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RESUMEN

La arquitectura siempre se ha vinculado a la estética, pero ;que ocurre si los es-

pacios estan en movimiento?

El transporte ha sido una herramienta fundamental para el desarrollo humano,
ya que facilita el intercambio de bienes, ideas y culturas. En este contexto, los me-
dios de transporte se pueden clasificar en terrestre, ferroviario, maritimo, aéreo y
espacial, cada uno adaptado a los retos de su entorno. La navegacién, como medio
maritimo, destaca no solo por su capacidad para conectar continentes y fomentar
el comercio global, sino también por ser una representacion histérica del ingenio
humano al enfrentar el desafio de convivir en espacios limitados durante largos pe-
riodos. El transporte maritimo engloba todo tipo de navios, pero la investigacion
se centra en el ambito militar, que a lo largo de los siglos, ha sufrido una gran evo-

lucidn para equilibrar operatividad, habitabilidad y supervivencia.

En este trabajo se analizan tres casos representativos del &mbito militar: el ga-
leon, la fragata clase F-100 y el submarino clase S-70. Cada uno refleja la adapta-
cién a necesidades especificas de su tiempo y presentan enfoques diferentes hacia
los espacios habitables, condicionados por factores como la época, la funcién del
barcoy las tecnologias disponibles. No obstante, todos comparten la necesidad de
organizar estos espacios de manera eficiente, fomentando el orden y la disciplina

para garantizar la convivencia y operatividad.

El espacio minimo de convivencia exige orden y disciplina en detrimento de la
libertad para priorizar el funcionamiento colectivo. Esto se ve en los espacios ver-
satiles de los galeones, las areas multifuncionales de los submarinos y la jerarqui-
zacidn clara de espacios en las fragatas modernas. Este principio se compara con
ejemplos en la arquitectura civil contemporanea, como las «coffin homes» en Hong
Kong, donde el espacio limitado obliga a soluciones creativas que optimizan cada
metro cuadrado disponible, pero la falta de orden y disciplina propia del ejército,

hace que la calidad de vida disminuya notablemente.

La navegacién no solo permite explorar las conexiones entre disefio arquitec-
tonico y convivencia, sino que también pone en evidencia como los espacios mol-
dean las dindmicas sociales en contextos extremos. En cada uno de los casos estu-
diados, el disefio no solo responde a las necesidades funcionales, sino que también
crea un entorno que refuerza la identidad colectiva, lo que subraya la importancia

del espacio como un reflejo de las relaciones humanas y los desafios del entorno.

PALABRAS CLAVE

Navegacion - Espacio Minimo - Convivencia - Galedn - Fragata - Submarino






INTRODUCCION Y MOTIVACION

La motivacion personal para la eleccion de este tema surgio de una combina-
cion de curiosidad y coincidencias que terminaron abriéndome los ojos a un
area de la arquitectura que, hasta hace poco, desconocia completamente. Des-
de el principio, me interesaba hacer mi trabajo sobre algtin aspecto de la ar-
quitectura militar, un campo sobre el que habia oido poco y queria explorar a
fondo. Fue un familiar, delineante en el ejército, quién me hablo6 de esta rama
poco conocida de la arquitectura y del potencial de una carrera en ese dmbito,
que para muchos estudiantes de arquitectura pasa desapercibida.

Como primera actividad, mi tutor hizo posible realizar una visita al Museo Na-
val de Madrid, guiada por el propio director, Juan Escribas Rodriguez. Esta ex-
periencia resulto ser una gran fuente de inspiracion para mi proyecto, desde
las maquetas detalladas de los navios hasta el disefio monumental del propio
museo. Cada rincoén me ofrecia ideas para explorar, las vidrieras y la imponen-
te escalera de la entrada fueron dos de las posibilidades iniciales que conside-
ré para desarrollar el tema del trabajo, pero fueron las detalladas réplicas de
los camarotes de los oficiales las que me sirvieron de base para desarrollar la
idea final de proyecto.

Estos camarotes me sorprendieron por la forma en que lograban combinar fun-
ciones multiples en espacios increiblemente reducidos, algo esencial en las mi-
siones largas en alta mar. Junto con este pensamiento me surgieron otras mu-
chas preguntas que giran en torno al desconocimiento de los arquitectos sobre
este campo. ;Por qué el disefo de los interiores se deja en las manos de inge-
nieros navales y no de arquitectos, que estamos mads preparados para esta dis-
ciplina?. A penas existe informacion sobre el disefio y la configuracion de los
barcos. Son solo unos pocos arquitectos los que se han atrevido con la arqui-
tectura naval, como Norman Foster con el “Ocean Emerald”, Zaha Hadid con
“The Unique Circle” o Renzo Piano con el “Kirribilli”.

Conversando sobre esto con mi tutor, surgio la idea de investigar como se confi-
gurany organizan los diferentes espacios en los navios, especialmente en aque-
llos donde muchas personas deben convivir en espacios reducidos durante lar-
gos periodos de tiempo.

El navio que mas me llamaba la atencién era el submarino, un caso muy par-
ticular donde el espacio es muy limitado y las calidad de vida depende total-
mente del disefio del espacio habitable. Para enriquecer mi estudio, he decidi-
do incluir otros dos tipos de navios, una fragata y un galedn, que representaran
contextos histdricos y arquitectonicos diversos para comprender las similitu-

des y diferencias en el disefio de los espacios de convivencia.
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1.1. La ARQUITECTURA EN EL ESPACIO EN MOVIMIENTO

Los espacios de convivencia han estado siempre vinculados a la arquitectu-
ra, espacios estables y estaticos.

La RAE define arquitectura como “Arte de proyectar y construir edificios” y
un edificio lo define a su vez como “Construccion estable, hecha con mate-
riales resistentes, para ser habitada o para otros usos”

En la arquitectura residencial, las viviendas son inmuebles, como la propia
palabra indica, un inmueble es inamovible, estatico, fijo, una construccion
que perdurara en el tiempo.

Pero que ocurre cuando se piensa la arquitectura como un espacio en movi-
miento, cuando esa construccion no es un edificio. Cuando el espacio estd
en movimiento las caracteristicas cambian, los espacios moviles desapare-
cen el en tiempo, no son permanentes como los edificios.

El medio de transporte ha evolucionado mas rapido que los espacios vivide-
ros en una vivienda convencional, y por tanto, su disefio es completamente
diferente. Los elementos de construccion, instalaciones, materiales e inclu-
so los muebles son diferentes, estan adaptados a las necesidades del trans-
portey a sus dimensiones, esto hara que la convivencia en estos espacios se
vea condicionada por su configuracion y disefio.

1.2. TIPOS DE TRANSPORTE Y SUS CARACTERISTICAS PRINCIPALES

Segun la RAE, un transporte es “Un sistema de medios para conducir per-
sonas y cosas de un lugar a otro”, pero el transporte es mas que eso, es una
de las actividades mds fundamentales para el desarrollo de las sociedades
humanas, permitiendo el intercambio de bienes, personasy conocimientos
a través de distancias que, de otra manera, serian imposibles de salvar.

Podriamos distinguir cinco tipos de transporte: terrestre, ferroviario, ma-
ritimo, aéreo y espacial. Cada uno de estos tipos de transporte se ha desa-
rrollado para cumplir funciones especificas, respondiendo a las necesidades
de movilidad de personas, mercancias y recursos a lo largo de la historia.

Transporte terrestre:

Este es uno de los medios mds antiguos y comunes de transporte, que inclu-
ye vehiculos como automoviles, camiones, autobuses y motocicletas, que
circulan por carreteras o caminos. Su principal ventaja es la flexibilidad y
accesibilidad, ya que permite conectar practicamente cualquier punto en
tierra firme. Se utiliza tanto para el transporte de personas como para el
traslado de mercancias a distancias cortas y medianas. Sus caracteristicas
principales son:

- Tiempo de viaje: Lento debido a la congestion en las carreteras, limites de ve-

locidad y obstaculos geograficos.
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- Distancias: Cortas y medianas, son mas adecuados para trayectos den-
tro de una region o pais.

- Capacidad de carga: Limitada debido al tamario fisico de los vehicu-
los terrestres y las restricciones de peso y volumen.

- Espacio habitable: Variable, pero reducido, se prioriza el transporte
de carga o pasajeros, no la comodidad.

- Accesibilidad: Alta, pueden llegar a casi cualquier lugar conectado por
caminos, carreteras o rutas urbanas.

- Costos operativos: Bajos en comparacion con otros medios, dependen
del mantenimiento del vehiculo y del combustible.

- Seguridad: Riesgo moderado, hay un namero relativamente alto de ac-
cidentes viales

- Dependencia de infraestructuras: Requiere carreteras y puentes.

Transporte ferroviario:

Implica el uso de trenes que circulan sobre rieles y es muy eficiente para mo-
ver grandes volimenes de mercancias o pasajeros También sobre la super-
ficie terrestre. Es fundamental para la logistica industrial y el transporte de
largas distancias en muchas regiones del mundo. A lo largo de los anos, el
transporte ferroviario ha evolucionado desde los trenes de vapor hasta los
trenes de alta velocidad y los sistemas de trenes eléctricos, cada vez mas sos-
tenibles. Sus caracteristicas principales son:

- Tiempo de viaje: Moderado, se viaja de manera continua a alta velocidad, pero
limitado la infraestructura.

- Distancias: Medianas a largas porque los trenes son eficientes en trayectos
que abarcan grandes extensiones de tierra.

- Capacidad de carga: Alta, los trenes pueden transportar grandes volimenes
de mercancias en vagones especializados.

- Espacio habitable: Moderado, tienen mas espacio disponible para pasajeros,
aunque sigue siendo limitado.

- Accesibilidad: solo pueden viajar a través de vias férreas especificas.

- Costos operativos: Altos, aunque eficientes Dependen de las infraestructu-
ras costosas y mucho personal para operarlos.

- Seguridad: Muy seguro, pocos accidentes debido a la estabilidad de los trenes
y las medidas de seguridad en las vias.

- Dependencia de infraestructuras: Se necesita una infraestructura ferrovia-

ria compleja, estacionesy sistemas de control.

Transporte maritimo:

Este medio de transporte es clave para el comercio internacional, ya que los
océanos conectan los principales mercados del mundo. Los navios como
cargueros, buques petroleros y barcos de contenedores pueden transportar
grandes voliumenes de mercancias a largas distancias, de manera eficiente
y a bajo costo. Sus caracteristicas principales son:
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- Tiempo de viaje: Lento porque las velocidades son limitadas y recorren gran-
des distancias.

- Distancias: Largas ya que los barcos son ideales para conectar continentes a
través de océanos.

- Capacidad de carga: Muy alta, especialmente los cargueros, tienen un enor-
me espacio para contenedores y mercancias.

- Espacio habitable: Limitado pero flexible, Es necesario el disefio de 4reas ha-
bitables para la tripulacion, especialmente en misiones prolongadas.

- Accesibilidad: Depende de la cercania a puertos, los barcos solo pueden atra-
car en lugares con infraestructura portuaria adecuada.

- Costos operativos: Moderados a altos, debido al gran tamarfo y los costos de
combustible y mantenimiento, ademas del personal necesario.

- Seguridad: Moderado, hay pocos accidentes, pero las condiciones climaticas
y las emergencias a bordo pueden ser peligrosas.

- Dependencia de infraestructuras: Se necesitan puertos costeros y centros

logisticos.

Transporte aéreo:

Utilizado principalmente para el traslado rapido de personas y bienes a
largas distancias, este medio de transporte revoluciono la movilidad in-
ternacional al reducir significativamente los tiempos de viaje. Aunque el
transporte aéreo es costoso en comparacion con otros tipos, su velocidad
es incomparable, lo que lo convierte en el medio ideal para el transporte de
pasajeros y de bienes perecederos o de alto valor. Actualmente existen va-
rios tipos de transporte aéreo como son los aviones comerciales, aviones de
carga y helicopteros. Sus caracteristicas principales son:

- Tiempo de viaje: Muy rapido gracias a las altas velocidades que alcanzan los
aviones

- Distancias: Muy largas porque conectan facilmente continentes y permiten
vuelos intercontinentales.

- Capacidad de carga: Muy limitada por las restricciones de espacio y peso

- Espacio habitable: Muy reducido, ya que priorizan la eficiencia del espacio
y la seguridad

- Accesibilidad: Muy limitada, porque los aviones solo pueden despegar y ate-
rrizar en aeropuertos preparados.

- Costos operativos: Muy altos, los aviones requieren mucho combustible, man-
tenimiento intensivo y personal especializado.

- Seguridad: Riesgo alto, los accidentes aéreos, aunque poco frecuentes, sue-
len ser catastroficos.

- Dependencia de infraestructuras: Aeropuertos y control aéreo

Transporte espacial:

Aunque auin se encuentra en una fase de desarrollo en comparacion con los
demas medios, el transporte espacial esta ganando importancia a medida
que los avances tecnoldgicos permiten viajes al espacio con fines cientificos,
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exploratorios e incluso comerciales. Aunque algunas personas no lo consi-
deran un transporte en sentido estricto, dado que no implica el movimien-
to dentro de la Tierra, es crucial para la exploracion del espacio exteriory el
estudio de nuestro planeta. En un futuro no muy lejano, el transporte es-
pacial podria ser clave para la movilidad interplanetaria. Sus caracteristi-
cas principales son:

- Tiempo de viaje: Extremadamente largo, los viajes espaciales dependen de la
distancia a cuerpos celestes y la tecnologia de propulsion.

- Distancias: Muy largas, estan diseflados para viajar entre la Tierra y el espa-
cio exterior.

- Capacidad de carga: Muy limitada ya que las naves estdn disefiadas para re-
ducir el peso y ser muy eficientes con el espacio

- Espacio habitable: Extremadamente limitado, el espacio es muy restringido
y cada metro ctibico es muy importante para la eficiencia de la nave.

- Accesibilidad: Solo tienen acceso a estaciones espaciales o planetas, limitan-
do mucho los destinos posibles.

- Costos operativos: Altisimos, por la tecnologia avanzada y el personal alta-
mente especializado.

- Seguridad: Riesgo extremo, las condiciones hostiles del espacio hacen que
cualquier fallo técnico o humano pueda tener consecuencias fatales.

- Dependencia de infraestructuras: Lanzaderasy estaciones espaciales extre-

madamente costosas y limitadas.

Esta tabla recoge todas las caracteristicas mencionadas:

Caracteristicas | Terrestre Ferroviario |Maritimo Aéreo Espacial
Tiempo de Lento Moderado Muy largo Muy rapido Extremadamente
viaje largo
Distancias Cortasy Medianas a Largas Muy largas Muy largas
medianas largas
Capacidad de Limitada Alta Muy alta Muy limitada | Muy limitada
carga
Espacio Reducido Moderado Limitado Muy reducido | Extremadamente
habitable limitado
Accesibilidad Alta Requiere Depende de Muy limitada | Solo acceso
infraestructura | la cercania a (soloa a estaciones o
ferroviaria puertos aeropuertos) | cuerpos celestes
Costos Bajos Altos Moderados a Muy altos Altisimos
operativos altos
Seguridad Riesgo Muy seguro Moderado Riesgo alto Riesgo extremo
moderado
Dependencia de | Carreterasy | Infraestructura | Puertos costeros | Aeropuertosy | Lanzaderas
infraestructuras | puentes ferroviaria y centros control aéreo |y estaciones
compleja logisticos espaciales
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1.3. CATEGORIAS DE LOS ESPACIOS EN LOS MEDIOS DE TRANSPORTE

En cualquier tipo de transporte, ya sea terrestre, maritimo, aéreo o espacial,
podemos distinguir cuatro tipos de espacios fundamentales:

Espacio de carga:

Este espacio esta destinado a almacenar las mercancias o materiales que
se transportan. En un carguero, por ejemplo, este seria el area donde se al-
macenan contenedores, mientras que en un avion de pasajeros este espa-
cio podria corresponder a las bodegas donde se guarda el equipaje. Su di-
seflo estd orientado a maximizar la capacidad y la seguridad de los objetos
transportados, asegurando que lleguen al destino en buenas condiciones

Espacio habitable:

El espacio habitable es aquel disefiado para las personas que operan o via-
jan en el vehiculo, sea tripulacion, pasajeros o personal especializado. Este
espacio incluye zonas para descanso, alimentacion, trabajo o recreacion, se-
gun las caracteristicas del transporte y la duracion del trayecto. Su correcta
disposicion es esencial para garantizar la comodidad y bienestar de quie-
nes pasan largas jornadas en el medio de transporte. En un barco, por ejem-
plo, este espacio incluiria los camarotes, comedores, zonas de ocio, y dreas
comunes, mientras que en un camion simplemente es un espacio pequeino
detras de asiento del conductor con tnicamente un pequefio colchén para
descansar y algunos compartimentos.

Espacio de control y mando:

El espacio desde donde se dirige y maneja el vehiculo, que en algunos casos
estd integrado en el espacio habitable, como por ejemplo la cabina de un
camion que he mencionado antes. En este drea se encuentran los sistemas
de navegacion y control necesarios para la operacion del transporte. En me-
dios como los aviones, este espacio es la cabina de mando, y en los trenes,
la cabina del maquinista. En un barco, seria el puente de mando, donde el
capitany la tripulacion supervisan el rumbo, la velocidad y la seguridad del
navio. Este espacio es crucial, ya que en él se concentran las decisiones es-
tratégicas y operativas que permiten que el transporte se mueva de mane-
ra coordinaday segura.

Espacio de propulsion:

Es el area donde se encuentran los motores o los sistemas de propulsion
del medio de transporte. En este espacio se ubican los elementos técnicos
que permiten el avance del vehiculo o navio, como los motores de combus-
tion interna, motores eléctricos, o sistemas mds avanzados como turbinas
o reactores.
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Distribucion de los espacios:
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1.4. LA NAVEGACION MARITIMA COMO ESPACIO DE CONVIVENCIA SINGULAR

Recordando que el tema de este proyecto es “La configuracion de los espa-
cios arquitectonicos en la navegacion”, el espacio habitacional es la carac-
teristica mas importante a tener en cuenta para este estudio. La finalidad
del andlisis anterior era demostrar cuales son los motivos por los que no to-
dos los transportes tienen el suficiente interés como para realizar un estu-
dio mas profundo de sus espacios:

- El espacio habitable en distancias cortas no tiene las suficientes dimensiones
como para necesitar un disefio concreto. El transporte terrestre prioriza el tras-
lado de carga o pasajeros a la comodidad.

- Aunque las distancias que se recorren en el transporte aéreo y espacial pue-
dan ser igual de largas que en el transporte maritimo, el espacio habitacional
es muy limitado por las restricciones de tamario y peso de estos, teniendo que
sustituir la habitabilidad por la eficiencia en los espacios.

- El espacio habitacional tiene igual relevancia en el transporte ferroviario y ma-
ritimo, pero las limitaciones de espacio que tienen los barcos y otros navios, ha-
cen que el disefio arquitectonico de los espacios de convivencia tenga mas inte-
rés debido a que deben permanecer en un mismo lugar durante largos periodos

de tiempo, algo que no ocurre en los trenes.

A diferencia de otros medios de transporte, el entorno marino impone una
serie de desafios singulares, desde las duras condiciones ambientales has-
ta la necesidad de optimizar el espacio a bordo para facilitar la operativi-
dad y la favorecer el bienestar de la tripulacion. Esto hace que el disefioy la
con-figuracion de los espacios en los navios sean especialmente complejos
y fascinantes de estudiar.

He decidido enfocar mi trabajo en el ambito militar, debido a mi interés por
combinar la arquitectura con el ejército. La forma en que se organizan los
espacios dentro de un navio no solo influye en su funcionalidad, sino que
también afecta directamente a la convivenciay las dinamicas de quienes ha-
bitan estos entornos cerrados durante largos periodos de tiempo. La arqui-
tectura naval, ademas de su relevancia histdrica, tiene un disefio comple-
tamente desconocido para miy es por ello que me llama tanto la atencion.



1. Las primeras fragatas fechan
del siglo XVIII

(En la pagina siguiente)

Figura 2.1. Linea del tiempo,
desde los primeros barcos a
remo, hasta la aparicion de los
portaaviones. Elaboracién pro-
pia.

OBJETIVOS Y METODOLOGIA

2.1. INTENCION Y FINALIDAD

El objetivo en esta investigacion es estudiar la configuracién los espacios
y como influye en la convivencia en el ambito de la navegacion. Con ello,
se establece una clasificacion de los diferentes espacios que permitira sa-
car unas conclusiones y poder relacionar el mundo de la navegacion con la
arquitectura.

Se analizaran los espacios habitables de tres tipos de navios diferentes del
ambito militar, un galedn, una fragata moderna y un submarino. Esimpor-
tante ver como estos espacios han evolucionado a lo largo del tiempo y esta-
blecer relaciones entre ellos para comprender mejor como se han adaptado
los disefios de estos navios con el fin de equilibrar operatividad, habitabili-
dad y necesidades estratégicas.

Por un lado, el andlisis nos permitird observar como las exigencias tacticas
y tecnologicas han influido en la disposicién interna de los navios a lo lar-
go del tiempo, mientras que, por otro lado, podremos reflexionar sobre el
impacto que estos espacios tienen en la convivencia y la organizacion so-
cial a bordo. Hacer una clasificacion segun el uso, el mobiliario, las insta-
laciones u otros aspectos de los diferentes navios, permitira hallar relacio-
nes entre ellos, considerando a su vez, la evolucion histérica y los cambios
arquitectdnicos a lo largo de los afios.

2.2. PROCESOS DE TRABAJO

En primer lugar, se lleva a cabo una busqueda exhaustiva sobre los dife-
rentes tipos de navios de guerra que han existido a lo largo de la historia.
Desde los primeros barcos a remo, hasta portaaviones de enormes dimen-
siones. Esto me ha permitido escoger los distintos navios que usaré como
casos de estudio:

- El galedn: un barco de estructura de madera movido a vela y con gran
espacio para cafiones y otro cargamento.

- Una fragata': concretamente clase F-100, son buques modernos

que se adaptan mas a los estandares minimos de calidad de vida de la
actualidad.

- El submarino: es el claro ejemplo de espacio minimo en la navegacion.
Tiene un tamafio muy reducido y la necesidad de dar prioridad a las
misiones se ve claramente reflejada en la organizacién de sus espacios.
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EDAD DEL REMO Y LA VELA

3000 a.C
2000 a.C

GALEGN (xV)
Es el predecesor del navio de linea

GALERA (sXV)

s.XVil

DROMONES BIZANTINOS (V-X) i
©) ® O

Los bugues a remo no podian aumentar més de tamaio para
transportar su artillerfa, municidn y sirvientes de estos, por lo
que los constructores navales tuvieron que disefiar un barco
que fuera movido por la fuerza del viento sobre las velas y que
pudiera llevar muchos cafiones y al personal necesario

Movidos por remos, llevaban un méstil
en el que izaban una vela cuadrada

DRAKKAR (700-1000 d.C)
Naves vikingas, largas, estrechas y
livianas

Los griegos tenian naves s\m:aETsR:Tni 21?:0;3 E DA D D E LA VE LA

posteriormente los romanosunicamente hicieron )
algunas innovaciones BERGANTIN (sXVI)
Desarrollo de la artilleria naval

La investigacion se lleva a cabo mediante un analisis descriptivo y grafico de
los espacios dentro de cada caso de estudio mencionado anteriormente.

Para establecer una tipologia de los espacios dentro de cada navios, se utili-
za la misma clasificacion utilizada previamente en la introduccion, dentro
de cualquier medio de transporte podemos distinguir cuatro espacios fun-
damentales: el espacio de carga, el espacio habitable, el espacio de control
y el espacio de propulsion. Sin embargo, en los navios militares, estos espa-
cios presentan caracteristicas especificas que dependen del tipo de mision
y las necesidades de la tripulacién.

Es clave identificar y analizar las relaciones funcionales y jerarquicas en-
tre los diferentes espacios dentro de cada tipo de navio. En este sentido, se
pretende entender como estos espacios interactiian y como su disposicion
y disefo estd relacionado directamente con el rango de cada miembro que
participa en esa mision, es decir, existe una jerarquia que influye en las di-
mensiones y elementos que componen cada espacio.

Esta organizacion de los espacios, se ha llevado a cabo con modelos en tres
dimensiones a un nivel de detalle muy preciso, acompaiiandolos de ima-
genes de las estancias y planos en planta para poder observar cada uno de
los elementos que componen los distintos espacios.

Las fuentes de informacién son muy diferentes en cada caso de estudio, se utiliza-
ron libros 2 y documentos escritos para conocer mas sobre barcos historicos, mien-

tras que para modelos actuales se utilizaron otros métodos diferentes.

FRAGATA (sXVIl)

TO ©)

s.XVIII

GOLETA (sKVIl)

Figura 2.2. Primera edicion

del libro Historia de un triun-
fo: la Armada espaiiola en el si-
glo XVIIIL.

2. Historia de un triunfo: la Ar-
mada espaiiola en el siglo XVIII, de
Rafael Torres Sanchez, ha sido la
fuente principal para la obtencién
de imagenes del galedn y ha servi-
do de referencia para el disefio de los
modelos 3D de la fragata y el sub-
marino

e |
CORBETA (sXVIl)

PALEBOT (sXIX)
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ACERO, VAPOR Y OBUSES

La introduccidn de los obuses explosivos pronto llevd al empleo del hierro en
lugar de la madera y luego al uso del acero.

J) ACORAZADO (sX1X)
® ©)

Durante el siglo XIX los buques de guerra experimentaron una
revolucidn. Utilizaron maquinas a vapor para la propulsién, en
un primer momento mediante ruedas y posteriormente con
hélices, como una fuerza auxiliar a la vela, para después
eliminarla completamente.

FRAGATA BLINDADA (sXIX)

Desde 1860, los buques de linea a vela fueron
reemplazados en un primer momento por los
ironclad y fragatas blindadas y posteriormente
por los acorazados propulsados por méquinas a
vapor

3. La visita fue guiada por el di-
rector del museo Juan Escribas Ro-

driguez.
4. La visita fue guiada por el Te-
niente de Navio Javier Guillamon

Campos.

Figura 2.3. Planos del submari-
no Galerna. Documento facili-
tado por el Teniente de Navio J.
Guillamén Campos

EL DESTRUCTOR (sXI¥)
Creado para hacer frente a los torpedos

CRUCERO DE BATALLA (sXX)

Mas rapidos y més poderosos que todos los
cruceros existentes pero eran mas vulnerables
que los acorazados.

RAGATA DE HELICE (sXX)
Sustituyeron a las fragatas de vela

EL SUBMARING (X))

ACORAZADO HMS DREADNOUGHT (sXX)

PORTTAAVIONES (sKI¥)

GRANDES ACORAZADOS s o

poderosas.

Desarrollo del submarino y portaaviones

BUQUE TORPEDERD (sXIX)

La falta de documentacion hizo dificil obtener informacion sobre los navios que es-
tan actualmente en uso, pero pude realizar varias visitas a museos como el Museo
Naval de Madrid? y el Museo Naval de Cartagena # que me permitieron obtener bas-
tante documentaciéon. Ademads, tuve la oportunidad de visitar las instalaciones del
submarino Galerna en el Arsenal militar de Cartagenay poder ver de primera mano
como son estos espacios y hacerme una idea de lo dificil y complicado que debe

ser permanecer durante tanto tiempo en un espacio tan pequeiio y limitado.

Esta visita me permitié también poder entrevistar a miembros de la marina. Pu-

dieron contarme su experiencia personal como miembro de la tripulacidn, ya que

habian llevado a cabo varias misiones en este navio.
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3. ANALISISY DESARROLLO

3.1. GALEON

El galedn fue un tipo de embarcacion que desempeiié un papel crucial en
la expansion y el comercio maritimo durante los siglos XVI al XVIII. Surgio
como una evolucion de las naves existentes, la naoy la carabela, para satis-
facer las demandas de defensa y transporte de mercancias en el contexto de
las exploraciones y conflictos coloniales de la Era de los Descubrimientos.

Mezclaba la solidez de la nao con la agilidad de la carabela. Tenia un cas-
co mas alargado y una popa elevada con una caracteristica galeria acrista-
lada en la popa. Utilizaba un sistema de velas cuadradas y triangulares que
le permitian aprovechar mejor los vientos.

Estaba dotado de multiples cafiones en varias cubiertas para defensa y per-
mitia llevar grandes cantidades de mercancias, oro y plata, cruciales para
la economia colonial.

Con el tiempo, la construccion de galeones fue perfeccionandose, adaptan-
dose a las necesidades de navegacion mas largas y complejas, hasta ser even-

tualmente reemplazados por navios de linea en el siglo XVIII.

Figura3.1.1. Pintura
al 6leo sobre lienzo de
un galedn espaiiol

A continuacion, se establece la clasificacion y descripcion de los cuatro ti-
pos de espacio dentro de un barco de estas caracteristicas
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Espacio de propulsion:

En los galeones, la propulsion se lograba exclusivamente mediante la na-
vegacidn a vela. Solian tener tres o mas mastiles (trinquete, mayor y mesa-

na) equipados con velas cuadradas y latinas. Estas velas permitian aprove-

char los vientos predominantes para mover el barco. Los sistemas de cabos,
] . . . ., Figura 3.1.2. Vela frontal

cuerdas y poleas servian para maniobrar las velas y ajustar la direccion del  y syperior de un galesn

barco. La dependencia del viento hacia que la velocidad y direccion estu-

vieran sujetas a las condiciones meteoroldgicas, lo que influia en las rutas

y tiempos de navegacion.

[l

Figura 3.1.3. Ubicacién del

|:| Espacio de propulsion . <7
espacio de propulsién

Espacio de control y mando:

Corresponde a las dreas donde se tomaban decisiones sobre la navegacion,
maniobras y operaciones militares. El puente de mando estaba situado en
la cubierta superior, el capitdn y los oficiales observaban las velas, el entor-
no maritimo y dirigian las maniobras desde alli, incluyendo las baterias de

cafones en caso de combate. El timdn era operado manualmente mediante
una cafa o rueda situada cerca del puente. Las herramientas de navegacion

. ; y L. . L. Figura 3.1.4. Puente de mando
incluian compases magnetlcos, astrolabios Y cartas nauticas. en la cubierta superior

[ Espacio de control Figura 3.1.5. Ubicacién
del espacio de control
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Figura 3.1.6. Mercancias
llevadas en las bodegas

1. La sentina, bajo el suelo de
la bodega, “es una especie de pozo
destinado a recoger los derrames del
agua de la vasijeria, y como estos co-
rren por toda la bodega en contacto
con varias materias, y van recogien-
do las impurezas, con el movimien-
to, el calory la falta de ventilacion,
se corrompen y llegan a ser foco in-
fecto si no se cuida de extraerlas fre-
cuentemente”. La américa espafiola.
A bordo de un galeon

Figura 3.1.7. Ubicacion
del espacio de carga

e
3

1 M e R RS AR

Figura 3.1.8. Camara

de oficiales, espacio
compartido del mobiliario
con con el armamento

Figura 3.1.9. Ubicacién
del espacio habitable

Espacio de carga:

Era utilizado para almacenar bienes, armas, y provisiones esenciales para los
largos viajes, un espacio crucial en los galeones que solian transportar meta-
les preciosos, espacias, telas, y otras mercancias mds grandes y pesadas. Se
encontraba en las bodegas, situadas en los niveles mas bajos del barco para
proporcionar estabilidad. La carga pesada, como lingotes de oro o plata, se
colocaba lo mas abajo posible para bajar el centro de gravedad y mejorar el
equilibrio. El espacio era limitado, oscuro, y mal ventilado, a través de pe-
quenios respiraderos que evitaban la acumulacion de humedad y gases, so-
bre todo en la sentina?, que llegaba a ser el principal foco de infeccién.

I:] Espacio de carga

Espacio habitable:

Este espacio estaba destinado a la tripulacion y pasajeros, que en un galeén
podian incluir oficiales, soldados, marineros, artesanos, y en ocasiones, pa-
sajeros civiles o religiosos. Las condiciones eran extremadamente precarias;
la convivencia era estrecha, con poca higiene, plagas y enfermedades fre-
cuentes. La mayor parte del espacio habitable estaba compartido con el de
carga, era prioritario el transporte de mercancias que la calidad de vida.

I:] Espacio habitable



24 ARQUITECTURA DE LA NAVEGACION

Figura 3.1.10. Comparacion de
un galedn con la Villa Savoye
de Le Corbusier. Elaboracion

propia

Con esta comparacion nos podemos hacer una idea de las dimensiones de
este navio

Para conseguir los objetivos de la investigacion, es necesario profundizar
en el espacio habitable y su configuracion, como era la convivenciay como
afectaba el disefio del barco en el dia a dia de la tripulacion.

3.1.1. Espacio habitable dentro de un gale6n

La vida en un galedn de esa época era extremadamente dura, con las con-
diciones de habitabilidad bastante limitadas. A pesar de ello, la vida en un
barco podia ser una mejor alternativa a la vida en tierra firme.

“..y lo hacian por diversos motivos. Estaba el deseo de aventuras, de
conocer algo nuevo, y de tratar de hacer fortuna; ‘hacer las Américas’
que decian. Y también estaba la gente que se veia empujada por la
necesidad, para escapar de la pobrezay del hambre, y que se enrolaba
en una nao para buscarse un mejor medio de vida en la mar, forzada
ante la imposibilidad de sobrevivir en tierra, donde a veces habia
enormes escaceses y grandes hambrunas. Aquella gente sabia

2. Conclusiones de Marcelino

que, a bordo con un poco de suerte, ademas de un salario, tenia la

Gonzalez Fernandez, Vida en una

posibilidad de contar con tres comidas al dia, y puede que de aprender Nao del siglo XVI: la vida a bordo
.7 . ;. . de los barcos de la primera vuelta
una profesion o un oficio que le fuera atil para el resto de su vida, y al mundo.

le permitiera conseguir un ascenso en la escala profesional y social”.?

Los espacios eran reducidos y sobrecargados, destinados a cumplir multi-
ples funciones. Los camarotes no estaban disefiados para el confort, sino
para el alojamiento de los marineros y oficiales en la medida de lo posible.
Habitualmente, dormian en hamacas o en literas, ubicadas en espacios os-
curos y mal ventilados. Los camarotes compartian el espacio con otros usos,
como el almacenamiento de herramientas y provisiones. Ademas, la ausen-
cia de privacidad, la humedad constante y el mal olor eran factores comu-
nes que contribuian a un entorno de convivencia dificil.
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Figura 3.1.11. Representacion
de un camarote de un oficial
con el mobiliario de la época

Figura 3.1.12. Modelo 3D de la
disposicion de los camarotes
de los oficiales en la popa del
barco. Historia de un triunfo:
la Armada espafiola en el siglo
XVIIL. Pag 301

En cuanto a la vida cotidiana, las tareas de los tripulantes eran duras y cons-
tantes. A bordo, los marineros debian soportar largas jornadas de traba-
jo fisico, sin descanso, mientras navegaban hacia destinos lejanos. La ali-
mentacion consistia en raciones basicas de alimentos conservados, como
carne salada, pescado seco, pan y legumbres, aunque en las travesias mas
largas las condiciones de almacenamiento y la calidad de la comida eran a
menudo precarias. Las relaciones sociales dentro del gale6n estaban jerar-
quicamente estructuradas, con la tripulacion dividida en diferentes clases,
desde el capitdn hasta los marineros mas humildes, con los oficiales dis-
frutando de ciertas ventajas en comparacion con el resto de los miembros
de la tripulacion.

Espacio dormitorio:

Los camarotes en un galedn eran espacios extremadamente basicos y funcio-
nales, disefiados para acomodar a la tripulacion en condiciones muy auste-
ras. La prioridad en estos barcos era optimizar el espacio para carga y arma-
mento, dejando las areas para descanso como una necesidad secundaria.

Los espacios para dormir se encontraban generalmente en la cubierta infe-
rior del galedn, conocida como la bodega o entrepuente. Era un lugar os-
curo, huimedo y mal ventilado, ya que las aberturas para la luz y el aire eran
minimas con el fin de protegerse de las inclemencias del mar. La altura de
los techos era baja, obligando a los tripulantes a moverse encorvados.

En los galeones, los espacios habitables estaban determinados por una je-
rarquia estricta y una disposicion basica:

- Oficiales y capitanes: Tenian camarotes privados, aunque igualmente
reducidos, situados en la popa del barco. Gozaban de mayor privacidad
y mejores condiciones, aunque seguian siendo modestas. Sus camaro-

tes contaban con pequefias ventanas, una litera o un pequeno colchoén,
una mesa plegable, y batles para guardar pertenencias
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- Tripulacion comtn: Dormian en hamacas hechas de lona o cuerda
llamadas ‘coys), que se colgaban entre las vigas del barco. Los coys se nu-
meraban para que supieran cual les correspondia. Durante el dia, las
hamacas se enrollaban y guardaban en las ‘batayolas’ (cajas de madera
situadas en la cubierta principal), y asi despejar el espacio para las ba-
terias de cafiones?.

Los dormitorios compartidos eran ruidosos y con olores desagradables
debido a la cercania de las cocinas, los almacenes y los bafios improvi-
sados. La humedad constante y la falta de ventilacién contribuian a un
ambiente insalubre, favoreciendo la proliferacion de enfermedades. Los
marineros dormian en guardias alternadas, lo que significaba que la ma-
yoria del tiempo el espacio estaba en uso. En caso de tormentas o com-
bates, la tripulacion debia abandonar sus hamacas y estar en posicion
de maniobra, lo que interrumpia el descanso.

Cocina:

Conocida como fogdn, era un espacio muy basico disefiado para satisfacer
las necesidades esenciales de la tripulacion durante largos viajes. Consistia
en una estructura de ladrillo o hierro en la que se encendia un fuego con-
trolado. La base solia ser resistente al calor y disefiada para proteger la ma-
dera del barco. Estaba situado en la cubierta inferior o cerca del centro del
barco para minimizar el riesgo de incendios, ya que el uso de fuego era una
amenaza constante en los barcos de madera.

Figura 3.1.13. Representacion
del dormitorio de la tripula-
cion, los coys y los cafiones
compartiendo espacio.

Comparacion de espacio dormi-
torio de la tripulacion en dife-
rentes momentos.

Figura 3.1.14. Modelo 3D de la
disposicion de las baterias de
cafiones en momento de com-

bate. Historia de un triunfo:
la Armada esparfiola en el siglo
XVIIL P4g 67.

Figura 3.1.15. Modelo 3D de
la disposicion de los coys en la
noche. Historia de un triunfo:
la Armada espafiola en el siglo
XVIIL. Pag 293
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Figura 3.1.16. Fogon para pre-
parar comidas calientes a bordo.
Marcelino Gonzalez. Vida en
una Nao del siglo XVI. Pag 225

Figura 3.1.17. Ubicacion del fo-
gon en un galeon.

Figura 3.1.20. Ejemplos de ori-
nales. Historia de un triunfo:
la Armada espaiiola en el siglo

XVIIL. Pag 353.

Su ubicacién también ayudaba a mantener la estabilidad del barco, ya que
el peso del equipo de cocina estaba centrado.

Se utilizaban utensilios basicos como ollas y calderos de hierro o cobre, du-
raderas y capaces de soportar las incle-

[

mencias del mary se usaban cucharones
y utensilios largos para manejar la comi-
da en las calderas.

Solo se preparaban alimentos basicos
como sopas, guisos y gachas, que po-
dian ser cocinados en grandes cantida-
des y conservados por mas tiempo. Los
alimentos fritos o de preparacion com-
pleja eran imposibles debido al riesgo de
salpicaduras de aceite y fuego en un en-

torno de madera.

Banos:

Consistian en espacios abiertos situados cerca de la proa del barco, conoci-
dos como meaderos o letrinas. Eran extremadamente rudimentarios y refle-
jaban las limitaciones tecnoldgicas y de disefio de la época. No se pensaba
en la comodidad ni en la higiene de la tripulacion. Eran simplemente agu-
jeros en el suelo que daban directamente al mar. En algunos casos, se usa-
ban tablones de madera con un orificio para sentarse. Estos espacios eran
al aire libre y estaban expuestos al viento, el agua saladay las inclemencias
del tiempo.

b

Figura 3.1.18. Letrina en la cubierta Figura 3.1.19. Modelo 3D de las letrinas en cubierta. His-
de un galeon toria de un triunfo: la Armada espariiola en el siglo XVIII.
Pdg 353.

Por el contrario, los oficiales y el capitan podian tener algun tipo de reci-
piente portatil o cubo en sus camarotes, lo que les otorgaba mayor priva-
cidad. Los recipientes usados en los camarotes se vaciaban posteriormen-
te por la borda.
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Mas adelante aparecieron los llamados jardines, letrinas propias en popa,
donde estaban resguardados del mal tiempo y tenian intimidad.

A —r—

Figura 3.1.21. Seccion de | sistema de evacuacion Figura 3.1.22. Modelo 3D de los jardines. His-
de los jardines el la popa del barco. toria de un triunfo: la Armada espaiiola en el
siglo XVIII. Pag 353.

No existian instalaciones especificas para el lavado o el aseo personal. La
tripulacion se limpiaba con agua de mar, lo que agravaba problemas de irri-
tacion en la piel debido a la sal.

En combate o mal tiempo, donde era imposible llegar a las letrinas, los ma-
rineros usaban cubos improvisados o hacian sus necesidades directamen-
te en la cubierta, que luego debia ser limpiada. En condiciones de tormenta
o marejada, usar las letrinas podia ser peligroso debido al movimiento del
barco. Era comun que la tripulacion sufriera accidentes o incluso se cayera al
mar. La cercania de las letrinas y orinales a los almacenes de alimentos o a las
zonas habitables generaba un ambiente de insalubridad y malos olores.

Espacios de almacenamiento:

El almacenamiento corresponde con la zona de carga, pero los alimentos,
viveres y animales afectan directamente a las condiciones de vida en el es-
pacio habitable. Estos espacios de almacenamiento son esenciales para via-
jes prolongados. Tenian varias ubicaciones:

- Bodega Principal, situada en los niveles mas bajos del galeén (en el
casco), era el espacio de almacenamiento mas amplio. Aqui se guardaban
las mercancias mas pesadas y voluminosas, como barriles de alimentos,
agua, vino, aceite, oro, plata, especias y otros bienes valiosos. La bodega
estaba diseflada para mantener un bajo centro de gravedad, lo que ayu-
daba a estabilizar el barco en aguas turbulentas.

- Cubiertas Intermedias, Las cubiertas situadas entre la bodega prin-
cipal y las zonas habitables a menudo se utilizaban para almacenar su-
ministros de uso cotidiano como herramientas, armas, pélvora y muni-
ciones. Estas cubiertas también podian albergar provisiones adicionales,
como carne salada, galletas de barco y frutas secas.

Figura 3.1.23. Barril de la épo-
ca usado para almacenar ali-

mentos.



ANALISIS Y DESARROLLO 29

- Cerca de la proay la popa del barco habia espacios mas pequefios

donde se almacenaban articulos esenciales para la operacion diaria del
galedn, como velas de repuesto, cuerdas, piezas de madera y otros ele-
mentos de mantenimiento.

CUBIERTA
[~ PRINCIPAL

‘f ) “h.
B CUBIERTAS
= INTERMEDIA

BODEGA

Figura 3.1.24. Ubicacion de
distintos espacios en un galeon

Las bodegas contaban con pequeiias aberturas para la ventilacién, lo que
ayudaba a reducir la acumulacion de humedad y prevenir la aparicién de
moho o deterioro de las mercancias.

A pesar de los esfuerzos, las bodegas de los galeones eran propensas a fil-
traciones de agua debido a su ubicacion en el casco. Esto obligaba a la tri-
pulacion a realizar tareas frecuentes de achique para mantener las bodegas
secas. Las ratas y otros animales eran un problema constante en los galeo-
nes. La tripulacién utilizaba trampas o incluso gatos a bordo para contro-

lar las plagas.

Figura 3.1.25. Modelo 3D de la
bodega de un galeén. Historia
de un triunfo: la Armada espa-
fiola en el siglo XVIII. Pag 339.
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Zonas comunes o de ocio:

Aunque no existian espacios disefiados especificamente para el ocio en un
galeon, la tripulacion encontraba formas creativas de aprovechar momen-
tos de descanso para mantener la moral y aliviar la monotonia de los largos
viajes. Las cubiertas superiores y dreas comunes improvisadas se usaban
para juegos, musica y socializacién, actividades que, aunque simples, eran
esenciales para hacer mas llevadera la vida en alta mar.

La camaras de oficiales era el espacio destinado a las reuniones de mando
donde los oficiales planificaban y discutian sus estrategias de navegacion y
se mantenian los registros importantes del barco, como el cuaderno de bi-
tdcora®. Aunque esta era su funcion principal, también servia de zona de
ocioy comedor para los cargos superiores. Alli leian libros, escribian cartas
o0 jugaban a juegos de mesa, como los dados o los naipes.

Otra zona comin muy importante en esta época era la capilla, debido a la
importancia que tenia la iglesia en esa época. Se situaba en un punto im-
portante, cerca del camarote del capitany del timon.

Los movimientos del 9 8
barco dificultaban la po- =~

sibilidad de oficiar una
misa, por ello se celebra-
bala llamada“misa seca”
« . 4 . ”»

o “misa ndutica” al llegar
a tierra, “en la que se su-
primia la consagracion y
la comunion” 4.

3. El cuaderno de bitdcora es un
diario de a bordo usado en la nave-
gacion, donde se registran todos los
acontecimientos, observaciones y
decisiones durante un viaje mari-
timo. Escuela Nautica Neptuno

Figura 3.1.26. Representacion

de una cdmara de oficiales a es-
cala real en el Museo Naval de
Madrid

Figura 3.1.27. Modelo 3D de la
camara de oficiales en la popa
del barco. Historia de un triun-
fo: la Armada espaiiola en el si-
glo XVIIL. Pag 343

4. Historia de un triunfo: la
Armada espariiola en el siglo
XVIIL. Pag 301

Figura 3.1.28. Modelo 3D de la
capilla en el “lugar de honor.”
Historia de un triunfo: la Ar-
mada espaiiola en el siglo XVIII.
Pag 301.
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3.2 LA FRAGATA, CLASE F-100

Las fragatas son buques de guerra que combinan capacidad ofensiva y de-
fensiva, diseflados para operar en multiples tipos de misiones. A lo largo de
su evolucion, han pasado de ser pequenas embarcaciones de vela en los si-
glos XVII y XVIII a modernas plataformas navales equipadas con tecnolo-
gia avanzada.

Las fragatas F-100 (clase Alvaro Bazan) fueron desarrollados por la Arma-
da Espanola y construidos por Navantia. Disefiadas principalmente entre
los afios 9o y principios de los 2000, estas fragatas fueron concebidas como
escoltas modernas, con capacidades avanzadas de defensa aérea y sistemas
de combate integrados.

Estas fragatas cuentan con una combinacién de tecnologias espafiolasy ex-
tranjeras y destacan por su integracion de sistemas de radar AEGIS y su ca-
pacidad para participar en operaciones internacionales gracias a su disefio

modular y adaptabilidad. Tienen capacidad para misiones de guerra anti-
aérea, antisubmarina, de superficie y de inteligencia. Estan equipadas con

misiles antibuque, misiles de defensa aérea, un canon principal, torpedos

antisubmarinos y sistemas de contramedidas.

Las fragatas modernas utilizan acero reforzado y aleaciones ligeras para
equilibrar resistencia y poder maniobrar mejor. Sus dimensiones varian de-
pendiendo de la clase, pero suelen tener una longitud de 140 a 150 metrosy
) su gran volumen les permite albergar tripulaciones de entre 150 y 200 per-
1. Clase Alvaro Bazan,

wikipedia  SONas. Este disefio permite un uso eficiente del espacio habitable y opera-
tivo, optimizando tanto la funcionalidad como la habitabilidad en misio-

nes prolongadas’.

Figura 3.2.1. Almirante Juan de
Borbén, fragata F-102 de la Ar-
mada Espafiola
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Espacio de propulsion:

Proveer potencia al buque para sus desplazamientos y maniobras tacticas.
Las fragatas F-100 cuentan con sistemas de propulsion combinada diésel y
gas (CODAG), que permiten operar con motores diésel para navegacion efi-

ciente o con turbinas de gas para maniobras rapidas. En la popa, alojados  Figura 3.2.2. Uno de los moto-
en compartimentos insonorizados para reducir el ruido y mejorar la discre- ~ res diésel que propulsan la fra-
cion. Sistemas auxiliares para generacion de energia eléctrica para los siste- sata
mas del barco. Tecnologia de gestion térmica avanzada que optimiza la efi-

ciencia del combustible.

[ o] NS G
enra[n o plFhd lseme

[] cencradores [ Awitiares

Espacio de propulsién
(motores Diesel)

Figura 3.2.3. Ubicacion del
espacio de propulsion

Espacio de control y mando:

Centro neuralgico para dirigir las operaciones del buque y coordinar sus
sistemas avanzados de combate y navegacion. El centro de operaciones de
combate (CIC) estd equipado con sistemas AEGIS y radares SPY-1D, que per-
miten la supervision de objetivos aéreos, maritimos y submarinos?. Este sis-

tema es fundamental en las fragatas F-100. El Puente de mando es impres-
cindible para el control del buque y su navegacion, con tecnologia digital  Figura 3.2.4. Puente de mando

que facilita el manejo de los sistemas de navegacion y comunicacion. Desde
‘ . . ., 2. ABC, Fragatas F-100: ;por qué
la sala de control de maquinas se supervisa la propulsion y genera reportes  son ia joya tecnolégica de la Arma-

automaticos sobre el estado del motor. El control del timon se realiza des- 927 Esteban Villarejo.

de el puente, pero es supervisado electrénicamente.

b0

9 18
wmw.mnrlébl] .

[ espacio de comra

Figura 3.2.5. Ubicacion
del espacio de control
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Espacio de carga

Este espacio es mds reducido y especializado en comparacion con otros ti-
pos de barcos. Su disefio esta enfocado en almacenar provisiones, equipos
militares y armamento necesario para misiones de defensa. Ubicado en bo-
degas situadas en las cubiertas inferiores. Compartimentos especificosy ase-
gurados para municiones, torpedos, y suministros. Los depdsitos de muni-

Figura 3.2.6. Hangar ., ; L . . i
para helicépteros 10N estan disefiados con sistemas de seguridad contra explosiones, como

puertas estancas y sistemas de extincidén automaticos. Espacios para equi-
pos de misidn, drones, vehiculos no tripulados o vehiculos aéreos no muy
grandes?® seguin las necesidades especificas de cada operacion.

3. Las fragatas modernas cuen-
tan con un hangar y un helipuerto

en la popa del barco

= ooo I=imt
er==t=1 I\ n[1a Bl e
D-M\rn/lﬂn d plth ]wm ] ‘ ’ ‘ ]Eﬁﬁ

- o o [ = Al
7 ‘ Il i B Jl—\ i B ol o e ol |

|:l Espacio de carga

Figura 3.2.7. Ubicacion
del espacio de carga

Espacio habitable:

Las fragatas presentan un compromiso entre funcionalidad y comodidad,
destacando un disefio modular adaptable. En la configuracidn se observa
claramente un disefio jerarquico, con diferencias en dimensiones y grado
de privacidad. Hay una gran cantidad de espacios compartidos, ya sean de
uso ludico o para el cumplimiento de las misiones.

Figura 3.2.8. Camara
de oficiales

-La calidad de vida en las fragatas he mejorado notablemente y eso se ve re-
flejado en las instalaciones, mejor ventilacion, iluminacién e incluso me-

jores servicios, entre los que destaca la presencia de una enfermeria com-
pletamente equipada.

\ L=

b0 =1 Bl e L
erralln o hzhd e i

e e man

cic

i
|l

I___‘ Espacio habitable l:l Zona de despensa

Figura 3.2.9. Ubicacion
del espacio habitable
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1 n o b3

Con esta comparacion nos podemos hacer una idea de las dimensiones de
este navio

A continuacion analizaremos en profundidad el espacio habitable en una
fragata de clase F-100, su configuracién y como afecta a la convivencia de
la tripulacion.

3.2.1. Espacio habitable dentro de una fragata F-100

Estos barcos, aunque son mas grandes y avanzados tecnolégicamente, atin
presentan desafios en cuanto a la organizacién espacial, ya que deben com-
binar funcionalidad, comodidad y eficiencia operativa. Los espacios habita-
bles en las fragatas se dividen en zonas especificas para la tripulacion, desde
camarotes hasta dreas comunes, y su disposicion esta directamente vincu-
lada con la optimizacion del espacio y la operatividad.

El disefio de los espacios no solo refleja el rango, sino también las necesida-
des operativas y de descanso de cada grupo. En cuanto a la convivencia, los
espacios comunes, como las salas de descanso, la cocina y el comedor son
esenciales para la interaccidn social de la tripulacion, aunque las dimen-
siones de estas dreas pueden ser limitadas.

Las fragatas de clase F-100 son buques modernos que representan un dise-
fio militar mas avanzado para maximizar la funcionalidad y el confort y ca-
lidad de vida de los marineros.

Para hablar de la calidad de vida en los buques de guerra modernos, es im-
portante mencionar el programa CAVIMAR. Este programa nacio de la idea
de un ingeniero naval llamado Jaime Oliver, que pensé que “si en un bar-
co la seguridad ya la teniamos de alguna forma garantizada, ;por qué no
dar un paso masy buscar la mejora de la calidad de la vida en la mar?” 4.

“Es un programa que contempla la realizacion de obras de mejora
de la habitabilidad en buques de la Armada Espariola, inspirado
en el documento ‘LINEAS GENERALES DE LA ARMADA’ (AJEMA
2001) y en el plan de motivacion del personal, el cual se realiz6 por
primera vez en la Fragata F83 ‘NUMANCIA’ perteneciente a la clase
‘SANTA MARIA’ en el afio 2003 y actualmente continda en desarrollo
de estudios y ejecucion en distintas unidades de la misma” .

Figura 3.2.10. Comparacion
de una fragata F-100 con un
un ejemplo muy conocido de
arquitectura modular, la Unite
d’Habitation de Le Corbusier.
Elaboracion propia

4. Exponav Fundacén

5. Cartel anunciador programa
CAVIMAR en Exponav
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El CAVIMAR fue liderado por Oliver Design junto a Navantia y otras em-
presas. Su objetivo es mejorar la habitabilidad entrandose sobre todo en la

mejora de los espacios de ocio y descanso y asi mejorar la CAlidad de VIida
en el MAR (CAVIMAR).

Dentro de la zona habitable distinguimos distintos tipos de espacios:

Espacio dormitorio:

Los sollados y camarotes estan diferenciados por rango. Los oficiales tie-
nen camarotes pequefios pero mds privados, mientras que la marineria si-
gue compartiendo espacios.

Los camarotes de la fragata son modulares, lo que permite cierta flexibili-
dad en su disposiciony facilita las adaptaciones durante la navegacion. Sin

embargo, los espacios reducidos y la falta de privacidad pueden generar ten-
siones, especialmente durante largas misiones. La vida a bordo requiere de

una disciplina estricta y de una convivencia basada en el respeto mutuo, ya

que las estrechas condiciones de los espacios habitables pueden afectar el

bienestar fisico y mental de los tripulantes.

- Camarotes de Oficiales: Estos son mas amplios, individuales o parra

dos personas. Cuentan con muebles funcionales como escritorios, lite-
ras, y armarios individuales. Ademas, cada modulo dispone de un aseo
personal para los convivientes. Los oficiales superiores suelen disponer
de camarotes privados con instalaciones adicionales, como mesas para
reuniones pequeias.

Se puede observar que aunque estos sean los camarotes mas amplios,

los médulos estan muy concentrados para aprovechar al maximo el es-
pacio disponible.

Figura 3.2.11. Modelo 3D dela B
disposicion de los camarotes
de los oficiales. Elaboracién

propia.
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- Camarotes de Suboficiales y el resto de la tripulacion: General-
mente, estos camarotes son compartidos entre cuatro y seis personas, y
tienen literas en configuracion de tres niveles para optimizar el espacio.
Los marineros cuentan con taquillas personales para almacenar efectos

personales.
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Cocina:

Estd disefiada para ser funcional y eficiente, considerando el espacio limita-
doy las necesidades de alimentacién de una tripulacion de hasta 200 perso-
nas. Estd equipada con instalaciones modernas capaces de preparary alma-
cenar alimentos para largas misiones en alta mar. La cocina incluye hornos,
sistemas de ventilacion especializados, refrigeradores industriales y zonas
para la preparacion de alimentos. Todo estd pensado para resistir las vibra-
ciones y movimientos del barco en condiciones adversas.

Figura 3.2.12. Imagen del solla-
do de marineria en una fragata

Figura 3.2.13. Modelo 3D de la
disposicion de los camarotes
de la marineria. Elaboracién

propia.

Figura 3.2.14. (Izq) Planta ca-
marote de oficiales. Elabora-
cion propia.

Figura 3.2.15. (Dcha) Planta ca-
marote de la marineria. Elabo-
racion propia.

Figura 3.2.16. Imagen de una
cocina de una fragata



ANALISIS Y DESARROLLO 37

Figura 3.2.17. Modelo 3D de la
cocina de una fragata. Elabora-
cion propia.

Figura 3.2.18. Modelo 3D del
comedor de la tripulacion. Ela-
boracidén propia.

El disefio se enfoca también en la seguridad alimentaria y la higiene, con
materiales resistentes a la corrosion y faciles de limpiar. Ademas, esta ubi-
cada estratégicamente cerca del comedor de la tripulacion para facilitar la
logistica del servicio. El comedor se convierte en un lugar crucial para la
interaccion social y el descanso de la tripulacidn, siendo las zonas de ocio
principales del navio.

Las fragatas cuentan con areas especificas para almacenar alimentos no pe-
recederos, con sistemas de refrigeracion adecuados para almacenar produc-
tos frescos y congelados. Las cocinas estan disefiadas para preparar grandes
cantidades de comida, por lo que el almacenamiento de suministros debe
ser practicoy accesible. Se realiza en contenedores y areas selladas para ga-
rantizar la seguridad en caso de condiciones extremas.

Banos:

Cada moédulo de alojamiento suele contar con bafios compartidos, distri-
buidos estratégicamente cerca de las areas de descanso o camarotes. Dado
el limitado espacio disponible en un buque de guerra, los bafios son peque-
fios pero optimizados para el uso eficiente. Estan construidos con materia-
les resistentes a la corrosiéon, como acero inoxidable y plasticos especiali-
zados, que soportan la humedad constante y las vibraciones del barco.
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Las Instalaciones bdsicas son:

- Inodoros de vacio (sistemas similares a los utilizados en aviones).

- Lavabos pequefios con dispensadores de agua fria y caliente.

- Duchas funcionales con sistemas de ahorro de agua, debido a la nece-
sidad de racionalizar el consumo en alta mar.

Figura 3.1.19. Axonometria de losaseos pri-  Figura 3.1.20. Modelo 3D de los aseos comunes de la ma-
vados de cada moédulo de habitacion de los rinerfa. Elaboracién propia

oficiales. Elaboracién propia

Los bafios cuentan con sistemas de drenaje y ventilacion para mantener
un ambiente seco y evitar problemas de humedad. Estos bafios se disefian
pensando en la comodidad minima necesaria para la tripulacién, pero tam-
bién en la facilidad de mantenimiento y limpieza, imprescindibles en un

en torno militar.

Zonas comunes o de ocio:

- Sala de estar: donde se dispone de entretenimiento basico, como televi-
siony acceso a musica o peliculas. Este espacio es fundamental para ofrecer
distraccion y aliviar el estrés durante las largas estancias a bordo. A pesar
de las limitaciones, en estos espacios de recreo suelen encontrarse revistas,
libros y dispositivos electrénicos que permiten mantener la moral de la tri-
pulacién durante largos periodos sin contacto con tierra firme.

Figura 3.2.21. Imagen de la sala

de estar de una fragata

Figura 3.2.22. Planta camarote
de la tripulacion. Elaboracion

propia.
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Figura 3.2.23. Imagen de un
gimnasio con varias maquinas.

Figura 3.2.24. Imagen de la en-
fermeria para atencion prima-
ria u operaciones de emergencia

- Comedor: Como ya habia mencionado, el comedor es el espacio princi-
pal para fomentar la interaccién social entre la tripulacion y esta disefiada
para hacerlo en turnos.

- Gimnasio: Algunas fragatas también cuentan

con instalaciones basicas de gimnasio, en los
que los marineros pueden realizar ejercicios
fisicos para ayudar a mantener su salud fisi-
cay mental.

Enfermeria:

Es una instalacion muy necesaria para garantizar el bienestary la atencion
médica de la tripulacion durante largas misiones en el mar. Aunque no es
muy grande, la enfermeria estd equipada con las herramientas necesarias
para proporcionar atencion médica basica y de emergencia. Se encuentra
generalmente cerca de la zona de comando o de las areas habitacionales,
para que sea facilmente accesible en caso de necesidad.

El espacio de la enfermeria incluye una pequefia consulta para examinar a
los pacientes, una camilla y algunas camas para los casos que requieran des-
canso o seguimiento. Aunque estan equipadas para proporcionar atencion
médica inicial, en casos mas graves, se utilizan helicopteros o medios de
evacuacion para transportar a los afectados a hospitales en tierra.
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3.3. EL SUBMARINO, CLASE S-70

Un submarino es una embarcacidn disefiada para operar sumergida duran-
te largos periodos de tiempo. Aunque los intentos por desarrollar sumer-
gibles se remontan a siglos anteriores, fue durante el siglo XIX cuando em-
pezaron a surgir modelos mds practicos. Isaac Peral y Narciso Monturiol
crearon prototipos impulsados por motores eléctricos y sistemas de propul-
sion a vapor respectivamente. Sin embargo, el primer submarino realmen-
te funcional fue el USS Holland, construido en 1898. Empleaba propulsion
dual: un motor de gasolina para navegacién en superficie y uno eléctrico
para inmersion.

Durante el siglo XX, los submarinos evolucionaron rdpidamente, desem-
pefiando un papel crucial en las guerras mundiales. Las innovaciones in-
cluyeron motores diésel, torpedos autopropulsados y dispositivos como el
schnorchel, que permitia operar sumergidos durante mas tiempo al extraer
aire de la superficie. La mayor revolucion llegé en 1954 con la introduccion
de la propulsion nuclear a bordo del USS Nautilus. Esta tecnologia otorgd
a los submarinos una autonomia casi ilimitada y la capacidad de operar a
grandes profundidadesy velocidades mas elevadas, consolidandolos como
piezas clave en las estrategias navales modernas.

Los submarinos clase S7o (clase Agosta, conocida en Espafia como clase Ga-
lerna) presentan una estructura cilindricay reforzada para soportar las altas
presiones del fondo marino, fabricados con materiales altamente resisten-
tes como aceros especiales y aleaciones de titanio, los submarinos actuales
pueden soportar las inmensas presiones de las profundidades oceénicas. Sus
dimensiones, en el caso del S-70, alcanzan los 66 metros de longitud, estan
disefiados para albergar una tripulacién de 60 a 8o personas

El interior se divide en compartimentos modulares que incluyen areas de
control, habitabilidad, almacenamiento y propulsion. Ademas, incorporan
sistemas de armamento sofisticados como torpedos, misiles balisticos y sis-

temas de contramedidas para defensa propia.

Figura 3.3.1. Submarino Galer-
na S-71, clase Agosa
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Figura 3.3.2. Submarino Galer-
na S-71, en la base de subma-
rinos de Arsenal de Cartagena

Figura 3.3.3. Seccién del sub-
marino Galerna. Documento fa-

cilitado por el Teniente de Na-
vio J. Guillamoén Campos

La visita al submarino S-71 Galerna per-
teneciente a la Armada Espafiola, de la
mano del Teniente de Navio Javier Gui-
llamon, fue esencial para comprender
en profundidad los espacios habitables
y funcionales de un navio militar de esta
naturaleza. A lo largo del recorrido, pude
observar la configuracién de los espacios
de convivencia, operacidn y almacena-
miento, asi como los detalles mas especi-
ficos que permiten el adecuado funciona-
mientoy habitabilidad del submarino. En
este andlisis se exploran los aspectos re-

lativos a la clasificacidn y jerarquizacion
de los espacios, las relaciones entre ellos y su evolucion historica, asi como
los elementos arquitectdnicos mas relevantes.

El Galerna ha llegado a permanecer hasta 27 dias consecutivos sumergido,
dependiendo de reservas de oxigeno y alimentos, y la capacidad de su tri-
pulacidn para gestionar las condiciones internas. Esto refleja tanto la resis-
tencia de los sistemas del submarino como la fortaleza fisica y mental de
quienes lo operan.

Cuenta con sistemas de control del oxigeno en su interior, utilizan cal so-
dada y candelas quimicas para gestionar la atmosfera a bordo. Estos com-
puestos son capaces de absorber el dioxido de carbono y generar oxigeno
en momentos donde no es posible recurrir al aire exterior. Esto solo pue-
de utilizarse durante periodos cortos de tiempo, pero ante una situacién
de emergencia existen también escotillas de salida y trajes especiales para
abandonar el submarino siempre y cuando no se encuentren sumergidos a
una distancia mayor de 180 metros.

El submarino se organiza en tres secciones principales: la Seccion Alfa (par-
te mecdanica), la Seccion Bravo (zona de habitabilidad y control) y la Sec-
cion Charlie (zona de armamento y salvamento). Esta division responde a
una necesidad operativa, asignando un propdsito especifico a cada seccion
y minimizando los desplazamientos internos, algo fundamental en espa-
cios tan reducidos. Siguiendo la clasificacién inicial de los espacios en cual-
quier transporte, en el submarino encontramos:
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Espacio de propulsion:

La Seccion Alfa alberga los motores, tanto el diésel como el eléctrico, y los
compresores de flotabilidad. Los motores diésel se utilizan en superficie
o0 a baja profundidad (unos 14 metros), donde el submarino puede izar el
mastil de induccién para captar aire sin ser detectado. Una vez cargadas las
baterias, el submarino desconecta el motor diésel y opera en modo eléctri-
co para reducir el ruido, una necesidad vital en misiones de defensa y vigi-
lancia. Ademas, en esta seccion estan los tanques de purga, esenciales para
evitar la entrada de agua en el sistema, asegurando asi la seguridad de los
mecanismos de flotabilidad.

SECCION ALFA

SECCION BRAVO

SECCION CHARLIE

reerer

‘:l Baterias :l Auxiliares

Espacio de propulsién
(motores Diesel)

Espacio de control y mando:

En la Seccion Bravo se encuentra el puesto de mando, el cual contiene los
instrumentos de navegacion y el sistema de control de la propulsion. Este es
el ‘cerebro’ operativo del submarinoy alberga dispositivos esenciales como
el periscopio de ataque, el sonar, y los controles de timoén. La disposicidon
de los instrumentos esta disefiada para maximizar la eficiencia del espacioy
facilitar el acceso del personal a los sistemas de vigilancia y control. En sub-
marinos mas modernos, los sistemas estan digitalizados, pero en el Galer-
na, el sistema es principalmente analdgico, algo que, segtin explicaron en
la visita, facilita la reparacion en caso de averias.

SECCION ALFA SECCION BRAVO

SECCION CHARLIE

I
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D Espacio de control

Figura 3.3.4. Imagen del siste-

ma de emergencia para conec-
tarse a los conductos de oxigeno

Figura 3.3.5. Ubicacion del
espacio de propulsion

Figura 3.3.6. Imagen de puesto
de control de popa

Figura 3.3.7. Ubicaciéon
del espacio de control
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Figura 3.3.8. Imagen la zona de
carga como almacén de agua

Figura 3.3.9. Ubicacion
del espacio de carga

Figura 3.3.10. Imagen una cama
entre los lanzatorpedos

Figura 3.3.11. Ubicacién
del espacio habitable

Espacio de carga:

La Seccion Charlie contiene el area de almacenamiento de torpedos, que
se transportan en un sistema de rieles hidraulicos para facilitar su manejo.
Esta parte sirve también como espacio habitable, un espacio flexible lleno
de literas para la tripulacion que pueden retirarse o reconfigurarse segun
la carga de armamento que lleve el submarino. Este tipo de modularidad es
un rasgo caracteristico en submarinos, permitiendo maximizar el uso del
espacio en funcion de los requerimientos de cada mision.

SECCION ALFA SECCION BRAVO

SECCION CHARLIE

e

:l Espacio de carga

Espacio habitable:

También en la Seccidn Bravo se ubican los camarotes de la tripulacion y la
cocina. La zona de descanso es sumamente compacta, con literas plega-
bles dispuestas en modulos de tres niveles para optimizar el espacio. La co-
cina esta equipada con ollas de coccién y evita comidas fritas o con olores
fuertes para preservar la calidad del aire en el interior. La tripulacion tiene
acceso a una pequeiia zona de ocio, aunque las opciones son limitadas, lo
que evidencia el énfasis del disefio en la funcionalidad operativa mas que
en la comodidad.

SECCION ALFA SECCION BRAVO

SECCION CHARLIE

I
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Con esta comparacion nos podemos hacer una idea de las dimensiones de
este navio

A continuacion analizaremos en profundidad el espacio habitable en un
submarino de clase S-70, su configuracion y como afecta a la convivencia
de la tripulacion.

3.2.1. Espacio habitable dentro de un submarino S-70

Los submarinos estan disefiados para misiones militares modernas muy exi-
gentes, con unos 6o tripulantes a bordo es dificil mantener un orden si no se
establece un unos turnosy rutinas exigentes. No hay espacio suficiente para
que toda la tripulacion esté activa al mismo tiempo, por lo que se dividen
los turnos para que mientras un turno estd activo, el otro descanse, asi se
mantiene un buen rendimiento de la tripulacién durante toda la mision.

A pesar de las dimensiones reducidas, un submarino cuenta los espacios
necesarios para las actividades de la vida cotidiana, comer, ducharse, dor-
mir y descansar, solo que con una configuracion diferente con el objetivo
de aprovechar y optimizar el espacio disponible.

Estos espacios se clasifican en:

Espacio dormitorio:

Aungque el espacio es reducido, existen algunas diferencias segtin el rango,
ya que los cargos superiores duermen en literas dentro de los camarotes y
la tripulacién, depende de la mision, duermen en las literas dentro de la
zona de carga. Cuando es necesario meter la carga las literas pueden ple-
garse y reordenarse para dejar hueco a los torpedos, armas, alimentos, pie-
zas de repuesto u otro tipo de mercancia

En la figura 3.3.13. puede observarse que el espacio disponible para objetos
personales es muy reducido, por lo que apenas se les permite subir equi-
paje a bordo.

Figura 3.3.12. Comparacion
de un submarino S-70 con un
ejemplo de arquitectura resi-
dencial con curvas, Circular Sun
House de Frank LLoyd Wright.
Elaboracion propia

Figura 3.3.13. Imagen del espa-
cio personal disponible en una
taquilla individual
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- Camarotes de Oficiales: consisten en literas triples (tres camas api-
ladas verticalmente) con pasillos muy estrechos. La privacidad es mini-
ma, cortinas individuales para cada litera y taquillas pequenas entre las
literas para guardar objetos personales basicos.

Los colchones tienen unas dimensiones estandar de 1,95 de largo y 0,68
de ancho y estan separados 45 cm en altura.

Figura 3.3.14. Imagen del hue-
co entre literas de los camaro-
nes en la zona habitable

Figura 3.3.15. Modelo 3D de la
disposicion de los camarotes de
los oficiales en la zona bravo.

Elaboracidn propia.

- Area de descanso del resto de la tripulacién: El espacio es minimo
y compartido. Las literas no se encuentran en la seccidon bravo como los
camarotes, sino en la seccion Charlie, junto con el armamento y otros
objetos a almacenar. Las literas se organizan en vertical y varios colcho-
nes juntos por cada altura.

El reparto de camas se hace segtin el rango y la antigiiedad, por ello los

oficiales, suboficiales y cabos duermen en los camarotes y el esto de la
Figura 3.3.16. Imagen tres li- tropa se distribuye en el resto de camas libres.
teras contiguas en la zona de

carga

Figura 3.3.17. Modelo 3D de la
disposicion de las literas de la
tripulacion en la zona de carga.

Elaboracidn propia.
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7

CCOMPARTIMENTO CCOMPARTIMENTO 3
ALMACENAJE ALMACENAJE TUBO LANZATORPEDOS

195

Figura 3.3.18. (Izq) Planta ca-
marote de oficiales. Elabora-

300

COMPARTIMENTO OD TUBO LANZATORPEDOS cion propia.
LS
i —
e Figura 3.3.19. (Dcha) Planta
l,l/’/ zona de carga, disposicion de
//’//,— las literas de la tripulacién. Ela-
boracion propia.
Cocina:

La cocina es extremadamente pequena pero eficiente, equipada con mar-
mitas (ollas industriales) para preparar comidas cocidas o asadas, evitando
frituras para controlar olores y calidad del aire.

La cocina cuenta con una despensa bajo la cocina, a la cual se accede por
una trampilla en el suelo. Esto hace que tenga una acceso dificil y tenga
que colocarse meticulosamente segun el orden de consumo de los alimen-

tos. Dependiendo de la mision, el espacio de carga no sirve para almace-

nar unicamente el armamento, sino también comida o agua que no quepa  Figura 3.3.20. Imagen de las

en la despensa, marmitas utilizadas en las co-

cinas de un submarino.
No existe un comedor como tal, pero si hay distintas dreas comunes que
cumplen esta funcion. Alli los tripulantes rotan para comer en turnos, ya

que el espacio no permite que todos lo hagan a la vez.

Figura 3.3.21. Imagen del acce-
so a la despensa desde la cocina.

Figura 3.3.22. Modelo 3D de la
cocina en un submarino. Elabo-
racion propia.
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Figura 3.3.23. Imagen de la tni-

ca ducha del submarino

Figura 3.3.25. Imagen del solla-
do de marineria en una fragata

Figura 3.3.26. Modelo 3D de la
disposicion de las zonas de des-
cansoy comedores. Elaboracion

propia.

Bano:

Dependiendo del submarino pueden
tener una o dos duchasy un par de re-
tretes para una tripulacion de aproxi-
madamente sesenta personas.

El uso del agua esta estrictamente li-
mitado debido a los recursos limita-
dos, las duchas son rapidas (maximo
tres minutos) y cada tres dias mas o
menos, el resto de dias utilizan unas
toallitas para mantener una higiene
minima.

No hay lavadoras y tampoco llevan
Figura 3.2.24. Modelo 3D del aseo con una

mucha ropa de cambio, por lo que los duchay dos inodoros. Elaboracion propia.

olores en un submarinos son fuertes,
pero no muy perceptibles para los marineros que conviven unos con otros
24 horas al dia durante 20 o 30 dias seguidos.

La primera mujer a bordo se incorporo a finales de los afios noventa, unos
diez afios mas tarde que en el resto de las Fuerzas Armadas. Con la llegada
de las mujeres a los submarinos, estos incorporaron algunos cambios, como
la colocacién de una mampara de ducha para cambiarse dentro. En algu-
nas ocasiones se reserva un espacio del dormitorio para ellas pero la mayo-
ria duermen separadas ya que el reparto de literas se hace segin el cargo.

Zonas comunes o de ocio:

El espacio de ocio era limitado, hay pequefias dreas con televisores que solo
reproducen DVDs o contenido precargado, debido a la falta de sefial bajo
el agua. En estas dreas se suelen realizar actividades de ocio como lectu-
ra o juegos de mesa y las rutinas de trabajo y todo estd organizado en tur-
nos estrictos.
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En muchos submarinos tienen un espacio para pequefios descansos y

comidas, con una nevera, un fregadero, compartimentos y estantes para
dejar comida o una cafetera. Esta situado en frente de uno de los espacios
de ocio.

Figura 3.3.27. Imagen del pe-
querio espacio con neveray fre-

gadero

Figura 3.3.28. Modelo 3D de la
zona de descanso y la pequeiia
cocina. Elaboracién propia.
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3.4. ANALISIS COMPARATIVO

Para poder sacar unas conclusiones acordes con los objetivos marcados se
necesita primero recopilar toda la informacion obtenida y compararla, ver
que aspectos tienen en comun todos los espacios, pero también ver cuales
son las diferencias.

3.4.1. Elementos en Comun entre los Espacios Habitables

Tras observar la configuracidn de los espacios de convivencia en los tres na-
vios, los cinco aspectos en comun mads significativos afectan directamente
a la convivencia de la tripulacién, condicionan las relaciones interpersona-
les y disminuyen el confort y la privacidad.

Funcionalidad Prioritaria:

En todos los casos, los espacios habitables estan disefiados principalmen-
te para cumplir funciones operativas, relegando el confort a un segundo
plano.

El caso mas evidente puede ser el galedn, en el que las condiciones de vida
de la tripulacion no tenia ningun valor y lo tinico que importaba era que
cumplieran cada uno con su funcion. Por suerte en los navios actuales, esta
idea ha evolucionadoy la calidad de vida en el mar ahora algo mas de peso
pero sin afectar al objetivo principal del navio que es el cumplimiento de
la mision.

Compactacion del Espacio:

Los tres tipos de navios comparten una compactacion extrema del espa-
cio, utilizando elementos plegables o compartidos para optimizar el uso
del area disponible.

Se puede ver en el analisis, como el espacio de carga y el habitable, a ve-
ces comparten lugar fisico utilizando elementos como hamacas colgantes
o literas plegables para hacer de estos espacios dreas multifuncionales.

Organizacion Jerarquica:
En los tres navios estudiados, existe una clara diferenciacion de los espacios

segun el rango o la funcién del personal a bordo.

Los altos cargos siempre disfrutan de mayor privacidad y mejores condicio-
nes, mientras que la tripulacion comparte espacio con un numero mayor de
personas o con el cargamento.

Soluciones de Almacenamiento:

En todos los casos, el almacenamiento de alimentos y objetos personales
estd planeado para optimizar el espacio disponible, siendo crucial para via-
jes largos.
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A pesar de que la mayor pare del espacio del navio esta destinado a alma-
cenar el cargamento, es espacio para las pertenencias personales es extre-
madamente reducido en todos los casos. Siendo una tinica balda o un ca-
jon de una taquilla en las fragatas y submarinos o practicamente inexistente
en los galeones.

Organizacion estricta:

La limitacion del espacio genera una convivencia forzada que requiere de
organizacidn estricta para evitar conflictos y mantener la operatividad.

En la marina se siguen unas normas muy estrictas en cuanto al orden, in-
cluso, desde los turnos para comer o asearse, hasta el orden en el que se han
de colocar los uniformes en las taquillas.

3.4.2. Diferencias entre los Espacios Habitables

Dimensiones:

Cada navio tiene unas dimensiones diferentes y es por ello que los modulos
y demads habitaciones deben ajustarse al espacio disponible.

Disposicion y privacidad:

Son dos conceptos que van muy ligados, ya que la disposiciéon y configura-
cion condiciona el grado de privacidad que tendra cada espacio.

En los galeones, la privacidad era practicamente inexistente para la mayo-
ria de la tripulacion. Los marineros dormian en hamacas colgadas del te-
cho en espacios comunes y no habia ninguna divisién fisica que separase
las zonas de descanso. Las Unicas dreas privadas estaban reservadas para
los rangos superiores exclusivamente, esta disposicion reflejaba la estricta
jerarquia de la época.

En las fragatas modernas, la privacidad ha mejorado ligeramente. Los cama-
rotes de la tripulacidn, aunque son compartidos, estan divididos en peque-
fios modulos para entre seis u ocho personas, lo que proporciona cierta se-
paracion fisica. Los rangos superiores disponen de camarotes mas privados,

aunque no completamente individuales. La disposiciéon modular permite

optimizar el espacios mientras se asegura un minimo nivel de privacidad.  Figura 3.4.1. Para més privaci-

. . . L. . dad las literas se pueden cerrar
En los submarinos, la privacidad es mas limitada debido a las severas res- .o, unas cortinas

tricciones espaciales. Los camarotes, también divididos en médulos, cuen-
tan con literas triples y apenas hay diferencia con los camarotes de la tripu-
lacion, sin tener en cuenta las literas que se encuentran en la zona de carga
que no tienen ninguna privacidad. Algo que llama mucho la atencién es
la ausencia de puertas en los camarotes, en su lugar, utilizan cortinas, que
aunque reducen la privacidad, optimizan mds atin el espacio. Unicamente
hay puerta en los aseos, las cdmaras de oficiales y las utilizadas para sepa-
rar los distintos sectores.
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Figura 3.4.2. Iluminacion
de un galedn representado
en seccion. Historia de un
triunfo: la Armada espafiola
en el siglo XVIII. Pag 288

Modulacion:

Aunque en la fragatay el submarino, al igual que en muchas otras embarca-
ciones de guerra, se utilice el disefio modular, no fue hasta el siglo XX que
se introdujo en la navegacion forma a medida que la industria naval avan-
zaba tecnoldgicamente. Es por ello que en barcos antiguos, como el galeon,
el disefio era funcional y jerarquico, adaptado a las exigencias de la navega-
cidn, la guerray el comercio.

Iluminacion y ventilacion:

Marcan la principal diferencia entre cada caso, y son las que reflejan como
la calidad de vida en el mar fue cobrando importancia con los afios.

En un galedn del siglo XVI, la iluminacién dependia casi exclusivamen-
te de la luz natural y de lamparas de aceite o velas. Esto limitaba significa-
tivamente la visibilidad en los niveles inferiores del barco, especialmente
durante la noche o en condiciones de mal tiempo. La ventilacién era rudi-
mentaria, basada en aberturas en la estructura del barco y rejillas en las cu-
biertas que permitian cierta circulacion de aire. Sin embargo, en las bode-
gasy camarotes inferiores, el aire estancado y la acumulacion de humedad
eran comunes, lo que afectaba la salubridad y la calidad de vida de la tripu-
lacién. La falta de ventilacion adecuada contribuy6 a la propagacion de en-
fermedades durante las largas travesias.
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En una fragata moderna, la iluminacion y ventilaciéon han mejorado dras-
ticamente gracias a los avances tecnoldgicos. La iluminacion eléctrica pro-
porciona luz constante y eficiente en todos los espacios, adaptandose a las
necesidades especificas de cada drea, desde luces de trabajo en la sala de ma-
quinas, hasta iluminacién ambiental en zonas comunes. En cuanto a ven-
tilacidn, los sistemas de climatizacion modernos regulan la temperatura y
la calidad del aire, ofreciendo confort a la tripulacion incluso en condicio-
nes extremas. Estos sistemas también incluyen medidas de filtrado y des-
presurizacidon que protegen a los ocupantes de contaminantes y amenazas
quimicas externas.

En un submarino, la iluminacién y ventilacion son criticas debido a las con-
diciones cerradasy la ausencia de acceso al exterior durante largos periodos.
La iluminacién LED es predominante, disefiada para ser eficiente energe-
ticamente y para reducir la fatiga ocular. En cuanto a la ventilacion, se em-
plean sistemas avanzados de reciclaje y purificacion de aire que eliminan el

dioxido de carbono y regeneran oxigeno, asegurando la habitabilidad del

submarino incluso durante inmersiones prolongadas. Este control minucio-
so del ambiente interno es esencial no solo para la operatividad, sino tam-
bién para el bienestar psicologico de la tripulacion.

Mobiliario, materiales y acabados:

Las diferencias en el mobiliario responden principalmente a las funciones
y tecnologias disponibles en cada época.

En un galedn del siglo XVI, el mobiliario reflejaba una época de recursos
limitados y un enfoque funcional. Construido principalmente de madera,
este mobiliario era sencillo y practico, disefiado para resistir las exigencias
de las largas travesias maritimas. Los espacios habitables solian estar equi-
pados con cofres para el almacenamiento personal, bancos fijos, y hamacas
para dormir, que se podian desmontar durante el dia para liberar espacio.

En contraste, una fragata actual, se beneficia de avances tecnologicos y de
disefio que optimizan tanto la funcionalidad como la habitabilidad. Los
materiales incluyen aluminio, acero y plasticos resistentes al fuego, selec-
cionados para cumplir con estandares de seguridad y eficiencia. Los cama-
rotes estan equipados con literas modulares, taquillas personales y mesas
plegables, disefiadas para maximizar el uso del espacio disponible. En es-
pacios como salas de descanso y comedores, el disefio ergonomico y la dis-
posicidn logica de los muebles reflejan una clara evolucién hacia la como-
didad y la eficiencia®.

En un submarino, el mobiliario representa el maximo aprovechamiento
del espacio disponible. Fabricado con materiales resistentes a la presiéon y
la corrosion, como metales y compuestos avanzados, el mobiliario es extre-
madamente compactoy modular. Las literas plegables, los armarios empo-
trados y las mesas desmontables reflejan un disefio que busca la multifun-
cionalidad sin sacrificar funcionalidad operativa. En este entorno, donde
cada centimetro cuenta, los muebles son disefiados para facilitar una rapi-

1. El programa CAVIMAR fue el
que hizo que los materiales de los
barcos modernos pasaran a ser mds
ligeros y adaptados a las necesidades
de la tripulacion.
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Figura 3.4.3. Escotilla de estra-
da aun submarino

Figura 3.4.4. Puerta estanca de
un submarino

Figura 3.4.5. Parasitos abun-
dantes en los galeones

da reconfiguracion en caso de emergencia, al tiempo que soportan las exi-
gencias fisicas de las operaciones submarinas

Conexionesy circulacion:

La conectividad esta subordinada a la seguridad y las necesidades operati-
vas. En todos los casos se busca la fluidez en el movimiento y no obstacu-
lizar el paso.

Las distintas cubiertas de los galeones se conectaban mediante estrechas es-
calerasy corredores bajos y oscuros disefiados para optimizar el espacio pero
limitaban la movilidad. La circulacion estaba controlada por jerarquias, esto
significaba que solo ciertos miembros tenian acceso a zonas mas restrin-
gidas del barco, lo que reforzaba una convivencia rigida y estratificada.

En las fragatas modernas, los pasillos son relativamente anchos y las escale-
ras inclinadas permiten una circulacién mas rapida y cdmoda entre niveles.
Las puertas son estancas, para que en caso de emergencia cada sector quede
bien aislado. La buena sefializacion e iluminacion contribuyen a una orga-
nizacion eficiente de la tripulacion crucial durante operaciones militares.

En los submarinos, las conexiones entre espacios estan marcadas por la ex-
trema compacidad de su disefio. Las puertas y escotillas son estancas y pe-
quefias, por tanto, requiere que los tripulantes se agachen para atravesarlas.
Los corredores son estrechos y estan repletos de maquinaria y equipamiento,
lo que restringe aiin mas la movilidad. La circulacion requiere una estricta
disciplina para evitar conflictos o bloqueos en los accesos.

Higiene y sanidad:

Es clave para mantener la calidad de vida a bordo y su gestion ha evolucio-
nado significativamente desde los inicios de la navegacion.

En los barcos antiguos, el hacinamiento y la falta de higiene daban lugara
muchas enfermedades, como el escorbuto o infecciones intestinales, que
llegaban a producir gran cantidad de muertes. Las plagas de ratas, cucara-
chas, piojos y otros parasitos que se desarrollaban en charcos o aguas es-
tancadas como las de la sentina, eran uno de los principales problemas que
aparecian ya que los galeones transportaban grandes cantidades de viveres
en bodegas oscuras y mal ventiladas.

Las fragatas cuentan con bafios compartidos pero funcionales, equipados
con duchas, agua corriente y sistemas de saneamiento modernos. La gestion
de alimentosy el almacenamiento se realiza en condiciones controladas, lo
que reduce el riesgo de plagas. Aunque la proximidad entre la tripulacién
puede facilitar la propagacion de infecciones respiratorias o enfermedades
comunes, la existencia de una enfermeria bien equipada y medidas de pre-
vencion, como protocolos de limpieza regular y ventilacion adecuada, mi-
tigan significativamente estos riesgos.
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En los submarinos, las condiciones higiénicas son un gran desafio debido

a las restricciones espaciales extremas. Cuentan con un nico aseo com-

partido con una ducha y dos inodoros para una tripulacion de unas sesen-

ta personas. Esto hace que las duchas tenga que hacerse por turnos y cada

tres dias para ahorrar agua. El resto de dias utilizan otros recurso para asear-

se como toallitas huimedas. El problema de las plagas esta mas controlado

y el almacenamiento hermético impide que los alimentos sean contamina-

dos. Sin embargo, la calidad del
aire es una preocupacion cons-
tante, ya que el submarino opera
en un entorno cerrado durante
largos periodos. Es por ello que
los sistemas avanzados de filtra-
do y renovacion del aire, junto
con la supervision médica de la
tripulacion, son esenciales para
prevenir problemas de salud de-
rivados de las condiciones claus-
trofobicas y la falta de acceso al
exterior.

Figura 3.4.6. Imagen de una marinera haciendo cola
para lavarse los dientes



CONCLUSIONES

Las conclusiones obtenidas responden a los objetivos planteados sobre
como es la convivencia en el ambito militar de la navegacion.

Tras analizar cada caso de estudio, el espacio minimo puede definirse como
aquel disefiado para satisfacer las necesidades bésicas de habitabilidad, ope-
ratividad y convivencia en entornos de alta restriccion espacial. Para ello, la
disposicion, el mobiliarioy las instalaciones deben estar pensadas para op-
timizar el espacio disponible, aunque se tengan que sacrificar otros aspec-
tos como el confort y la privacidad.

Este concepto no solo es aplicable a los navios militares, sino que podria ex-
trapolarse a la arquitectura civil, ambos estan vinculados a la optimizacion
de los recursos disponibles para garantizar funcionalidad y habitabilidad
dentro de limitaciones fisicas estrictas.

En la navegacion, la tripulacion se enfrenta a duras situaciones de conviven-
cia estando tan aislados del resto del mundo, tanto tiempo sin pisar tierra,
sin apenas ventanas, el movimiento del mar o el acceso limitado a recursos.
En la arquitectura civil, las personas que viven en espacios muy reducidos
tienen también desafios urbanos, la falta de luz natural o ventilacion en edi-
ficios densos. Aunque las condiciones no son extremas, el impacto en la ca-
lidad de vida puede ser significativo.

En el Trabajo de Fin de Grado ‘Arquitectura del espacio Minimo, el autor
Sergi Pri6 Gea, habla de una serie de herramientas que organizan y flexibi-
lizan el espacio. Estas herramientas las agrupa en cuatro tipos, una clasifi-
cacion muy acertada utilizada para viviendas pero que también son utiliza-
das para disenar el espacio en la navegacion maritima.

Los cuatro tipos de mecanismos para configurar el espacio son versatili-
dad, adaptabilidad, indeterminacion y disgregacion. Para el disefio de una
vivienda pueden utilizarse estas estrategias de manera individual o direc-
ta, donde se puede apreciar mas claramente las intenciones del disefnador,
o bien, como una combinacidén de ellas, haciendo que sea mas dificil perci-
bir las herramientas usadas.
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La versatilidad es una estrategia que consiste principalmente en la mo-
dificacion de espacios con elementos que al cambiar su posicion hacen que
las estancias se unan o se dividan variando a su vez el grado de privaci-
dad de cada una. Un ejemplo claro podria ser la “casa Schroder”, de Gerrit

Rietveld.

La adaptabilidad aparece cuando en una vivienda se agrupa el mobiliario
de tal manera que, con pequenas variaciones, el espacio quede libre y per-
mita albergar asi a un mayor numero de personas. Un caso de vivienda que
utilice este mecanismo es la “casa Zip-Up” de Richard Rogers.

Pt
T

=

Figura 4.1. Casa Schroder, Ge-
rrit Rietveld

Figura 4.2 Planta ejemplo
de versatilidad

T e

HET—

Figura 4.3. Casa Zip-Up,
Richard Rogers

Figura 4.4. Planta ejemplo
de adaptabilidad

1. Todos los ejemplos vienen da-
dos en el TFG “Arquitectura del es-
pacio minimo: La condensacion del
pensamiento” de Sergi Prio Gea
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= La indeterminacion en las viviendas se puede entender muy bien con la
idea de ‘loft, donde los usos y funciones no tienen un lugar establecido de

— antemano. Suelen ser espacios didfanos sin ningun tipo de division fisica.
— Un ejemplo es “The Naked house” de Shigeru Ban.
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Figura 4.5. The Naked house,
Shigeru Ban
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Figura 4.6. Planta ejemplo | 83| i : EESE s
de indeterminaciéon

La disgregacion se da cuando el espacio esta destinado tnicamente a
una funcidn ya que el resto se trasladan al exterior. Este grupo se relaciona
con uno de los espacios minimos habitables mas representativos como son
las caravanas, donde el interior se destina principalmente a la funcion dor-
mitorio, otros elementos como la bomba de agua o la cocina solo son acce-
Figura 4.7. Alojamiento para  Sibles desde el exterior. Un ejemplo muy caracteristico es el “alojamiento

chicanémada, ToyoIto.  para chica nomada” de Toyo Ito.
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Si comparamos casos concretos de la arquitectura que compartan dimensio-
nes parecidas a los casos estudiados de la navegacién, observariamos como

se utilizan estas herramientas y mecanismos, a la vez que la calidad de vida

y la convivencia de las personas varia de un caso a otro completamente.

Para poder hacer esta comparacidn, primero debemos identificar qué he-
rramientas de las recién mencionadas se utilizan para el disefio de los es-
pacios en la navegacion.

Como hemos visto en el andlisis comparativo, los espacios destinados tni-
camente a la habitabilidad tienen una funcion determinada para cada es-
tancia, y no admiten practicamente ninguna variacion. En los barcos se
consigue optimizar el espacio cuanto mas juntos estén los elementos que
lo organizan. Este mecanismo es la adaptabilidad, como su nombre indica,
la organizacidn se adapta a las necesidades de uso y funcién del espacio.

Sin embargo, este mecanismo no es el Gnico que se utiliza en el disefio de
los navios, hemos podido ver que hay zonas donde la falta de espacio hace
imposible las divisiones fisicas, como la zona de carga en el gale6n y en el
submarino, esta comparte espacio con otra funcion Esta otra herramien-
ta es la indeterminacién. La zona de carga, destinada al almacenamiento
de alimentos, armamento y otros objetos, comparte espacio con las literas
o hamacas.

Si tomamos como ejemplo de arquitectura residencial las ‘Coffin Homes’  Figura 4.9. Imagen “coffin
home”, Hong Kong.

(casas atatdes) en Hong Kong, se podria decir que son espacios muy repre- Benm L
enny Lam

sentativos de espacio minimo y tienen unas dimensiones muy similares a
las de un camarote de un submarino o una fragata

Estos microdepartamentos son la alternativa que actualmente se encuen-
tra en auge en Hong Kong, ya que es una de las ciudades con el precio del

2. Esta clasificacion es segun
el articulo “Life in Hong Kong’s

pueden permitirse. shoebox housing” publicado en
South China Morning Post.

suelo residencial mas caro del mundo y es lo tinico que muchas personas

Existen distintos tipos de viviendas?:

Cage homes

Los inquilinos duermen en una espacie de jaulas en la que cabe una persona
tumbada dentro de espacio compartido con otras personas. También com-
parten una cocina y uno o dos bafios. Las condiciones de vida son realmente
pésimas, son habitaciones mal ventiladas, insalubres y poco higiénicas.

extintor

Figura 4.10. Cage
homes, axonometria

) Figura 4.11. Cage homes,
scosy duchas condiciones de vida
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Bed spaces

Son muy similares a el tipo anterior, cubiculos individuales con cocina
y bafios compartidos con el resto de personas. La principal diferencia es la
privacidad que te dan las paredes opacasy la puerta que puede cerrarse con
llave para estar mds seguro.

= Or <l
Entrada principal S 'ﬁb ~

~IN £ Ventana

Figura 4.12. Bed homes, R4 g
axonometria S

Figura 4.13. Bed homes, 2 g
condiciones de vida

Closet homes

Son habitdculos individuales de mayor tamafio donde las personas convi-
viven con sus pertenencias y tienen cocina y bafio compartido con el resto
de la planta. En la mayoria de ocasiones la gente no tiene suficiente espa-
cioy se ven obligados a dejar sus cosas en los pasillos.

Entrada principsl

Figura 4.14. Closet S |
homes, axonometria 2 P>
P
7P
Figura 4.15. Closet homes, V/

condiciones de vida

Regular subdivded units

Es el caso mas parecido a los camarotes de loos casos estudiados en la
fragata y el submarino. Con dimensiones parecidas, cada estancia se divide
en varios espacios para el bafio, la cocina y el dormitorio. Son casas parra
mas de una personas, y en muchos casos, las personas que viven alli se ven
rodeados de sus pertenencias y suciedad por la falta de espacio.

7 Subdivided unit NS>

Figura 4.16. Regular
subdivided units, axonometria

Figura 4.17. Regular ‘
subdivided units, 4

enteads principsl

condiciones de vida
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Existen muchos testimonios sobre estas ‘casas’:

La ONU llama a estos departamentos “un insulto a la dignidad humana”
Benny Lam describio su experiencia fotografidandolas diciendo “Aquel dia, llegué
a casay me puse a llorar”

Un residente comento “A nadie le importamos. Somos simplemente olvidados”

Como he mencionado antes, las ‘Subdivided units’ son las mds parecidas a
un camarote, y por tanto, es posible comparar ambos casos para ver por qué
las condiciones de vida son tan diferentes entre ellas.
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Como se ve en los planos, ambos incluyen las funciones basicas de un es-

o=

pacio vividero, pero es evidente que existen diferencias claves que mejo-
ran la calidad de vida en del camarote en comparacion con la vivienda.

Si hablamos de problemas en cuanto al disefio de las ‘coffin homes), la au-
sencia de puertas en la vivienda hace que los limites de cada uso no estén
bien definidos y estos se acaben mezclando. Puede parecer que no se utili-
za ninguna herramienta para la configuracion de los espacios, pero si obser-
vamos bien, lo que utilizan es una mezcla de los cuatro mecanismos men-
cionados antes. Es un espacio donde se juntan todas las funciones y usos,
con algun elemento divisorio, que intenta separar estancias mientras que
todo el mobiliario esta compactado, o incluso en algunos casos, fuera de la
vivienda (bafios compartidos).

Por otro lado si hablamos de problemas en cuanto a la convivencia, la dife-
rencia principal con el ambito militar es la disciplina y el orden exigido den-
tro de las instalaciones. El espacio de convivencia minimo exige mantener
un orden en detrimento de la libertad. En las ‘coffin homes’ el espacio esta
dejado a la suerte de las personas que residen alli, lo que hace que las con-
diciones de vida se vean afectadas notablemente.

En resumen, la vida en espacios minimos no solo requiere de un buen dise-
flo, sino de un compromiso con los demds convivientes para poder conse-
guir un espacio limpio, ordenado y habitable. Se deberian establecer unas
dimensiones minimas para que la calidad de vida no se vea afectada, y asi,
todo el mundo pueda disponer de una vivienda digna.

Figura 4.18. Imagen aseo
de una “coffin home”, Hong
Kong. Benny Lam

Figura 4.19. Planta camarote
de oficiales de una fragata.
Elaboracion propia.

Figura 4.20. Planta
subdivided unit (coffin
home). Elaboracién propia.
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un-galeon/ consultado el 06.01.2025

3.1.3. Seccion galeon. Elaboracidn propia a partir de un original tomado de https://
www3.gobiernodecanarias.org/medusa/mediateca/ecoescuela/?attachment_
id=7873, consultado el 06.01.2025

3.1.4. Tomado de https://www.reddit.com/r/TheRealFriendsOver4o/
comments/iekhmfu/spanish_galleon_visit/, consultado el 06.01.2025

3.1.5. Seccidn galedn .Elaboracion propia a partir de un original tomado de https://
www3.gobiernodecanarias.org/medusa/mediateca/ecoescuela/?attachment_
id=7873, consultado el 06.01.2025

3.1.6. Imagen tomada de https://elpais.com/cultura/2018/10/30/
actualidad/1540898407_186545.html, consultado el 06.01.2025



66 ARQUITECTURA DE LA NAVEGACION

3.1.7. Seccion galedn Elaboracion propia a partir de un original tomado de https://
www3.gobiernodecanarias.org/medusa/mediateca/ecoescuela/?attachment_
id=7873, consultado el 06.01.2025

3.1.8. Imagen tomada de http://armadasiglo18.free.fr/armadai8/camarote/
camaroteo1.htm consultado el 06.01.2025

3.1.9. Seccion galedn. Elaboracion propia a partir de un original tomado de https://
www3.gobiernodecanarias.org/medusa/mediateca/ecoescuela/?attachment_
id=7873, consultado el 06.01.2025

3.1.10. Fotomontaje comparativo. Elaboracidn propia a partir de un original
tomado de https://www3.gobiernodecanarias.org/medusa/mediateca/
ecoescuela/?attachment_id=7873, y de un dibujo de la Villa Savoye
de Le Corbusier tomada de https://www.flickr.com/photos/gerard_
michel/29739465602 consultado el 06.01.2025

3.1.11. Imagen el galedn Andalucia tomada de https://alicantediscovery.com/galeon-
andalucia-alicante/, consultado el 06.01.2025

3.1.12. Imagen tomada de Historia de un triunfo: la Armada espaiiola en el siglo
XVIII. Rafael Torres Sanchez. Pagina 301

3.1.13. Imagen tomada de https://laamericaespanyola.com/2019/12/26/a-bordo-de-
un-galeon/, consultado el 06.01.2025

3.1.14. Imagen tomada de Historia de un triunfo: la Armada espafiola en el siglo
XVIIL. Rafael Torres Sanchez. Pagina 67

3.1.15. Imagen tomada de Historia de un triunfo: la Armada espaiiola en el siglo
XVIII. Rafael Torres Sanchez. Pagina 293

3.1.16. Dibujo tomado de Vida en una Nao del siglo XVI: la vida a bordo en los barcos
de la primera vuelta al mundo. Marcelino Gonzalez Fernanndez. Pagina 225

3.1.17. Imagen tomada de https://fdra-historia.blogspot.com/2021/01/espana-
imperial-los-galeones-de-manila.html, consultado el 06.01.2025

3.1.18. Imagen tomada de https://kak-eto-sdelano.livejournal.com/914596.html,
consultado el 06.01.2025

3.1.19. Imagen tomada de Historia de un triunfo: la Armada espafiola en el siglo
XVIII. Rafael Torres Sanchez. Pagina 353.

3.1.20. Imagen tomada de Historia de un triunfo: la Armada espafiola en el siglo
XVIII. Rafael Torres Sanchez. Pagina 353

3.1.21. Imagen tomada de https://www.todoababor.es/historia/higiene-a-bordo-de-
los-buques-de-la-armada-del-siglo-xviii/, consultado el 06.01.2025

3.1.22. Imagen tomada de Historia de un triunfo: la Armada espafiola en el siglo
XVIIL. Rafael Torres Sdnchez. Pagina 353

3.1.23. Imagen tomada de https://es.123rf.com/imagenes-de-archivo/tonel.
html?page=2, consultado el 06.01.2025

3.1.24. Esquema ubicaciones del espacio de almacenamiento. Elaboracion propia a
partir de un original tomado de http://www.cuervas-mons.com/galeon.htm,
consultado el 06.01.2025

3.1.25. Imagen tomada de Historia de un triunfo: la Armada espafola en el siglo
XVIII. Rafael Torres Sanchez. Pagina 339

3.1.26. Imagen tomada de https://www.livingmadrid.com/museo-naval-de-madrid-
360/,consultado el 06.01.2025

3.1.27. Imagen tomada de Historia de un triunfo: la Armada espaiiola en el siglo
XVIII. Rafael Torres Sanchez. Pagina 343



PROCEDENCIA DE LAS ILUSTRACIONES 67

3.1.28. Imagen tomada de Historia de un triunfo: la Armada espaiiola en el siglo
XVIII. Rafael Torres Sanchez. Pagina 301

3.2. Fragata

3.2.1. Imagen tomada de https://www.infodefensa.com/texto-diario/
mostrar/3166035/adler3z2, consultado el 06.01.2025

3.2.2. Imagen tomada de https://foronaval.com/2018/02/23/visitamos-la-fragata-
cristobal-colon-f-105/

3.2.3. Seccion fragata. Elaboracion propia a partir de original tomado de https://
ganandobarlovento.es/2624-2/, consultado el 06.01.2025

3.2.4. Imagen tomada de https://foronaval.com/2018/02/23/visitamos-la-fragata-
cristobal-colon-f-105/

3.2.5. Seccidn fragata. Elaboracidn propia a partir de original tomado de https://
ganandobarlovento.es/2624-2/, consultado el 06.01.2025

3.2.6. Imagen tomada de https://www.libertaddigital.com/espana/2016-03-24/
fragata-fioi-alvaro-de-bazan-1941197/#fragata-fioi-alvaro-de-bazan-16

3.2.7. Seccidn fragata. Elaboracidn propia a partir de original tomado de https://
ganandobarlovento.es/2624-2/, consultado el 06.01.2025

3.2.8. Imagen tomada de https://exponav.org/blog/historia-naval/los-buques-la-
convivencia-y-la-vida-a-bordo/#:~:text=El%20CAVIMAR%2C%20entre%20
2006%:20y,combinar%2otrabajo%2C%200cio%20y%20descanso.

3.2.9. Seccion fragata. Elaboracion propia a partir de original tomado de https://
ganandobarlovento.es/2624-2/, consultado el 06.01.2025

3.2.10. Fotomontaje comparativo. Elaboracidn propia a partir de un original
tomado de https://ganandobarlovento.es/2624-2/ y de un plano de la Unite
d’Habitation de https://cavicaplace.blogspot.com/2011/04/la-unidad-
habitacional-unite.html, consultado el 06.01.2025

3.2.11. Modelo 3D camarote de oficiales. Elaboracion propia a partir de video https://
www.youtube.com/watch?v=CO_Da24UahY

3.2.12. Imagen tomada de https://catalogo.exponav.org/sollado-siglo-xxi/#,
consultado el 06.01.2025

3.2.13. Modelo 3D camarote de tripulacion. Elaboracién propia a partir imagen de
https://catalogo.exponav.org/sollado-siglo-xxi/#

3.2.14. Planta camarote de oficiales. Elaboracion propia a partir de video https://
www.youtube.com/watch?v=CO_Da24UahY

3.2.15. Planta camarote de la tripulacion. Elaboracion propia a partir de video
https://www.youtube.com/watch?v=CO_Da24UahY

3.2.16. Imagen tomada de https://www.asfaspro.es/ejercitos-2/item/1379-chefs-
mar, consultado el 06.01.2025

3.2.17. Modelo 3D camarote de tripulacion. Elaboracion propia a partir imagen de
https://www.asfaspro.es/ejercitos-2/item/1379-chefs-mar

3.2.18. Modelo 3D camarote de tripulacion. Elaboracion propia a partir imagen de
https://www.libertaddigital.com/espana/2014-05-03/fragata-fios-cristobal-
colon-armada-espanola-1949943/#fragata-Fios-interior-15

3.2.19. Modelo 3D camarote de tripulacion. Elaboracidn propia a partir de video
https://www.youtube.com/watch?v=CO_Daz24UahY
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3.2.20. Modelo 3D camarote de tripulacion. Elaboracion propia a partir de video
https://www.youtube.com/watch?v=CO_Da24UahY

3.2.21. Imagen tomada de https://www.defensa.com/galeria/nos-subimos-fragata-
fioi-alvaro-bazan-integrante-31-escuadrilla, consultado el 06.01.2025

3.2.22. Modelo 3D camarote de tripulacion. Elaboracion propia a partir imagen de
https://www.defensa.com/galeria/nos-subimos-fragata-fioi-alvaro-bazan-
integrante-31-escuadrilla

3.2.23. Imagen tomada de https://www.defensa.com/galeria/nos-subimos-fragata-
fio1-alvaro-bazan-integrante-3i-escuadrilla, consultado el 06.01.2025

.2.24. Imagen tomada de https://www.defensa.com/galeria/nos-subimos-fragata-
fioi-alvaro-bazan-integrante-31-escuadrilla, consultado el 06.01.2025

3.3. Submarino

3.3.1. Imagen tomada de https://vadebarcos.net/2018/11/10/el-submarino-s-71-
galerna-de-la-armada-espanola/, consultado el 06.01.2025

3.3.2. Imagen propia tomada en la visita al Arsenal de Cartagena

3.3.3. Seccion del submarino Galerna. Documento facilitado por el Teniente de
Navio J. Guillaméon Campos

3.3.4. Imagen propia tomada en la visita al Arsenal de Cartagena

3.3.5. Seccion submarino. Elaboracién propia a partir de los planos facilitados por
el Teniente de Navio J.Guillamén Campos

3.3.6. Imagen propia tomada en la visita al Arsenal de Cartagena

3.3.7. Seccion submarino. Elaboracién propia a partir de los planos facilitados por
el Teniente de Navio J.Guillamoén Campos

3.3.8. Imagen propia tomada en la visita al Arsenal de Cartagena

3.3.9. Seccion submarino. Elaboracion propia a partir de los planos facilitados por
el Teniente de Navio J.Guillamén Campos

3.3.10. Imagen propia tomada en la visita al Arsenal de Cartagena

3.3.11. Secion submarino. Elaboracion propia a partir de los planos facilitados por
el Teniente de Navio J.Guillamon Campos

3.3.12. Fotomontaje comparativo. Elaboracion propia de dibujo a partir de los
planos facilitados por el TN J. Guillamén Campos y dibujo propio de la casa
“Circle Sun” de Frank Lloyd Wright.

3.3.13. Imagen propia tomada en la visita al Arsenal de Cartagena
3.3.14. Imagen propia tomada en la visita al Arsenal de Cartagena

3.3.15. Modelo 3D camarotes oficiales. Elaboracion propia a partir de la visita al
Arsenal de cartagena

3.3.16. Imagen propia tomada en la visita al Arsenal de Cartagena

3.3.17. Modelo 3D literas zona de carga. Elaboracién propia a partir de la visita al
Arsenal de cartagena

3.3.18. Planta camarote de oficiales. Elaboracién propia a partir de la visita al
Arsenal de Cartagena

3.3.19. Planta zona de carga. Elaboracién propia a partir de la visita al Arsenal de
Cartagena

3.3.20. Imagen propia tomada en la visita al Arsenal de Cartagena
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3.3.21. Imagen tomada de https://www.elsnorkel.com/2019/03/24-horas-en-un-
submarino-dos-retretes-y.html. Consultado el 06.01.2025

3.3.22. Modelo 3D cocina. Elaboracién propia a partir de la visita al Arsenal de
cartagena

3.3.23. Imagen propia tomada en la visita al Arsenal de Cartagena

3.3.24. Modelo 3D aseos. Elaboracion propia a partir de la visita al Arsenal de
cartagena

3.3.25. Imagen propia tomada en la visita al Arsenal de Cartagena

3.3.26. Modelo 3D zona de descanso. Elaboracion propia a partir de la visita al
Arsenal de cartagena

3.3.27. Imagen propia tomada en la visita al Arsenal de Cartagena

3.3.28. Modelo 3D zona de descanso. Elaboracién propia a partir de la visita al
Arsenal de cartagena

3.4 Analisis Comparativo

3.4.1. Imagen tomada de https://historimage.wordpress.com/2014/04/01/
la-desconocida-vida-interior-de-un-barco-de-guerra/ consultado el
06.01.2025

3.4.2. Imagen tomada de Historia de un triunfo: la Armada espafiola en el siglo
XVIII. Rafael Torres Sanchez. Pagina 288

3.4.3. Imagen propia tomada en la visita al Arsenal de Cartagena
3.4.4. Imagen propia tomada en la visita al Arsenal de Cartagena

3.4.5. Imagen tomada de Vida en una Nao del siglo XVI: la vida a bordo en los
barcos de la primera vuelta al mundo. Marcelino Gonzalez Fernanndez.
Pagina 236

3.4.6. Imagen tomada de https://www.elsnorkel.com/2019/03/24-horas-en-un-
submarino-dos-retretes-y.html. Consultado el 06.01.2025

4. Conclusiones

4.1. Casa Schroder, Gerrit Rietveld. Imagen tomada de https://
moleskinearquitectonico.blogspot.com/2012/11/gerrit-rietveld-casa-
schroder.html, consultado el 06.01.2025

4.2. Imagen tomada del TFG “Arquitectura del espacio Minimo” de Sergi
Prié Gea. Pagina 52
4.3. Casa Zip-Up, Richard Rogers. Imagen tomada de https://proyectosgetsa.

wordpress.com/2011/11/02/casa-zip-up-richard-rogers-londres-1969/,
consultado el 06.01.2025

4.4. Imagen tomada del TFG “Arquitectura del espacio Minimo” de Sergi
Prié Gea. Pagina 52
4.5. The Naked house, Shigeru Ban. Imagen tomada de https://arxiubak.

blogspot.com/2014/03/casa-desnuda-shigeru-ban.html, consultado el
06.01.2025

4.6. Imagen tomada del TFG “Arquitectura del espacio Minimo” de Sergi
Prié Gea. Pagina 52
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4.7. Alojamiento para una chica némada, Toyo Ito. Imagen tomada de http://
www.ruespace.com/2010/11/25-anos-de-la-chica-nomada.html, consultado
el 06.01.2025

4.8. Imagen tomada del TFG “Arquitectura del espacio Minimo” de Sergi
Pri6 Gea. Pagina 52

4.9. Fotografia tomada por Benny Lam

4.10. Imagen tomada de https://multimedia.scmp.com/infographics/news/hong-
kong/article/3180601/subdivided-flats/index.html, consultado el 06.01.2025

4.11. Imagen tomada de https://multimedia.scmp.com/infographics/news/hong-
kong/article/3180601/subdivided-flats/index.html, consultado el 06.01.2025

4.12. Imagen tomada de https://multimedia.scmp.com/infographics/news/hong-
kong/article/3180601/subdivided-flats/index.html, consultado el 06.01.2025

4.13. Imagen tomada de https://multimedia.scmp.com/infographics/news/hong-
kong/article/3180601/subdivided-flats/index.html, consultado el 06.01.2025

4.14. Imagen tomada de https://multimedia.scmp.com/infographics/news/hong-
kong/article/3180601/subdivided-flats/index.html, consultado el 06.01.2025

4.15. Imagen tomada de https://multimedia.scmp.com/infographics/news/hong-
kong/article/3180601/subdivided-flats/index.html, consultado el 06.01.2025

4.16. Imagen tomada de https://multimedia.scmp.com/infographics/news/hong-
kong/article/3180601/subdivided-flats/index.html, consultado el 06.01.2025

4.17. Imagen tomada de https://multimedia.scmp.com/infographics/news/hong-
kong/article/3180601/subdivided-flats/index.html, consultado el 06.01.2025

4.18. Fotografia tomada por Benny Lam

14.19. Planta camarote de oficiales. Elaboracion propia a partir de video https://
www.youtube.com/watch?v=CO_Daz24UahY

4.20. Planta ‘coffin home’. Elaboracidn propia a partir de un original tomado
de https://multimedia.scmp.com/infographics/news/hong-kong/
article/3180601/subdivided-flats/index.html, consultado el 06.01.2025.
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