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RESUMEN

Los restos del vapor Kaiser corresponden a una embarcacion con una vida util que se extendi6 desde
1891 hasta 1915. Fue botado en un momento sumamente particular en la historia de la navegacion, ya
que la segunda mitad del siglo XIX se caracterizo por ser la etapa final de transicion entre la propulsion
a vela y la propulsion a vapor, asi como el afianzamiento de la construccion de cascos metalicos. Los
objetivos de este trabajo son dos: el primero, caracterizar aspectos tecnoldgicos determinados del casco
observables en el naufragio del vapor Kaiser en relacion a los cambios y persistencias de la tecnologia
naval de la época. El segundo, es presentar una propuesta para el analisis del cambio tecnoldgico naval
partiendo del concepto historia de vida de la tecnologia.

PALABRAS CLAVE: embarcaciones de casco metalico, cambio tecnoldgico naval, naufragio vapor
Kaiser, Chubut siglo XIX.

INTRODUCCION opero en la ciudad de Puerto Madryn. Finalmente,
El vapor Kaiser, botado en 1891, fue una embarca- en 1915, el barco se incendio6 y fue varado al sur de
cion mercante disefiada para el comercio intercon- la ciudad (Donato 2014; Sanabra 2009).

tinental. Desde dicho afio hasta 1912, el buque fue Tanto por sus caracteristicas tecnologicas genera-
utilizado para el trafico de mercancias y pasajeros les como por su ubicacion, este pecio ha sido in-
entre Europa y Africa y, posteriormente, entre Natal ~ cluido en el proyecto de doctorado “Arqueologia
(actualmente se corresponde a la costa del Océano de embarcaciones de fines del siglo XIX e inicios
Indico mas alld del Cabo Oriental en la Republica de XX”. El objetivo general es comprender la tec-
de Sudafrica) y la India (Figura 1). Desde 1913 nologia naval de las embarcaciones que operaban

Figura 1. Vapor Kaiser en el Puerto de Zanzibar, Tanzania, en 1896 (tomado de Donato 2011).

' Programa de Arqueologia Subacuatica (PROAS) - Instituto Nacional de Antropologia y Pensamiento Latinoa-
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en la region de la Peninsula Valdés entre 1880 y
1914, en relacion a los desarrollos tecnologicos de
la segunda Revoluciéon Industrial. El marco gene-
ral de desarrollo de esta propuesta es el “Proyecto
arqueologia de naufragios historicos de la region
Peninsula Valdés (provincia de Chubut)” dirigido
por la Dra. Dolores Elkin.

Entre las nuevas tecnologias navales del periodo
de estudio se destacan tres sistemas de construc-
cion y variados disenos de doble fondo. Los sis-
temas de construccion pueden definirse como la
disposicion general de las cuadernas respecto de
la linea de crujia de la embarcacion. Los nuevos
sistemas de construccion, buscaban dar solucion
a los problemas surgidos del creciente aumento de
tamafio de los cascos y del peso de las maquinas
de vapor en esos afos. El doble fondo conforma
un tanque en el fondo del casco que tenia por fin
regular rapidamente el lastrado del buque asi como
ser un medio de seguridad ante posibles rumbos en
la base del casco (Baistrocchi 1930).

Si bien los restos del pecio Kaiser son escasos, se
busca caracterizar estos dos aspectos de su cas-
co y sus implicancias tecnolégicas. Para esto, se
presenta una sintética propuesta tedrica partiendo
de los conceptos de historia de vida de la tecnolo-
gia (Hollenback y Schiffer 2010) y las variables
que constrifien la produccion y eleccion un buque
(Adams 2001).

HISTORIA DEL VAPOR KAISER
El vapor Kaiser fue construido en el astillero
Reiherstieg, en Hamburgo. Su primer propieta-

rio fue la Deutsche Ost-Afrika-Linie (DOAL). La
nave tenia una eslora de 101 my 12,5 m de manga.
Su maquina a vapor de triple expansion le permi-
tia alcanzar una velocidad de 12 nudos. En 1912,
la DOAL vendi6 el vapor Kaiser a la Sociedad
Anénima de Importacion y Exportacion (SAIyE),
quien lo adquirié con el fin de emplearlo como
pontéon y bodega auxiliar en el muelle Piedra
Buena de Puerto Madryn. Sin embargo, luego de la
llegada del Kaiser a Puerto Madryn, la SAIyE con-
sider6 emplear al vapor como medio de transporte.
En febrero de 1913 el buque fue evaluado por la
compatfiia calificadora Lloyd’s en Buenos Aires.
Esta ultima, indicd que para continuar navegando
el buque debia ser refaccionado. La SAIYE evalu6
el costo de las reparaciones y desestimo esta idea
para retomar su plan original (Donato 2014).

El siniestro del Kaiser sucedio el primero de abril
de 1915. El vapor norteamericano Cdpac se en-
contraba descargando materiales en el Kaiser,
cuando este ultimo se incendid. El fuego se ori-
gind en una bodega donde se almacenaban naf-
ta y queroseno. La tripulacion fue evacuada y el
Kaiser, aun en llamas, fue remolcado a la costa
sur de la ciudad para ser abandonado. Esa misma
noche, el barco zaf6 de su varadura y a la deri-
va se internd en el golfo Nuevo. Finalmente, el
tres de abril, el vapor Asturiano remolco6 al Kaiser
para encallarlo en el lugar en donde se encuentra
actualmente. En el afo 1944 la firma Méndez y
Creus, desguazo los restos del Kaiser para obte-
ner material de fundicién (Donato 2014; Sanabra
2009) (Figura 2).

Figura 2. Sitio Kaiser. Vista de proa a popa. Se aprecian los escasos restos del casco consecuencia del desguace

ocurrido en 1944.
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PROBLEMATICAS DE LA TECNOLOGIA EN
EL PERIODO ABORDADO

Como se mencion6 anteriormente, el vapor Kaiser
fue botado en un momento sumamente particular
desde el punto de vista social y tecnoldgico para la
navegacion. De modo sumario puede decirse que
desde finales del siglo XVIII y durante la prime-
ra parte del siglo XIX la industria naval comen-
76 a incorporar tecnologia surgida de la primera
Revolucion Industrial. En la construccion de los
cascos de los buques se reemplazo gradualmen-
te la madera por el hierro (McCarthy 1985). En
cuanto a los medios de propulsion, en una prime-
ra instancia se incorporaron maquinas a vapor de
balancin y de ruedas de paletas como propulsores.
Para la década de 1840 también comienzan a im-
plementarse las hélices como alternativa a las rue-
das de paletas.

En la segunda mitad de siglo XIX, este proceso
de cambios se intensific, principalmente por los
aportes tecnologicos surgidos durante la segunda
Revolucion Industrial (Hobsbawm 1987). En la
década de 1880 se produce el reemplazo del hierro
por el acero.

Este ultimo, fue producido industrialmente me-
diante la aplicacion del método Siemens-Martin el
cual se desarroll6 en 1865. Asimismo en el &mbito
naval, los estandares de calidad para dicho mate-
rial fueron establecidos por la compania califica-
dora Lloyd's Registers en 1877 (Westcott 1948).
Con respecto a las maquinas de propulsion, en
esos aflos se incorporaron las maquinas a vapor de
tres y cuatro cilindros consecutivos. Este tipo de
maquina de vapor respecto de las anteriores, de-
sarrollaba mayor potencia a la vez que el uso del
vapor era mas eficiente (Sanz Colmenareno 2005).
Puede decirse, entonces, que estos cambios tecno-
logicos tienen sus raices en las tltimas décadas del
siglo XVIII, pero, es durante la segunda mitad del
siglo XIX donde los nuevos sistemas se afianzan y
son aplicados masivamente en las embarcaciones.
Las nuevas tecnologias fueron impulsadas bajo la
logica empresarial que buscaba mayor regularidad
en el tiempo de los viajes, el aumento en la ve-
locidad de navegacion y el crecimiento sostenido
de las dimensiones de los barcos. Muchas de es-
tas tecnologias tuvieron escasa duracion temporal
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pero amplia expansion geografica como en el caso
de la propulsion a vapor, o el sistema de unidén
de elementos de la estructura mediante remacha-
do. Otras tecnologias, como el doble fondo y los
sistemas de construccion, si bien han atravesado
continuos procesos de experimentacion y desarro-
llo, continuan en uso hasta el presente (Baistrocchi
1930).

Ante los numerosos cambios ocurridos a lo largo
del tiempo, aparecieron nuevos problemas y nece-
sidades. Para emplear el hierro y posteriormente
el acero como materiales de construccion de los
cascos debieron buscarse soluciones para evitar
la corrosion de los mismos en el medio acuatico.
En cuanto a los compases, se hizo imprescindible
recalibrarlos para compensar la interferencia cau-
sada por la estructura metalica del buque. En este
proceso también surgi6 la necesidad de todo un
conjunto de industrias satélites precisadas para la
produccion y funcionamiento de los nuevos bar-
cos. A su vez, esto requirié de mano de obra fami-
liarizada en la construccion y navegacion de los
mismos (McCarthy 1985).

En lo que respecta al sistema de construccion
(Figura 3), inicialmente en los barcos de casco
metalico fue empleado el sistema transversal. El
mismo fue derivado del sistema de construccion
de cascos de madera tradicional en occidente. En
este caso las cuadernas se disponian perpendicu-
lares a linea de crujia. Esto permitia soportar de
modo eficiente la fuerza ejercida por los aparejos.
Sin embargo, el crecimiento sostenido en las di-
mensiones de los cascos y el peso de las maquinas
de vapor trajo consigo problemas de deformacion
longitudinal de los cascos (Baistrocchi 1930).
Como respuesta a este problema, se desarrolld
el sistema de construccion longitudinal. Este fue
inventado por Isambard Kingdom Brunel y apli-
cado en la construccion del Great Eastern bota-
do en 1858 en los astilleros J. Scott Russell & Co
de Millwall (Londres). En este caso las vagras -el
equivalente a las cuadernas- corren paralelas a li-
nea de crujia. Sin embargo, este sistema no res-
pondia de modo eficiente la deformacion trans-
versal; asimismo, su construccion era mas lenta y
dificultosa (Baistrocchi 1930).
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1. Sistema de construccion transversal

2. Sistema de construiecion longitudinal

3. Sistema de construceion mixta

Figura 3. Esquemas de sistemas de construccion. La linea de mayor espesor indica la linea de crujia.

En 1860, se desarrolld un sistema de construccion
que combind los anteriormente mencionados, co-
nocido como sistema mixto. El mismo fue aplica-
do a los buques de la Armada Real Britanica HMS
Warrior (1860), y HMS Horthumberland (1866)
(Reed 1869). Cabe sefialar que, los dos ultimos
sistemas de construcciéon mencionados se aplica-
ron en mayor proporcion a partir de las primeras
décadas del siglo XX, siendo poco usuales afios
antes (Baistrocchi 1930; Walton 1911).

Por tultimo, el uso del hierro y posteriormente
el acero permitieron la invencion de nuevas es-

tructuras sin antecedentes previos, como el doble
fondo (Figura 4). Para los buques con sistema de
construccion trasversal, durante la segunda mitad
del siglo XIX e inicio del XX se registraron al
menos tres disefios basicos. El primero fue pa-
tentado por Mclntyre en 1860, el segundo corres-
ponde al disefio Messer Hunter y Austin paten-
tado en 1876 y el tercero fue el doble fondo ce-
lular similar al ilustrado por Walton (1908). Con
respecto a este ultimo, debe mencionarse que el
término doble fondo celular engloba un conjunto
de subvariedades.

2.Doble fondo Mclntyre 1860

4.Doble fondo celular 1908

Figura 4. Diserios de doble fondo, para sistemas de construccion trasversal empleados en segunda mitad de siglo
XIX y primera década del XX (Walton 1908: Figura 1 y 4, Steele 1918: Figura 2; Westcott 1948: Figura 3)
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ABORDAJE TEORICO PARA TECNOLOGIA
NAUTICA

Una embarcacion puede ser definida como un ar-
tefacto complejo. Sus caracteristicas dependeran
principalmente de su proposito, el cual es resulta-
do de las necesidades surgidas en una determinada
sociedad en un contexto particular (Adams 2001;
Muckelroy 1978). La complejidad de una embar-
cacion -desde el punto de vista tecnologico- resi-
de en el conjunto de sistemas que la integran, los
cuales a su vez se constituyen por un subconjunto
de artefactos compuestos. Por ejemplo, el sistema
de propulsion en un barco a vela conocido como
aparejo, se compone de palos, vergas, jarcias y ve-
las. Todo el subconjunto se halla en interrelacion
a la vez que se encuentra en interdependencia en
mayor o menor medida con el resto de los sistemas
de la embarcacion.

Dando cuenta de otros aspectos de la complejidad
de un barco, cada uno de los componentes -de-
pendiendo el contexto socio cultural- pueden ser
el resultado de un proceso productivo complejo,
realizado en distintas regiones y que implican re-
laciones comerciales, burocraticos, y sistemas de
transporte (Hodder 2011).

Todo el conjunto de interdependencia -material e
inmaterial- puede comprenderse bajo el concepto
de “enredo”. A partir éste término Hodder (2011)
sostiene que las cosas se hallan atadas a otras co-
sas' y a su vez con los humanos, estableciendo una
red de interdependientes. Dichos lazos pueden en-
tenderse como cables de multiples hebras corres-
pondientes con los aspectos materiales, sociales,
culturales, psicoldgicos, cognitivos entre otros po-
sibles.

Considerando lo anterior, los cambios en la tecno-
logia naval, o la creacion de embarcaciones con
nuevas funciones, trastocan el complejo niimero
de interrelaciones dentro de la red en la que se
encuentra insertas las embarcaciones. En este sen-
tido, el modo en que las personas conciben y se
relacionan con los paisajes culturales maritimos>

' El termino cosas, referirse tanto a los objetos hechos
por el hombre, como a las cosas que componen el am-
biente naturales los sonidos y palabras (Hodder 2011).

2 El concepto paisaje cultural maritimo hace referen-

depende en gran medida de las caracteristicasde la
nave (Duncan y Gibbs 2015). Asimismo los cam-
bios tecnologicos a bordo desatan tensiones entre
las tecnologias preexistentes, las ideologias, los
conocimientos y las practicas tradicionales. En el
interior del barco, desaparecen roles a la vez que
otros surgen en relacion al uso y mantenimiento de
los nuevos objetos. Este ultimo proceso cambia la
estructura y las relaciones sociales de las tripula-
ciones.

Con respecto a las relaciones sociales y a la tecno-
logia Lemonnier (1993) sostiene que esta ultima es
el resultado de un conjunto de elecciones posibles.
Dichas elecciones tienen un caracter arbitrario
ya que no se corresponden por completo con una
mera eficacia técnica. A través de los procesos de
elecciones los grupos humanos desarrollan estrate-
gias sociales y generan las condiciones de cambios
y continuidades culturales asi como en la tecnolo-
gia. Para dar cuenta de este proceso el autor propo-
ne el desarrollo de cadenas operativas centradas en
el conocimiento y las habilidades de los artesanos
y el medio cultural en el que trabajan (Gavin 2001;
Marquez 2002).

Una perspectiva similar es la desarrollada por
Hollenback y Schiffer (2010). Los autores propo-
nen que el concepto de tecnologia excede al arte-
facto en si mismo para incluir el conocimiento, las
acciones y los procesos asociados. Con respecto
al cambio tecnolodgico, desde una perspectiva dia-

cia tanto al uso fisico como a las percepciones intangi-
bles que las personas tienen sobre un paisaje (Duncan y
Gibbs 2015). Desde el punto de vista fisico estos pueden
componerse por los materiales terrestres y subacuaticos
como puertos, faros o naufragios, entre otros (Wester-
dal 2011). Asimismo la construccion del paisaje cultura
se constituye de las percepciones cognitivas como los
sistemas de creencias y valores de los individuos y las
comunidades en interaccion con dicho paisaje (Duncan
y Gibbs 2015). La perspectiva de paisajes culturales
maritimos permite comprender la utilizacion humana
del espacio, las actividades econdmicas, distribucion de
recursos, rutas de transporte, comunicacion, territoriali-
dad, relaciones de poder o representaciones simbolicas
(Westerdal 2011). Esta perspectiva se enriquece si el
paisaje cultural es concebido como dindmico. En con-
secuencia es necesario comprender las trayectorias con-
tinuas desde el pasado hasta el presente para da cuenta
de sus transformaciones (Duncan y Gibbs 2015).
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cronica, una tecnologia determinada es multifacé-
tica dependiendo de los contextos de desarrollo y
empleo. A pesar de lo anterior, desde una concep-
cion macro, es posible utilizar como herramienta
de analisis los conceptos de historia de vida y las
caracteristicas de rendimiento para abordar esta
problematica. Las caracteristicas de rendimiento
se definen como las capacidades especificas de
comportamiento de los objetos que entran en jue-
go en las interacciones y actividades particulares.
En tanto que la historia de vida de la tecnologia es
concebida como una secuencia de posibles etapas
que una tecnologia determinada atraviesa durante
su existencia o ‘vida’ (Tabla 1).

Para aplicar de modo factible los conceptos de
historia de vida de la tecnologia y de las caracte-
risticas de rendimiento, se propone considerar dos
cuestiones. En primer lugar, emplear como unida-
des de analisis los sistemas y los artefactos com-
puestos que los constituyen en una embarcacion.
En segundo lugar, tomar las variables propuestas
por Adams (2001) en relacion a la producciéon o
adquisicion de los barcos, aplicando un enfoque
diacronico (Tabla 2).

La diferencia conceptual con la que los autores
Hollenback y Schiffer (2010) y Adams (2001)
usan el término tecnologia no es un obstaculo para
la articulacion de las dos propuestas. El ultimo au-

Historia de vida de la

Descripcion conceptual

tecnologia
Invencion Creacion de una nueva tecnologia a través del pensamiento y la practica.
< Meétodos, ideas, o practicas que modifican sustancialmente una tecnologia
Innovacion .
existente.
. g Explorar las cualidades especificas de la tecnologia para identificar el
Experimentacion o e .
rendimiento o las caracteristicas mas deseables.
Busqueda de caracteristicas de rendimiento deseadas de una tecnologia.
Desarrollo

Implica la resolucion de problemas para refinar el disefo.

Adopcion por los
productores

Proceso de aceptacion y la replicacion de una tecnologia por productores.

Produccion acabado del producto.

Adquisicion y procesamiento de las materias primas, la construccion y el

Consumo y uso

Oportunidad de adquirir y utilizar la tecnologia. Los consumidores determinan
en gran medida el éxito de una tecnologia.

Senectud .
produccion.

Sustitucion de una tecnologia o disminucion de su uso y eventual fin de la

Tabla 1. Etapas que componen la historia de vida de la tecnologia (Hollenback y Schiffer 2010).

Historia de vida de la

Descripcion conceptual

tecnologia
Pronésito La funcion prevista para el barco, ya sea comunicacion, comercio, subsistencia,
P fines militares o de placer.
Tecnologia Los medios tecnologicos disponibles para la construccion del buque.
Ideologia La sumatoria de los conceptos que rigen sobre la nocion de barco y sus usos
g posibles.
Tradicién: El conjunto de caracteristicas materiales que reflejan el sistema de ideas acerca
) de lo que son los barcos, cdémo deben ser disefiados y construidos.

Materiales Los recursos naturales o manufacturados disponibles para la construccion

. Los recursos en términos de trabajo y la riqueza necesarios para la
Economia )

construccion.

Ambiente El entorno operativo del buque.

Tabla 2. Variables implicadas en la produccion o adquisicion de los barcos (Adams 2001).
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tor usa el término para dar cuenta de un aspecto de
los procesos constructivos. En tanto el concepto
de tecnologia de Hollenback y Schiffer (2010) co-
rresponde a una escala conceptual mas amplia y
es trasversal a las categorias de Adams (2001). En
el presente trabajo se utiliza el término tecnologia
de acuerdo al concepto de Hollenback y Schiffer
(2010). En caso de referirse al concepto de Adams
(2001) se aclarara oportunamente.

METODOLOGIA

El abordaje metodologico propuesto en este traba-
jo, tuvo por fin generar informacion que permitiera
avanzar en la caracterizacion tecnoldgica del va-
por Kaiser, considerando tanto los materiales del
pecio como la informacion documental. Respecto
a esta ultima, se recopilaron y analizaron articulos
periodisticos asi como colecciones fotograficas de
la embarcacion. También se consultaron manuales
de construccion naval, contemporaneos al vapor
Kaiser, con el objeto de abordar el conjunto de
materiales que compone el pecio.

El registro en el sitio se realiz6 en dos etapas. En la
primera visita, se apuntd a identificar los compo-
nentes de la embarcacion y realizar un relevamien-
to fotografico, a fin de facilitar la planificacion de
los siguientes pasos. Simultdneamente se evalud
el impacto del desguace del pecio, asi como sus
implicancias en la metodologia de relevamiento y
analisis de los materiales.

vez, se realizaron croquis y fotografias de detalle
para dar cuenta de las caracteristicas constructivas.
Debido a que se habia notado que no se conservan
segmentos completos o accesibles del fondo de la
nave, se decidio articular informacion de distintas
secciones del naufragio. El objetivo de lo anterior,
fue caracterizar tanto el sistema de construccion
asi como sus caracteristicas tipoldgicas de doble
fondo del vapor Kaiser.

DESCRIPCION Y ANALISIS
KAISER
El naufragio se encuentra ubicado en el limite

DEL PECIO

meridional de la ciudad de Puerto Madryn, sobre
una playa que lleva el nombre del pecio. Este se
encuentra constituido por materiales estructura-
les del casco y tiene una longitud de 96,26 m. En
el fondo del casco afloran 160 cuadernas, las que
fueron numeradas de proa a popa. Entre las piezas
estructurales relevadas que componen el pecio se
destacan la roda, un segmento de la base del trin-
quete, parte de doble fondo compuesto por cuader-
nas, chapas del forro externo e interno y parte de
la sobrequilla (Figura 5). Por tltimo, se han regis-
trado partes de la banda de babor colapsadas. La
misma se extiende de modo discontinuo desde la
cuaderna 50 hasta el final de la estructura.

Con respecto al sistema de construccion y el doble
fondo entre las cuadernas 39 y 152, la preserva-
cion del casco permitié analizar algunos aspectos.

80 | 70 60 . P2
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Figura 5. Plano del vapor Kaiser. Vista de planta. La linea roja indica la disposicion de la sobrequilla, las lineas
verdes ejemplifican la disposicion de las cuadernas, la linea azul ejemplifica la disposicion de las vigas intercos-
tales. Cuadernas numeradas en intervalos de diez, indicadas numéricamente. A: seccion de proa y roda, B: cua-
derna N°46, C: segmento del trinquete, D: seccion de popa (Plano: Ciarlo 2015 en Gutiérrez 2015:16).

En una segunda instancia, fue prospectada la playa
circundante a fin de conocer la posible existencia
de materiales dispersos en el area. Posteriormente,
se llevo a cabo el relevamiento de la estructura
con el objeto de levantar un plano del sitio. A la

La base del casco esta constituida transversalmen-
te por las cuadernas, que se componen por las ba-
rras, las barras revesas y el piso (Figura 6). Las
cuadernas se encuentran a ambos lados de la linea
de crujia se encuentran unidas a la sobrequilla. En
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forma perpendicular a las cuadernas se han coloca-
do refuerzos intercostales conocidos con el nom-
bre de vigas. Estas tltimas estdin compuestas por
chapas que se disponen simétricamente a ambos
lados de sobrequilla (Figura 6). En cuanto a las
cuadernas de la banda de babor, son la proyeccion,
en sentido vertical, de las cuadernas de la base del
casco. Considerando todo lo anterior puede con-
cluirse que el vapor Kaiser fue construido con un
sistema trasversal, reforzado longitudinalmente
con las vigas anteriormente mencionadas.

roa
A B 4
Forro Intemo—‘ 3
‘E / 3
arra
| <Piso
= Barra 1
’P?eversa
LForro externo 3 3
50 cm 100 cm 4
| | ]

Figura 6. A: vista de corte de cuadernas en la seccion
media de pecio. B: vista de planta del sistema trasversal
y del doble fondo la seccion de proa. 1: sobrequilla, 2:
vigas intercostales, 3: cuadernas y 4: placa marginal.

Los pisos de las cuadernas presentan tres perfora-
ciones, las cuales son usuales en este tipo de pieza,
conocidas como manhold -similares a las obser-
vadas en la Figura 4 (Walton 1908: figura 4). Tales
perforaciones tienen la funcion de permitir el flujo
de agua a lo largo del doble fondo. La constitu-
cion de cuadernas compuestas por barras y piso,
asi como el hecho de que estos ultimos presenten
manhold permiten sostener que el vapor Kaiser
contaba con doble fondo celular. En la cuaderna
76, entre la sobrequilla y la viga, cada orificio tie-
ne un diametro maximo de 50 cm, y se encuentra
separado del borde por 46 cm. La misma distancia
separa los agujeros entre si. En la cuaderna nu-
mero 46 de proa se conserva el segmento de piso
que se extienden entre la viga y la placa marginal.
En este espacio se observa la parte superior del
manhold de dicha cuaderna. Debe mencionar-
se que en el pecio no se han registrado pisos sin

manhold, ni vigas que posean este tipo de perfo-
raciones.

Usualmente los cascos de los barcos son construi-
dos de modo simétrico a lo largo de la linea de
crujias. Considerando lo anterior y partiendo los
datos relevados puede sostenerse que el doble fon-
do celular del Kaiser estaba segmentado en cuatro
compartimentos en sentido longitudinal.

CONCLUSIONES

Tal como se ha mencionado en este trabajo, en la
segunda mitad del siglo XIX se desarrollaron al
menos tres sistemas de construccion en respuesta
al surgimiento de problemas estructurales debido
al creciente tamafio de los cascos y al peso de las
maquinas de vapor. En este sentido, el disefio del
sistema de construccion del Kaiser corresponde a
un sistema transversal. Este tipo fue utilizado des-
de el inicio de la construccion naval metalica. El
empleo del sistema transversal debe ser compren-
dido en interrelacion al resto de los sistemas im-
plementados en el vapor Kaiser: La embarcacion
fue disefiada y construida durante la parte final del
proceso de transicion de la vela al vapor. En rela-
cion a ello pueden hacerse una serie de observacio-
nes de interés. Si bien se trataba de un barco a va-
por, contaba con un sistema de propulsion a vela.
El mismo puede verse en los registros fotograficos
historicos y a partir de la evidencia arqueologica.
En este sentido, es probable que la eleccion de un
sistema transversal para la construccion del casco
esté relacionada con la eficiencia del mismo para
resistir los esfuerzos que implicaria el uso de un
aparejo. De hecho, avanzado el siglo XX, los bar-
cos a vapor ya sin aparejo utilizan otros sistemas
para la construccién de los cascos.

En lo que respecta a la coexistencia de ambos
sistemas de propulsion (vela - vapor), ya para la
época del Kaiser, el sistema de aparejos ya habia
comenzado a reducirse en tamafio y complejidad.
Basicamente fue empleado para economizar com-
bustible -carbén-, o bien en caso de averia me-
canica, hasta que finalmente llegd a su senectud.
Sin embargo, dicha coexistencia no debe ser en-
tendida s6lo desde una perspectiva econémica. La
ideologia y la tradicion -en los términos de Adams
(2001)- podrian explicar la eleccion y persistencia
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en el tiempo de los aparejos y los cascos con siste-
ma de construccion transversal en barcos a vapor
y de construccion metalica. Tanto la propulsion
a vela como la construccion transversal eran tec-
nologias con mayor tiempo de experimentacion y
desarrollo. Asimismo eran bien conocidas por los
usuarios -los marinos- y es probable que la presen-
cia de este conjunto inspirase confianza.

En cuanto al doble fondo vapor Kaiser se corres-
ponde en términos tipoldgicos con un disefio celu-
lar (Walton 1908), lo cual es consistente con el afio
de construccion del buque. Asimismo la diversidad
de disefios correspondientes al periodo de estudio
da indicios de una intensa actividad de desarrollo
de esta tecnologia por parte de los disefiadores y
constructores de barcos. Con respecto a esto, es in-
teresante destacar que en la actualidad la mayoria
de los sistemas de doble fondo son derivados de
los modelos celulares.

Retomando la historia de vida del vapor Kaiser,
este fue adquirido por la SAIYE para ser emplea-
do como ponton y como bodega, para guardar las
mercancias que esperaban ser despachadas. En
este caso es posible suponer que el Kaiser seria
cargado y descargado frecuentemente. Si se usara
un buque sin doble fondo para esta tarea, el mis-
mo necesitaria de la adicion y remocion de lastre
de fondo y el movimiento interno de la mercancia
para regular el lastrado del barco. Por el contrario
en un buque con doble fondo, como el Kaiser, el
lastrado se regula cargando o descargando agua de
este depdsito mediante un sistema de bombas y tu-
berias. En consecuencia, es posible que al momen-
to de la adquisicion del Kaiser el personal SAIYE
tuviera en cuenta esta caracteristica del barco ya
que agilizaria significativamente las maniobras en
el puerto.

A modo de cierre puede decirse que este trabajo
ha propuesto caracterizar aspectos puntuales de la
tecnologia del vapor Kaiser, en relacion al proceso
revolucionario que supuso el uso de maquinas a
vapor y de cascos metalicos asi como sus repercu-
siones en la navegacion. Esta problematica abor-
dada principalmente desde la historia de vida de
la tecnologia (Hollenback y Schiffer 2010) y las
variables implicadas en la produccion o adquisi-
cion de un barco (Adams 2001) permitio6 reflexio-

nar acerca de algunas tensiones en la red de en-
redos (Hodder 2011) tanto entre los objetos y los
sistemas que componen un barco, como entre las
personas y los anteriores.

Las investigaciones en el sitio Kaiser aun se en-
cuentran en una etapa temprana de desarrollo. Con
el objetivo de continuar profundizando los cono-
cimientos tecnologicos sobre el naufragio Kaiser
actualmente se estan realizando analisis metalo-
graficos®. Por medio de dichos analisis se espera
conocer los procesos productivos y la calidad de
los materiales con los que se construy6 el vapor.
Sin embargo hasta el momento han generado algu-
nos aportes iniciales a considerar en la historia de
vida del vapor Kaiser y su llegada a la ciudad de
Puerto Madryn.
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