnologias.

Dicha frontera solo pudo ser superada gracias a los marinos y al disefio y
desarrollo de embarcaciones capaces de surcar los océanos en condiciones
adversas, a la creaciéon de instrumentos de navegacién que permitiesen cono-
cer la posicion precisa de los buques, y a las exploraciones, cuyas travesias
posibilitaron la realizacién de levantamientos cartograficos de nuestro planeta.

El espiritu emprendedor, la bisqueda de riquezas y los avances tecnologi-
cos llevaron a Espafia a dominar los mares y océanos, y a acceder a recursos
desconocidos hasta esa fecha. Entre esas gestas se encuentra la primera
circunnavegacién del globo de Juan Sebastidn de Elcano (1486-1526), que
sustituyé a Fernando de Magallanes (1480-1521) tras el fallecimiento de este
en la batalla de Mactdn. Esta expedicién (1519-1522), en la celebracién de
cuyo 500.° aniversario nos hallamos inmersos, cambié para siempre el comer-
cio internacional.

Por su gran relevancia, destaca el descubrimiento del continente america-
no, que permitié a Espafia erigirse en potencia mundial. La época de riqueza y
esplendor que inaugur6 el descubrimiento y colonizacion de América no se
restringi6 a Espaifia, sino que se extendié a Europa, considerandose uno de los
hechos y acontecimientos mas relevantes de la historia mundial.

Finales del siglo xvi1 y comienzos del xviir

Para mantener la reputacion en el contexto de las potencias europeas, la
Monarquia debia disponer de un ejército eficaz y constituir unas fuerzas nava-
les capaces de sustentar los objetivos dindsticos y, en definitiva, de contribuir
a la defensa de un vasto imperio transocednico y asegurar en la medida de lo
posible la seguridad del comercio con ultramar.

Sin embargo, cuando llega al trono espafiol Felipe V (1683-1746),
primer Borbdn y nieto de Luis XIV (1638-1715) de Francia, a principios del
siglo xvii, el estado de las fuerzas navales de la Monarquia era un reflejo de
la decadencia de esta. La marina de guerra apenas disponia de una exigua
fuerza limitada a 17 galeones, 8 fragatas, 4 brulotes y 7 galeras. Felipe V
revertird esa tendencia decadente haciendo del siglo xvir el del apogeo de la
Armada espaiola.

Felipe V y su secretario de Estado, José Patiiio (1670-1736), vieron la
necesidad de disponer de una Armada adecuada al vasto imperio que habia
que proteger, e iniciaron la construccién de los buques e infraestructuras nece-
sarias para ello. El objetivo era garantizar la seguridad de las costas y la
defensa y conexion con ultramar, asi como alcanzar un concierto internacional
de poder mas equilibrado. Por este motivo, Patifio crea el Cuerpo General, de
funciones militares en la mar, y el Cuerpo de Ministerio (Intendencia), de
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cardcter econémico y con funciones de gestion. Asimismo, se instituye en
1717 la Academia de Guardias Marinas de Cddiz. Ordena también la cons-
truccion del primer astillero moderno de nuestro pais, el Real Arsenal de La
Carraca, al que seguirian el de Cartagena (1749) y el de Ferrol (1751).

Durante la primera mitad del siglo xvii, hombres como Gaztaiieta (1656-
1728) fabricaron los mejores navios de linea espafioles del momento, cuyo
modelo constructivo seria copiado por ingleses y franceses en sus nuevas
construcciones. Este impulso al perfeccionamiento del arte de la construccion
naval permiti6 el extraordinario crecimiento de la Armada espafiola en el
transcurso de ese siglo, como puede apreciarse en la figura 1.

Este periodo coincide con la Ilustracién, durante la que las ciencias aplica-
das y la ingenieria gozan de una promocidn excepcional, algo que beneficid
en gran medida a una flota cuya construccidn estaba tradicionalmente basada
en artesanos, y cuyo diseilo y produccidn a partir de entonces fueron producto
de la aplicacion del método cientifico.

CRECIMIENTO ARMADA ESPANOLA
SIGLO XViil

m Brulotes
m Galeras
m Bombardas

m Goletas

m Balandras

m Bergantines
m Paguebotes
m Urcas
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= Corbetas
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m Navios de 50 a 120
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100

]
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o
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AﬂDS SIGNIFICATIVOS

Figura 1. Crecimiento de la Armada espafiola durante el siglo xvii. Elaboracién propia con datos
de FERNANDEZ DURO, C.: A la mar, madera.

El Almirantazgo fue el instrumento que permitié a Zenon de Somodevilla y
Bengoechea (1702-1781), mds conocido como el marqués de la Ensenada y
del que se hablard mds adelante, llevar a cabo una decidida politica de reorga-
nizacién de la Armada. En estos afios se publicaron las Ordenanzas de Marina
y la Ordenanza de Montes (ambas en 1748), se fomentd la produccién de
materias primas (madera, brea y cafiamo), y se cred la infraestructura necesa-
ria para abastecer a la industria naval y los arsenales. El marqués de la Ense-
nada envid espias e informantes a los paises de Europa cuya experiencia y
tecnologia pudieran ser aprovechables. Esta red recluté personal técnico,
sustrajo secretos industriales y envid artefactos y manuscritos técnicos para
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las fabricaciones, asi como planos, mapas y libros. En este orden de cosas, por
su particular relevancia para la Armada destacaremos las bien conocidas
misiones de espionaje de Jorge Juan (1713-1773) en Inglaterra y de Antonio
de Ulloa (1716-1795) en los principales puertos y arsenales europeos. Las
aportaciones cientificas de ambos fueron tan notables y alcanzaron tal recono-
cimiento internacional que uno y otro ingresaron en la Royal Society. Los
conocimientos técnicos provenientes del extranjero introducidos por Jorge
Juan resultaran vitales para la reforma de la Armada, al igual que sus publica-
ciones técnicas, como Compendio de navegacion (1757) y Examen maritimo
(1771). También resulté decisiva la aportacion de los artesanos y constructo-
res que trajo consigo de Gran Bretafia, quienes introdujeron el sistema inglés,
el cual era, en realidad, una transformacion del impuesto por Cipriano de
Autrdn y Oliver (1697-1773), cuyas innovaciones puede decirse que supusie-
ron la primera revolucidn de la construccion espafiola de navios de linea.

Finales del siglo xvit

En 1765, los nuevos compromisos militares de Espana (proteccién de los
convoyes provenientes de la Carrera de Indias para mantener el monopolio del
comercio con América y Filipinas, apoyo a la independencia de las Trece
Colonias norteamericanas, y defensa de los territorios de ultramar), asi como
los avances tecnoldgicos y artilleros, el incremento del tamafio de los buques
y la importancia téctica de la velocidad de estos, obligan a dar un nuevo enfo-
que a la construccidn naval espafiola. Su artifice serd Francisco Gautier
(1733-1800), inspirador de la creacidon del Cuerpo de Ingenieros de Marina y
de sus academias de formacién en 1770. Estas, junto con los factores mencio-
nados anteriormente, determinaron que en este periodo aumentara sensible-
mente el tonelaje total de la Marina.

Las mejoras introducidas por Francisco Gautier fueron educativas, organi-
zativas y constructivas. Sus diseflos tenfan como objetivo fortalecer la resis-
tencia de las naves y, al propio tiempo, aumentar su velocidad y maniobrabili-
dad. Es notable la reduccion del uso de madera de estos buques, no solo por
cuestiones de peso, sino también por el empleo ptimo de aquella. Durante la
segunda mitad del siglo xvii, la escasez de recursos forestales en Espana
habia convertido el suministro de madera para la construccién naval en un
problema que influyé en el disefio de las nuevas construcciones y en el mante-
nimiento de la Flota.

El reinado de Carlos 111 (1716-1788) trae consigo la creacién del Cuerpo
de Ingenieros de Marina, concebido como un cuerpo técnico facultativo, bajo
el mando de un inspector general que se encargaba de supervisar el creciente
gasto de los astilleros. Durante su reinado se asistird a la botadura de numero-
sas unidades, lo que incrementa extraordinariamente el poder naval espaiiol,
pero también los costes de produccion y mantenimiento de la Flota, por lo que
la mencionada transformacion naval es tan necesaria. En 1779 Ferrol vio su
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primer navio de tres puentes, el Purisima Concepcion, que con un porte de
112 cafiones fue uno de los mayores navios de linea de su tiempo, resultado de
las investigaciones realizadas por Francisco Gautier en los planos de los
barcos de linea Santisima Trinidad, Royal Louis (francés) y Royal George
(britdnico). Sin embargo, cabe sefialar que el San Juan Nepomuceno, que vio
la luz en 1766, fue el primer navio que se construyé empleando el sistema
francés de Gautier.

Siglo x1x

A la muerte de Fernando VII (1784-1833), en 1833, la Armada espafiola
contaba Unicamente con 8 embarcaciones ligeras, 7 goletas, 8 bergantines,
4 corbetas, 5 fragatas y 3 navios de linea. Todas estas unidades estaban en
situacién operativa bastante precaria. En 1847 se encargd al ministro de
Marina, Mariano de las Mercedes Roca de Togores y Carrasco (1812-1889),
la reorganizacion de los cuerpos de la Armada, y se inici6 la construccion y
adquisicion de 39 buques de vela y vapor que contabilizaban 484 cafiones.
Entre estas adquisiciones cabe destacar el Blasco de Garay, un vapor de
guerra de 350 caballos construido en 1845 por Money & H. L. Wigram en
Blackwall, el cual se considera el primer buque de guerra contratado en
Reino Unido. Su construccion la supervisé Casimiro Vigodet y Garnica
(1787-1872). Ese mismo afio se construye en Pasajes otro vapor, el Alerta,
aunque su maquina sigue siendo extranjera'. Durante esta reestructuracion de
la Armada, en 1848 se volveria a crear el Cuerpo de Ingenieros, cuya escuela,
establecida en San Fernando, no llegé a entrar en funcionamiento hasta 1860,
cuando se reubicé en Ferrol con el nombre de Escuela Especial de Ingenie-
ros. Permanecié en funcionamiento hasta 1885, afio en que se ordend de
nuevo su cierre.

Con la llegada al trono de Alfonso XII (1857-1885), en 1874 se inicia un
periodo de estabilidad politica que permite retomar el esfuerzo constructivo y
de adquisicién de nuevas unidades para reforzar la Armada. Igualmente se
dedica un esfuerzo especial a la mejora de las infraestructuras de los arsena-
les. Un ejemplo es la inauguracién en 1879 del digue de la Campana en
Ferrol, construido bajo la direccién del ingeniero de la Armada Andrés Aveli-
no Comerma y Batalla (1842-1917). Entre las adquisiciones de este periodo
se encuentra el primer acorazado espaiiol, el Pelayo, construido en 1888 en
los astilleros Forges et Chantiers de la Méditerranée bajo la supervision de
Miguel Rechea Herndndez (1856-1933), del que se hablard mds adelante. Pese
a su fecha de construccion, el Pelayo no entré en combate durante la guerra
hispano-norteamericana. Ese mismo afio se bota el primer submarino de
propulsién eléctrica, disefiado por uno de los mds grandes innovadores de la

(1) LEIRA PLACER.
(2) MORENO y GASSO.
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Armada, Isaac Peral y Caballero (1851-1895). Su disefio incluia un sistema
de descarga de torpedos, que fue probado pero finalmente no se incorpord a
las capacidades navales espaolas.

Siglo xx

Al perder Espana, en 1898, los tltimos territorios de ultramar, la construc-
cion naval del pais sufrié una gran contraccioén, lo que llevé a gran nimero de
oficiales a trabajar en la construccién de barcos civiles. La demanda de inge-
nieros navales cualificados aumenté en un sector cuyos técnicos carecian de
los conocimientos de los de la Armada, y por lo tanto la necesidad de civiles
formados en construccidn naval se hizo cada vez mds evidente. De ahi que en
1910 se restablezca por segunda vez el Cuerpo de Ingenieros, y que en 1914
se cree la Academia de Ingenieros y Maquinistas, para oficiales de la Armada
y civiles. Sin embargo, habra que esperar a 1917 para que un civil finalice sus
estudios en la academia, en situacion conocida como «alumno libre». Los
alumnos oficiales y los libres coexistirdn hasta 1931, cuando la Armada deci-
de el cierre de la Academia de Ingenieros y Maquinistas, en la que el ingreso
de oficiales habia sido suspendido en 1926. Ese mismo afio, el gobierno de la
Segunda Republica reorganiza las fuerzas armadas y declara el cuerpo a extin-
guir, destino que compartirdn otros cuerpos de la Armada, incluyendo Infante-
ria de Marina y Artilleria. A pesar de que esta orden se mantuvo en vigor
poco tiempo, se crea la situacion perfecta para solicitar la transferencia de las
competencias educativas en materia de ingenieria naval del Ministerio Marina
al Ministerio de Educacion, llamado de «Instruccidon Publica y Bellas Artes»
en esos afios.

Coincidiendo con la orden del Consejo de Ministros, durante el reinado de
Alfonso XIII (1886-1941), de construir los cruceros Canarias y Baleares,
basados en la clase County, en 1929 se cre6 el canal de ensayos de El Pardo.
Dicho canal continda operando actualmente con el nombre de Canal de
Experiencias Hidrodindmicas de El Pardo (CEHIPAR), cuyos ensayos y
estudios no se restringen al dmbito militar, sino que se extienden a la marina
comercial, la pesquera y la de recreo. Es de sefialar que el CEHIPAR es
miembro de la International Towing Tank Conference (ITTC), a la que acude
desde 1948. . .

El ingeniero naval Aureo Ferndndez Avila (1895-1968) se dio cuenta de la
necesidad de promover la prictica del disefio de naval, por lo que en 1929
funda la Asociacion de Ingenieros Navales de Espaiia (AINE) y su revista,
Ingenieria Naval, que ve su primer nimero en septiembre de ese mismo afio.
A pesar del cardcter civil de la institucion, sus miembros fundadores proce-
dian del &mbito militar.

Miguel Rechea, ingeniero de la Armada y primer presidente de la AINE,
considerado uno de los mayores referentes en la construccién naval espafiola,
luché por conseguir la creacion de la Escuela Especial de Ingenieros Navales
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Figura 2. Construccién naval en Espafia (1939-1975). FUENTE: FERNANDEZ CASADO, Diego:
«250 afios de ingenieria naval en Espafia»

fuera del dmbito de la marina militar. No logré ver satisfechos sus afanes en
vida, ya que murié en agosto de 1933, pero consiguid del presidente del
Consejo de Ministros la promesa de que se crearia. Cumplida esta promesa
unos afios después, en 1939 se gradud la primera promocion de la escuela, tal
como puede verse en la figura 2.

La sede de la escuela, en sus primeros afios, fue itinerante, de modo que
conocid varias ubicaciones de Madrid, entre las que se puede destacar el
inmueble de la calle O’Donnell 26, que se adecud para la ensefianza al
concluir la Guerra Civil. Esta situacion de itinerancia se mantuvo hasta
1948, afo en que la sede recibe el nombre de Escuela Especial de Ingenie-
ros Navales (véase fig. 3), que afios mds tarde fue rebautizada como Escuela
Técnica Superior de Ingenieros Navales (ETSIN). Los estudios de ingenie-
ria naval permanecerian centralizados en la ETSIN hasta la aparicién, en
1982, de esta disciplina en Ferrol. Este proceso descentralizador continué y
hoy son varios los centros, repartidos por el territorio nacional, que imparten
ensefianza sobre la materia; sin embargo, todos ellos han permanecido bajo
la dependencia orgénica del Ministerio de Educacidn, con una dnica excep-
cion: la Escuela de Ingenieros de Armas Navales (ETSIAN), fundada en
1943. Esta institucidon ofrece actualmente cursos de formacién para el Cuer-
po de Ingenieros de la Armada espaiiola, entre otras actividades docentes
avanzadas.

Con la creacién del Instituto Nacional de Industria (INI), en 1941, aparece
el mayor grupo empresarial del pais. Juan Antonio Suanzes Ferndndez (1891-
1977), ingeniero naval de la Armada, dirige el instituto, que nacia para impul-
sar la reconstruccién del tejido industrial de Espafia, destrozado tras la Guerra
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-

Figura 3. Escuela Especial de Ingenieros Navales durante su construccién (1943)

Civil. El INI incorpora los astilleros militares en 1947, cuando el Estado toma
el control de los mismos, creando la Compaiiia Nacional Bazén, para la cons-
truccion y mantenimiento de la flota espafiola. El INI fue transformado en la
Sociedad Estatal de Participaciones Industriales (SEPI) en 1995. Tras nume-
rosas fusiones entre astilleros militares y civiles de toda Espafia, en 2005 se
crea el astillero estatal Navantia, que sigue perteneciendo a la SEPI. En la
actualidad, Navantia exporta a todo el mundo buques tanto civiles como mili-
tares, y en su cartera figuran clientes tan notables como las marinas noruega y
australiana.

La revitalizacién del sector trae un crecimiento del nimero de ingenieros
navales, por lo cual se hizo evidente la necesidad de crear un organismo
oficial encargado de la organizacion de la profesion. Por lo tanto, en 1967 se
cred el Colegio Oficial de Ingenieros Navales (COIN), para proteger sus inte-
reses. En los afios posteriores a la «crisis del petréleo», el disefio naval espa-
fol experimentd un renacimiento con desarrollos tecnoldgicos que permitie-
ron a la Armada poner fin a la adquisicion externa y controlar plenamente las
fases de disefio y construccion. Esta nueva generacion de buques incluye
cazaminas, buques de accién maritima, fragatas, submarinos y, mds reciente-
mente, buques de proyeccion estratégica.
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Figura 4. Construccién naval en Espaifia (1975-2026). FUENTE: FERNANDEZ, CASADO, Diego:
«250 afios de ingenieria naval en Espaiia»

Siglo xx1

A comienzos del siglo xx1 (véase fig. 4), Astilleros Espaioles y la Empresa
Nacional Bazin se integraron en un tnico grupo estatal, llamado entonces
IZAR. De la unién de ambas empresas de construccidon naval, una civil (Asti-
lleros Espafioles) y la otra militar (Bazén), surgié en 2005, tras varias desin-
versiones en el grupo, Navantia.

Navantia se encuentra en estos momentos inmersa en el disefio de las
fragatas de nuevo cuiio de la clase Bonifaz, proyecto que servird para que los
principios y tecnologias de la Industria 4.0 se apliquen al sector naval, lo que
reducira los costes tanto de construccién como de sostenimiento.

Conclusiones

Como conclusiéon debemos mirar al futuro, conociendo los aciertos y desa-
ciertos del pasado, para asi mejorar la ingenieria naval y oceédnica, 4mbito
donde la aplicacion de tecnologias 4.0 serd una oportunidad para elevar a la
industria naval espafiola hasta una posicidon de liderazgo tecnolégico en el
mundo. La fragata F-110 seréa el catalizador para incorporar nuevas tecnolo-
gias y fomentar la innovacién en el ecosistema industrial, sin olvidarnos del
aprovechamiento sostenible de los recursos ocednicos, entre los que asistimos
al crecimiento de las energias renovables marinas.

El mar es, de nuevo, la frontera hacia un nuevo mundo, un espacio de
riquezas y oportunidades, en muchos aspectos inaccesibles hasta el momento
por la falta de know-how e inversiones que nos acercaran a las mismas.
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Podriamos decir que, para aprovechar estas oportunidades, deben implemen-
tarse los avances tecnoldgicos e innovaciones pertinentes.

Estas lineas también debieran servir para recordar a aquellas personas que
entregaron su vida en aras de mejorar la construccién naval (desde la cons-
truccion de arsenales y astilleros, a la creacion de los estudios de ingenieria
naval), y que pusieron todas sus habilidades al servicio de esta tarea nacional
e incluso mundial, teniendo la mayoria de ellos un gran prestigio fuera de
nuestras fronteras.
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