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REVISTA

DE AERONAUTICA

(Debemos fener nuestras fabricas bajo tierra?

Por el Teniente Coronel J. A. GOSHORN, de la_Escuela de Mando y Estado Mayor.

A las cinco y media de la mafiana del 16 de
julio de 1945 estalld la primera bomba atémi-
ca en el desierto de Nuevo Méjico. Ese mismo
dia, el grupo de fisicos que condujo gran parte
de las investigaciones bdsicas comprendié que
sus esfuerzos tendrian resultados trascenden-
tales.

La explosion de la primera bomba atémica y
la experiencia y conocimientos obtenidos de las
empleadas subsiguientemente, han establecido
que la bomba atomica es un arma estratégica
mas bien que tictica. Para comprender cabal-
mente este concepto debemos hacer dos presun-
ciones fundamentales:

1. Que aunque los pormenores técnicos de la
bomba permanecen actualmente bajo estrecha
vigilancia, no es posible predecir cudnto tiem-
po mds podrin los Estados Unidos mantenerlos
en secrelo,

2. Que existe muy poca defensa contra la
bomba en la actualidad.

En vista de la escasez de medios de defensa
reconocidos se han ofrecido innumerables su-
gestiones para contrarrestar los efectos devas-
tadores de un bembardeo atomico a esta na-
cion. Estos varian desde la dispersion de nues-
tras ciudades a una densidad maxima de 6oo
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personas por milla cuadrada hasta el traslado de
gran parte de los centros industriales como, por
ejemplo, Detroit y Pittsburgh, a instalaciones
subterraneas. Ambas sugestiones estan fuera de
consideracion ; quiza seria posible hallar una so-
lucion econdmica entre estos dos extremos.

Estudio practico del problema.

No obstante, nuestra nacién se vera forzada
a formular planes practicos ante la posibilidad
de que una potencia agresora lance un subito y
devastador ataque atomico contra nuestro terri-
torio. Indudablemente, cualquier ataque atomi-
co enemigo sera dirigido contra la industria de
acero, centro de la estructura econdmica; las
refinerias de petréleo; la industria automovi-
listica, y otras industrias estratégicas, tales como
la de caucho, instrumentos de precisiéon, moto-
res de aviones y productos quimicos. Se ha
calculado que entre 50 y 100 bombas atémicas
lanzadas contra esas industrias principales, que
estan alin mas concentradas que nuestra pobla-
cién, paralizarian por completo ¢l potencial eco-
némico del pafs.

Es posible obtener una idea mas clara de los
efectos destructives de un ataque atémico si
consideramos que cualquier bomba lanzada con-
tra las minas de Cayuna y Mesabi, que produ-
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cen aproximadamente el 60 por 100 del mine-
ral de hierro de la nacién, nos privaria de esta
fuente de abastecimiento debido a la radiacti-
vidad. La destruccion de las compuertas de
Sault Sainte Marie mediante bombas atomicas
o de altos explosives impediria el transporte ha-
cia los altos hornos del 80 a go por 100 del mi-
nera] de hierro excavado en el estado de Min-
nesota,

Por tanto, es muy posible que el enemigo ave-
rie seriamente nuestra industria e inflija serias
bajas en la poblacién civil durante las primeras
horas del ataque. No importa que el enemigo
utilice explosivos corrientes, bombas atémicas,
elementos radiactivos, altas concentraciones de
agentes quimicos o una combinacién de estos
cuatro medios ; los objetivos serdn esencialmen-
te los mismos.

La experiencia de la segunda guerra mundial
demuestra que la produccion industrial es el fac-
tor principal de nuestra existencia, tanto en tiem-
po de paz como en guerra. Durante dicho con-
flicto nos llevod casi dos afos alcanzar la pro-
duccién maxima de innumerables articulos bé-
licos criticos. ¢Cudnto tardariamos en lograr
este grado de produccion si tuviésemos que re-
construir el 50 por 100 de nuestras instalacio-
nes industriales antes de comenzar la movili-
zacion industrial? No es posible hallar una res-
puesta, pero experiencias pasadas nos indican
que sera necesario dedicarle mucho mis tiem-
po que el requerido durante la segunda guerra
mundial. Con este concepto en mente, ;podra
nuestra nacién presumir que ningtin Gobierno
totalitario intentara satisfacer sus ambiciones te-
rritoriales mediante la agresion?

En el informe sometido al Presidente en ma-
yo de 1947 la Comision Compton sobre Servi-
cio militar obligatorio recomendé lo siguiente :
“El desarrollo de nuevas armas no tendra valor
alguno a menos que nuestro progreso cientifico
sea igualado por la aptitud de nuestras indus-
trias para afrontar los problemas suscitados por
una guerra inesperada. Las armas que no estén
en poder de nuestras fuerzas armadas al sobre-
venir la agresion no pedrén ser empleadas para
tomar represalias inmediatamente contra el ene-
migo o evitar la invasion de nuestras playas.
Como es posible que nuestros centros industria-
les sean destruidos durante los primeros dias
de hostilidades. es imprescindible comenzar la
descentralizacion de las fabricas vitales y la
construccion de instalaciones subterrineas o cual-
quier otra proteccion adecuada. Ademds, debe-
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mos establecer una reserva de material bélico
critico que sea de utilidad en el futuro.”

Es indudable que incurririamos en gastos
exhorbitantes a fin de dispersar los centros in-
dustriales o construir instalaciones a prueba de
bombas. Para garantizar la estabilidad de nues-
tro potencial econémico debemos estudiar dete-
nidamente las pesibilidades de combinar estos
dos importantes medios de proteccion. Conside-
rados independientemente y sin el debido pla-
neamiento, ninguno de éstos aportard la solucién
adecuada al problema.

Gastos.

Si consideramos los gastos, seria imposible
trasladar todas nuestras industrias principales
a instalaciones subterraneas. Ademads, resultaria
excesivamente costosa e impractica la disper-
sion de nuestras ciudades. La construccion de
edificios suficientemente fuertes para proteger
sélo una fraccién de nuestras instalaciones vi-
tales contra los efectos de proyectiles atomicos
serfa _igualmente costosa e impractica,

Es evidente que no desecharemos nuestra Ar-
mada simplemente porque una bomba atomica
pueda hundir uno ¢ mas buques. Igualmente,
no recomendaremos la desmovilizacién de la
Fuerza Aérea sencillamente porque en ocasio-
nes los aviones son derribados en combate o se
estrellan debido a desperfectos mecinicos. Asi-
mismo, el Ejército no cree que su misién es
irrealizable porque sus fuerzas sufren bajas en
combate. Al considerar las aptitudes de la bom-
ba atéomica, muchos expertos han expuesto la
teorfa de que nuestra nacion estd absolutamente
indefensa contra sus efectos. Finalmente, va-
rics escépticos alegan que los efectos de la bom-
ba atéomica son tan persistentes que, aunque
construyamos instalaciones subterrdaneas, caere-
mos victimas eventualmente de ella al subir a
la superficie. Cierta autoridad ha establecido
la posibilidad de que un enemigo estalle sélo
dos potentes bombas atémicas en los Estados
Unidos y haga inhabitable el pais. De acuerdo
con esta teoria, el enemigo lanzaria sus proyec-
tiles contra el centro de California y el norte
de Oregén; las corrientes de aire prevalecientes
hacia el este de los Estados Unidos arrastrarian
las particulas radiactivas a través del conti-
nente. Sin embargo, el enemigo no tendria la
certeza de que estas mismas particulas no se-
rian arrastradas hacia su propio territorio. Esto
es muy posible, pues una semana después de
efectuadas las pruebas en Bikini se descubrie-
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ron particulas radiactivas en la costa occiden-
tal de los Estados Unidos.

Es indudable que los problemas suscitados
por los preparativos de defensa para una guerra
atomica futura son numerosos y complicados.
Aparentemente, la utilizacion de instalaciones
subterrineas ofrecen una solucién parcial a
nuestras dificultades, Aun considerando el vas-
to poderio destructivo en la superficie, existen
esperanzas de poder defendernos inicialmente
si conservamos, ya sea bajo tierra o mediante
la dispersion, suficientes hombres, equipo y per-
trechos para lanzar un contraataque airoso.

La mera existencia de la bomba atémica hace
imprescindible el estudio de las instalaciones
subterraneas. Por tanto, dentro de nuestros li-
mites econémicos, debemos suministrarle a nues-
tra industria los abastecimientos y pertrechos
militares iniciales para una emergencia futura.
Para proveer a nuestra poblacion civil y a las
fuerzas armadas los abastecimientos, hospitali-
zacion, transperte y demas servicios basicos re-
queridos durante un conflicto futuro, es necesa-
rip determinar nuestros requisitos, preparar pla-
nes adecuados y llevarlos a la practica.

Bombas atémicas mas potentes.

Tedricamente es posible fabricar bombas até-
micas diez, cien y aun mil veces mas potentes
que las empleadas hasta ahora. Consideremos
cudn destructiva seria una bomba mil veces mas
potente que las usadas en Nagasaki e Hircshi-
ma. Aproximadamente, tal bomba podria:

1. Destruir todos los edificios en una zona
metropolitana de 25 kilometros cuadrados.

2. Averiar seriamente todos los de una zona
de 8o kilometros cuadrados.

3. Hacer inhabitables todas las viviendas en
una zona de 183 kilometros cuadrados.

Las cifras anteriores ilustran la dificultad de
disefiar estructuras que resistan los efectos de
bombas o proyectiles atomicos. Es imprescindi-
ble ir aumentando proporcionalmente las nor-
mas de construccion de las instalaciones de su-
perficie o subterraneas para protegerlas contra
los efectos de la explosion. Por tanto, creo que
es improbable lograr tal grado de seguridad en
las instalaciones de superficie. Cualquier insta-
lacién defensiva, sea natural o artificial, debera
servir de proteccion contra los tres efectos de
la explosion atomica: primero, deberd resistir
las ondas de presion, que son tan destructivas;
segundo, debera resistir las altas temperaturas;
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y, finalmente, debera suministrar proteccion
contra las particulas radiactivas letales o no-
civas.

Experiencia alemana.

Aunque, debido a las vastas capacidades des-
tructivas de la bomba atomica, no se han des-
arrollado medios adecuados de defensa, actual-
mente las instalaciones subterrineas ofrecen
una solucién parcial. Nuestra experiencia sobre
los pormenores de construccion y cperacion de
las instalaciones subterrianeas es muy limitada;
no obstante, podemos obtener innumerables da-
tos si examinamos los métodos y técnicas des-
arrollados por los alemanes. Aunque éstos nun-
ca completaron la mayor parte de su programa
de instalaciones subterraneas para la produccion
bélica y almacenamiento, para el 1944 babian
formulado planes para instalar bajo tierra gran
parte de sus fabricas y depdsitos.

Los alemanes tenian planes extensos para
trasladar su industria aerondutica y de combus-
tible sintético a instalaciones subterraneas, y al
finalizar la guerra utilizaban fabricas subterrd-
neas para la manufactura de aviones, motores
y piezas de aviones, instrumentos 6pticos y de
precisién, cafiones, tanques, vehiculos, equipo
eléctrico, municiones, bombas cohete y proyec-
tiles dirigidos. Sin embargo, no existe eviden-
cia de que los alemanes realizaron preparativos
extensos para ubicar su industria pesada en ins-
talaciones similares.

Los alemanes utilizarcn innumerables y varia-
dos tipcs de instalaciones. Generalmente trata-
ban de adaptar las facilidades subterraneas
existentes, por ejemplo, minas, cavernas, tine-
les ferroviarios y de carreteras, para satisfacer
sus requisitos inmediatos. En algunas localida-
des comenzaron a construir nuevas facilidades.
Usualmente éstas consistian en edificios sub-
terraneos con cubiertas a prueba de bom-
bas, y tineles o galerias construidas en las la-
deras de las colinas. En el primer caso los ale-
manes construian un arco de hormigén armado
de aproximadamente tres metros de espesor y
entre 60 y 70 metros de vano sobre una capa de
grava o arcilla. Al fraguar el hormigon exca-
vaban la grava a la profundidad necesaria para
la instalacion. Bajo esta cubierta protectora
construyeron edificios hasta de ocho pisos. Los
sistemas de calefaccion y ventilacion de este
tipo de instalacion eran mucho mas elaborados
que los empleados en facilidades reformadas.
Finalmente, los alemanes enmascaraban el arco
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de hormigén con una capa de tierra y vegeta-
cion.

El segundo tipo de construccion era muy pa-
recido al empleado en los Estados Unides para
construir tuneles y galerias, La desventaja prin-
cipal de este tipo de construcciéon consistia en
que el costo era diez veces mayor que el de una
instalacion de superficie con igual espacio de
suelo. Iin este tipo, el costo variaba de acuerdo
con la composicion de la capa de terreno; por
tanto, la localizacion de las instalaciones depen-
dia de la geologia de la zona.

Costo de las instalaciones alemanas.

Los alemanes aportaron cifras de interés so-
bre el costo de las instalaciones subterraneas.
Los informes indican que en la conversion de
minas, cavernas v tuneles el costo variaba en-
tre 11 y I35 centavos por pie cuadrado. En el
caso de las fabricas subterraneas construidas

Vista interior de una fdabrica de armamento ins-
talada en Utsummiye (Japon).

sin la ayuda de facilidades existentes, el costo
variaba entre 10 y 12 délares por pie cuadrado.
En aquellas instalaciones excavadas en la roca
viva y que requerian extensos sistemas de ven-
tilacién, el costo variaba entre 35 y 4o ddlares
por pie cuadrado. Comparemos estas cifras con
el costo de construccion promedio de fibricas
alemanas instaladas en la superficie: entre 30
y 6o centavos por pie cuadrado.

Al finalizar la guerra, los alemanes no habian
determinado concluyentemente el espesor re-
querido para proteger las instalaciones contra
los diferentes tipos y tamafios de bombas. Sin
embargo, los informes indican que los primeros
caleulos dictaban que una capa de hormigon
armado de tres a seis metros de espesor suminis-
trarfa suficiente proteccion. Lstas cifras aumen-
taron hasta 9 y 12 metros, segtin los aliados uti-
lizaban mayores bombas. Finalmente, después de
los bombardeos en gran escala efectuados du-
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rante las etapas finales de la segunda guerra
mundial, los ingenieros alemanes concluyeron
que solo una cubierta de 60 a go metros de roca
viva suministraria suficiente proteccion.

Debemos derivar una leccién de suma impor-
tancia de las experiencias alemanas; por ejem-
plo, es preferible no establecer programa algu-
no a fermular un programa tardio y carente
de medios necesarios. IXn sus esfuerzos frené-
ticos por protegerse del bombardeo aéreo, los
alemanes utilizaron muchos maieriales estrate-
gicos para construir instalaciones cuyo valor
era dudoso. Indudablemente, éste no era el mo-
mento apropiado para organizar el programa de
produccion y almacenamiento de la nacidn.

Tipos de instalaciones.

Consideremos ahora el tipo mds simple de
instalaciones subterrineas: pozcs de varios pies
de profundidad. Los articulos que ban de al-
macenarse en estas excavaciones son impermea-
bilizados, apilados y cubiertos con tierra. Sobre
la tierra se coloca una capa de asfalto para in-
permeabilizar el depésito. Nuestro Servicio de
Material de Guerra ha utilizado instalacicnes
similares para almacenar bombas en sustitucién
de los polvorines tipo igld. Este sistema ofrece
varias ventajas: provee un almacenamiento a
bajo costo, requiere pocos materiales de cons-
truccion y es particularmente adaptable para al-
macenar, a largo plazo, grandes cantidades de
materiales que no se deterioran. Ademds, esie
tipo de depdsitos resiste mds efectivamente los
efectos explosivos atomicos. Hasta los efectos
de un bombardeo en gran escala con altos exp'o-
sivos no serian tan graves como los ocasionados
a deposites construidos sobre la superficie.

La deseripcion de una instalacién tipica nos
ofrecerd una mejor idea de otro tipo—una ver-
dadera instalacion subterranea, con excepcién
del revestimiento superior, que no suministra
proteccion adecuada contra bombas atémicas y
altos explosivos. LIl frigorifico operado por el
Departamento de Agricultura de los Estados
Unides en Atchison, Kansas es un ejemplo de
una instalacion de esta naturaleza. Dicho depo-
sito estd ubicado en una cantera o galeria de
piedra caliza cavada en la ladera de la monta-
fia. IEn total, el frigorifico ocupa un espacio
de 54.000 metros cuadrados, tiene una altura
promedio de tres metros y medio y un volumen
aproximado de 210.000 metros ctibicos. Pilares
de piedra caliza, situados a intervalos de 9 a 12
metros, sostienen el techo.
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La cubierta superior de dicha instalacién va-
ria entre 18 y 30 metros de espesor, y consiste
mayormente de piedra caliza y tierra. Sin em-
bargo, este espesor prestaria poca proteccion
contra hombas de altos explosivos,

El sistema de refrigeracion de dicho depdsito
es capaz de mantener una temperatura prome-
dio entre 30° y 36° Fahrenheit. Esta instalacion
representa aproximadamente nueve décimas del
1 por 100 del espacio total ocupado por los fri-
gorificos en los Estados Unidos. Su costo, sin
incluir el equipo de enfriamiento, asciende apro-
ximadamente a uno vy un cuarto millones de do-
lares, lo que equivale a poco mis de dos dola-
res por pie cuadrado.

El deposito tiene una sola cimara poligonal,
aproximadamente 200 pilares irregulares, y ocu-
pa un espacio bruto de 15 acres. La tinica cons-
truccion terminada en el interior es el piso de

Mdaquinas fresadorus en una fdbrica de bombas-
cohete instalada por los alemanes en wune antigua
mina de hiervro en Francia,

hormigén, que tiene de cinco a seis pulgadas de
espesor v cubre toda la superficie para facilitar
el movimiento del equipo. Ademas, el techc ha
sido revestido con una capa de hormigén. Esta
ha sido aplicada a una presion extremadamente
alta para sellar todas las aperturas y asi evitar
la humedad.

El equipo de refrigeracion, instalado en un
edificio cercano a la entrada, consiste de tres
compresores de amoniaco de 250 toneladas de
capacidad cada unc. Dentro del deposito, 48 uni-
dades de aire suministran Ja refrigeracion. Cada
una circula 532 metros ctibicos de aire refri-
gerado por minuto. L] aire pasa a través de
conductos de metal galvanizado para que la cir-
culacion sea uniforme dentro del depdsito.

Lo mas importante de este frigorifico subte-
rraneo con capacidad suficiente para almacenar
de 2.600 a 3.000 vagones de vituallas perece-
deras es que fué construido durante la segun-
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da guerra mundial, cuando atin existia seria es-
casez de materiales criticos, v, sin embargo, muy
pocos materiales de este tipo fueron empleados
en la conversion del depdsito. Ademds, el costo
total de la construccion ascendid a sélo una frac-
cion del costo de un frigorifico instalado en la
superficie. Aunque no se ha intentado, podria
enmascararse esta instalacion a bajo costo.

Fabrica sueca.

Consideremos ahora una instalacién que ha
sido construida especificamente para resistir los
efectos de una explosion atomica. Existe en o
centro de Suecia una fabrica subterrinea, cava-
da en el geno de una montafa de granito, que
emplea 3.000 obreros y fabrica motores “Die-
sel” y de gasolina, maquinaria agricola y varios
otros instrumentos. Al acercarnos a dicha ins-
talacion, s6lo aparece ante nuestra vista una apa-
cible granja situada al pie de una colina, Sin
embargo, al abrirse las puertas de la granja
descubrimos una entrada de tamafo suficiente
para permitir el transito de grandes camio-
nes. El tanel de entrada tiene varias curvas de
angulo recto, disenadas para absorber los efec-
tos de las bombas o explosives que estallen cer-
ca de la entrada, Mas adelante del tiinel encou-
tramos puertas de acero dobles, que cierran her-
méticamente y proveen protecciéon adicional con-
tra la explosion y entrada de gases venencsos.

Las paredes, techo interior y gran parte de
la maquinaria estdn pintados de colores palidos
para contrarrestar el posible desarrollo de claus-
trofchia entre los obreros. El alumbrado dentro
de la fdbrica consiste en una ccmbinacion de
luces incandescentes y fluorescentes que produ-
cen una iluminacion similar a la de la luz del
dia. Iin caso de un ataque atémico o de agen-
tes quimicos, el sistema de acondicionamiento y
purificacion de aire permitiria a los obreros
permanccer hasta treinta y seis horas dentro
de la fabrica. Ademas, es posible evacuar ia
fabrica, cerrar todas las entradas y extinguir
incendios en cualquier punto dentro de la ing-
talacion en cinco u ocho minutos.

Durante las excavaciones, los suecos lograron
construir un arco tipo gotico mediante el uso
debido de explosivos, Varias de las cdmaras in-
teriores de la fiabrica ocupan mds o menos el
el espacio comprendido por la manzana de una
ciudad. T.a fabrica tiene todo el equipo neze:
sario para emplear los métodos de produccion
en serie utilizados por las grandes fibricas de
los Estados Unidos. Los duefios de la fabrica
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afirman que el costo de construccion excedid
so6lo en un 20 por 100 el costo de una fabrica
similar edificada en la superficie de la tierra,
y que, en un pericdo de treinta afios, la conser-
vacion de ésta y otras instalaciones subterraneas
serd un 10 por 100 menor,

Los depdsitos y la industria.

Consideremos ahora la posibilidad de esta-
blecer un sistema de fabricas y depdsitos sub-
terraneos en los Estados Unidos. Recientemente
el Cuerpo de Ingenieros, por recomendacion de
la Junta de Armamentos, realiz6 un estudio pre-
liminar de las cavernas, minas, canteras y otras
instalaciones subterraneas. Este suministré con-
siderable informacion de valor sobre la localiza-
cién y accesibilidad de instalaciones subterraneas
potenciales.

Para que una instalacion subterrinea provea
la proteccion necesaria, v al mismo tiempo sea
economicamente posible, debe dotarse de facili-
dades adecuadas para la entrada y salida del
personal, eqmpos y abastecimientas. Los alema-
nes incurrieron en un error grave en una de sus
instalaciones subterraneas; en este caso particu-
lar emplearon la mitad de sus obreros para
transportar personal hacia y desde la superficie.

¢A qué profundidad debemos construir la ins-
talacion subterrinea y qué espesor debe tener
el revestimiento superior para que ofrezca su-
ficiente proteccién? ;Serd necesaria una capa
de go, 180, 300 6 600 metros? ;Sera ade-
cuada una mezcla de rcca y tierra o se reque-
rird una cubierta de roca viva? En vista de los
explosivos conocidos y los que podrian utilizar-
se en el futuro inmediato, consideramos que se-
ria suficiente una capa de 300 a 450 metros de
roca viva.

Hemos discutido extensamente los varios ti-
pcs de instalaciones subterraneas, algunos de los
requisitos de construccion y varios de los ele-
mentos contra los cuales es posible ofrecer pro-
teccion. Estudiemos ahora el programa nacional
para la construcciéon de depdsitos. Presumamos
que durante una guerra futura requeriremos
cerca de un billon de pies cuadrados para alma-
cenamiento, tanto interior como al descubierto.
Esta cifra excede los requisitos totales de la
segunda guerra mundial. ;Hallaremos en los
Estados Unidos instalaciones subterrineas cuya
capacidad total sea de 100 kilometros cuadra-
dos? ¢Sera posible convertir estas instalaciones
para uso militar? Podemos contestar afirmati-
vamente estas preguntas, a pesar de que seria
necesario construir ciertas instalacicnes, vias fé-
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rreas y carreteras y realizar cambios drasticos
en nuestro sistema actual de almacenamiento
militar. Por ejemplo, en los Estados Unidos
existen innumerables minas que ocupan un es-
pacio total de méis de 30 kilometros cuadra-
dos. Es indudable que en la actualidad muchas
de éstas no son adecuadas para almacenamien-
to; pero si formulamos un plan y dedicamos el
tiempo necesario para la conversién, podriamos
chtener en el futuro el billon de pies cuadrados
requeridos si comenzamos inmediatamente.

Utilizacion.

¢Coémo utilizariamos este espacio? ¢Seria ne-
cesario instalar todas las facilidades bajo tie-
rra? ;Pcdriamos justificar el gasto adicional ?

Como nuestro potencial industrial es tan vul-
nerable a bombardeos atémicos, deberiamos al-
macenar suficientes reservas para equipar cinco
millones de hombres durante las etapas iniciales
de la movilizacion. Naturalmente, esta reserva,
al igual que nuestras industrias mas importan-
tes, deben estar protegidas contra ataques ato-
micos. Ademas, deberiamos almacenar grandes
cantidades de articulos cuya manufactura re-
quiere largo tiempo. Por lo menos, deberiamos
tener las reservas necesarias para reemplazar
el equipo destruido durante un afio de combate.
Actualmente disponemos de gran parte de este
equipo; pero no estd debidamente protegido. Si
la importancia de los articulos seleccionados jus-
tifica su retencién para una emergencia, debe
justificar igualmente su proteccién contra un
ataque por sorpresa.

Finalmente, debemos determinar si es acon-
sejable incurrir en gastos adicionales. Eso es lo
mismo que preguntarle a una persona en cuanto
valora su vida. Mientras no esté en peligro su
apreciacion, quiza sea menor; pero al acercarse
una crisis, el valor es inestimable. Igual sucede
a nuestra nacion.

¢Debemos trasladar nuestras industrias prin-
cipales a instalaciones subterraneas? Determine-
mos primero el espacio requerido. Si establece-
mos como minimo 1.000 kilémetros cuadra-
dos, se nos haria imposible trasladar bajo tie-
rra toda nuestra industria de acero, vehiculos
y aviones; pero podriamos proteger gran parte
de nuestras fabricas esenciales, como, por ejem-
plo, los cojinetes, instrumentos Gpticos y de pre-
cision, productos quimicos, piezas de aviones
y otro sinntimero de articulos indispensables en
la conducciéon de una guerra. Indudablemente
estas fabricas serian el objetivo principal del
enemigo en caso de ataque.
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Al trasladar dichas fabricas a instalacicnes
subterrineas debemos estimar la proximidad de
energia eléctrica, combustible y agua. Todas las
industrias requieren estos tres elementos basi-
cos. Estudiar las facilidades de transporte, uno
de los mas importantes. Los alemanes compro-
baron que la destruccion de las centrales de ener-
gia eléctrica y ferrovias que servian las insta-
laciones subterraneas reducian considerablemen-
te su valor. Finalmente, es necesario obtener
un numero adecuado de obreros diestros.

Si establecemos como minimo 1.000 kilome-
tros cuadrados para trasladar las fabricas a ins-
talaciones subterraneas y 100 kilémetros cua-
drados para el almacenamiento, nos habremos
acercado al limite de espacio disponible, Es po-
sible desarrollar un plan adecuado si determi-
namos con precision los requisitos totales y los
adaptamos a las facilidades disponiblez para
mantener el costo al minimo. Debemos darle
prioridad a la localizacién de las fabricas. Na-
turalmente, los requisitos para las facilidades
industriales (si es que éstas han de emplearse
tanto en tiempos de paz como en la guerra) son
mas numerosos. LLos mds importantes son : acce-
sibilidad a materias primas, cercania a los mer-
cados y el factor econdmico.

Seria posible acelerar este programa si los
servicios armados establecieran una agencia que
seleccionara localidades para ciertas industrias
principales. Cualquier cambio de localidad de la
industria privada debe aportar beneficios econd-
micos, pues de lo contrario la fabrica debera
permanecer en sy antigua localizacion.

Otra leccion derivada de las experiencias ale-
manas es que las fabricas subterrineas deben
tener, por lo menos, dos semanas de reservas de
materias primas y piezas de repuesto. Ademds,
los servicios de luz, agua, etc., de la planta de-
ben ser capaces de operar por lo menos du-
rante una semana sin ayuda exterior. Les fun-
cionarios de la Daimler-Benz declararon que
“cada vez es mds aparente que una fabrica sub-
terrdnea no puede funcionar satisfactoriamente
durante ataques aéreos a menos que posea fuen-
tes de energia, acueductos, fraguas y fundicio-
nes propias”,

Conclusion.

Consideremos, en conclusion, algunas de las
ventajas principales de las instalaciones subte-
rraneas. Ilemos sefialado que dichas instalacio-
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Nave de tornos de una fdbrica de aviones sueca,
construida bajo tierra,

nes gozan de un alto grado de proteccion par-
cial o completa contra bombardeos y ataques con
gases venenosos, Ademds, una fabrica o depé-
sito subterraneo que posea pocas entradas faci-
lita la prateccion contra el sabotaje. La natu-
raleza de dicha instalacion dificulta sobremane-
ra su localizacion desde el aire. Otra ventaja,
especialmente notable en algunos sectores de 1a
nacién, la constituye la proteccién contra los
elementos, tales como huracanes y tornados.

Naturalmente existen ciertas limitaciones
inherentes. La primera, y probablemente la mas
critica, es el alto costo inicial, a pesar de que,
més tarde, éste es contrarrestado por el bajo
costo de conservacién. Segundo, las facilidades
subterraneas, que reduciran el costo inicial de
construccién y proteccion, no estin siempre lo-
calizadas suficientemente cerca de las fuentes
de energia. Ademas, existe cierta desventaja psi-
colégica que podriamos denominar ‘“‘complejo
de seguridad”. Las instalaciones subterrineas
seran empleadas como un pretexto para redu-
cir nuestras fuerzas armadas por aquellos aisla-
cionistas que por tanto tiempo han considerado
los océanos a ambos lados del continente como
defensas suficientes. Aunque adoptemos un
plan para utilizar las instalaciones subterrineas
en pequena escala, no debsmos creer que somos
inmunes a un subito ataque enemigo.

En vista de las experiencias obtenidas de otras
nacicmes en la construccién y utilizacién de ins-
talaciones subterrdaneas y de la posibilidad de un
ataque contra nuestro pais, debemos preguntar-
nos: “;Es razonable y ccnveniente trasladar
nuestras industrias vitales a instalaciones subte-
rrineas? En tal caso, shasta qué grado?”



