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COHETES

POR

FERNANDO COROMINAS GISPERT

INGENIERO NAVAL

Si se ha venido en decir, con muchisima ra-
zon, que ahora estamos en la era atémica, nos-
otros diriamos que en esta era esta compren-
dida la época del cohete.

‘La Academia de la Lengua define €l cohete
como “un tubo de papel, pergamino, cafia o lata,
cargado de pélvora y otros explosivos y refor-
zado con muchas vueltas de hilo o de cordel em-
pegado, que, sujeto al extremo de una vara del-
gada que le sirve de cola o contrapeso, se lan-
za a lo alto dandole fuego por un orificio abier-
to en su parte inferior.—Artilleria. Un proyee-
til empleado principalmente contra la caballe-
ria y que consistia en un tubo de hierro con
carga explosiva y una cola de madera.” Estas
definiciones nos excusan de hacer algunos co-
méntarios; s6lo diremos que ya han gquedado
anticuadas, y aunque son los artilleros los lla-
mados a influir en la nueva definicién, nosotros
dirfamos que el cohet: es un artificio que esté
basado en el empleo de la energia interna. Un
proyectil que no n:cesita cafién, una arma, hoy
en dia, de mucha precision.

Desde los cohetes empleados por los nifios
hasta los mas modernos utilizados en las inves-
tigaciones estratosféricas, pasando por los cla-
sicos cohetes de palenque de las ferias gallegas,
se ha llegado a una perfeccién tal que horroriza
¢l solo pensamiento de que en esta carrera alo-
cada del mundo se tenga la posibilidad de em-
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plear esta arma como portadora de la destrue-
cién.

El anverso y reverso de todo descubrimiento
cientifico son bien clarcs, o producir el bien o
el mal; el bien, cuando beneficia a todos, y el
mal, cuando se hace un uso indebido que nos
perjudica,

El mes pasado, Augusto Assia, en una de sus
habituales erénicas de Londres, entre otras co-
sas, decia:

“El Ministerio de Industria britanico anuncia
que la era del vapor, asi como la del aceite, han
llegado a su fin, mientras comienza la era de la
percusion, que el mismo departamento describe
como transicién entre la caldera de vapor y la
fuerza atémica. Las dos primeras locomotoras
movidas por percusion saldran a los railes den-
tro de poco y en la préxima Feria de Industrias
Birminghan exhibirda un modelo de motor de
percusién aplicado a la manufactura del acido
nitrico. Trasatlanticos, aviones gigantescos,
tractores, bombas y factorias enteras movidas
por motores de percusion se encuentran ya a la
vuelta de la esquina, trayendo sobre sus hom-
bros la mas brusca revolucion industrial de los
tiempos modernos. Invencién inglesa. Inglate-
rra espera recibir anualmente cien millones de
libras como derechos de patente en el extran-
jero. América, Suecia, Canada, Francia e Ita-
lia est4n ya fabricando motores de percusion y
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pagando a la casa inventora inglesa. Ahora Ar-
gentina ha adquirido los derechos para montar
una fabrica cerca de Buenos Aires.”

Antes de dar unas ideas, o mejor dicho, una
recopilacion sobre los motores cohetes, trans-
cribimos unos parrafos de Heisenberg, uno de
los creadores, en unién de Schrddinger y de
L. de Broglie, de la moderna Mecanica Ondula-
toria o Cuantica (los tres Premio Nobel).

“Kepler, hacia €l final del V libro de la Ar-
monia cosmica, escribe estas palabras:.Puesto
que he tomado a mi cargo procurar al entendi-
miento humano con la ayuda del calculo geo-
métrico, la visién del camino de la Crzacion,
que el Creador mismo del Cielo, el Padre de to-
dos los seres racionales, a quien deben la exis-
tencia todos los sentidos mortales, El que es in-
mortal..., me otorgue su gracia y. me libre de
que diga algo sobre su obra que no pueda pre-
sentarse delante de su Soberania o que conduz-
ca a error a nuestro entendimiento, y que El
haga que imitemos celosamente la perfeccién de
su obra creada mediante la santificacién de
nuestra vida.”

“El investigador de la naturaleza de princi-
pio del siglo XvIII no esta ya, como Kepler, muy
cerca de la meta desde donde se domina sindp-
ticamente el plan divino de la Creacién, para
caer luego de rodillas, lleno de veneracion, ante
la Santidad asi desvelada, sino que esta junto a
la puerta de entrada de una tierra nueva infi-
nita cuyos limites no se alecenzan por ninguna
parte. Este cambio es casi imposible expresarlo
de manera més clara que el investigador inglés
Newton en sus conocidzs palabras: “No sé por
quién me tiene el mundo, pero yo me veo a mi
mismo como un nifio que juega a la orilla del
mar y Se alsgra cuando encuéntra una piedra
mas fina 0 una concha mas bella que de ordina-
rio, en tanto €l gran océano de la Verdad yace
ante él inexplorado.”

FUNDAMENTO.

En 1687 Newton escribia: “actioni contra-
riam semper et aequalem esse reactionem, sive
composwm duworum actiones in se mutuo semper
esse aequales et in partes contrarias dirigi”; es
decir, el clasico principio, hoy dia llamado ley:
“A toda accién se opone una reaccién igual y
contraria.”

INGENIERIA NAVAL

Basado en este principio, ya podemos plan-
tearnos el primer problema.

¢ Cudl es la velocidad, en un instante cualquie-
ra, de un cuerpo que, moviéndose en linea recta,
posee una energia interna que le capacita para
desprender materia con velocidad relativa v,?
Inicialmente, su masa es M y su velocidad V,.
Llamemos m a la masa desprendida en la uni-
dad de tiempo.

El problema no puede ser mas sencillo:

Estableciendo la clasica igualdad de las can-
tidades de movimiento, tendremos:

(M — mi) ve= (M — mt — mdt) (v + dv) + mdt (v — v,)

dv
myv, —m (M — mi) ——
dt
m v,
dy = dt v=—uv,M (M —mt)+C

M — mt

Vu:c—'%h.M

M
U:Vo -V . In

M —mt

PROPULSION DE REACCION.

Podemos decir, como ya sabemos, que la reac-
cion de propulsion se encuentra principalmente
en los ejemplos clasicos siguientes:

En la hélice, en €l vuelo de las aves y en los
cohetes. Los dos primeros son llamzdos de reac-
cion indirecta y <] Gltimo de reaccién directa.
Los dos primeros, de reacciéon indirecta, utili-
zan, €]l uno un movimiento circular continuo y
€] ofro un movimiento alternativo (el batir de
lag alas).

El de reaccién directa, el cohete, utiliza prin-
cipalmente las fuerzas interiores, exclusivamen-
te en el vacio y parte de fucrzas exteriores al
apoyarse unas masas gaseosas €n movimiento
en otras que podemos considerar de velocidad
pequeia relativamente.

Como ya sabemos, los cohetes pueden fun-
cionar con combustible solido o liquido. El pri-
mero es el que pudiéramos llamar el pirotécni-
co, de todos conocido. Y el segundo emplea com-
bustible liquido, utilizando comburente también
liguido. Los dos esquémas siguientes nos evi-
tan e] dar mas explicaciones:
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Fig. 1.

En un instante determinado tendremos:

adm
Fe= v —
dt

es decir, que el esfuerzo de la reaccién en un
instante es igual a la velocidad del gas de esca-
pe por la cantidad de combustible consumido en
ese instante.

Recordemos que en el afio 1928 el ingeniero
Valier, en colaboracion con el constructor de
automoéviles Opel, hiciron varias experiencias
de auto-propulsion con cehetes de combustible
s6lido, alcanzando una velocidad de 250 kilome-
tros-hora.

Posteriormente, la “American Rocket Socie-
ty” llev6 a cabo diversas experiencias utilizando
cohetes de combustible liquido, El vieepresiden-
te de dicha Asociacion, profesor Pendray, se de-
cidié a adoptar el combustible liquido por pre-
sentar, como dice el constructor aeronautico
E. Ricci, lag siguientes ventajss:
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“l® Los productos de la combustién del
cohete de combustible liquido tienen una velo-
cidad mayor que los gases del combustible sé-
lido.

"2 El cohete puede ser lanzado vertical-
mente a grandes alturas, donde el aire se en-
cuentra rarificado, lograndose asi alcanzar una
mayor velocidad y aumentar el rendimiento.

”El rendimiento de un cohete, no es constante,
depende de la velocidad jpropia del mismo y de
la velocidad de escape de los gases. Este rendi-
miento es maximo cuando la velocidad del cohe-
te es igual a la velocidad de descarga de los pro-
ductos de la combustion.

"3 El combustible liquido se puede mani-
pular practicamente y su mezcla entre combus-
tible y comburente es més ficilmente regulable,
cosa que no es posible practicamente con el com-
bustible s6lido”

Pendray construyé un primer tipo de cohete
de combustible liquido (oxigeno liquido y ben-



Junio 1948

cina), parecido al :leman “Repulsor nimero 2",
que hizo su primer vuelo con buen éxito el 12 de
noviembre de 1932, en Nueva York.

COHETE ESTRATOSFERICO “Riccr 1942",

En ¢l afio 1942 el constructor acroniutico
Ettore Ricei proyect6 un torpedo cohete de com-
bustible liquido (tetraéxido de nitrégeno y ben-
cina), que debio haber alcanzado una distancia

¥ig. 2.—Torpedo-cohete estrastosférico.

superior a los 4.000 km. Las caracteristicas
principales de este cohete eran las siguientes:

Perfil y forma de so6lido fusiforme de 20 me-
tros de largo y dos metros de diametro en la
cuaderna maestra.

En la parte anterior llevaba la carga explosi-
va, siguiendo la cdmara que contenia los érga-
nos de mando automatico (bomba de iniciacidn,
giréscopo, reguladores, radiogoniémetros, etcé-
tera), la camara de combustion rodeada de una
camara de enfrizmiento por medio del aire to-
mado por las toberas colocadas €n la proa.

Los depésitos de bencina estaban colocados,
ademaés de en la parte central, en las cuatro ale-
tas anteriores. Estag deben sostener aerodina-
micamente €l cohete en su trayectoria casi ho-
rizontal en la estratosfera asegurando la esta-
bilidad de ruta,

En la parte posterior del cohete se encontra-

~ INGENIERIA NAVAL

Fig. 3.—Bateria y catapulta de lanzamiento de cohetes en
el Ejército angloamericano

ba un deposito de gran capacidad conteniendv
ol Ne: 07

Dicho cohete debia ser lanzado con catapulta
con un angulo d= proyeccién de unos 45° para
alcanzar una altura de 50 km.

Después, por medio de los mandos automati-
cos, le imprimia una ligera inclinacién de modo
que al final del recorrido €l cohete caeria verti-
calmente desde una altura de cerca de cinco km.

En posicién casi horizontal debia de haber
viajado en la estratosfera a uns velocidad supe-
rior a 5.000 km. por hora.

Fig 4.—Monomotor de reacecién en vuelo,

E] consumo de N, O, estaba previsto en cinco
kilogramos por segundo, y €l consumo de la ben-
cina, un kilo, obteniéndose una potencia de cer-
ca de 30.000 caballos. :
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Durante la trayectoria, casi horizontal, un re-
gulador especial dosificaba la mezcla para aho-
rrar en €l consumo.

Parece ser que desde la antigiiedad (siglo X1v})
se vienen empleando los cohetes en la guerra.
Leonardo de Vinci, a principio del siglo XvI, ya
pensé en utilizar los cohetes en carros de asalto.
A principios del siglo pasado se emplearon unos
200 cohetes, segiin dice E. Ricci en “E] secreto
de la propulsién de reaccion”, contra Boulogne.

De todos es conocido el uso tan diverso que
durante la Gltima guerra mundial se ha hecho
del cohete: “el pufio-antitanque”, bombas cohe-
tes de los aviones, la bomba volante V-1 de pro-
pulsién directa de “reaccion de chorro” y el
torpedo cohete V-2 de propulsion directa, es-
tratosférico.

hi

Fig, 5.—Torpedo cohete V, 2,

N
Fig.-6.—Bomba volante V. 1,

Si bien hoy dia el cohete se ha hecho una te-
rrible arma de guerra, también proporciona
grandes ventajas en las investigaciones cientifi-
cas, asi como presta valiosos servicios; senala-
remos log siguientes usos:

Sefiales €n la mar,

Salvamento de naufragos.

Contra. el granizo.

Servicios postales.

Parg datos meteorologicos.

Investigaciones estatrosféricas, ete., etc.
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COHETES ULTRAMICROSCOPICOS.

A continuacién se representa una visién su-
permicroscopica del fraccionamiento de un ato-
mo de “U. 235" por medio de un neutrén lento.

La figura A representa un atomo “U. 235”
bombardeado por un neutrén. El neutrén, por
ser de carga eléctrica cero, atravesara facilmen-
te la barrera de potencial que se encuentra al-
rededor del nucleo, alcanzando al propio nucleo.
En la figura B el niicleo alcanzado ha explotado,
dividiéndose en dos partes, liberando 2.000.000
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de volts-electrones, emitiendo rayos, gamma,
beta, neutrones y dando origen a dos Atomos,
uno de bario y otro de criptdn.

FINAL.

Para terminar las presentes notas himos di-
bujado a continuacién un bosquejo de lo que

|
I

INGENIERIA NAVAL

pudiéramos llamar buque ‘‘porta-cohetes”., A
proa del puente se representa el dispositivo para
el lanzamiento de torpedos cohetes. El buque,
al propio tiempo que esta atacando a un blanco
lejano, se estd defendiendo de un ataque aéreo
por medio de cohetes contra aviones y con ra-
fagas de ametralladora (porla proa) de un avién
que se supone proximo.

|
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Las Sociedades de Clasificacién y la
eficiencia de las estructuras del casco

POR

1 A o

ADAM

C. B. t. Miembro Jefe Inspector de ia Corporacién Britdnica
de Registro de Buques y Aviacién (23 de enero de 1948)

TRADUCIDO POR

RICARDO SAURA RODRIGUEZ

INGENIERQ NAVAL

No se pretende en este articulo ofrecer nada
evolutivo ni original, se trata solamente de in-
formar la prdactica normal y los medios usados
para oblenerla. Es evidente que cuanto mds se
conozean y emtiendan los métodos y prdctica
corriente, mds probabilidades tendrdn los nue-
vos Ingenieros Navales de obtener ventajas en
relacion con los cambios de procedimientos en
los Astilleros.

Muchas de los disposiciones que generalmen-
te se emplean son establecidas con objeto de
armonizar la produccién econémica con la ins-
talacion de que se dispone; tales condicionss cir-
cunstanciales cambian continuamente al contar
con mayor informacion real, ya que €s incum-
bencia de la industria el oblener el beneficio
mdximo. Es evidente que hoy en dia las Socie-
dades de Clasificacion fomentan lg produccion
de estructuras mds eficientes.

L

Para efectos de este articulo diremos que una
estructura correcta no quiere decir que es pre-
cisamente eficiente, aunque la una no es posible
sin la otra. El armador que cuenta con la es-
tructura correcta tiene derecho a que ésta sea,
ademas, lo més econémica posible, cuya econo-
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mia cubra no sé6lo el coste de la construccion,
sino también su entretenimento, La mayor par-
te de los proyectistas podrian reducir el peso
del acero en las estructurzs normales de buques
mercantes, sin pérdida de efectividad, a un pre-
cio finico, tanto en construceién como en entre-
tenimiento.

De una reciente revision de las reglas sc ha
sacado en consecuencia que los nombres aplica-
dos a las Sociedades no son muy correctas; hoy
significan mucho més que “Registro de Buques”
0 “Sociedades de Clasificacién”, aparte de lo que
hayan podido ser en ¢l pasado, y tal vez sus
funciones de responsabilidad no son siempre
comprendidas. Por ejemplo, es obligacion de
una Sociedad de Clasificacion fomentar la bue-
na construeccién, y para ello sus reglas deberan

~ser recopiladas en tal forma, que produzcan be-

neficios apropiados cuando se adopten proyec-
tos y formas de construccién de efectividad al-
tamente probada.

Parece ser también que una de las funciones
de las Sociedades Clasificadoras es garantizar
que la industria no pierda los beneficios de la
experiencia; en otras palabras, mantener a la
vista de la industria, por medio de la publica-
cion de sus reglas, aquellas formas de construc-
cién que hayan probado su buen resultado; lo































































































































































