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C 0 H E T E S
POR

FERNANDO COROMINAS GISPERT

NGENERO NAVAL

Si se ha venido en decir, con muchísima ra-
zón, que ahora estamos en la era atómica, nos-
otros diríamos que en esta era está compren-
did3 la época del cohete.

La Academia de la Lengua define el cohete
como "un tubo de papal, pergamino, caña o lata,
cargado de pólvora 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 dándole fuego por un orificio abier-
to en su parte inferior.—Artillería. Un proyec-
til empleado principalmente contra la caballe-
ría y que consistía en un tubo de hierro con
carga. explosiva y una cola de madera." Estas
definiciones nos excusan de hacer algunos co-
mentarios; sólo diremos que ya han quedado
anticuadas, y aunque son los artilleros los lla-
mados a influir en la nueva definición, nosotros
diríamos que el cohet: es un artificio que está
basado en el empleo de la energía interna. Un
proyectil que no necesita cañón, una arma, hoy
en día, de mucha ipirecisión.

Desde los cohetes empleados por los niños
hasta los más modernos utilizados en las inves-
tigaciones estratosféricas, pasando por los clá-
sicos cohetes de palenque de las ferias gallegas,
se ha llegado a una perfección tal que horroriza
el solo pensamiento de que en esta carrera alo-
cada del mundo se tenga la posibilidad de em-

plear esta. arma como portadora de la destruc-
ción.

El anverso y reversa de todo descubrimiento
científico son bien claros, 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 Assía, en una de sus
habituales crónicas de Londres, entre otras co-
sas, decía:

"El Ministerio de Industria británico anuncia
que la era del vapor, así como la del aceite, han
llegado a su fin, mientras comienza la era de la
percusión, que el mismo departamento describe
como trensición entre la caldera de vapor y la
fuerza atómica. Las dos primeras locomotoras
movidas por percusión saldrán a los raíles den-
tro de poco y en la próxima Feria de Industrias
Birminghan exhibirá un modelo de motor de
percusión aplicado a la manufactura del ácido
nítrico. Trasatlánticos, aviones gigantescos,
tractores, bombas y factorías enteras movidas
por motores de percusión se encuentran ya a la
vuelta de la esquina, trayendo sobre sus hom-
bros la más brusca revolución industrial de los
tiempos modernos. Invención inglesa. Inglate-
rra espera recibir anualmente cien millones de
libras como derechos de patente en el extran-
jero. América, Suecia, Canadá, Francia e Ita-
ha: están ya fabricando motores de percusión y
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pagando a la casa inventora inglesa. Ahora Ar-
gentina ha adquirido los derechos para montar
una fábrica cerca de Buenos Aires."

Antes de dar unas ideas, o mejor dicho, una
recopilación sobre los motores cohetes, trans-
cribimos unos párrafos de Heis.enberg, uno de
los creadores, en unión de Schrddinger y d
L. de Broglie, de la moderna Mecánica Ondula-
toria o Cuántica (los tres Premio Nobel).

"Kepler, hacia el final del V libro d la Ar-
monía cósmea, escribe estas palabras: . Puesto
que he tomado a mi cargo procurar al entendi-
miento humano con la ayuda del cálculo geo-
métrico, la visión del camino de la Creación,
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 d
que diga algo sobre su obra que no pueda pre-
sentarse delante de su Soberanía o que conduz-
ca a error a nuestro entendimiento, y que El
haga que imitemos celosamente la perfección de
su obra creada mediante la santificación de
nuestra vida."

"El investigador de la naturaleza de princi-
pio riel siglo XVIII no está ya, como Kepler, muy
cerca de la meta desde donde se domina sinóp-
ticamEnte el plan divino de la Creación, para
caer luego de rodillas, lleno de veneración, ante
la Santidad así desvelada, sino que está junto a
la puerta de entrada de una tierra nuEva infi-
nita cuyos límites no se alcanzan por ninguna
parte. Este cambio es casi imposible expresarlo
de manera más clara que el investigador inglés
Newton en sus conocidas palabras: "No sé por
quién me tiene el mundo, pero yo me veo a mi
mismo como un niño que juega a la orilla del
mar y se alegra cuando encuentra una piedra
más fina o una concha más bella que de ordina-
rio, en tanto el gran océano de la Verdad yace
ante él inexplorado."

FUNDAMENTO.

En 1687 Newton escribía: "actioni contra-
riam semper et aequalenr esse reactiemern, s'iue
co'niposwn duorum awtiows in se neatw Senvplr
esse aequales et ir partes contrariasdirigi"; es
decir, el clásico principio, hoy día llamado ley:
"A toda acción se opone una reacción igual y
contraria."

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

¿Cuál es la velocidad, en un instante cualquie-
ra, de un cuerpo que, moviéndose en línea recta,
posee una energía interna que le capacita para
desprender materia con velocidad relativa y0?

Inicialmente, su masa es M y su velocidad y0.

Llamemos m a la masa desprendida en la uni-
dad de tiempo.

El problema no puede ser más sencillo:
Estableciendo la clásica igualdad de las can-

tidades de' movimiento, tendremos:

(1W—mt) v (1W— mt—mdt) ( y + dv) -1- mtlt (v — V)

(LV
(1W	 m.i

Lt
Vivo

dv =	 dt	 y	 v l4 (1W - mt) + C
1W -mt

V,, = O - y,, In. 1W

1W

y	 - y	 In
M - - vot

PROPULSIÓN DE REACCIÓN.

Podemos decir, como ya sabemos, que la reac-
ción de propulsión se encuentra principalmente
en los ejemplos clásicos siguientes:

En la hélice, en el vuelo de las aves y en los
cohetes.. Los dos primeros son llama dos de reac-
ción indirecta y :1 último de reacción directa.
Los dos primeros, de reacción indirecta, utili-
zan, el uno un movimiento circular continuo y
el otro un movimiento alternativo (el batir de
las alas).

El de reacción directa, el cohete, utiliza prin-
cipalmente las fuerzas interiores, exclusive men-
te en el vacío y parte de fu: rzas exteriores al
apoyarse unas masas gaseosas en movimiento
en otras que podemos considerar de velocidad
pequeña relativamente.

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

En un instante determinado tendremos

F -

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

Recordemos que en el año 1928 el ingeniero
Valier, en colabora&ón con el constructor de
automóviles Opel, hic' :ron varias experiencias
de auto-propulsión con cehetes de combustible
sólido, alcanzando una velocidad de 250 kilóme-
tros-hora.

Posteriormente, la "American Rocket Socie-
ty" llevó a cabo diversas experiencias utilizando
cohetes de combustible líquido. El vicepresiden-
te de dicha Asociación, profesor Pendray, se de-
cidió a adoptar el combustible liquido por pre-
sentar, como dice el constructor aeronáutico
E. Rice¡, las siguientes ventajes:

"1 .a Los productos de la combustión del
cohete de combustible líquido tienen una velo-
cidad mayor que los gases del combustible só-
lido.

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

"El rendimiento de un cohete, no es constante,
depende de la velocidad propia del mismo y de
la velocidad de escape de los gases. Este rendi-
miento es máximo cuando la velocidad del cohe-
te es igual a la velocidad de descarga de los pro-
ductos de la combustión.

"3." El combustible líquido se puede mani-
pular prácticamente y su mezcla entre combus-
tible y oomburentees más fácilmente regulable,
cosa que no es posible prácticamente con el com-
bustible sólido"

Pendray construyó un primer tipo de cohete
de combustible. líquido (oxígeno líquido y ben-
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cina), parecido al alemán "Repulsor número 2",
que hizo su primer vuelo con buen éxito el 12 de	 .•	

. .:'•	
.:	 •,

noviembre. de 1932, en Nueva York.

COHETE ESTRATOSFÉRICO "RiccI 1942".

En el año 1942 el constructor aaronáutice
Ettore Rice¡ proyectó un torpedo cohete .de com-
bustible líquido (tetraóxido de nitrógeno y ben-
cina), que dabió haber alcanzado una distancia

Flg. .—Torpedo-voIieie estrastosférico

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

Perfil y forma de sólido fusiforme de 20 m€-
tres da largo y dos metros de diámetro en la
cuaderna maestra.

En la parte anterior llevaba la carga explosi-
va, siguiendo la cámara que contenía los órga-
nos de mando automático (bomba de iniciación,
giróscopo, reguladores, radiogoniómetros, etcé-
tEra), la cámara de combustión rodeada de una
cámara de enfriamiento por medio del aire to-
mado por las toberas colocadas en la proa.

Los depósitos de bencina estaban colocados,
además de en la parte central, en las cuatro ale-
tas anteriores. Estas deben sostener aerodiná-
micamente el cohete en su trayectoria casi ho-
rizontal en la estratosfera asegurando la esta-
bilidad de ruta.

En la parte posterior del cohete se encontra-

li

Hg 3—Batería y catapulta de lanzamiento de cohetes en
el Ejército ang1oameri(ano

ba un depósito de gran capacidad conteniendo
el N. 0,.

Dicho cohete debía ser lanzado con catapulta
con un ángulo proyección de unos 450 para
alcanzar una altura de 50 km.

Después, por medio de los mandos automáti-
cos, le imprimía una ligera inclinación de mod3
que al final del recorrido el cohete caería verti-
calmente desde una altura de cerca de cinco km.

En posición casi horizontal debía de haber
viajado en la estratosfera a un velocidad supe-
rior a 5.000 km, por hora.

Fig. 4.—Monomotor de reacción en vuelo.

El consumo de N 2 04 estaba previsto en cinco
kilogramos por segundo, y el 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 el consumo.

Parece ser que desde la antigüedad (siglo xiv)
se vienen empleando los cohetes en la guerra.
Leonardo de Vine¡, a principio del siglo xvi, ya
pensó en utilizar los cohetes en carros de. asalto.
A principios del siglo pasado se emplearon unos
200 cohetes, según dice E. Ricci en "El secreto
de la propulsión da reacción", contra Boulogne.

De todos es conocido el uso tan diverso que
durante la última guerra mundial se ha hecho
del cohete: "el puño-antitanque", bombas cohe-
tes de los aviones, la bomba volante V-1 de pro-
pulsión directa de "reacción de chorro" y el
torpedo cohete V-2 de propulsión directa, es-
tratosférico.

Fig. 5.—Torpedo cohete V. 2.

Fig.-O.—Bomba volante Y. 1.

COHETES uLTRÁMIcaOScÓPICOS.

A continuación se representa una visión su-
permicroscpica del fraccionamiento de un áto-
mo de "U. 235" por medio de un neutrón lento.

F.	 731

..

Jn

.-

g. A.

La figura A representa un átomo "U. 235"
bombardeado por un neutrón. El neutrón, por
ser de carga eléctrica cero, atravesará fácilmen-
te la barrera de potencial que se encuentra al-
rededor del núcleo, alcanzando al propio núcleo.
En la figura B el núcleo alcanzado ha explotado,
dividiéndose en dos partes, liberando 2.000.000

Si bien hoy día el cohete se ha hecho una te-
rrible arma de guerra, también proporciona
grandes ventajas en las investigaciones científi-
cas, así como presta valiosos servicios; señala-
remos los siguientes usos:

Señales en la mar.
Salvamento de náufragos.
Contra el granizo.
Servicios postales.
Para datos meteorológicos.
Investigaciones estatrosféricas, etc., etc. Ftg, U.
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de volts-electrones, emitiendo rayos, gamma, pudiéramos llamar buque "porta-cohetes". A
beta, neutrones y dando origen a dos átomos, proa del puente se representa ci dispositivo para
uno de bario y otro de criptón, 	 el lanzamiento de torpedos cohetes. El buque,

al propio tiempo que está atacando a un blanco
FINAL,	 lojano, se está defendiendo de un ataque aéreo

por medio de cohetes contra aviones y con rá-
Para terminar las presentes notas h:mos di- fagas de ametralladora (por la proa) de un avión

bujado a continuación un bosquejo de lo que que se supone próximo.

7
Om

f

f
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Las Sociedades de Clasificación y la
eficiencia de las estructuras

POR

J. L. ADAM
C. B.t. Miembro Jefe Inspector de a Corporacón Británico
de Reqisro de Buques y Aviación (23 de enero de 1948)

TRADUCIDO POR

RICARDO SAURA RODRIGUEZ
INGENIERO NAVAL

del casco

No se pretende øn este artículo ofrecer nada
evolutivo ni original, ye trata soiam"ute de in-
formar la práctica normal y los medios usados
paiu obtenerla. Es evidente que cuanto más se
con.ozcarn y entiendan Los métodos y práctica
corriente, más probabilidades tendrán lo y nue-
vos Ingenieros Navales de obtener ventajas en
relación con los cambios de p'woedimiontos en
los Astilleros.

Muchas de las disposiciones que gne'ralnwn-
te se emplean son establecidas con objeto de
armonizar la producción económica con la ins-
talación de que se dispone; tales condiciones cir-

n.stanciaies cambian continuamente al contar
con mayor información real, ya que es incum-
bencia de la 'industria el obtener el beneficio
máximo. Es evidente que hoy en día las Socie-
dades de Clasificación fomentan la producción
de estructuras más eficientes.

Para efectos de este artículo 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,
además, lo más económica posible, cuya econo-

mía cubra no sólo el coste de la construcción,
sino también su e'ntretenimento La mayor par-
te de los proyectistas podrían reducir el peso
del acero en las estructui s normales de buques
mercantes, sin pérdida de efectividad, a un pre-
cio único, tanto en construcción como en entre-
tenimiento.

De una reciente revisión de las reglas se ha
sacado en consecuencia que los nombres aplica-
dos a las Sociedades no son muy correctas; hoy
significan mucho más que "Registro de Buques"
o "Sociedades de Clasificación", aparte de lo que
hayan podido ser en el pasado, y tal vez sus
funciones de responsabilidad no son siempre
comprendidas. Por ejemplo, es obligación de
una Sociedad de 'Clasificación fomentar la bue-
na construcción, y para ello sus reglas deberán
ser recopiladas en tal forma, que produzcan be-
neficios apropiados cuando se adopten proyec-
tos y formas de construcción 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-
ción de sus reglas, aquellas formas de construc-
ción que hayan probado su buen resultado; lo
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que es tanto más necesario cuanto que a dichas
formas y proyectos les sucede, hasta cierto pun-
to, corno a las modas, que desaparecen por tiem-
pos, lo que es muy natural si se tiene en cuenta
la confusión del esfuerzo competidor. La base
de las reglas de las Sociedades Clasificadoras no
es más que un análisis de la experiencia. Se verá
claro que por muy interesante que pueda ser
una teoría, las Sociedades de Clasificación no
tienen derecho a legislar sobre ninguna base.
La teoría ha probado su utilidad en la sugeren-
cia de una mayor amplitud da líneas de inves-
tigación y experimento práctico, del que pueden
obtenerse y emplearse datos reales. Mientras
tanto, les tarea diaria de la Sociedad Clasifica-
dora el examinar cientos de inforinacíenes con-
teniendo una enorme variedad de tipos y eda-
des de buques, así como una infinita variedad
de servicios. De este examen pueden deducirse
muchos datos, cada uno de los cuales forma un
punto de la curva. Podría parecer que algunas
de las dificultades informadas son insignifican-
tes, pero la experiencia demuestra que no debe-
pasarse nada por alto. Se ve, pues, que la in-
formación presentada por los Inspectores deberá
ser examinada y su contenido bien digerido por
personal técnico experimentado y de elevado
criterio.

En lo referente al proyecto preliminar, la
construcción naval ha llegado a un alto nivel y
cada vez se verifica más y más que todas las
partes de la estructura guardan relación entre
sí, es decir, que Jo que al principio parece una
parte componente sin importancia, puede cau-
sar mayores inconvenientes y puede afectar de-
finitivamente a la economía obtenida por el pro-
yecto base. La necesidad de estudiar todos los
detalles, debido al constante esfuerzo para el!-
minar todo el material innecesario, se demues-
tra en la práctica diaria; hace cincuenta años
los únicos planos sometidos a la Sociedad de
Clasificación eran los que indicaban los princi-
pales escantillones y características estructura-
les. Reconocida hoy la relación entre cada uno
de los elementos de la estructura, las reglas cu-
bren casi todos los detalles de ésta y de acuerdo
con ello el número de planos deberá ser mayor.

Este artículo da a conocer los requerimientos
de las Sociedades para un número de elemen-
tos estructurales, con explicación de la base de
que se derivan, esperando que ello dé lugar a
upa controversia sobre estos detalles.

QUILLA.

Ha sido la práctica especificar un espesor al
centro y otro más reducido a los extremos. Las
informaciones recogidas demuestran que el nú -
mero de planchas de quilla renovadas es igual
en los extremos que al centro, y por lo tanto,
la disposición dictada por el sentido común es
que estas planchas sean del mismo espesor. Las
dimensiones de los ángulos de quilla especifica-
dos para la clasificación más alta, han sido siem-
pre confusas. La dimensión del ángulo necesa-
rio para una fila de remaches de los mayores,
para su unión con la plancha ele la quilla es de
4.1/2" (5" en el exterior). No se ve justifica-
ción para especificar 6" cuando se emplean re-
maches de 1" de diámetro o mayores, ya que
ello no aumenta realmente: el número de: rema-
ches y su unión resultaría peor. A menos que
se requieran barras dobles con doble remachado,
en cuyo caso las fianjas deberán ser de 7" u 8".
no se aventaja nada en sobrepasar la fianja re-
querida para una sola fila de remaches; si fue-
se necesario aumentar el área, el verdadero si-
tio para ello sería la plancha de quilla.

CODASTE Y TIMONES,

Hay también uno o dos puntos en relación
con los codastes y timones que al parecer ne-
cesitan puntualizarse.

La experiencia ha demostrado que cuando los
codastes, popel y proel son fusiformes y como
consecuencia su área total es ampliamente in-
crementada, debe serlo igualmente todo el aro
del codaste. Existen casos de codastes coloca-
dos en combinación con el antiguo tipo de ti-
món de plancha única que se han fracturado
cuando se han aplicado planchas fusiformes en
el codaste pop:el. La experiencia también nos ha
demostrado que un timón de dos machos hace
considerablemente mayor esfuerzo sobre el co-
daste que uno de cuatro o cinco, habiéndose
dado casos en los que por no haberse tomado
las debidas precauciones, el codaste se ha frac-
turado por encima del macho superior o por
éste. La falta de dos o tres machos es muy fá-
cil de compensar, . aumentando las dimensiones
de los dos restantes, pero no es tan fácil pro-
porcionar una solución tan sencilla cuando se
trata del cçdaste proel. Es muy interesante tam-
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