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MOSAICO

Nihil Admirari

Si fuera preciso seflalar una caracteris-
tica importante del hombre de nuestro
tiempo, tal vez, se podria decir que se
trata de un ser que se ha adaptado con
excesiva rapidez a los prodigios de su
época. Hace pocos afios le dijeron que en
1970 un astronauta llegaria a la Luna y
se limitd a encogerse de hombros. Ahora
le dicen que, es muy probable, que la es-
tupenda hazafia se realice en 1968 y ni
ha pestafieado. ’

Hace pocas semanas, los dos grandes
paises lanzados a la conquista de nuestro
satélite han hecho, cada uno por su cuenta,
un nuevo estudio de la situacion a la luz
de los recientes progresos conseguidos en
el campo espacial. Como consecuencia de
este estudio, los cientificos americanos
encargados de desarrollar el proyecto
«un hombre en la Luna», se han fijado a
si mismos una nueva y mas préxima
meta: dentro de dos afios, un americano
pondra el pie en nuestro satélite. Por
otra parte, existen sobrados indicios de
que los rusos han anticipado, igualmente,
la fecha sefialada.

iQué es lo que ha hecho cambiar, de
manera tan tajante, los planes america-
nos? En este aspecto, lo mas importante
ha sido el espectacular aterrizaje suave
del vehiculo «Surveyor» en la superficie
de la Luna. Este hecho, ocurrido el dia 2
del pasado junio, fué trascendente por
tres razones principales:

En primer lugar, el «Surveyors de-
mostro, gracias a su cdmara de television,
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MUNDIAL

Por J. J. B.

que en la Luna se puede aterrizar sin
riesgo de quedar sepultado en un océano
de polvo.

Después, la prueba, puso de manifiesto
¢l desarrollo alcanzado por los cohetes de
frenado que hicieron posible reducir los
9.000 kilometros por hora, que era la
velocidad de aproximacion del «Surveyor»
hasta los 12 kilébmetros por hora, que
tenia en el momento del contacto con la
superficie lunar.

Por tltimo, la facilidad con que el ate-
rrizaje se produjo. Los rusos, consiguieron
también, un aterrizaje «suave» en el mes
de febrero, pero, para ello necesitaron
hacer antes cinco pruebas, para lograr lo
que los americanos alcanzaron al primer
intento. Ademas, los expertos opinan que
es muy dudoso que un astronauta pudiera
soportar lo que los rusos se empeflaron
en llamar aterrizaje «suaves.

El triunfo alcanzado por el «Surveyor»
fué considerado como mucho mas impor-
tante que las pruebas del proyecto «Ge-
mini» realizadas en el curso del corriente
afio. Lo mas significativo de este pro-
grama ha sido el éxito logrado en el cam-
po de las llamadas citas espaciales, una
técnica, cuyo dominio se considera im-
prescindible para poner un hombre en la
Luna.

TLas cosas van muy deprisa en la con-
quista del espacio. Por ello, resulta dificil
hacer un estudio detallado de la situacion,
sin correr el riesgo de que un nuevo acon-
tecimiento eche por tierra las previsiones
mas cautelosas. El programa «Gemini»
toca a su fin y, practicamente, sus obje-
tivos estan ya cubiertos. Ahora, en sus
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Gltimas fases, pues su conclusién esta
sefalada para finales del corriente afio,
se desarrolla simultineamente con el pro-
grama «Apolo» que, probablemente, antes
de que concluya 1966 permitira porner
tres hombres en érbita. La serie «Geminis
cumplid su misién, sirviendo de enlace
entre el programa «Mercurys, inicial de
todo el plan y el “Apclo” que haré posible
su culminacién,

La pieza maestra de todo el plan es el
va famoso cohete «Saturno Vs, de més
de cien metros de altura y un empuje de
siete millones vy medio de libras ¥ que
permitird-a los Estados Unidos tomar la
delantera en un aspecto en el que, hasta
nhora, habian sido superados por la Unién
Soviética. El «Saturno V» ha iniciado sus
pruebas y realizard su primer vuelo a
principios del préximo afio.

iCual es la posicién de Rusia en la com-
peticidbn por alcanzar la Luna? La res-
puesta a esta pregunta es muy incierta,
pues en el mundo occidental se sahe poco
de cuales son las posibilidades e inten-
ciones del programa espacial soviético.
En general, se considera que, en el mo-
mento actual, ambos contrincantes mar-
chan codo a codo en la carrera por llegar
a la Luna. Rusia no ha puesto un hom-
bre en el espacio desde marzo de 1963,
pero como ha sefialado un experto, no
todo consiste en realizar vuelos tripulados.
Es preciso poner a punto los sistemas de
propulsién, dominar la técnica del ate-
rrizaje «suaves, adquirir experiencia en
las citas espaciales y el atraque de vehicu-
los, estudiar las radiaciones lunares v re-
solver una serie de problemas sanitarios

gravitatorios.

Cada adversario hace progresos en di-
ferentes campos de accién. La URSS,
todavia no ha conseguido realizar una au-
tentica cita espacial, mientras que los
Estados. Unidos atin no han puesto un
satélite en 6rbita alrededor de la Luna,
como ya hicieron los rusos. La Unién
Soviética posee los sistemas de propulsién
mas potentes, pero, los americanos estian
acortando distancias y pronto superaran
a sus contrincantes. Los Estados Unidos
tienen en sus manos todas las marcas en
el campo de los vuelos tripulados. Han
permanecido 1.375 horas en el espacio,
contra las 507 de los rusos. En el curso
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de 1965, mientras los soviéticos permane-
clan en el suelo, los americanos acumu-
laron 17 millones de kilémetros en stis
viajes espaciales.

Y esta es la situacion. Las apuestas
estan a la par y, por lo menos, una cosa es
segura. Cualquiera que sea la nacionalidad
del equipo que ponga por primera vez el
pie en la Luna, no conseguird que el resto
de los mortales se sorprendan demasiado.

Veintiuna Bombas de Hidrégeno en el
Artico

Veintiuna bombas de hidrégeno de una
potencia de un megatén, bien repartidas
en el helado casquete Artico y explosio-
nadas un primero de abril, al comienzo
de la primavera, podrian “ocasionar sor-
prendentes cambios climaticos e, incluso,
la iniciacién de una nueva época glaciar.
Estas son, por lo menos, las afirmaciones
contenidas en un trabajo cientifico publi-
cado por la Fuerza Aérea de los Estados
Unidos.

De acuerdo con sus afirmaciones, las
explosiones, al comienzo de la Primavera,
enviarian grandes cantidades de agua
sobre extensas regiones heladas, inundan-
dolas y formando lagos de nueva creacion.
Estas aguas, absorberian: del Sol mucho
mds calor que el hielo que, normalmente
cubre esta zona. ’

Seglin parece, en un mes tan solo, la
superficie acuosa -ahsorberfa del Sol,
32.000 veces més energia que la liberada
por la explosién de las hombas. Por este
medio, sostiene el informe de la Fuerza
Aérea, la capa de hielo quedarfa sustan-
cialmente reducida. La publicacion afirma
que no es posible vaticinar los efectos
finales de semejante experimento, por lo
(ue este debe considerarse como extre-
madamente peligroso. En realidad, lo que
se trata de destacar es la urgente necesi-
dad de estudiar «el presupuesto de calor
del Articos y su influencia sobre el clima
del globo.

Seglin se dice, en nuestro tiempo, de
una manera deliberada o no, son posibles
las variaciones climiticas a gran escala.
Lo importante es ver si se puede desen-
marafiar la complicada interaccién de
causa y efecto a tiempo de evitar costosos
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errores. Alguna de estas modificaciones
climaticas, se estan produciendo en la ac-
tuatidad-de una mamerz inadvertida, de-
hido a la liberacién de grandes cantidades
de bioxido de carbono producido por la
combustion del carhon y el petroleo. Esta
presencia puede contribuir al calentamien-
to de la atmosfera, al absorber mayor can-
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polares, un océano Artico libre de hielo
«soltaria» mucho méas calor hacia el aire,
prodiiciendo, "en consecuencia, tempera-
turas invernales mas altas que ahora. El
resultado final serfa el colapso de la zona
de altas presiones que en la actualidad se
extiende sobre el Artico, creando condi-
ciones tormentosas y grandes precipita-

El lansamiento del “Surveyor” v su aterrizaje “suave” en lo Luna ho sido un hecho de
la mayor trascendencia dentro del programa espucial americano.

tidad de calor solar. La situacidén, puede
acentuarse en el futuro a consecuencia de
los residuos gaseosos producidos por
cohetes y reactores, que pueden afectar al
equilibrio quimico y energético de las altas
capas de la atmosfera.

Un Artico libre de hielos, absorberia
mucho més calor en verano que el que
absorbe en la actialidad, a causa de que
hielo refleja gran parte del recibido hacia
la afmosfera. El resultado inmediato serfa
la existencia de un aire més fresco en el
verano. Pero, en los oscuros inviernos

"

ciones de nieve sobre Canada y Iscan-
dinavia.

Como puede verse, es una verdadera
conmocién climéatica la que pueden desen-
cadenar sobre la Tierra unas pocas bom-
lbas, de potencia media. Incluso, segiin el
trabajo a que nos estamos refiriendo, se
podria provocar artifictalmente una nueva
época glacial. Todo ello es un argumento
méas en favor de la cautela con que las
grandes potencias tratan todos los aspec-
tos de la produccién y posible empleo de
las armas nucleares.
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Ante la incapacidad de la fuerza nu-
clear para jugar un papel decisivo en las
cinco grandes crisis (Corea, Berlin, Suez,
Cuba y Vietnam) que han sacudido el
mundo de la tltima post-guerra, el co-
nocido periodista francés Servan Schrei-
ber, escribia hace poco: «—A quoi sert,
exactement, d’avoir un armement nu-
cleaire?>. Se decia en el pasado siglo y
contintia diciéndose en éste, que con las
bayonetas se podia hacer casi todo, menos
sentarse sobre ellas. Tal vez hoy, pueda
decirse todo lo contrario de las armas nu-
cleares: no sirven para nada, como no sea
para sentarse sobre ellas, Naturalmente
que cuanto mas alto sea este asiento, mas
facil resulta el didlogo con los paises que
las poseen y, algunas veces, con los que
no las poseen.

Los vecinos del sefior Hammarskjold

El director de la TATA (Asociacion del
Transporte Aéreo Internacional), sefior
Knut Hammarskjold, se ha dirigido ofi-
cialmente a los escritores de aviacion v del
espacio. Como corresponde a su importan-
te mision al frente de la industria del
transporte aéreo, el sefior Hammarsk-
jold es un sélido escandinavo poco incli-
nado hacia los excesos verhales o las in-
cursiones (niatn las puramente retéricas)
en el mundo de la fantasia. Por todo ello,
sus palabras ante su auditorio no podian
ser otra cosa que un informe exacto de
lo que ahora estd ocurriendo en el reino
del transporte aéreo internacional. ;Cua-
les son los problemas actuales de las lineas
aéreas? ’

El sefior Hammarskjold comenzd su
charla con el estilo directo que lo carac-
teriza. Sin muchos rodeos, dijo que iba a
referirse a los hechos mas vitales de la
aviacion comercial de nuestros dias.
Entre estos hechos citd al aviéon de trans-
porte de elevada capacidad, los gigantes
del aire que, ahora, son ofrecidos por la
industria a las compaiifas aéreas. Segtin
el director de la TATA, los nuevos avio-
nes, con capacidad para cerca de 1.000
pasajeros, podran operar a costos consi-
derablemente inferiores a los de los ac-
tuales reactores. Naturalmente, agregd,
estos aviones de elevada capacidad nece-
sitaran rutas con gran densidad de trafico,
donde puedan lograr un satisfactorio pro-
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medio de utilizacidn. Desgraciadamente,
no hay demasiadas rutas con estas carac-
teristicas.

Otro problema es la situacién critica
creada por la denuncia de los Estados
Unidos del llamado Convenio de Varso-
via, que venia estableciendo, para todo el
mundo, una norma uniforme en materia
de responsabilidad.

Por dltimo, el seflor Hammarskjold se
refirié a un problema que no dudd en
calificar de alucinante. Seguidamente, ex-
puso ante su auditorio la situacidén creada
al transporte internacional por la presen-
cia de los UFQO. ;Qué son los UFQ? Ni
mas ni menos que los unidentified flying
objects, es decir, objetos volantes no iden-
tificados, cuyas apariciones son registra-
das, cada vez mas frecuentemente, por
los aviones de linea.

Al llegar a este punto, el director de
la TATA dijo: «Aqui deho hacer una con-
fesion: Yo creo en estas cosas. Natural-
mente, es necesario cribar v ordenar toda
la informacién y ser tan realistas como
sea posible. Sigo opinando que deben
plantearse dos cuestiones esenciales: ;Es
realmente improbable que existan fuera
e nuestra planeta civilizaciones nias des-
arrolladas que la nuestra? Segundo: ;Se
interesan estos vecinos espaciales cada vez
mas en lo que hacemos, a medida que
nuestras posibilidades técnicas se des-
arrollan?

«Traigo aqui este tema de discusion
—dijo Hammarskjold—no porque sea de
actualidad, sino por las repercusiones po-
liticas que pueda tener para nuestras pers-
pectivas en el campo del transporte aéreo.
[.a posible existencia de vecinos en el es-
pacio, si se confirma, creard problemas
de indole juridica, politica v técnica.
Aunque esto es algo que hoyv no puede
resolverse, es, ciertamente, un tema al
que dehemos prestar seria atenciéon en el
futuro.»

Estas fueron las palabras del preocu-
pado director de la TATA. Aun cuando
no se refirio a los problemas econdmicos
que los UFO puedan plantear en el fu-
turo a las compafiias aéreas, no faltara
algin malicioso que se haga esta pregun-
ta: ;Teme la TATA una guerra de tari-
fas desencadenada por nuestros vecinos
espaciales?
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Prueba en tierra de atraque.

Contim’la, paso a paso, el Programa
«Géminis», precursor y preparador del
Programa «Apollo» triplaza. Seglin lo
que se va sahiendo, s6lo dos lanzamientos
mas de «Géminisy hiplaza serdn llevados
a efecto (si todo continiia desarrollandose
normalmente) y en seguida empezaran
los lanzamientos de la amplia capsula tri-
plaza de varias toneladas de peso, me-
diante un potente lanzador elevador tam-
hién ya en pruehas finales, el gigantesco
«Neptuno Vs.

El Programa de esta prueba del «Gé-
minis X» constaba de ciertos avances res-
pecto a fases anteriores de este ingenio.
Se trataba de efectuar repetidamente la
practica de la téenica del «rendez-vouss
o encuentro y atraque en oOrhita satelita-
ria; tres veces con su propio <«objetivo
moévily (o «liebres a cazar), un ingenio
«Agenas lanzado previamente, v otra vez
con otro «Agena», que alin permanecia

REVISTA DE AERONAUTICA
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“GEMINIS-X"

JOHN YOUNG
Y
MICHAEL COLLINS

Por A. DE RUEDA URETA
General de Aviacidn,

girando en una Orbita elevada, lo que al
mismo tiempo iba a significar hatir el
«récord de altura» con ingenio espacial
tripulado.

Respecto a duracién en vuelo, no seria
mucha en cambio, pues logicamente se
comprende que tanta maniobra ha de exi-
gir un importante consumo de combusti-
ble; por lo que se seflald, en principio,
aproximadamente, las cuatro y media de
la tarde del jueves (hora americana; las
nueve y media, espafiola) para su regre-
so; es decir, una permanencia de unos
tres dias incompletos.

En esta fase del Programa «Géminiss
se ha complicado y apretado mas que en
las anteriores el aprovechamiento exacto
de las llamadas «ventanass de lanzamien-
to (cortos periodos de tiempo), para los

;momentos sucesivos de lanzar el «obje-

tivo mévils (la «liebre Agenas) y el «pe-
rro cazadors «Géminiss, pues no sblo
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habia que armonizarlos cronométricamen-
te entre si con un intervalo de unos cien
minutos de diferencia, sino que a su vez
habia que tener en cuenta la situacion
del «Agena» antiguo en su Orhita, a fin
de que el lanzamiento del «Géminis X»
resultase en momento favorable para el
«rendez-vouss que también se proyecta-
ha sobre dicho «Agenas; habia, pues, por
asi decirlo, tres variables a combinar de
modo conveniente.

Por su parte, Michael Collins tenia
asignado en el programa de esta fase o
prueba un paseo fuera de la capsula de
no menos de 35 minutos, con la ya co-
nocida unidad de maniohra.

Asl, pues, cien minutos antes del lan-
zamiento del «Géminis X» (a las 21 ho-
ras 40 minutos), se lanzd su «Agena» me-
diante un elevador «Atlasy, y quedd co-
locado en una 6rbita satelitaria casi circu-
lar, como se deseaba (perigeo, 294; apo-
geo, 303; lo ideal hubiera sido de ra-
dio 297), que resultaba perfectamente
aceptable a la maniobra de persecucion
y «rendez-vouss con atraque sobre él

A las 23 horas 20 minutos (hora espa-
fiola), v con un «TitAn Il», se lanzd en
su persecucion el «Géminis X», con John
Young v Michael Collins, que entrd en una
orbita inicial de 160 kilémetros de perigeo
y 270 de apogeo, desde la cual empezaron
a subir y a aproximarse a su «Agenas,
que se encontraba a unos 1.500 kiléme-
tros delante vy méas elevado. Precisamen-
te por la necesaria combinacién de «ven-
tanas de lanzamientos», a ue antes nos
acabamos de referir, del «Géminis X»
respecto al antiguo «Agena» y del nuevo
«Agena» a cien minutos antes que el
«(xéminis», es por lo que resultd forzada
la hora tan tardia de lanzar a este altimo.
Pero todo resultd perfectamente en cuan-
to a dichos lanzamientos y entradas en
sus respectivas Orbitas satelitarias. La
entrada a su prevista drbita inicial del
«Géminis X» la efectud a unos 900 kilo-
metros de distancia a Cabo Kennedy,
breves minutos tras su lanzamiento.

Seglin parece, el intento de «rendez-
vous» con el «Agena» antiguo, no sola-
mente se deseaba por una practica mas
de encuentro sino porque semejaria un
ensayo de «salvamento» de los tripulantes
de algtin ingenio que se hubiera quedado

574
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girando en una orbita espacial, sin poder
volver a tierra por averia de su sistema
de regreso; vy, ademds, segln hemos
creido entender, porque en dicho «Agena»
antiguo iba colocada una placa captadora
de polvillo espacial, que seria interesante
poderla traer a tierra. lmplicaria esto
otra salida de Collins para fingir el-ensayo
de salvamento y recuperar realmente la
placa depdsito de particulas espaciales?
Lo que no acabamos de entender, y por
ello no lo exponemos a nuestros lectores,
es que de esas particulas vayan a deducir
si existe vida en otros lugares. Si llegéase-
mos a explicarnoslo, tiempo habrd de ex-
ponerlo en nuestras paginas; por ahora,
queda sin explicacion.

Recordaremos que el «Agenas antiguo,
fué lanzado para el «Géminis VI1I» en el
pasado marzo; y de su situaciéon en oOrbita
en el momento de lanzar el nuevo «ob-
jetivo movils y el «perro cazadors «Gé-
minis X», le resultaba a este altimo una
reducidisima «ventana aprovechables» para
su acertado lanzamiento , con un margen
de elasticidad y posibilidad de solamente
40 segundos de variacion respecto a la
hora o, mejor dicho, momento precalcu-
lado.

Hemos leido que el récord de altura
lo poselan actualmente los cosmonautas
soviéticos Pavel Belyayef vy Alexeil Il.eo-
nof, con 380 millas (611 kilometros), con-
seguido en 18 de marzo de 1965, con
su «Voskhod Z». Nosotros creiamos re-
cordar que Valery Fedorovich Bykovsky,
al perseguir a su compaflera la astronau-
ta rusa, cada uno de ellos en una capsula
«Vostok» monoplaza, habia ya batido an-
teriormente dicho récord de altura con
450 kilbmetros, y que en el tltimo ensayo
americano con el «Géminis IX», habian
logrado batir los americanos el de per-
manencia. Quedaba, pues, dicho récord de
altura en ingenio espacial tripulado, pen-
diente de lo que, en definitiva, resultase
del mtento de «rendez-vous» sobre el
«Agena» antiguo, para lo cual necesitahan
llegar a tomar una posicién en distancia a
la Tierra, que resultase dicho récord en
consecuencia y no como misién principal.

En el programa del vuelo se incluian
muchas fotografias con diversos propdsi-
tos y futuras utilizaciones, tanto desde
dentro de la capsula sobre Collins, como
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desde el exterior y tiradas por éste sobre
el espacio, el Sol, la Luna, la Tierra, etc,
y hacia la cipsula y su tripulante Young.
También se ha dicho que intentarian re-
tratar ciertos pequeflos satélites natura-
les de la Tierra, que se tienen olvidados
por su poca importancia; pero a los que
nosotros nos hemos referido alguna vez.

Pasadas unas cuatro horas de persecu-
ci6on desde el lanzamiento, se hallaba el
«Géminis X» a solamente unos 500 kilo-
metros escasos de su objetivo mévil
«Agenay, utilizando todavia el sistema
radar de seguimiento; después fué visto
el farito rojo luminoso de la «liebre»
para efectuar la aproximacion final. Du-
rante su cuarta vuelta en Orbita se efec-
tué el «rendez-vous» y atraque, a las
5 horas 10 minutos (hora espaiiola) del
miércoles 20, a unos 300 kilometros de
altura. La (iltima fase de persecucion cer-
cana y encuentro duré una hora. Recor-
daremos que con su «Géminis VI» Neil
Armstrong y David Scott lograron aquel
magnifico «rendez-vous» sobre el «Gé-
minis VII» que ahora repiten con todo
éxito Young y Collins, tripulantes de este
«Géminis X». El de aquéllos fué logrado
en 16 de marzo.

Logrado ahora el «atraque» entre am-
bos moviles «Géminis X» y su «Agenay,
vino el intento de volver a poner en
marcha el motor del «Agenas, a fin de
valerse de él para ganar la altura nece-
saria para el «rendez-vous» siguiente con
el «Agena» antigio, que, como hemos
dicho, giraba en O&rbita satelitaria mas
elevada. Parece que en relativamen-
te poco tiempo, mediante ese poderoso
impulso lograron Young y Collins encon-
trarse a no menos de 764 kildmetros de
altura, lo que superaba el intentado ré-
cord.

El «Agenay, es un segundo piso con
motor propio, que se lanza colocado so-
bre el cuerpo principal «Atlas» de des-
pegue. Cuando el «Atlas» consume su
combustible, se desprende y cae; al mis-
‘mo tiempo que se enciende el sistema de
impulsién del «Agena», mediante el cual
éste sigue subiendo hasta cerca de la al-
tura de oOrbita satelitaria deseada, mo-
mento en que su motor se apaga, aunque
no haya consumido su combustible, pues
de este modo el «Agenas recorre una
curva balistica (sin impulsion) hasta la
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horizontal, que debe coincidir con su en-
trada a la Orbita satelitaria terrestre pre-
vista; si una vez en esa Orbita o para
aumentar algo su altura hace falta nueva
impulsion, se ordena desde tierra a su
motor volver a encenderse e impulsar lo
que fuera necesario; si la entrada en su
orbita satelitaria resultd la deseada y con
la velocidad correspondiente de «sateliza-
cién» (permanencia en Orbita sin caerse)
no se ordena nueva impulsién y el «Age-
nay conserva un cierto remanente de
combustible; que en el caso actual es el
que se ha utilizado para que juntos
(«Géminis» y «Agena») hayan ganado
una orbita bastante mas alta, sin consu-
mir combustible del siempre escaso que
puede comportar la capsula «Géminis»
para sus manicbras.

La altura de orbita que, con gran en-
tusiasmo, lograron Young y Collins, im-
pulsados por el motor del «Agenay, vuel-
to a poner en marcha, fué de mucho
méas de las 380 millas (611 kildémetros),
en que habian dejado establecido el «ré-
cord», con ingenio espacial tripulado, los.
soviéticos Pavel Belyayef y Alexei Leo-
nof, a bordo de su «Voskhod 2», el dia 18
de marzo de 1965. Por tanto, este «ré-
cords se ha afianzado en manos ameri-
canas con 764 kilémetros de altura.

Tengamos en cuenta que unas cuantas
libras mas de peso al despegue signifi-
can una enorme diferencia al final de la
subida de la «carga 1til» que lleve un lan-
zador elevador; esta pérdida o diferencia
puede ser de alcanzar bastante menor al-
tura de 6rbita, o no poder entrar a de-
terminada altura ‘prefijada con suficiente
velocidad de satelizacién (y fracasar el
intento por no permanecer el movil en
su 6rbita satelitaria). Ese mismo incon-
veniente de no poder aumentar mas el
peso de las capsulas habitables america-
nas («Mercury» y «Géminis») es lo que
no ha permitido dotarlas de un sistema
de impulsidén por cohetes (tanto para ma-
niobras en Orbita, como para «frenado
por retrocohetesy en su caida de regreso,
y aterrizaje en vez de amerizaje) lo su-
ficientemente fuerte. El problema no es-
taba en la capsula propiamente dicha,
sino en que no posefan los americanos
lanzadores elevadores tan potentes como
los soviéticos. El mas potente que venian
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poseyendo es el «TitAn 2», que se utiliza
para lanzar la capsula biplaza «Géminis»,
por no haberse logrado poner a punto el
«Titan 3». Para el «Apolo» triplaza, se
exige el «Saturno V».

De ahi que, llevando la capsula «Gé-
minis» un sistema de impulsién poco pe-
sado y, por ende, poco potente, el haber
podido utilizar la impulsién mucho mas
poderosa del sistema motor del «Age-
na» vuelto a poner en marcha, haya
significado un éxito mecédnico y el ganar
en poco tiempo muchisima mas altura de
lo que se hubiera logrado con el sistema
impulsor tan débil del propio «Géminis»;
lo que, ademads, por otro lado, hubiera
significado un consumo intolerable del
combustible del propio «Géminis», que va
se hallaba agotado en sus dos terceras
partes y se necesitaba el remanente para
las maniobras de regreso.

No sélo, pues, se ha conseguido asi esa
alta cota o “récord”, que rozaba va con las
primeras capas radiactivas del llamado Cin-
turén de Van Allen que rodea a la Tierra
.por una ancha franja del Ecuador, y hasta
mucha distancia (lo cual es muy interesante
por las dificultades de peligro que pudiera
significar para los seres vivos en los viajes
a la Luna a través de dicho cinturdn), sino
que ha permitido una primera experiencia
en relacién a esto con ingenio espacial tri-
pulado.

Para efectuar el segundo “rendez-vous”,
sobre el «Agenas antiguo, que se hallaba
en Orbita satelitaria méas baja de tal altura
“récord” (a sblo 400 kilémetros), hubieron
de librarse del «Agena» nuevo, y efectuar
la aproximacién (aunque no el atraque).

Es notable repasar la rapidez con que se
estan logrando los éxitos espaciales. Si la
Aviacién fué rapida en sus conquistas y per-
feccionamientos, comparada con otros pro-
gresos de otras ciencias anteriores, lo espa-
cial bate a su vez un “récord” de velocidad
de avance y perfeccionamiento en los lo-
gros de esta nueva ciencia y su atrevida téc-
nica. Recuérdese que, limitAndonos solamen-
te al programa “Géminis”, préximo ya a ter-
minarse, el primer vuelo de esta cipsula
hiplaza tuvo lugar en el mes de marzo
de 1965 con Grisson v Young. Fué real-
mente a partir de entonces cuando se
puede decir que los norteamericanos em-
pezaron a igualarse con los rusos y, final-
mente, parecen ya superarlos; aunque
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siempre debe temerse una de esas sor-
presas a las que tan aficionados son los
soviéticos.

A las 14 horas 56 minutos (hora espafiola
del dia 20, miércoles) el “Géminis X" ini-
ciaba su Orbita satelitaria nitmero 25. Y a
las 16 h. 33 m (espafiolas) fué autorizado
para poder terminar su misidn en cuanto a
tiempo, tal y como se habia programado para
esta prueba; o sea, que a pesar del consumo
extraordinario de combustible sufrido, y su-
primiendo alguna de las misiones menos im-
portantes, podia continuar hasta la 6rbita
ntimero 44, y su programado descenso en el
Atlantico, en la conocida zona de recupera-
cién, a unos 480 kildmetros al este de Flo-
rida, el jueves 21 (hora espafiola). Fué en-
tonces cuando iniciaron su descenso a 400 ki-
lometros en busca del «Agenas antiguo.

A las 23 h. 40 m. del dia 20 inicié Collins
su salida total de la capsula “Géminis”, que
se hallaba casi pegada al «Agena» antiguo
Recordandose los inconvenientes y dificul-
tades sufridas por el “paseante espacial” en
la vez anterior (al empafidrsele la visera
transparente de su escafandra), la de Collins
habia sido sometida a un proceso previo
«anti-vahoy) ; llevaba, ademas, su depdsito
particular de oxigeno v su sistema de ma-
niobra por reaccion. De este modo, y com-
pletamente independiente de las instalacio-
nes interiores de a bordo del “Géminis X”,
unido a €] solamente por un cable de acero
de 17 metros de longitud, pudo moverse li-
bremente y acercarse hasta tocar e investigar
en el «Agena», como asimismo retirar de
élla deseada placa de captacion de polvillo
espacial que tanto interés habfa en recuperar
- traerse a la Tierra para interesantes ana-
lisis.

Pero no pudo permanecer en el espacio
exterior los cincuenta y cinco minutos pro-
gramados, porque desde tierra, y por el anor-
mal consumo de combustible que se habia
sufrido, se le ordené a John Young, como
jefe de la nave espacial, que Collings sus-
pendiese su paseo y se reintegrase a la
capsula «Géminis X»; asi se lo ordend
Young a Collins, y éste, obedeciendo la
orden, se mantuvo fuera solamente unos
treinta minutos, durante los cuales dis-
paré diversas fotografias; pero luego per-
dié la maquina fotografica.

Los movimientos y actividades de Collins
separandose del “Géminis X” y acercidndose
y actuando en el «Agena» antiguo, son un
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primer ensayo que equivale a la actividad
y actuacién de un obrero que trabajase en
el espacio en montaje, reparacién o reco-
nocimiento de otro vehiculo espacial ami-
go o enemigo. Constituye una operacion
sumamente interesante y efectuada por
primera vez. ’

Existia cierta preocupacién respecto al
huracan o ciclén «Celia», que venia aumen-
tando su violencia y acercandose a las Ber-
mudas; por lo que se les ordeno que tra-
tasen de reconocerlo y fotografiarlo, y que
comunicasen a Tierra el resultado de su
reconocimiento, con vista a las medidas y
decisiones que fuera necesario adoptar
para la mayor seguridad y garantia de su
regreso a Tierra y operaciones de su re-
cuperacion, una vez que hubieran ameri-
zado a la hora prevista o a la que se pu-
diera ordenar y al lugar de efectuarlo.

A las 6,00 horas de la mafiana del jueves,
dia 21 (hora espafiola), de nuevo se les
ordené un dltimo descanso, preliminar a sus
altimas vueltas, misiones y regreso; de cu-
yas horas de descanso fueron despertados a
las 14,00 de dicho dia.

A preguntas de la Estacién de Control del
Vuelo de Houston (Texas), que les intereso
coémo se encontraban, ellos contestaron que
perfectamente, aunque notaban sus ojos algo
irritados por un defecto en el sistema de
ambientacién de la capsula habitable.

Se dedicaron también a ordenar todo cuan-
to habia dentro de la cipsula, con vistas al
regreso, afianzandolo y sujetandolo todo lo
mejor posible; y a las 21 h. 31 m. pusieron
en marcha los cohetes de frenado de la velo-
cidad de satelizacién para que se desprendie-
se la capsula “Géminis” de su érbita sate-
litaria e iniciase la curva de caida y regreso.
Dicha caida, paso de la “barrera del calor”
con fuertisimo “frenado” para disminuir el
rozamiento con las capas cada vez mas
densas de la atmésfera y, por tanto, dismi-
nuir dicho calor al minimo posible, hasta
salir a menor altura vy con solamente veloci-
dad supersénica (en vez de hipersénica, como
entraron a la alta atmésfera), suele signi-
ficar unos treinta y siete minutos de caida;
tras lo cual, y ya mas bajo, fuera de la
peligrosa “barrera térmica”, y con velocidad
sénica, se abre el primero y pequefio para-
caidas, que a su vez frena y saca el gran
paracaidas de frenado final y amerizaje; que
{o efectuaron a las 22 h. 08 . (hora es-
pafiola). N
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Acudié a ellos el navio “Guadalcanal” (por-
tahelicopteros), y en primer lugar algunos
de sus helicopteros, con hombres ranas que
ejecutaron las maniobras ya clasicas y muy
conocidas de seguridad y recuperacién, que
terminan con el traslado a bordo del navio de
los cosmonatutas y su capsula «Géminis».
Cayeron a s6lo unos 13 kilémetros del navio
“Guadalcanal”.

Con esto terminé esta fase del progra-
ma, en la que fueron llenadas casi todas las
fases importantes programadas, y algunas
de ellas incluso superadas. Durante el
vuelo fué descomprimida y abierta la cap-
sula tres veces: una para sacar Collins me-
dio cuerpo y tomar determinadas foto-
grafias; otra para su salida al exterior y
acercase al «Agena» antiguo, permane-
ciendo ingravido en el espacio treinta mi-
nutos, durante los cuales perdib su cama-
ra fotografica y recuperp la plancha de
polvillo espacial; y una tercera para lanzar
fuera de la capsula todo el lastre infltil,
disminuyendo peso en prevision del re-
greso.

El programa “Géminis”, que como hemos
dicho con dos vuelos mas se considerara
culminado, se estima que habri costado
mas de mil millones de dblares; y ya se
anuncia que se tiene en principio fijado el
vuelo del «Géminis XI», para el 7 de sep-
tiembre del afio actual, tripulado por
nuestro conocido amigo el astronauta ve-
terano Charles Conrad y el joven Richard
Gordon.

La Rusia soviética, que ha lanzado a once
cosmonautas, ha llenado unas 507 horas lar-
gas de vuelo espacial. Norteamérica, con
unos veinte de los suyos, pasa algo de las
1.520 horas de permanencia en Orbitas sa-
telitarias terrestres. Esto significa préac-
ticamente una proporcion de 3 a 1.

Para primeros del préximo afio 1967, se-
gln parece, la primera fase del programa
“Apolo” triplaza tendra lugar, si todo mar-
cha como hasta ahora.

Nos proponemos presentar en nuestras pa-
ginas, oportunamente, una amplia informa-
ci6n referente a dicho programa «Apolo».

El entusiasmo en la Estacién Controladora
del Vuelo, de Houston (Texas), fué ine-
narrable, porque ha proporcionado muchisi-
ma méas informacién para los futuros inten-
tos lunares que todos los vuelos anteriores.
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CONSIDERACIONES SOBRE LA DINAMICA
DE L0OS COMETES

Por DEMETRIO IGLESIAS VACAS
Catedrdtico.

I.—Empuje para el arranque. Hemos quedado que el empuje minimo
: : ha de ser: Mo g.
Queremos “satelizar” alrededor de la Tie-

e Para el arran con aceleracién minima :
rra la masa atil que porta el cohete de la que, n

figura 1.* _ mV.=Mog

Si la masa total del cohete es Mo, el em-
puje minimo para el arranque del suelo ha _ Mog
de ser F = Mo ¢ (g es la aceleracién debida "ty
a la fuerza de la gravedad, que supondre- ‘
mos = 9,81 m/seg?).

Si suponemos: Mo = 1.000 kilogramos, TV
el empuje minimo para arrancarlo del suelo
ha de ser: F = 1.000 X 9,81 = 9.810 New-
ton y F = 1.000 kilogramos fuerza.

Si queremos que arranque con una acele-
racién de 3 g, entonces el empuje ha de
ser: F =4 Mo g.

En nuestro caso, F = 4.000 kilogramos-
fuerza. '

Origen de este empuje—En la camara de woow
combustién del cohete se quema el combus- 2 la
tible con la ayuda del comburente (la mezcla gl 15
combustible-comburente es el propergol). A 12
Los gases salen de la cAmara, donde estaban Z |E
a la presién Po, con la velocidad ¢ (veloci- ol Jol |
dad de eyeccién), estando en la tobera a la L2 ’
presién P1. Al exterior salen con la veloci- CAMARA
dad V. (velocidad efectiva), donde se en- COMBUSTION
cuentran a otra presién P..

La relacion entre la ¢ v la e es: 7. =

=mc+ (PL—P2) S. ¢

m es la masa de gases que salen por se-
gundo, y S la superficie exterior de la tobera.
Facil es darse cuenta de que: ¢ mayor que .
cuando Pzes > P1; ¢ es menor que V. cuan-
do P2 es menor que Pr1.

La cantidad de movimiento de los gases 3 ve
sera: m Ve. e Fig. 1.

4 —
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Si queremos levantar con aceleracion mi-
nima el cohete anterior, la masa de gases que
salgan por segundo ha de ser: I

m = 3,63 kg/seg.; si V, = 2.700 m/seg.
m = 3,27 kglseg.; si V, = 3.000 m/seg.

Se llama impulso especifico de un proper-
gol el cociente entre el empuje que produce
(expresado en kg-fuerza) y el peso del pro-
pergol que, en forma de gases, ‘sale por se-
gundo.

Si s es la masa de gases debitada por se-
gundo (igual a la masa de propergol gastada
por segundo); Ve la velocidad efectiva del
propergol—mejor seria decir de los gases
producidos—, v g lla aceleracion de la grave-
dad, por definicién de impulso especifico,
tendremos

Asf, para el propergol de antes, (el de
V., = 2.700 m/seg.), su impulso especifico
serd :

2.700

1., =

e

= 275 segundos.
9,81

Y para el otro propergol (para el que tie-
ne de velocidad efectiva 3.000 ‘m/seg) :

3.000
1 =

e

= 305 segundos.
9,81

Si nos fijamos, al ser:

€l impulso especifico de un propergol no
depende s6lo de su velocidad efectiva, sino
también de lo que valga g en el lugar donde
esth actuando el propergol. Asi, pues, el pri-
mero de los dos propergoles, que tiene me-
nor impulso especifico que el segundo, cuan-
do los dos actiien en el mismo sitio, puede
tener igual impulso especifico aue el segun-
do actuando en otro lugar donde g sea mas
pequefio. Serfa muy facil demostrar que el
segundo propergol, actuando en un, lugar
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donde ¢ valga 9,81 m/seg’, tendra el mismo
impulso especifico que el primer propergol,
cuando éste actlie en un lugar en que g val-
oa 8,829 m/seg®. (Como hemos dicho que la
aceleracién producida, cuando la masa total
del cohete sea M, vale:

y M va disminuyendo, porque se va gastan-
do propergol, la aceleraciéon que se va pro-
duciendo en el cohete va siendo mayor con
la altura, nor dos razones:

1# Porque va disminuyendo la masa, y

2® Porque, al ir disminuyendo g, va
aumentando el impulso especifico del pro-
pergal.) |

Si llamamos %’ la masa de gases que debe
debitarse por segundo, para arrancar el cohe-
te del suelo—con aceleracién minima—, ten-
dremos::

formula que nos permite calcular la masa
de gases que debe debitar, por segundo, un
propergol de impulso especifico conocido,
para arrancar del suelo una masa deter-
minada :

Asi, para arrancar del suelo €l cohete ci-
tado (Mo = 1.000 kg.), el propergol de
I. = 275 segundos, deberd debitarse a ra-
z6n de: 3,64 kg/seg. v el de I = 305 segun-
dos, a razén de 3,28 kg/seg.

II.—Relacién entre la masa total, la masa
del propergol, la velocidad final al-
canzada y la velocidad efectiva.

Si llamamos : Mo la masa total del cohete
al despegue; M, la masa de propergol que le
cargamos; la masa correspondiente a la masa
de las estructuras y a la masa util sera:
M; = Mo — M,. Esta masa M; sera la masa
final, cuando se haya quemado todo el pro-
pergol.
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Llamamos : V; la velocidad inicial (cuando
tiene la masa Mo); v, la velocidad final
(cuando tiene la masa M), y Ve la velocidad
efectiva de los gases de la combustion.

Es muy 4til una férmula que relacione
las: Mo, M,, Vi, Vi v V..

Si en el instante en que la masa total es M,
la masa debitada en un tiempo infinitamente
pequetio es d M, el empuje serd:

F = dM V., [masa debilitada x velocidad efectiva}.

Pero también sera:

av
F =M ——[masa x aceleracién].
dt
Igualando:
av
dMV,=M—
dt
Podemos ponerla asi:
dM av
—— X Ve = —_—
M dt

Si integramos entre t = O y ¢ = tiempo
final de la combustién :

(I1Mo—1M,) V. =V, — V, [l = simbolo logarit-

mos naturales}.

Y como diferencia de logaritmos es igual
a logaritmo de cociente:

Mo
M;

V.1

= Vf“Vi.

Si tenemos en cuenta que My = Mo — M,,
tendremos :

V/ — Vi Mo
=1 .
V. Mo —M,

Que es la férmula buscada. Si tenemos en
cuenta que se pasa de logaritmos neperianos
a vulgares, dividiendo los naturales por 0,434,
podemos poner, finalmente:

V,' —Vi Mo
= log ().
Ve Mo —M,

0,434

Vamos a trabajar con esta férmula -
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Si el aumento logrado de velocidad
(Vi — V) es igual a la velocidad efectiva, -
V] —_ Vi
0,434 = 0,434
Ve
Mo
log — = 0,434
Mo —M,
Mo
—_— =272
Mo —M,
M, = 0,63 Mo.

Para que el aumento de velocidad logrado-
sea igual a la velocidad efectiva, la masa del
propergol debe ser el 63 % de la total.

Si el aumento de velocidad logrado es el
el triple de la efectiva:

Mo
log ——— = 0,868
Mo —M,

Mo
—_——— = 17,38
Mo —M,

M, = 0,86 Mo.

Para que el aumento de velocidad logrado
sea el doble de la velocidad efectiva, la masa
del propergol debe ser un 86 % de la total.

Si el aumento de la velocidad logrado es.
el triple de la efectiva:

Mo
log ——w—— = 1,502
Mo —M,

Mo

Mo —M,

= 20,02
M, == 0,95 Mo. ...

Para que el aumento de la velocidad lo-
grado sea el triple de la efectiva, la masa.
del propergol debe ser un 95 % de la total.

Supongamos un cohete de tres fases (lue-
go explicaremos esto). Con las dos primeras
fases se ha conseguido ya una velocidad de-
5.8 km/seg. Queda entonces la tercera fase,
donde va la masa itil. Supongamos que la
tercera fase—o piso—tiene una masa total
de 100 kilogramos (incluye : la masa de pro-
pergol, la masa til y la masa de las estruc-
turas), Con esta fase hemos de lograr la ve-
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locidad de satelizacién (también explicaremos
esto mas adelante). Supongamos que esta ve-
locidad de satelizacién es de 7,8 km/seg. El
aumento de velocidad que ha de lograrse con
esta fercera fase es de:

7.8 —5,8 = 2km/seg.
En la formula (a):

Vy—V; =2 km[seg.

Utilizamos un propergol de impulso espe-
cifico = 243 segundos. Le corresponde una
velocidad efectiva de:

2,53 km/seg. (cuando g = 9,81 m/seg.’).

Aplicando la férmula (a):

Mo
log — = 0,34286
Mo —M,
Mo
— = 12,202
Mo —M,
M, = 0,35 Mo

La masa del propergol debe ser: un 55 %

de la total (= 35 kilogramos).
Si la masa de las estructuras es un 10 %

de la total (= 10 kilogramos), pondremos
en 6rbita una masa util de 35 kilogramos.

Veamos la importancia del valor del im-
pulso.

Supongamos que en vez del impulso de
243 segundos, el impulso es (porque utiliza-
mos otro propergol) de 347 segundos. A
este impulso especifico corresponde una ve-
locidad efectiva de:

3,4 km/seg. [g = 9,81 m/seg”.].

Entonces :
Mo
log —— = 0,255
Mo —M,
Mo
=18
Mo —M;
M, = 0,45 Mo.

La masa del propergol ha de ser sélo un
45 % de la total (45 kilogramos).

Si la masa. de las estructuras es igual que
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antes, de 10 kilogramos, ahora pondremos en
6rbita una masa Gtil de 45 kilogramos.

III.—Necesidad de cohetes de varias
fases.

Queremos satelizar una masa Gtil en una
4rbita a la que corresponde una velocidad de
satelizacién de 7,8 km/seg. Utilizamos un
cohete como el anterior de una masa total
de 100 kilogramos (masa total al despegue).
Utilizamos un propergol cuya velocidad efec-
tiva media es de 2,2 km/seg.

Ahora el aumento de velocidad que hay
que lograr es de 7,8 km/seg.

Utilizando la f6rmula (a) encontramos que

"ha de ser M, = 0,98 Mo. M, = 98 kilogra-

mos. Como vemos, no hay posibilidad de sa-
telizacién de masa {itil, pues ni siquiera que-
da margen para la masa de las estructuras.
No es solucién aumentar la masa total. Cual-
quiera que sea la masa total, My ha de ser
siempre igual a 0,98 Mo. La masa de las
estructuras serd también proporcional a Mo,
y nunca habra posibilidad de masa 1til.

Wk ok

Una solucién es el cohete de varios pisos.
Veamos como:

El cohete se compone de tres cuerpos. La
masa total de los tres cuerpos es la 1.110
kilogramos, distribuida asi: 1.000 kilogra-
mos el primer cuerpo (el que estd més pro-
ximo al suelo); 100 kilogramos para el se-
gundo cuerpo; 10 kilogramos para el tercero.
Este tercero es el que lleva la masa ftil, por
lo que la masa 1til es una fraccién de esos
10 kilogramos. Supongamos que en cada
cuerpo un 10 % de la masa total es masa
de las estructuras. Como el primer cuerpo
tiene de masa total 1.000 kilogramos, y 100
kilogramos son de estructuras, los 900 kilo-
gramos restantes son de propergol.

Para hallar el aumento de velocidad logra-
do por el funcionamiento de esta primera
fase, hay que tener en cuenta que la Mo
vale 1.110 kilogramos, por lo que M, no
es el 90 % de la masa total, sino el 81 % de
la masa total. Aplicando la férmula (a), y
suponiendo que seguimos utilizando el pro-
pergol de V.= 2,2 kmy/seg., encontramos
que V;— Vi vale 3,66 km/seg. Es decir,
al desprenderse los restos de la primera eta-
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pa, lo que queda (cuerpos segundo y tercero,
con una masa total de 110 kilogramos),
tiene ya una velocidad de 3,66 km/seg.

Apliquemos la férmula (a) al resto. El
propergol que va en el segundo cuerpo pue-
de ser también el 81 % de la masa total, o
sea: 89,10 kilogramos. Ahora: V;—V; =
= 3,64 km/seg. Sumada esta velocidad a la
anterior hace que el tercer cuerpo comience
su funcionamiento con una velocidad de
7,30 km/seg.

Ahora, la masa de propergol ha de ser sélo
un 20 % de la total. Como ésta es de 10 ki-
logramos, y la masa de las estructuras, 1 kilo-
gramo, queda para masa til, 7 kilosramos,
que es la que podemos satelizar. Claro es
que la razén de masas (cociente entre la masa
total al despegue v la masa itil) es bajisima
—mejor diremos elevadisima—160. Pero,
por lo menos, ya hemos podido satelizar al-
guna masa. No hay otra solucién con este
propergol y con este porcentaje de la masa
de las estructuras con respecto a la total.

Pero podemos lograr una razén de masas
mas pequefia—satelizar una masa mayor, si
por utilizar un propergol de mayor impulso
especifico logramos satelizar con un cohete
de dos pisos.

Vamos a utilizar un cohete de dos pisos,
con una masa total de 1.100 kilogramos;
1.000 kilogramos para el primer piso v 100
para el segundo. En el primer piso utiliza-
mos propergol-keroseno-oxigeno (impulso es-
pecifico = 275 segundos; V. = 2,7 km/se-
gundo), y en el segundo piso, propergol-hi-
drégeno-oxigeno (impulso especifico = 344
segundos; V. = 3,37 km/seg. ).

El aumento de velocidad logrado ahora por
el funcionamiento de la primera fase es de
4,6 km/seg. El aumento de velocidad que le
corresponde lograr a la segunda fase es de
3,2 fim/seg.

Para ello es necesario que le masa del pro-
pergol-hidrégenoc-oxigeno sea el 62 % de la
masa total, o sea 62 kilogramos. Suponiendo
que la masa de las estructuras es de 10 kilo-
gramos, podemos satelizar 28 kilogramos.
Como vemos, v por utilizar los propergoles
de impulsos especificos: 275 y 344 segun-
dos, hemos conseguido satelizar una masa
con un cohete de dos pisos. Y la razoéon de
masas ha descendido de 160 a 39,4

Claro es que, en realidad, ni la ganancia
de velocidad en el funcionamiento de la pri-
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mesa fase es tanta, ni tan poca en los fun-
cionamientos de las otras dos fases. En la
primera no es tanta, porque la férmula (a),
que hemos utilizado para calcular el cambio
experimentado de velocidad, vale solamente
para el caso en que no haya resistencia del
aire (vuelo fuera de la atmoésfera), y no se
opera contra la gravedad (caso final del vue-
lo en que la gravedad puede ser perpendicu-
lar a la ruta que sigue el vuelo). En las dos
altimas fases se logra un aumento de velo-
cidad superior al calculado por nosotros,
porque por lo dicho en el capitulo primero,
para un propergol que mantenga su veloci-
dad constante, su impulso especifico aumen-
tara al disminuir el valor de g.

Pero vayase lo uno por lo otro, y el razo-
namiento utilizado vale para demostrar la
necesidad de utilizar cohetes de varios pisos
cuando se quiere lograr velocidad de sateli-
zacidén con propergoles de impulso especifico
harto reducido.

IV.—Satelizacién.

Ya el gran Newton previé la posibilidad
de satélites artificiales. En la tercera parte
de los “principia” puede leerse:

“Lanzamos el cuerpo desde la cumbre
(V. de la montafia (fig. 2.*), y por razén de

1

K

0

TIERRA

Fig. 2.
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que los movimientos celestes se retrasan es-
casamente por la pequefia 0 ninguna rests-
tencia de los espacios en que son efectuados,

TIERRA

b 3
/“\

Fug. 3.

para mantener la paridad de los casos supon-
gamos que no hay aire sobre la Tierra, y
por la misma razén que el cuerpo proyec-
tado con menor velocidad describe el arco
VD, y toca el punto D de la Tierra, y con
mayor velocidad el arco mayor VE, y
aumentando la velocidad va cada vez mas
lejos st la velocidad fuera todavia aumen-
tando cada vez mas, llegaria al fin al otro
lado de la Tierra...”

Ahora fijémonos en la figura 3.* O es el
centro de la Tierra. Hemos elevado un cuer-
po hasta el punto P. (AP = &). Alli le su-
ministramos la velocidad horizontal V.. 1,
es una elipse que tiene por eje vertical
2 (R + &) (R = radio de la Tierra). Los fo-
cos de esta elipse son: O (el centro de la
Tierra) v Oi. 2, es una circunferencia, con-
céntrica con la Tierra, que tiene de radio
R 4+ k. 3, es una elipse.

El cuerpo estard sometido a una acelera-
cidén centripeta que vale:

G M.

2z
ke
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G es la constante de gravitacién, =
= 6,67.10™" [kg™ m-seg™].

M: es la masa de la Tierra = |
= 5,97.10** kg.

7 es la distancia a que se encuentre en cada
instante el cuerpo del centro de la Tierra.

Si la velocidad V. es cero, el cuerpo caera
verticalmente con la aceleracién a.

Si le aplicamos la velocidad Vo, el movi-
miento resultante serd la combinacién de dos
movimientos : uno en la direccién del ¢je de
las X, uniforme y con velocidad V,, y otro
en la direccion del eje de la Y (trayectorias
sucesivas no paralelas porque son verticales),
acelerado con aceleracién a.

Eliminando el tiempo entre las ecuaciones
de los dos movimientos, encontramos que la
trayectoria real es una elipse de ecuacién:

v, G M.

R+h  a(l—e)r (b)
(LT = Lt

a, es el semieje de la elipse en el sentido
del eje de las X, y e, es la excentricidad de

la elipse
a&— b
& =
(<=5

DISCUSION DE LA FORMULA

Las caracteristicas de la curva descrita co-
mo trayectoria van a depender de la relacion
entre el valor de V,* v el de:

G M.

R+ h.

Primer caso: Voo = O.

El primer miembro de fa (b) vales cero;
el segundo miembro también valdra cero.
Esto exige que » = infinito. La curva es una
curva de radio vector infinito. Es una recta.
s la vertical PA.

Sequndo caso:
V,? es mayor (ue cero, pero menor que:
G M,
R+h
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Entonces la trayectoria es una elipse que
tiene el semieje en el sentido del eje de
las X (a) menor que el semieje en el sentido
del eje de las Y (b), y también menor que R.
Los focos de esta elipse son: uno O (el cen-
tro de la Tierra), y otro O; (entre el centro
de la Tierra y el punto de partida (P).

Como puede verse facilmente, con una
velocidad ‘nicial de este tipo (V,), no puede
haber satelizacién, ya que el cuerpo recorre-
ria el arco de elipse PD v tocaria en el pun-
to D en la superficie de la Tierra, acabandose
el movimiento. (Es el punto D, o el punto E,
que citaba Newton.)

Tercer caso:

. GM
v, =

o

R+Fh

Si nos fijamos en la (b),
esto exige que:
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= 500 km.—R + h
h=T750km.—>R + h

= 6.800 km.—>V =7,65 km /seg
= 7.050 km.—>V. =7,52 km/seg

Aunque la densidad del aire a estas altu-
ras es pequenisima y despreciable, para tener
en cuenta la resistencia que ofrecerd al mo-
vimiento de estos satélites no lo es. Si te-
nemos en cuenta que esta resistencia puede
expresarse por la férmula:

dv?

R =K S.

2

En la que K es un ntimero puro que se llama
“coeficiente de forma del cuerpo”; d, la den-
stdad del medic; v, la velocidad con que se

a=b;ya=b=R -+ h

La elipse se ha convertido
en una circunferencia, con
centro el de la Tierra, v ra-
dio el de la Tierra més la
distancia desde la superficie
de la Tierra hasta el pun-
to P. (Es, por ejemplo, 2 de la fig. 3.3, o la
circunferencia de didmetro VC de la fi-
gura 2.2}

Como esta velocidad es la primera para la
cual el cuerpo lanzado con ella logra con-
vertirse en un satélite de la Tierra, se la
llama “primera velocidad astronautica”.
Tebéricamente—hay que contar con los ro-
zamientos del aire—, con esta velocidad
—para la cual la fuerza centrifuga se iguala
con la centrineta—el cuerpo quedard perpe-
tuamente girando alrededor de la Tierra.

Aplicando la férmula, encontramos cuan-
to tiene que valer esta velocidad “circular”
a diferentes alturas. (Es fAcil darse cuenta
que esta velocidad disminuye con la altura.)

h= Okm.—~>R+H =6300km.—V =
G M,
= =795 km/seg.
R+h ]

h=1250km.—»R + H =6.550km.—»V = 78 km/seg.

N
Fug. 4.

mueve el sélido; S, seccién trasversal maxi-
ma del cuerpo (“seccidn maestra”) ; estos sa-
télites encontrardn igual resistencia a sus
movimientos que la que encontrarian movién-
dose, con una velocidad de 100 km/h., por
un medio cuya densidad fuera 80.000 veces
mayor.

Cuarto caso:
V,' es mayor que:
G M.
R+h
Ahora la trayectoria vuelve a ser una elip-
se. Pero (véase fig. 4*) una elipse cuyo eje
mayor es el X, v el menor el Y. Uno de los

focos vuelve a estar en el centro de la Tierra
y el otro en el punto correspondiente.

Las caracteristicas de esta nueva O6rbita
eliptica son:
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12 Las velocidades del satélite son dife-
rentes en los distintos puntos de la orbita.
(En cada punto deben equilibrarse las fuer-
zas centrifuga y centripeta.)

2.* Al pasar por los extremos del eje me-
nor lleva la misma velocidad que la que co-
rresponderia a una Grbita circular que tuviera
por diametro el eje mayor de la elipse.

3.2 Al pasar por el perigeo (P.), la velo-
cidad es mayor que esa velocidad circular.

4® Al pasar por el apogeo (A.), la velo-
cidad es menor que la circular.

5.2 Velocidad en el apogeo por distancia
a la Tierra = velocidad en el perigeo por
distancia a la Tierra.

ook 3k

En cada punto de la elipse, la velocidad
tiene que ser tal que cumpla:

GM,
V= ,
d

siendo d la distancia de ese punto al centro
de 1a Tierra; es decir, al foco F..

Siendo M y N los extremos del eje menor,
por ecuacién de definicion de la elipse,
MF, = a (a es el semieje mayor). Luego
la velocidad en M (y en N) sera:

GM:

»

V=

a
la misma que si recorriera una circunferen-
cia de radio = a (2.* caracteristica).
La distancia del perigeo al centro de la
Tierra es PF.. La velocidad en P serd:

M: G
Vp* = .

(c)
PF,

Y VP mayor que VM (3.% circunstancia).

La distancia del apogeo al centro de la
Tierra es AF.. La velocidad en A serd:
GM,

Var = A (d)

Y Va menor que VM (4.2 circunstancia).

Si dividimos miembro a miembro la (c) y
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ta (d), tenemos:

Ve AR

Va PR

osea:Vp P Fi. = Va AF,; (5.2 circunstancia).

Cuarto caso:

2G M,
Vo' =

R4k

Si multiplicamos los dos miembros por m
(masa del satélite) y los dividimos por 2,
queda:

M. G
R+h

1/2 m. th = m.
El primer miembro es la energia cinética
que le proporcionamos al satélite. En virtud
del principio de conservacién de la energia
mecanica, el segundo miembro debe ser
la variacién de energia potencial que expe-
rimenta el satélite por la adicion de esa ener-
gia cinética. Pero como al estar a {la distan-
cia R + & la energia potencial que ya tenia
era:

M: G

R+h

2

eso quiere decir que con esa velocidad hemos
podido llevar al satélite hasta un punto en
que su energia potencial (con respecto a la
Tierra) es nula. Se ha “escapado” del cam-
po gravitatoric terrestre. La curva descrita
es una elipse que tiene el extremo del eje
mayor (y el otro foco) en el infinito. Es
una pardabola.

Esa velocidad V, se llama “velocidad de
escape”. Esta velocidad de escape vale, para
un punto que esté en la superficie terrestre:
11,2 km/seg. Para un cuerpo que esté a una
distancia de 250 kilémetros de la superficie
terrestre: 11,02 km/seg.

La ecuacién de la parabola es:

x

y=‘/zg .
Vo'
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En cada instante, la veldcidad verdadera
es: ' = Vo> —V,*°. Siendo V, = g ¢.

En la figura 5.2 se describe el movimiento
de un satélite que se lanza hacia la Luna.
Con una velocidad de partida mayor que
11,2 km/seg. recorre como trayectoria una
parabola. A cierta distancia de la Luna su
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2.° 81 Vo® estd comprendido entre cero v

GM,

R+h

el cuerpo describird una elipse de eje X me-
nor que eje Y.

Vo=14'35 Km./seq.

O
s\‘“é)

RRA

g x \?\o

S

b\ S \O 0S
o 0¥ X S oS
- D '\
Y S
o SO Cs
s g Y Va
o SN @ ey
S S S \ OS
o -7
S
Fig. 5.

velocidad se ha reducido a cero, Pero va 3.2 51 V,* estd comprendido entre
esta en el campo gravitatorio de la Luna v
se sateliza en Orbita circular alrededor de GM. 2GM:
la Luna. En determinada posicién se incre- R+ h R+h
menta su velocidad hasta lograr la del escape
(en la Luna esta velocidad solamente vale: (escribird una elipse de eje X mayor que
2,47 km/seg.). Inicia el regreso segin otra eje Y. ’
parabola. Entra en el campo gravitatorio de
la Tierra. Cuando estd a una distancia de 4o S

la Tierra de 360 kilémetros, se procura que
su velocidad sea de 7,7 km/seg. Y queda
satelizado alrededor de la Tierra en esa 6r-
bita circular.

Resumen.

Puesto el cuerpo a una distancia 4 de 1a
Tierra, ocurrira:

1° Sila V,=cero..., el cuerpo caera
verticalmente.

describira

=R+ 4

5.2 Si

describira
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MtG
R+h

Vo' =

una circunferencia de radio

2G M.
vV, >

R4h

una parabola.
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REQUIEM POR

(,No la recuerdas? Adn resuena en
nuestros oidos el eco de su paso mar-
cial, ain mantenemos en la retina la ima-
gen de sus desfiles, y parece que, de un
momento a otro, van a descender nue-
vamente las velas blancas, abiertas, de
sus paracaidas.

Los afios han pasado y parece que fu¢
ayer cuando, atin Cadetes en la Acade-
mia General del Aire, anhelabamos ver
convertido en realidad el suefio dorado
de la creacién en Espafia del Paracaidis-
mo militar, y que nuestro Ejército, el
Ejército del Aire, fuera el paladin en
nuestra Patria de esas Unidades que tan
ripidamente habfan acaparado la aten-
cién mundial en la segunda guerra mun-
dial. Nos veiamos protagonistas de sus
heroicas hazafias Dbélicas y los nombres
de Eben-Emael, Rotterdam, Dombas,
Creta, Normandia, Sicilia y otros mas
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UNA UNIDAD

Por JAIME AGUILAR HORNOS

dejaban de ser simples situaciones geo-
graficas, cruzando el umbral de la histo-
ria militar para alcanzar la categoria de
epopeya. :

Las Unidades eran una realidad, pero,
para que éstas existieran, era necesaria
la presencia tangible de unos seres que,
con su temeridad, audacia, amor a la
aventura y... jla necesaria sangre frial,
afrontasen con absoluta naturalidad el
salto al vacio desde un avién, con para-
caidas. {No!, iy mil veces no! Nuestra
mentalidad juvenil, aun siendo propicia a
justificar las mayores proezas y extrava-
gancias, no admitia que los componentes
de esas Unidades fuesen seres humanos
y llegamos al pleno convencimierito que
esas extravagantes misiones sblo podian
ser propias de semidioses O semidemo-
nios. Si!, sélo algo diabélico, extrafio,
provisto de un poder sobrenatural..., tal
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vez criaturas de una naturaleza distinta
a la humana, eran las finicas que podian
hacer posible que la leyenda fuese real.

Con esta conviccién, jecémo podiamos
aspirar, no ya a igualarlos en sus haza-
flas, sino tan sélo a ser titulares de esa
especialidad combativa? jEra totalmente
imposible! Nos debatiamos interiormente
entre lo que desedbamos alcanzar, la va-
loracién de nuestras fuerzas y lo que in-
timamente nuestro ser repudiaba al con-
siderarlo un acto antinatural, porque el
hombre sieten la necesidad de pisar la
tierra, de hollarla con su pie, de perca-
tarse de que la gravitacién de su cuerpo
se apoya en algo firme.

Mientras la inquietud y zozobra se iban
cifiendo en torno de nuestra meta, se
desarrollaban nuestras primeras etapas
académicas y, de tarde en tarde, nos lle-
gaban confusas noticias de la creacién de
una Bandera de Paracaidistas del Ejér-
cito del Aire. Cualquiera de ellas hubiera
hecho sonreir a un profesional, pero nos-
otros, deseosos del mensaje exterior que
nos proporcionase nuevos horizontes,
aceptibamos con placer hasta lo méis in-
verosimil. '

Por fin llegaron las verdaderas noticias,
las esperadas durante tanto tiempo incon-
cretamente, ya que nuestra condicidén de
Alumnos nos impedia tener conocimiento
directo de la manera en que se iba des-
envolviendo «nuestro asunto» en las altas
esferas; pero alguien leyé un «Boletin
del Ministerio del Aire» que hablaba de
Alcantarilla, de Paracaidistas y de lan-
zamientos. Suplicamos, rogamos se nos
permitiese una visita a esa Base tan cer-
cana a San Javier, donde se iban a iniciar
los pioneros del Paracaidismo militar es-
pafiol. Pero en aquellos tiempos, aun sien-
do Alféreces-Alumnos de tercero, conse-
guir del Mando ese deseado permiso era
algo sin precedentes. Movilizamos a los
«protos» mas asequibles a la idea, y lo-
gramos no solamente su aquiescencia,
sino que la Direccién de la Academia
asintiera la peticién formulada, organi-
zando una visita oficial hajo su supervi-
sion. Con esa extrafia facilidad de pro-
pagacién que tienen los acontecimientos
extraordinarios en una Academia Militar,
a los ‘escasos minutos de que la visita
fuese autorizada por la Jefatura, en las
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Aulas y en las Escuadrillas no se hablaba
de otra cosa y haclamos mil proyectos
ante el asombroso acontecimiento que ya
velamos tan préximo y que nos llenaba
de jabilo. Pero surgié el inconveniente.
No se podia prescindir de los suficientes
medios de transporte con capacidad para
trasladar a tan numerosa promocién del
Arma de Tropas de Aviacién y, para la
Direccién, la visita no revestia tanta im-
portancia que justificara paralizar el resto
de las actividades de la Academia, maxi-
me que existfan otras promociones que
tenfan que seguir desarrollando su plan
de estudios. Se barajaron muchas ideas
—7ya que solo se podia disponer de cin
cuenta plazas de transporte—: sortear,
alternar para que fuesen néimeros pares
o impares..., incluso hicimos llegar nues-
tra voz, indicando que la promocién es-
taba dispuesta a costear, con medios pro-
pios, el transporte de la mitad que no
tuviese la suerte de corresponderle efec-
tuar la visita.

La decisién de Jefatura fué implacable,
tajante. Se desechaban todas las propues-
tas y solo quedaba autorizada a ir la pri-
mera mitad de la promocién. Una vez
mas, la sufrida «cola» no tuvo mas reme-
dio que conformarse con su triste des-
tino, y asi este dia tan esperado se con-
virtié en un dia gris, turbulento, para los
que no tuvimos la fortuna de ser selec-
cionados, empezando a sentir la angustia
de la desesperacién, por la trascendencia
que de ello presentiamos.

Se habia conseguido dar un paso muy
importante en la empresa que pretendia-
mos seguir. Se disponia de una Escuela
Militar de Paracaidistas, y de unos ins-
tructores espafioles que habian obtenido
el titulo de la especialidad en la Argen-
tina. Los medios eran escasos; paracaidas
en estado precario, y se saltaba desde el
Savoia-81, con la dificultad que entrafia-
ba el salir por su puerta. No existia la
suficiente experiencia para afrontar todos
los problemas que se presentaban—que
eran multiples—, pero con esa fuerza in-
terior que mueve montafias, con entu-
siasmo y alegria se vencian todas las di-
ficultades que se presentaban, vy asi len-
tamente se . iba -forjando una incipiente
solera, en el recién nacido paracaidismo.
Con fe y esperanza, con tesén en el em-
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pefio se habia conseguido una realidad
paracaidista en Espafia.

Y una vez mas, la generacién de nues-
tra Cruzada, ijla de los Alféreces Provi-
sionales!, nos habia preparado el camino,
arropando nuestros ideales. Pero vuelve
a asaltarnos la duda: ellos pueden reali-
zarlo porque cuenta en su haber la ex-
periencia de una guerra, en su Hoja de
Servicios figura: Valor: acreditado. Pero
nosotros—Ilas generaciones puente entre
los de la guerra y la juventud nacida a
partir del 39—, andando siempre al am-
paro de nuestro mayores, ;podriamos, si
nos Jlegaba el momento preciso, embar-
carnos sin vacilar en semejante empresa’?

Para vencer esa duda, era preciso es-
perar nuevos acontecimientos, y éstos lle-
garon cuando, encontrandonos en Los Al-
chzares (cuarto Curso), fuimos toda la
promocién—en esta ocasion, sin restric-
ciones—a la Escuela de Paracaidistas en
Alcantarilla, donde se encontraban reali-
zando el curso los Oficiales recién ascen-
didos a Tenientes de la primera promo-
cion. Este hecho era muy significativo;
los que saltaban eran personas de nuestra
generacién con los que habiamos convi-
vido, compartiendo las fatigas académi-
cas hasta hacia escaso tiempo: En aquella
visita, la leyenda forjada en nuestra ima-
ginacién quedaba destrozada; nos con-
vencimos que seria posible que algtin dia
pudiésemos ser nosotros quienes, sujeta-
dos a un atalaje, con el velamen abierto,
descenderiamos sobre nuestra querida Es-
pana.

Las visitas a Alcantarilla se sucedieron
y, en una de ellas, aprovechando la pre-
sencia del Ministro del Aire y del Direc-
tor General de Instruccién, sin mas pre-
Ambulos que nuestro entusiasmo, solicita-
mos poder hacer el Curso toda la pro-
mocién antes de ser promovidos a Te-
nientes. Se elogié nuestro espiritu, pero
existian unos planes de estudios ya tra-
zados que no podian modificarse, y asi
vimos como nuestra ilusién se desvanecia
y que no tendriamos mas solucidén que
esperar a que se convocara algiin Curso
al salir de la Academia.

Ya luciendo sobre el uniforme nuestras
flamantes estrellas, desde. «el destino»
que -en suerte nos correspondi6é devora-
bamos los Boletines esperando el anuncio
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convocando Curso de Paracaidismo a Te-
nientes y no dejamos de solicitar ninguno
de los que se publicaron.

" Casi desesperdbamos cuando velamos
que, tras sucesivas instancias, no éramos
seleccionados y comprobar que el tiempo,
con su inflexible intransigencia, transcu-
rria venciendo nuestra juventud, ademas
de perder cualquier otra alternativa que
se nos presentase, jtodo en aras de que
un dia se llegase a colmar esa ansiedad
interior que nos abrasaba!l

Algunos compaifieros corrieron mejor
suerte y fueron pasando por la Escuela.
Segufamos sus pasos, 'sus inquietudes,
sus emociones vy a través de ellos nos
fueron llegando las primeras lecciones de
paracaidismo. o

Tal como suele ocurrir en todos los or-
denes de la vida, cuando mas desespera-
da se presenta una situacién, surge casi
milagrosamente la solucion; unas veces
en la forma deseada y otras brindando
un otro camino que da nueva orientacion
al problema. Asi, cuando ya estabamos
persuadidos de que la deseada citacién
nunca llegaria, ahogando con ello tantas
ilusiones y esperanzas, un teletipo vino
a sacarnos de nuestra desesperacién, al
comunicarnos que debiamos incorporar-
nos a Alcantarilla a la maxima brevedad.

Y empezd una nueva odisea, pues era
necesario superar pruebas fisicas, y una
vez alcanzadas éstas, someterse a un duro
entrenamiento de instruccién paracaidis-
ta. Todo, por dificultoso que se presen-
tase, crelamos poder vencerlo a base de
facultades y voluntad. Algunos no. pudie-
ron lograr sus propositos,. pues no pudie-
ron superar las pruebas fisicas o no tie-
garon a alcanzar el grado minimo en el
teconocimiento y se quedaron en el em-
pefio. Pero, por agotador que se presen;
tase el ritmo acelerado de los entrena-
mientos y practicas para obtener un ele-
vado grado de preparacion, nada de esto
representaba un obstaculo. La {inica cor-
tapisa radicaba en nosotros mismos y ni
nosotros sabiamos si podriamos salvarla
hasta que llegase ese momento de —jpor
fin'——saltar desde un aviéon con -para-
caidas.

Ese tremendo obstaculo no era ese
miedo. fisico que surge cuando hay que
enfrentarse a algo extraordinario, pues el
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que se nos podia presentar en este sen-
tido estaba superado por el ambiente ge-
neral de la Escuela—por ese clima tan
entrafiablemente - paracaidista—de que
todo cuanto realizdbamos iba siempre
presidido por el paracaidas. Observiba-
mos con atencidn desde el aire o desde
tierra los lanzamientos que realizaban los
componentes de otros cursos, plegabamos
y desplegdbamos paracaidas repetidas ve-
ces y aun incluso nuestros romances en
Murcia tenian ese estilo especial del hom-
bre que ante un acontecimiento importante
busca a la mujer como confidente ideal
para sus meditaciones ante la empresa que
se avecina.. Aquellas adorables jovenci-
tas que alegraron nuestra’ existencia en
aquellos momentos también fueron para-
caidistas, y no porque llegasen a lanzarse
desde un avién con paracaidas, sino por-
que fueron pacientes con Tiosotros, capa-
ces de soportar con el mejor de los es-
toicismos todos nuestros deshocados afa-
nes paracaidistas.

El obstaculo que crefamos prever era
la inseguridad de nuestro cuerpo, que ese
pobre cuerpo no estuviera a la altura de
las circunstancias y no pudiese seguir
nuestra decisiva voluntad. ;Era como si
nos viésemos invadidos por el temor al
ridiculo! La sorpresa que en el momento
decisivo de estar preparado—en el primer
salto—cuando el instructor diera la or-
den -de: ;Salto!, no fuese nuestro espi-
ritu, sino algo ruin y mezquino, que in-
movilizara a nuestro cuetpo y alli perma-
neciésemos asidos fuertemente a la puer-
ta, sin atrevernos a dar ese paso, ese paso
tan decisivo en nuestra vida, el primer
paso sobre las nubes!

Después de la larga espera y con tan-
tos deseos almacenados, nada podia fa-
llar, nuestro ser vencié la resistencia na-
tural que se oponia a salir por la puerta
del Junker (1), y cuando ya sonaban en
nuestros oidos la alegria de los primeros
villancicos navidefios, anuncidndonos el
permiso, realizamos nuestros primeros
lanzamientos.

iCuanta alegria! A partir de aquel ins-

(1) NotapE R.pE A. v A.—Efectivamente, a los
primeros Savoias, en la Escuela de Paracaidistas, los sus-
tituyeron los Junker.
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tante empezamos a sentirnos mas hom-
bres, més importantes,

Y el curso continué su marcha normal,
prosiguiendo las clases e incluso superan-
do el ntmero de lanzamientos necesarios
para la obtencién del titulo, todo ello con
una extensisima gama de pequefios acon-
tecimientos que no voy a detallar y que
consiguieron imprimir un aire especial al
Curso.

Llegd el momento solemne de la en-
trega de titulos; sobre nuestro pecho fha-
mos a ostentar el «Rokiski» (2) tan dig-
namente conseguido no solamente por ha-
ber superado el Curso, sino como un pre-
mio a la constancia de voluntad e interés
mantenida durante tantos afios.

Teniamos que incorporarnos a nuestros
respectivos destinos; al despedirnos de la
Escuela, comprendimos que no era un
«adids» definitivo al paracaidismo, sino
el <hasta luego» que se le dirige al fiel
camarada con el que esperdbamos encon-
trarnos al dia siguiente.

Habiamos saboreado nuevas sensacio-
nes, que ya no podiamos ni queriamos
abandonar y era necesario emprender un
nuevo empefio, ser paracaidista activo en
la Escuela o en la Unidad, donde fuese
0 como fuese; era incluso necesario rele-
gar las convivencias particulares, vencer
contratiempos de- tipos: familiares, impo-
nerse a todo y seguir por aquel camino
que hacia afios nos habiamos propuesto.

La mayoria de los Oficiales de aquel
Curso, conscientes de nuestro deber, so-
licitamos indistintamente la Escuela o el
Escuadrén, y no transcurrié mucho tiem-
PO en aparecer nuestros nombres en el
«Boletin Oficial del Ministerio del Aires,
pasando destinados a uno u otro lugar.

Una maflana del mes de mayo, siete
Tenientes de esé¢’ Curso llegamos a la
Base Aérea de Alcald de Henares, para
incorporarnos a la Primera Bandera ; cudl
seria nuestro asombro, cuando nada mas
efectuada nuestra presentacién ante el
Jefe de la Unidad—y todavia con el cue-
llo duro aprisionandonos y los guantes

(2) NorapeR.DE A, v A.—Rokiski, ya fallecido,
fué el mas conocido fabricante de toda clase de emble.
mas militares, y muy especialmente para el Ejército del
Aire,
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bhlancos enfundados en las manos—, nos
esperaba en la Plaza de Armas del Acuar-
telamiento, la Escuadrilla a la que iba-
mos a pertenecer preparada para un lan-
zamiento, vy donde el Capitan—sin pre-
ambulos—pronuncié la férmula de reco-
nocimiento de mando: «De orden de Su
;Excele_n;ia ©2%, ¥ NOS hizo entrega de la
Seccidn, vién-
donos asi en-
vueltos en lo
que podiamos
considerar nues-
tro «bautismo
paracaidista en
fa Unidads, ya
que sin estable-
cer mero cam-
bio de impre-
siones con los
que iban a ser
nuestros suhor-
dinados, se nos
ordenaba cam-
biar la media
gala por el
aguerrido traje
de salto para
participar en un
lanzamiento
preparatorio de
las maniohras
«Cristobal Co-
I6n», con tan
s6lo un simple
reconocimiento
del terreno en
el cajon de are-
na y en los pla-
nos.

De pronto,
con los escasos
saltos del Curso, nos enfrentibamos a
asumir el mando de una Unidad, en la
que el mas bisofio, era un curtido vete-
rano ante nuestra poca experiencia, pero
era preciso afrontar la realidad, ya que
ese «hautismo» fué la ocasiébn para ga-
narnos la confianza de nuestros hombres.

Todo ello, nos abria nuevos horizontes
hacia la misién que debiamos cumplir,
totalmente distinta a la que hasta aquel
instante habiamos realizado, y sentir so-
bre nuestros hombros la total responsa-
bilidad de los hombres que mandabamos
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—tanto en tierra como en el aire-— iba
a ser el estimulo y acicate que guiase
nuestra linea de conducta ante cualquier
acontecimiento—con el convencimiento
de resolverlo dignamente—por dificultoso
que se presentase,

Este mismo sentido fué el que nos
obligb—mediante el estudio, la prepara-
cidén, la medita-
cidn, etc.—a su-
perarnos en
nuestra ardua
tarea, porque
ésta era dificil
ante una tropa
que habiamos
dejado atras en
sus pueblos,
ciudades, profe-
siones o estu-
dios—una vida
mas bien cémo-
dg para entre-
carse a una es-
pecialidad  mili-
tar que abarca
grandes exigen-
cias, y, por tan-
to, merecia to-
da nuestra ad-
miracién y res-
peto—.

De esa ma-
nera, la Prime-
ra Bandera
—ensayod para
creacibdn de
otras similares
en las demas
Regiones o Zo-
nas— era «Is-
) cuela», ya que,
en el desarrollo de sus Programas de Ins-
truccion y en cada uno de sus mas exi-
guos pormenores de cualquier actividad,
se nos exigia una total dedicacion que
era un peculiar método, para conseguir
que la Unidad—que presentiamos desti-
nada para grandes glorias—estuviese lista
en cuanto fuese necesario para afiadir mas
y mejores laureles a nuestro guiodn,

Me veo en la obligacién de insistir que
fi1é escuela, ya que no solamente la res-
ponsabilidad que teniamos nos estimulaba
en la superacidn, sino que era necesario
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poner el mismo entusiasmo y ardor en
todos los cometidos aun en aquellos ruti-
narios—que tanto costaba vencer—que
velamos grises y sin proyecciéon cuando,
en realidad, absolutamente toda la labor
conjuntada—por trivial y aburrida que
aparentase—era el molde donde se estaba
forjando el gran caballo de guerra.

Y, ademas, era escuela, porque no so-
lamente teniamos la agradable tarea de
ser, con nuestro ejemplo, espejo viviente
para los hombres que acaudillabamos, sino
por temer que asumir otros heterogé-
neos, cargos de tipo burocratico, admi-
nistrativo, todos ellos complejos y que
nos sumian afin en mayor preocupacion
que la que entendiamos por primordial,
ipero todo era necesario para la subsis-
tencia y desarrollo de la Unidad!

Y, por ultimo, era escuela, porque sus
filas fueron canteras de donde salieron
muchos profesionales, a los que no les
regateamos ningdan esfuerzo para trans-
mitirles todo cuanto sabiamos. Hoy, mu-
chos de ellos son Suboficiales que cubren
ampliamente la escalilla del Ljército del
Aire, distinguiéndose por su efectividad
en las misiones que se les ha encomenda-
do en cualquier destino.

St un dia, al salir de Alcantarilla, nos
sentimos mas hombres, méis importantes,
ahora nos sentiamos mas conscientes de
nuestro deber, porque en esa escuela de
«tactica de la vida», que la era la Ban-
dera, aprendimos lo que no puede ense-
farse en los centros docentes militares;
aprendimos a valorizar en su justa me-
dida los Reglamentos y Normas que se
nos impusiesen; aprendimos que una la-
hor constante, por mondtona e insulsa
que momentaneamente parezca, acaba
por rendir sus frutos beneficiosos; apren-
dimos a restarle importancia al lanza-
miento por si solo, ya que tan sdlo un
medio—un camino—para cumplir una mi-
sién; aprendimos que era necesario plas-
mar en realidad la prontitud y esmero en
el cumplimiento de cualquier obligacién
—de la vida cuartelera—, tal como rezan
las ordenanzas; aprendimos que en el
avidon—cuando debiamos cruzar su puer-
ta, todos, desde el simple paracaidista
a la maxima jerarquia del Escuadrén, pa-
sando por toda la gama de mandos—
éramos iguales, que no existia perddn
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para los errores de unos u otros, que con
idénticos uniformes, con el solo acento
de los respectivos distintivos de mando
—con los paracaidas que en suerte co-
rrespondian al llegar lo que se hahia dado
en llamar «la hora de la verdads—, en
el preciso instante que nos lanzdbamos al
espacio no solamente éramos iguales ante
Dios, sino que, ante nuestros o0jos, €sos
muchachos que mandabamos se engran-
decian, se agigantaban, pues si el Para-
caidismo en Espafia era una realidad gra-
cias al entusiasmo de un reducido cuadro
de profesionales, para proseguir y alcan-
zar la consistencia de una Unidad tangi-
ble era la razon viviente de esos mucha-
chos quienes lo habian hecho posible.

Fué total nuestra entrega, y en ese es-
piritu de sacrificio, encontramos la satis-
faccion de que fuese con la intervencidn
de la Bandera—cuando el Caudillo pre-
senciase por primera vez unas maniobras
paracaidistas, las primeras de gran en-
vergadura en esa modalidad que se ce-
lebraban en nuestra Patria—, y en donde
participaron saltando cerca de cuatrocien-
tos «paracas», con todo el consiguiente
despliegue aéreo y terrestre; nos enorgu-
llecia ver que después de ser incluidos en
los primeros festivales aéreos internacio-
nales de Madrid fuese el Escuadrén in-
corporado en los programas de cuantas
exhibiciones aeronauticas se celebraban
en Espafia, donde el lanzamiento en masa,
cubriendo el cielo cual brujas, era el apo-
teotico cierre obligado en toda exhibicion;
sentimos la extraordinaria emocién de en-
contrarnos entre los componentes de la
Unidad que tomaron parte en los prime-
ros saltos nocturnos, donde al abandonar
el avién y mirar hacia la tierra, la pro-
yveccién de las sombras de la naturaleza
nos parecian desafiantes gigantes a seme-
janza de los que viera el Ingenioso Hi-
dalgo en sus quiméricas batallas; el pla-
cer de saltar a lo largo y ancho de nues-
tra geografia, para que hasta al méas re-
condito lugar llegase el conocimiento de
nuestra existencia, brindando a la juven-
tud con inquietud las pesibilidades de in-
corporarse en las filas del Escuadron; el
llegar a la prematura madurez de ser con-
ductores, en sus vacilantes primeros pa-
sos por Alcala, de los que ya eran nues-
tros camaradas de mision del Ejército de

Tierra; poder experimentar, probar, in-
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formar nuevos tipos de paracaidas, em-
paques, pertrechos, armas, etc., que antes
de que pasasen a constituir parte regla-
mentaria del Ejército y de sus unidades
organicas, debian tener como marchamo
de garantia el refrendo del Escuadron;
la inmensa alegria que nos proporciond
la  noticia de que el Mando designaba
como unidades aéreas para lanzamientos
de paracaidistas a los aviones DC-3, con
su mayor capacidad, con una puerta que
sobrepasaba las aspiraciones de poder
salir sin necesidad de encogerse, y dispo-
ner, al fin, de medios que nos permitiese
equiparnos al nivel medio europeo de las
Fuerzas Armadas, aunque con ello nos
obligase abandonar al fiel Junker, por
llegarle, en su madurez, la hora del for-
z0so retiro militar. Le despedimos sin
grandes elocuencias, pero con el profun-
do reconocimiento a quien nos fué porta-
dor durante tanto tiempo en todas nues-
tras actividades aeronauticas; la noble
refiida competencia para formar parte en
la patrulla de experimentacion integrada
por profesionales que, aun a trueque de

que nos correspondiese un extrafio mo-

delo de paracaidas, exigiamos un lugar
con tal de podernos apuntar un nuevo
lanzamiento en la Cartilla; la singular
resignacién de trasladarnos a la Base por
nuestros propios medios para pernoctar
v asi aprovechar el despegue del «avidn
estafeta», nos lanzaba sobre la zona, o
hien no dejar escapar vacio el avion que
dehia remolcar la manga—para algln
ejercicio de tiro—, aunque entrafiase la
extorsién de encontrarnos ante la puerta
con el torno que sujetaba el cable; y los
desfiles, no solamente ya por las aveni-
das madrilefias, en los conmemorativos a
la Victoria, donde era ya imprescindible
la presencia un tanto fantasmagorica con
las chichoneras—semejando tarros de pe-
nicilina—antes de que se decretase la
airosa boina, sino por aquellas otras ciu-
dades en que se encontrase la Unidad a
causa de sus actividades; la confianza de
saber que se responderia en cualquier cla-
se de competiciones, para obtener pues-
tos destacados, tal como ocurria en las
Patrullas Militares y de Tiro, donde in-
terviniendo representaciones de los tres
Ejércitos se consiguié en ocasiones no so-
lamente superarlos, sino hatir los récord
nacionales, quedando a dos minutos de

REVISTA DE AERONAUTICA
T ASTRONAUTICA

la marca mundial, que la ostentaba Rusia.

Cada uno de estos extremos, expues-
tos rapidamente en ligeros trazos, cual
secuencias cinematograficas o disparos de
flash de simple ambientacion, son. temas
que no permitirian largos comentarios, si
el tiempo y el espacio nos lo permitiesen;
tan sélo pretendia exponer con ello que
nos sentiamos plenamente compensados
de nuestra aportacién—esfuerzo, sufri-
mientos—, cuando a lo largo de nuestra
permanencia, aparecian salpicadamente
alguno de los acontecimientos expuestos,
que nos apartaban de lo habitual, y era
el mejor regalo que podian hacernos, pre-
sidiendo siempre la idea de ver a la Uni-
dad avanzar firmemente, con el encaje
perfecto de todos sus elementos, cual so-
lucion de un puztlero un maravilloso en-
granaje de relojerfa.

Era l6gico que, en ese auge, al evocar
los pensamientos de la época académica,
nos percatisemos que ahora si podiamos,
si no emular las hazafias hélicas de aque-
llos hombres de quienes llegamos a pen-
sar que no eran seres humanos, cuando
menos, sentirnos herederos.

Asi, llegé el momento mis decisivo
para la existencia del Escuadrén, ese ins-
tante tan esperado y para el cual habian
transcurrido casi diez afios. Las operacio-
nes de Ifni reclamaban la presencia de la
Unidad en aquella alejada provincia.

Habia que cumplir como huenos, mas
atin, como los mejores, y, en honor a la
verdad, todo cuanto le fué encomendado
se ejecutd con el ardor y entusiasmo que
siempre habia caracterizado a la Unidad,
tanto en las misiones de vigilancia y lim-
pieza de la zona, proteccion de convoyes,
evacuacion de heridos, como en las de
relevar a los camaradas paracaidistas del
Ejército de Tierra en la posicion de Bus-
oadir, y en aquellos lanzamientos de com-
bate en La Hagunia v Smara. Pero atn
habia mas, aquel 36.2 Curso de Tropa, que
ain se encontraba en la Escuela y ace-
lerando el plan de instruccién, con solo
cuatro lanzamientos, solicitaba incorpo-
rarse directamente a Ifni; y todos los pa-
racaidistas profesionales que, por una u
otra circunstancia, se encontraban en
otros destinos, reclamaban, suplicaban un

puesto en la Unidad por insignificante que
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integrados en el espiritu de esa consigna
que durante tanto tiempo habia servido
de guia:

Cuando nuestro banderin esté cubierto de sangre y
{gloria,

sdbremos de verdad cuintos paracaidistas tiene Espafia.
Quiera Dios que tengamos la dicha ese dia de serlo
[todos.

Como si un soplo de viento, proceden-
te del desierto, llegara hasta mi, acuden
a mi memoria, cual retazo de la mas be-
lla poesia, aquel rudimentario nacimien-
to, construido en una posicién avanzada,
en plena naturaleza, en que las imagenes
eran las antiguas estampas que en sus
carteras o holsillos acompafiaban a cada
hombre, y un ric—el mas hermoso de to-
dos—hecho con el papel de plata con que
iban envueltos los aguinaldos. Y cada pa-
racaidista agudizé su ingenio—esa canti-
dad de recuerdos humanos a la que hay
que acudir en tantas ocasiones—para que
en esas Navidades, inolvidables para quie-
nes allf las vivieron, no faltase la grata
presencia de las tradiciones hogarefias.

Y el Escuadrén regreso al Acuartela-
miento de Alcald de Henares y todo torné
a su cauce; se volvid a esperar jsiempre
en “vigilia tensa y fervorosa” esperando!
Esperando, desesperadamente, ese instain-
te que va nunca llego

Porque lo que llegd, fué una orden, la
mas dificil de cumplir. El Mando habia
decidido disolver el Escuadrén. De todos
sus elementos quedaha reducido a una
«Escuadrilla de Zapadores Paracaidistasy,
con asentamiento en Alcantarilla. Todos
los afios de lucha, de sacrificio, por man-
tener el mas alto prestigio de la Unidad,
de repente quedahan baldios, sentiamos
en lo mas profundo de nuestro ser una
intima rebeldia, que impedia cumplir
aquello que se habia mandado; nueva-
mente presentiamos esa sensacién en que
el alma rechaza el acto que se propone,
y al igual que un dia supimos dominar
nuestro cuerpo, venciendo la  resistencia
que representaba salir por la puerta del
avion, ahora era necesario imbuirnos de
los inalterables principios militares y man-
teniéndolos como escudo, vencer cuantas
vacilaciones nos invadiesen. Y encontra-
mos el aliento necesario, para no dejarnos
abatir, en el ejemplo palpitante del Cau-
dillo en una de sus mas preclaras consig-
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nas—entresacadas del discurso de clausu-
ra de la Academia General Militar—
tantas veces repetida a lo largo de nues-
tra vida militar. Ahora cobraba vigencia
y comprendiamos porque no eran meras
palabras y si una consigna. Y esa clarisi-
ma definicién de disciplina, conocida por
todos, fué el haculo de apoyo para que se
cumpliese la orden mds dificil que habia
recibido el Escuadrén—iel 1°, primero
¥ unico, Escuadréon de Paracaidistas del
Ejército del Aire!—

Pero si, por principio de disciplina, la
orden se ejecutaba sin vacilacién. atin
existian otros vinculos que hacfan posible
silenciar nuestro intimo inconformismo
contra el que no se pueden imponer los
sentimientos ni voluntades ajenas. Existia
la realidad palpitante de nuestros muertos,
de los mutilados, de los lesionados——en
donde unos habian dejado su vida y otros,
pedazos de su cuerpo—y todos el alma
entera. Todo quedaba reducido a las ce-
nizas de un gran fuego—fuego fatuo—
que habia consumido sin ninguna produec-
tividad. ;Se habfan extinguido vidas en-
teras para nada? Como si hubiésemos
sofiado y nada hubiese existido nunca, nos
encontramos vacios; la gran mole que
constituiamos todos los paracaidistas, ese
gran armazdn—sin aparente razén, ni jus-
tificacion—se venia abajo.

Si unos habian entregado—lo mejor—
su vida en plena juventud, ofrenda a esa
gran Seflora, que es Espafia, jtodos! jsa-
crificando  tanto! no  tenfamos mas que
admitir con la mayor dignidad la situacidn
y considerar que no habiamos sahido
igualarlos.

¢Qué importaba, a su lado, nuestros
esfuerzos y pequefios sacrificios? Todo
podiamos considerarlo como un ohsequio,
un piropo, puesto a disposicion de nuestra
Patria.

Requiem, si, pero oracién para mante-
ner lo que siempre permanecerd vivo en
nuestro recuerdo y en nuestro corazén.
Oracién abierta a todas las latitudes con
esperanza, con amor, con fe; esa misma
fe que mantuvo despierta nuestra ilusién
de juventud, porque aunque la Unidad no
existia va, en el corazédn de cada paracai-
dista continuard manteniéndose permanen-
te viva su imagen.
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LA VERDAD SOBRE LA EXISTENGIA DE VIDA EN
~ OTROS REMOTOS LUGARES

Por MIGUEL L. GARCIA-ALMENTA GONZALILEZ

Capitin de Aviacion

«La grandeza y ommipotencia que mos hablamos forjado de Dios era
tan pequefa, que sélo estaba hecha a la medide de los hombres, pero no
o la de su Creador, (Bernardo de Fontenelle.)»

Introduccién,

S i existe o no vida en otros planetas,
es cuestion que ha interesado al hombre,
que, ante la contemplacion de las resplan-
decientes estrellas, durante miles y miles
de afios se ha preguntado: ;Existirdn se-
res como nosotros en otras partes del
Universo? ;Habra vida en esos remotos
lugares?

Hace tan sdélo algunos afios no se po-
dia responder mas que inciertamente y
con derroche de imaginacién a la pregun-
ta; pero los avances de la Ciencia per-
miten una discusiéon bastante precisa, en
cuanto a nuestro Sistema se refiere.

A) Breve estudio relativo a otras formas
de vida,

Ante ciertas conclusiones poco favora-
bles a la existencia de vida en nuestros
planetas, algunos pretendieron que po-
drian desenvolverse en ellos formas por
completo diferentes a las que conocemos
en la Tierra. Pero al considerar los se-
res vivientes terrestres, ya se trate de
animales o plantas, se comprueba que
todas las células tienen esencialmente la
misma composicién, pese a su gran di-
versidad de estructura. Contienen esen-
cialmente carbono, oxigeno, hidrogeno y
nitrégeno, incluyendo, ademas, pequeflas

cantidades de azuire, fosforo, potasio, cal-
cio y algunos otros elementos.

Cientificamente, es un misterio cdmo
ha empezado la vida sobre la Tierra, e
igualmente es otro misterio la formacion
del Sistema Solar; no obstante, las cosas
se han organizado desde el primer mo-
mento para que la vida fuera posible so-
bre la Tierra.

Cuando se mencionan formas de vida
por completo diferentes a las de nuestro
planeta, pueden imaginarse, por ejemplo,
células en que el silicio, reemplazando al
carbono, las haria capaces de soportar
temperaturas elevadas, a las cuales no
podrian jamés adaptarse las formas co-
rrientes de vida. Pero este punto de vista
no parece razonable, porque se encuen-
tran por toda la naturaleza los mismos
elementos, y éstos ohedecen siempre a
las mismas. leyes fisicas y quimicas, con
sus acciones y reacciones. La materia
viva y la no viva estd constituida por los
92 elementos conocidos, combinindolos
en variadas formas; por eso, al observar
por la espectroscopia los rayos de luz que
nos llegan desde las estrellas u otros ob-
jetos luminosos, vemos que los mismos
itomos existentes en la Tierra existen
también en los espacios celestes. Res-
pecto al hombre, puede verse en el Mu-
seo de Historia Natural, de Washington,
el «<producto quimico» del cadaver de una
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persona: en un depdsito nos encontramos
el agua del cuerpo, en otro se exhibe la
grasa pura, luego la gelatina, el fosfato
de cal, la albtimina, el carbonato calcico,
almidon, etc., ete. Por lo cual se deduce
que si existen células vivas de composi-
cion radicalmente diferentes a las que
conocemos, ¢por qué no se las hallaria en
la Tierra?

A titulo de curiosidad, he de decir que,
de nuestros dias, es el descubrimiento in-
cuestionable de células fosilizadas en el
meteorito de Orgueil, realizado por el
Premio Nébel de Quimica, doctor Nagy.
Al decir de la Prensa, se creyé en un
principio en la existencia de ciertas es-
tructuras desconocidas en nuestro plane-
ta, aunque mas tarde se desdijo el desliz
efectuado, no achacable al propio inves-
tigador, sino al sensacionalismo de cierto
sector cientifico.

Ahora bien, para que estas células que
conocemos subsistan, es necesario que se
encuentren bajo ciertas condiciones: A
temperaturas muy bajas, inferiores, desde
luego, al punto de fusién del hielo, se las
encuentra en estado latente, mientras que
a temperaturas superiores a los 1002 C.,
las células se destruyen, propiedad que
aprovechamos para aniquilar gérmenes
vivientes por medio del autoclave. Otra
condicién todavia méis necesaria es la
existencia de oxigeno. Los cuerpos vivos,
aun en estado de reposo, consumen ener-
gia, y esta energia es necesario recupe-
rarla, haciéndose, generalmente, esta re-
cuperacién, de una manera lenta, en for-
ma de combustién sin Ilama. Pero no
hay combustién sin oxigeno, vy este oxi-
geno lo tomamos de la atmdsfera que
nos rodea. El agua es también de pri-
mordial importancia, al ser el elemento
que proporciona en disolucién las sustan-
cias necesarias para el desarrollo de las
células.

Segtn ello, y por ser la Tierra, como
deciamos, hecha desde el primer momen-
to para que la vida fuera posible sobre
ella, serfa l6gico que en los planetas en
que las condiciones atmosféricas fueran
de caracteristicas similares al nuestro,
existieran formas de vida igual o seme-
jantes.
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Condiciones fisicas en los diversos
planetas de nuestro sistema.

Entre las autoridades mas destacadas
que han estudiado estos problemas, he-
mos de mencionar al astrénomo inglés
sir Harold Spencer Jones, quien trata es-
tos asuntos en su libro «Life on other
Worldsy, de una manera fascinante.

Sir Harold reconoce que la vida, tal
como se desarrolla aqui en la Tierra, no
es posible en otros planetas del sistema
solar, excepto dentro de las circunstan-
cias limitadas, pues solamente unos cuan-
tos organismos simples pueden subsistir
por largo tiempo a una temperatura tan
alta como el punto de ebullicién del agua
o inferior a los 252 C. bajo cero, aparte
de que la atmosfera ha de contener de-
terminadas sustancias para la vida y debe

estar exenta de cantidades letales de
otras, como el amoniaco.
Consideremos ahora las condiciones

fisicas en nuestro sistema solar, y mas
adelante, en otros sistemas planetarios.

Mercurio, el mds pequeilo de los
planetas.

A)

Situado cerca del Sol, se encuentra
siempre envuelto en sus resplandores,
causa por la cual es casi invisible, si no
es en los eclipses totales en que aparece
algunas veces.

Mucho mas parecido a la Luna que a
la Tierra, es 18 veces mdas pequefio que
nuestro planeta y, por consiguiente, tie-
ne una fuerza de gravitacién inferior, ha-
biendo por ello perdido casi toda la at-
mosfera necesaria para la vida. También
resulta el planeta mas térrido del Siste-
ma, segin las evaluaciones logradas a
base de pilas termoeléctricas microscédpi-
cas, pues por perder el movimiento de
rotacidn sobre su eje y ofrecer constan-
temente el mismo hemisferio al ardor de
los rayos solares, nos encontramos con
temperaturas de 412° C., cuando el Sol
esta en el cénit y el planeta en el peri-
helio. Por otro lado, al permanecer el
opuesto hemisferio en perpetuas tinieblas
existen temperaturas frigidisimas, con-
gelandose con intensisimo frio.
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B) Japiter v sus doce satéhtes.

El méas grande y macizo del Sistema
Solar. Su aspecto se presenta con bandas
de diferente coloracién, paralelas al ecua-
dor. Todas cambian de forma y color con
el tiempo, aun la conocidisima «Mancha
Roja», ya vista en el afio 1878, situada
en la parte derecha del hemisferio norte,
que lo efectiia aproximadamente entre
los meses de octubre y diciembre, desapa-
reciendo casi totalmente por algtn tiem-
po y no encontrando los astronomos una
explicacién concreta de la causa que da
lugar en la atmoésfera de Japiter a esta
extrafia mancha, aunque algunos creen ser
debida a compuestos metalicos.

Su caracteristica principal son las «do-
ce lunasy» que lo rodean, dando a su fir-
mamento un aspecto fantasmagorico. Ga-
minides y Calixto son del tamafio del
planeta Mercurio. Io y Europa, como
nuestro satélite, siendo los demas del ta-
mafio de los asteroides existentes entre
las Orbitas de este planeta y Marte.

Merced a los cuatro primeros, se hi-
cieron grandes descubrimientos: Cuando
Galileo los divis6 por primera vez, se lle-
g6 a la confirmacién de la Teorfa Helio-
céntrica, pues hasta entonces se tenia a
la Tierra como centro del Universo. Mas
tarde, y también debido a estos satélites,
pudieron los astrénomos determinar la
velocidad de la luz, al eclipsarse sucesi-
vamente y atravesar el cono de sombra
que Jipiter proyecta.

El espectro de Japiter delata la exis-
tencia en su superficie de gas, amoniaco
y metano, abundando este dltimo en la
capa gaseosa (ue atraviesan los rayos so-
lares antes de su reflexién, asi como de
hidrogeno, nitrogeno y helio.

Los aparatos termoeléctricos registran
temperaturas de — 1352 C,, y a esta tem-
peratura, el amoniaco se encuentra en es-
tado solido, mientras que el metano es
gaseoso; por eso, las «nubes» que lo ro-
dean dehen, pues, estar formadas por
cristales de amonfaco que flotan en una
atmésfera compuesta de metano e hidro-
geno. ' ‘

Debido a su gran rapidez de rotacion
(9 horas 53 minutos), se ha originado un
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considerable achatamiento, visible incluso
con un instrumento de poco alcance. Esto
y sus descomunales dimensiones, 1.300
veces mayor que la Tierra, asi como su
escasa densidad, ha hecho pensar que se
encuentra en un periodo de evolucion, es
decir, falto de solidez y en estado semi-
flaido.

C) Saturno y sus anillos.

Ademas de sus diez satélites que revo-
lotean a su alrededor, nos presenta sus
tres famosos anillos con un espesor de
340 kilbmetros, que, bien examinados,
resultan ser corptsculos solidos en na-
mero elevadisimo, de pocos metros de
didmetro, muy préoximos los unos a los
otros y girando sensiblemente en un mis-
mo plano.

Al igual que el anterior, manifiesta una
rotacién rapidisima (10 horas), produ-
ciéndose también un achatamiento muy
marcado.

Lo méas notable que en €l se distingue
es la descomposicion de sus anillos en
coronas concéntricas separadas y dividi-
das en dos partes desiguales, por la lla-
mada «Division de Cassini». Esta division
no es debida a alguna sustancia que apa-
rezca negra por absorcién de todos los
rayos luminosos, sino sencillamente a
ausencia de materia, afirmando la Meca-
nica Celeste que un cuerpo que gravitase
%)or ella serfa expulsado por falta de equi-
ihrio.

Su atmosfera, espesa y opaca, al igual
que Jhpiter, muestra, por medio del es-
pectroscopio, gran cantidad de amoniaco
y metano, bien que no en idénticas pro-
porciones, resultando, por tanto, ser una
atmésfera mefitica para cualquier rastro
de vida.

D) Urano, Neptuno y Plutén, los mds
lejanos.

Desde la antigiiedad se crey6o que los
planetas eran seis, pero Herschel, en 1781,
descubrid el séptimo: Urano.

Su constitucién es aniloga a la de Ja-
piter y Saturno. Su atmésfera es ligera,
con una temperatura que se aproxima a
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los 200° C. bajo cero. En su espectro apa-
recen con intensidad las rayas correspon-
dientes al metano.

Hasta cuarenta afios méas tarde de su
descubrimiento no se observé un hecho
asombroso, tal como la desviacién de su
Orbita. Estas anomalias sugirieron pron-
tamente la idea de que las desviaciones
podian ser debidas a la influencia de un
astro desconocido e invisible, situado mas
alla de su orbita.

El profesor de la Escuela Politéenica
de Paris Urbain Jean, Josef
Leverrier y el astréonomo ale-
méan Galle, resolvieron el pro-
blema con toda satisfaccion,
descubriéndose un nuevo pla-
neta, al que se denominé Nep-
tuno.

Debido a la gran distancia
(ue nos separa, apenas se dis-
tinguen algunas bandas de nu-
bes, pero los aparatos termo-
eléctricos registran en su at-
mosfera 2100 C. bajo cero, tem-
peratura muy a proposito para
congelar la mayor parte de las
sustancias gaseosas. Sus carac-
teristicas son muy similares a
las de Urano.

Por analogos procedimien-
tos y por la misma causa que
se observd en el anterior pla-
neta, fué descubierto en el afio
1939, por Clyde Tombaugh, el
ultimo y mas alejado, Plutén, el planeta
transneptuniano.

Su tamafio es un poco mayor que Mer-
curio. El astro rey aparece 1.600 veces
menor de lo que lo veiamos desde la Tie-
rra. Sus resplandores creerfamos que se
han apagado en el espacio. La tempera-
tura, frigidisima, de mas de 240¢ C. bajo
cero, unido a la existencia de una noche
casi continua en esos ambitos sombrios,
hace lo que muy bien pudiéramos llamar:
«El pais de las tinieblas v de los perpe-
tuos hielos.»

Relacionando ahora los diversos plane-
tas con las posibilidades de vida que ofre-
cen sus superficies, hallamos que Japiter,
Urano, Neptuno y Plutén, son muy frios
y que por sus atmodsferas, sobrecargadas
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de metano y amoniaco, no puede existir
en ellos ninguna forma de vida, El mas
pequeno, Mercurio, carece de atmésfera
apreciable, es decir, se trata de un pla-
neta despoblado y muerto.

Quedan, pues, solamente dos planetas
por describir. ;Qué ocurre con ellos?
Por qué los objetivos de los «Mari-
ner IL y IV», son estos dos especial-
mente?

La 6rbita del planeta mas alejado del
Sol, que, como deciamos, era Plutdn, tie-

P
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Fig. 1.—[L1 “Mariner 117, frente al plancta

Venus.

ne aproximadamente unos seis mil millo-
nes de kildmetros de radio, pero la vida
en nuestro Sistema, incluso en la forma
més simple, s6lo existe dentro de una
zona de ciento veinte millones de kilé-
metros, y en ella se encuentran nuestra
Tierra, Venus y Marte. De aqui el inte-
rés de los cientificos.

E) Venus, el “Hesperos” de los griegos.
Cubierto por una faja atmosférica que
se muestra siempre con un tono blanque-
cino casi uniforme, ha sido estudiado, tras
largos e infructuoses esfuerzos iniciales.
como los del «Pioner V» y «Venusik I,

por el «Mariner II» (fig. 1), lanzado el
27 de agosto de 1962, y que, tras un pe-
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riplo de 109 dias, logrd, durante su breve
paso (42 minutos) por las cercanias de
Venus, transmitir informacion, cuya ela-
horacion, interpretacién y descifrado de
los millones de signos emitidos, duré mas
de dos meses. Segtn ellos, la faja atmos-
férica que lo rodea, que al principio se
interpreté como indicio de existencia de
agua, demostré la cantidad poco aprecia-
Ble de ella, asi como la infima de oxigeno,
encontrandose, por el contrario, anhidri-
do carhdnico.

Por otro lado, el planeta dibuja su Or-
Dita a unos 100.000.000 millones de kilo-
metros de distancia del Sol, queriendo de-
cir con ello que estd sometido a una pro-
yeccion de calor y de otras indoles de
radiaciones solares de intensidades supe-
riores a las de la Tierra. La temperatura
es superior al punto de ebullicion del
agua, pues aunque en la capa de nubes
es inferior, debido al fuerte efecto de in-
vernadero que produce el anhidrido car-
hénico, en la superficie sobrepasa los
1002 C. Esta capa espesa, al igual que los
cristales de los invernaderos, deja pasar
los rayos del Sol, pero no los infrarrojos.

La circulacién atmosférica es mucho
més vigorosa que en la Tierra. Sobre su
superficie deben rugir vientos borrasco-
sos (ciclones) mucho mas violentos que
cualésquiera que podamos experimentar
en nuestro planeta.

En consecuencia, contrariamente a lo
que se venfa suponiendo, las condiciones
de Venus son tal vez comparables a las
que en otros tiempos, hace millones de
afios, prevalecieron en la Tierra.

F) Marte, el simbolo sanguinolento de la
querra.

Queda, por fin, el llamado «Planeta
Rojo».

Siempre me forjé la idea de que en
Marte podria existir alguna forma primi-
tiva de vida, por ser un planeta con ca-
racteristicas parecidas al nuestro.

Afin hoy, después de los primeros da-
tos y de las fotografias transmitidas por
el «Mariner IV», en compensacion del
«Marsik I», que no logrd su objetivo, de-
hemos seguir en la idea de que existe
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algin microorganismo, sobre todo des-
pués de los experimentos llevados a cabho
en los laboratorios, donde se han repro-
ducido las condiciones atmosféricas exis-
tentes en el planeta y se ha comprobado
que son factibles de proliferar cierta cla-
se de arafias y de semillas.

Lo cierto es que la teoria del astréno-
mo italiano Schiaparelli, segdn la cual el
planeta Marte estaba habitado por seres
inteligentisimos a los que se debia la
construccién de la red de «canales de irri-
gacién» que lo surcaban, ha sido supera-
da definitivamente.

Las observaciones del «Mariner IV»
han confirmado y aportado mas de lo que
anteriormente se sabfa acerca del planeta.

FAJRS DE RADIACION EX. TERIOR
L

FAJAS DERADIACION INTERIOR

Fig. 2.

Fajas de Van Allen.

En primer lugar, estd privado de cam-
po magnético, debido a la falta de un nt-
cleo metalico fundido, parecido al exis-
tente en el nuestro, lo cual hace que no
tenga proteccién alguna y que su super-
ficie esté bombardeada constantemente
por intensisimas radiaciones espaciales.
Por otra parte, tampoco estd defendido
por las llamadas «Fajas van Allen» (fi-
gura 2), que en nuestro planeta intercep-
tan los corptisculos eléctricos de origen
cosmico, localizdndolos .a su alrededor y
a muchisisimos kilémetros de distancia,
en las zonas o fajas mencionadas que lle-
van el nombre de su descubridor y que
fueron conocidas por primera vez gracias
a los datos aportados por el «Explorer I»,
el 31 de enero de 1958, y posteriormente
comprobadas. '

Mis de la mitad de la superficie de
Marte presenta una coloracién rojo-ana-
ranjada, sobre la que destacan manchas
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sombrias entre verde y azuladas, algunas

muy anchas y otras finas apenas percep-
tibles, que han recibido el nombre de ca-
nales. El clima es extremado: de unos
27¢ C.,, alcanzados al mediodia, puede pa-
sar a los 100° C. bajo cero a la media-
noche.

Su atmésfera, por ser un planeta de di-
mensiones mas reducidas que el nuestro,
es menos densa, no encontrindose en
ella, segtin los datos actuales y revelado
también por el anilisis espectroscdpico,
mas que un 0,1 por 100 de oxigeno, un
I por 100 de vapor de agua y el resto
formado por un 98 por 100 de nitrogeno
y 0,25 por 100 de anhidrido carbénico. En
lo concerniente al vapor de agua, es po-
sible que, a pesar de su poca cantidad,
los casquetes polares estén formados por
nieve o hielo; pero no es seguro que, en
realidad, se trate de una capa depositada
en el suelo, pues las observaciones com-
paradas muestran que los casquetes apa-
recen mas claros con la luz ultravioleta
que con infrarroja, mientras que un de-
posito de nieve produciria exactamente
el efecto contrario; por tanto, estos cas-
quetes podrian estar constituidos, al me-
nos en parte, por finisimos cristales sus-
pendidos en la fria atmosfera.

De todo ello se deduce que en estas
condiciones es practicamente imposible
la existencia de vida vegetal o animal, tal
como nosotros la concebimos, pero si,
por el contrario, en forma biolégicamen-
te pobrisima, no desarrollindose con la
riqueza y variedad de formas que cono-
cemos en la Tierra. Quiza se reduzca a la
presencia de liquenes cuyo desarrollo
produciria las variaciones periédicas de
coloracidn ohservadas en la superficie del
planeta.

G) La Luna: nuestro satélite.

No es extrafio que en el firmamento
nocturno, casi estatico, que se ofrecia a
la vista, fuera la Luna, con la evidente
y regular variacién de sus fases, la que
ejerciera a lo largo de las edades, espe-
cial fascinacion sobre todas las gentes de
su vecina la Tierra.

Los antiguos rendfan culto a esta «lam-
para del cielo» y le dedicaban especula-
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ciones interminables. Los cientificos mo-
dernos contintian explorando sus miste-
rios, noche tras noche, afio tras afio. En
primer lugar, los norteamericanos con los
«Pioners» y mas tarde con la dinastia de
los «Rangerss. Entre medias, los «Luniks»
de los rusos.

Después del impacto efectuado por los
soviets en el Mar de la Serenidad (segtin
la cartografia selénica), el 13 de septiem-
bre de 1959, por el «Lunik II», de nuevo
los rusos, a los dos afios exactamente de
la apertura de la Era del Espacio, ha-
cen una aparicidén espectacular en la pan-
talla astrondutica: El «Lunik IIls fo-
tografico (Mirovaia Automatitcheskaia
Stancia) o MAS.

Su programa se efectud con toda clase
de éxito, lograndose por su medio enviar
los primeros datos de la cara de nuestro
satélite natural, que el orden césmico ha
guardado inaccesible a la mirada del
hombre.

Las miltiples fotografias parciales, to-
madas durante su viaje por la regién
translunar, fueron objeto de una recom-
posicién y un montaje que permitid es-
tablecer el primer mapa coherente del
hemisferio oculto.

Del hemisferio visible se obtuvieron
mas adelante nuevas y mayor niimero de
fotografias, con un alto grado de nitidez;
en primer lugar, las proporcionadas por
el «Ranger VIIy, norteamericano, hasta
800 metros antes de estrellarse contra la
superficie lunar; y posteriormente, las
enviadas por el «Zond III», de naciona-
lidad rusa, durante su camino hacia
Marte.

Hoy en dia, bien conocida de todos es
la proeza, calificada de histérica, ejecu-
tada por el «Lunik IX» al alunizar sua-
vemente en el Mar de las Tormentas, y
transmitir las hasta ahora incomparables
y nunca vistas fotografias de Ia superficie
selénica, logrindose de esta manera un
estudio mas completo de la formacién de
su suelo, y un paso trascendental hacia
la conquista del espacio,

Con todo ello, las ideas que se tenjan
respecto a la Luna se van aclarando sor-
prendentemente,

Desde los tiempos en que (como en el

600



Numero 308 - Julio 1966

siglo XVIIT) se creyé que la habitabili-
dad de la Luna era un hecho cierto, han
pasado muchos afios; la Luna continfla
y continuard lo mismo hasta que, en un
futuro préoximo, oigamos: {El hombre la
ha conquistado!

La vida en otros sistemas planetarios.

;Existe vida en otros sitios del Uni-
verso? Para responder al interrogante, de-
hemos preguntar primero: jCuantos sis-
temas planetarios hay como el nuestro?

Anteriormente, como ya se sabe, los
astrénomos habian creido que el Univer-
so consistia en ese conglomerado discoi-
dal, al que damos el nombre romano de
Via Lactea; Camino de Santiago, por la
religiosidad de nuestro pueblo, y de otro
modo, Galax o Galaxia, apellidada por los
astrénomos.

Cerca del horde de este disco se halla
nuestro propio Sol, como uno de tantos
entre los dos o tres mil millones que cons-
tituyen el sistema. Y mas alld, en el es-
pacio insondable, sdlo se distinguian va-
gas claridades denominadas nebulosas,
que los astrénomos suponian ser grandes
masas de gas y polvo cosmico. En el afio
1864 se averigud, por medio de la espec-
trografia, que algunas nebulosas eran gru-
pos de estrellas andlogas a las que for-
man nuestra Galaxia, y que ésta no era
nuestro Universo, sino uno de los millo-
nes de sistemas semejantes que giran a
través del espacio infinito.

Por medio de las fotografias de los es-
pectros, se vid también que se alejaban
a velocidades vertiginosas hacia otros re-
motisimos cielos. De aqui la Teoria del
Universo en Expansion, la cual tuvo sus
adversarios (Teoria de la Estabilidad del
Universo) entre los mismos astréonomos.

Mas y mas teorias existieron y atn
hoy dia siguen existiendo; pero dados
los progresos de la Ciencia, podemos dis-
cutir con més coherencia acerca de lo
existente en el mas alla; en cambio, en lo
concerniente a la existencia de vida, todo
son suposiciones.

A)  ;Quién llama del mds alld?
Modernamente y conforme a los cono-
cimientos que se van adquiriendo sohre
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los planetas de nuestro Sistema Solar,
aunque quiza en alguno de ellos se en-
cuentren formas primitivas de vida, han
traido como consecuencia el desechar la
idea de que sean iguales o similares a fa
nuestra, pasando el estudio a otros as-
tros fuera de nuestro sistema.

Como no es probable que, por ahora,
aunque quiza dentro de algunos afios se
conquiste la Luna, nos encontremos ca-
pacitados para viajar a través de las ba-
rreras insondables que nos separan de
otros sistemas ajenos al nuestro, parece
ser que el Gnico medio existente hasta la
fecha para ponernos en comunicacion con
otros seres o civilizaciones existentes en
el mas alla, es el de las ondas electro-
magnéticas por su gran velocidad de pro-
pagacion.

Hemos oido hablar mucho, en libros,
periddicos, revistas de divulgacion, etc.,
acerca del llamado «zumbido galactico»
y de los «quasars» (quasi stellar radio
source), es decir, de las ondas proceden-
tes de cierta materia celeste, captadas por
los radiotelescopios, siempre con la idea
de averiguar algo sorprendente sobre la
vida.

Estos sonidos que frecuentemente se
oyen, podemos dividirlos para su estudio
en tres clases: oscilando sus variaciones
de frecuencia desde 1.000 Mc/s. pertene-
cientes al sonido Cbsmico propiamente
dicho, hasta 10.000 KMc/s. que corres-
ponde al sonido Cuéntico, pasando por
una escala intermedia de frecuencia pro-
cedente del sonido por Reflexion atmos-
férica. La gama de frecuencias correspon-
de a longitudes de onda que varfan des-
de los 300 a los 0,003 centimetros, siendo
las frecuencias mas empleadas las de la
escala de 2 a 20 KMc/s. (30 a 2 centi-

metros de longitud de onda).

Segtin las tablas correspondientes, es
en esta zona de longitudes de onda don-
de el «Atmosphéric Sound» estd mas si-
lencioso, pareciendo indicar con ello que
estas frecuencias serfan las mas idoneas
para comunicarnos con otros seres.

De aqui que, nuevamente, los cientifi-
cos rusos, queriendo sorprender al mun-
do occidental, supongan que las sefiales
recibidas de la radio-fuente CTA-102 de
la Constelacién Pegaso, descubierta por
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los profesores Kordachev y Cholomitsky,
pertenezca a seres inteligentes, ya que la
longitud de onda con que son recibidas
es de 32 centimetros y su periodicidad de
amplitud corresponde a 100 difas, estan-
do dentro de la zona Optima de escucha,
que con anterioridad haciamos mencién.
No obstante, aunque efectivamente estas
seflales fueran emitidas por seres de otra
civilizacion, hay muchos radio-astréno-
mos que no opinan de igual manera, pues
manifiestan no haber todavia suficientes
pruebas para dar una afirmacién con-
creta del hecho, pudiendo explicarse todo
por causas naturales.

Con el proyecto OZMA, de los radio-

astronomos norteamericanos, destinado a
esta clase de comunicaciones y en el que
se eligid como frecuencia la correspon-
diente a la linea del hidrogeno (21 cen-
timetros de longitud de onda), por ser
la. mas empleada por los radio-astréno-
mos de todo el mundo, se pensd oir y
ser oidos por otras civilizaciones con co-
nocimientos mayores o siniilares a los
nuestros, pero parece ser que no ha ha-
bido resultados 6ptimos en este aspecto.
B) U.F. 0.S5. en el cielo.
El tema de los «Unidentified flying
objects» (U: F. O. S.), como se les de-
nomina en el argot de los aviadores ame-
ricanos, ha sido muy discutido.

Pruebas de que al parecer existen, las
tenemos por doquier, hasta el punto de
que la USAF gastd millones de dolares
en el llamado «Proyecto Bluebooks del
Aerospace Technical Center, dedicado a
estas investigaciones.

Se han hecho incluso mapas de las ru-
tas tomadas por tales objetos extrafios,
que al parecer siguen las mismas lineas
«ortotécnicas», seglin las denominan en
sus libros respectivos el ingeniero fran-
cés Aime Michel («Mixterieux objects
celestes») y el investigador espafiol An-
tonio Ribera («Objetos desconocidos en
el cielo»), dilucidindose que, partiendo
de los llamados «Centros de dispersién»,
estas lineas forman una vasta red que
cubre una gran zona de nuestro planeta.

'se sabe si son «
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Oficialmente, la Ciencia no ha dado su
aprobacion a todas estas apariciones. No
galgos o podencosy, pero
lo que se puede afirmar es que se han
producido centenares de casos en diver-
sas regiones de la Tierra, deduciéndose
que no puede ser, por tanto, un ejem-
plo de psicopatologia colectiva.

Conclusiones.

Hay atn hombres de ciencia que (uie-
ren convencer de que la vida partid de
la materia inorgéanica, inicidndose proba-
blemente en el mar. Pero después de los
experimentos realizados por Pasteur, que-
d6 admitido definitivamente que la vida
no puede ser producto espontineo de la
materia, es decir, que la transmutacién
del mundo inorgénico al organizado es
imposible.

Dado el estado actual de los conoci-
mientos cientificos, la evidencia hace com-
prender que los astros de luz propia son
del todo inhabitables a causa del fuego
que les envuelve, no quedando, por tanto,
mas que los planetas o satélites del Sol
y los demis que pudiera haber en los
otros sistemas. Quizd muchos posean las
condiciones deseables para la existencia
de vida; y es posible y hasta probable que
exista, pues dada la magnitud del espa-
cio y viendo nuestra pequefiez, seria im-
propio pensar que somos los tfinicos inte-
ligentes del Universo, y que nuestros co-
nocimientos son los mas perfectos exis-
tentes en el mismo.

Hay diversas teorfas relativas a la ha-
bitabilidad, pero solamente expondrenios
dos, sobre las cuales pudiera haber cierta
veracidad :

En primer lugar, la «Emigracién hacia
un mundo exteriors, nos dice que el Uni-
verso esta totalmente despoblado, y que
en un futuro lejano, el hombre podria
llegar a poblarlo, ya que recientes descu-
brimientos de la Ciencia médica prevén
que la «aclimataciéns a otros mundos di-
ferentes al nuestro puede realizarse: si
no ahora con plenitud, si a su debido
tiempo.

Uno de los enigmas mas impresionan-
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tes de la vida es el de la «Especializacion
celulars, es decir, la multiplicacion, por
ejemplo, de una determinada célula del
embriéon humano, para formar una parte
del cuerpo. El profesor Frederick C.
Steward, de la Universidad de Cornell,
después de largos y fructuosos experi-
mentos realizados en plantas, logro pres-
cindir del proceso sexual de la poliniza-
cion, y aunque en lo que se refiere al ser
humano no es posible dar proyectos fu-
turistas, no es asi todo absurdo el prever
que algfin dfa una o una serie de células
sacadas de una persona puedan desarro-
llarse hasta producir un individuo de ca-
racteristicas idénticas.

Por otro lado, con la ovulaciéon en ma-
sa se ha llegado a multiplicar la especie,
al principio de animales y mas tarde en
¢l ser humano, por la «droga de la ferti-
lidady, mediante el ingenioso empleo de
las hormonas. Supongamos ahora que,
después de haberse experimentado una
ovulacién maltiple, se hace una insemi-
nacién artificial, y pasado algin tiempo
de la concepcidon en masa, se extraen los
diminutos embriones y se transplantan al
atero de otros seres, con una anteprepa-
racion hormonal. Después de un perfodo
de gestacién normal, el embrion nacera
como si proviniera del ser que lo gesto,
pero sus cualidades genéticas, sin embar-
90, seran distintas, deduciéndose que s
los embriones de un ser humano son
transplantados a un animal pequefio, éste
los puede transportar ocupando un lugar
més reducido durante un determinado
viaje, para después ser nuevamente trans-
plantado a una persona humana. Con
este proceso se desarrollaria una singular
técnica, apta para la Era del Espacio, y
un medio excelente para la planetizacion
humana.

La segunda teorfa consiste en la creen-
cia de la <habitabilidad planetaria, supo-
niéndose, como su nombre indica, que
efectivamente existen seres en otros lu-
gares del Universo. ;Coémo serfan estos
seres? ;Serfan superiores o iguales a nos-
otros?

En el Gltimo caso, verfamos que al ser
de caracteristicas similares, los contactos
ue pudiéramos tener serian de dificil ob-
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tencion, pues estarfan en nuestra misma
esfera intelectual y en esta situacion pri-
maria de exploracion espacial, no tendria-
mos noticia alguna sobre sus vidas. Por
el contrario, si se encontraran en una fase
avanzada, podriamos preguntarnos: ;Por
qué no nos han invadido?

Pensemos ahora que fueran civilizacio-
nes superiores: En este caso, solo lo se-
rian en el aspecto espiritual, ya que el es-
piritu es superior a la materia.

Supongamos (ue estos seres hubieran
superado las pruebas a que Dios tuvo
que someterlos, de la misma manera que
hizo con nuestros primeros Padres e in-
cluso con los Espiritus Puros. En ese ca-
so, se encontrarfan en un estado que pu-
diéramos llamar o darles el nombre de
«Cuerpos espirituales», en los que incluso
lu muerte no hiciera mella alguna-sobre
ellos, pasando por una transmutaciéon ha-
cia el Punto Omega (Dios), pero de for-
ma diferente, aunque parecida a la que
refiere el P. Teilhard de Chardin, en su
lihro «El porvenir del hombres. sNo seria
posible que estos seres, con estas cualida-
des y si Dios lo permitiera, fueran capa-
ces de comunicarse con nosotros de una
manera que lamarfamos extranatural?
;Qué se sabe a ciencia cierta respecto de
la supraconciencia, o bien del fenémeno
de la antimateria?

Nada se desprende y nada se sabe...
Lo nico cierto es que, si efectivamente
ol Universo estuviera habitado, habria
sido necesaria la mano del Creador.

La vida, podriamos decir para termi-
nar, deberfa compararse a una planta
exbtica, que solo es capaz de florecer
cuando son favorables la temperatura, la
humedad, el suelo, la altitud y la canti-
dad de luz solar. Dadas las condiciones
adecuadas, la planta podriamos encon-
tarla aqui, alld y en cualquier otra parte.

NOTAS

1. Mirovaia Automatitcheskaia Stancia (M. A. 5.)
quiere decir: estacion interplanetaria automatica.

2. También es conocido el satélite «Lunik TII» con
¢! nombre de «QOrbitnik».

3. Segln las ltimas noticias dadas por el profesor
ruso B. V. Kukarkin, en la revista <Nuevos tiempos?,
es posible la existencia de algunos organismos vivien
tes a cierta profundidad de la superficie lunar.
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§GOMPETICION... LEON TOLSTOI-WASHINGTON IRVING?

Posiblcmeute sea mi naturaleza galaica,
con esa faceta ancestralmente desconfia-
da que nos es peculiar, la que me haga
cauteloso, mas Dbien reacio, en la acepta-
cion de la verdad absoluta de muchas de
las aventuras espaciales que han encabe-
zado los diarios en estos dltimos tiempos.
Pero a ello ayudaron también los contra-
sentidos, las oscuras lagunas que se apre-
ciaban en ellas.

Mas estarfa dispuesto a suponer que
los espiritus de Tolstoi e Irving hubieran
reencarnado y entablado una competen-
cia literaria en el campo de la ciencia-
ficcidon, aun cuando, sin duda alguna,
abandonados de la musa que les inspirara
ayer, en sus paseos por las riberas del
Moscova o del Neva; del Genil o del
Darro, aquella otra temética cuentista de
«mujiks» e «ishas»; de «moriscoss vy su
«Alhambra», que ayudaran a inmortalizar
sus nombres.

Es obvio que mis dudas, a pesar de
esas oscuras lagunas, serfan absurdas si
no existiera la razén de la mentira, y en
ciencia parece no tener sentido, pero es
que, tal como se estdi desarrollando la
«carrera espacial», el engafio es casi so-
lidario, un importante eslahén del com-
plejo, podria decirse.

Considérese que, hasta el momento
presente, uno de los fines primordiales de
estas experiencias es el conseguir un
«efecto psicologico» en las masas, que es
tanto como decir que nacieron bajo el
signo de «lo politico», donde ya Maquia-
velo di6 carta de naturaleza a la «moral
utilitarias. Pensemos igualmente que se
ha convertido en el «modus vivendi» de
un gran contingente de seres que, por
lo que a Estados Unidos se refiere, ade-
mas del ejército de técnicos directamen-
te empleados por la NASA, cerca del
medio millén, las méis poderosas indus-
trias de la Nacién estidn implicadas en
esta clase de proyectos; que la conquista
de ese espacio exterior se presenta mas
lenta de lo que a primera vista parecia
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(1969 estd lo suficientemente cerca conio
para no suponer que la fecha sefialada
para la conquista de nuestro satélite na-
tural ha sido en demasfa optimista), v,
lo primordial, que el contribuyente ame-
ricano no ve la razén de esta competen-
cia, a la que considera excesivamente
cara, amén de no vislumbrar la parte
practica de la misma, participando del
punto de vista del ex presidente Eisen-
hower, que un dia la llamé «estiipida ca-
rreray.

Solo para el proyecto Apolo, cuyo im-
porte para los primeros seis afios se calcu-
16 en principio en 9.500 millones de
dolares, la NASA supone ahora necesa-
rios, para su desarrollo total, no menos
de 20.000 millones.

Y Gnicamente los éxitos muy continua-
dos, que hagan vibrar la sensitiva fibra
del orgullo nacional, adormeciendo el sen-
tido practico, son capaces de conseguir
esa ingente ayuda econdémica necesaria.

Comenzando por la serie soviética, v
sin considerar la sospechosa circunstancia
de que, tras un solo fracaso inicial, se
produjeran dos tan plenos éxitos, como
los del Lunik II y I11, expondré la razén
de mis dudas, parte de las cuales ya se-
falé en un diario del Noroeste tres dias
después de ser dadas a conocer las foto-
grafias de «la otra cara de Selenes.

Desde mi punto de vista, ademas de
otras consideraciones que, de exponerse,
harian harto extenso este articulo, era
totalmente obligada la existencia de un
movimiento de rotacién indeseable, des-
conocido en direccién y velocidad, que
tendria que haber adquirido el Lunik III
en el instante de su desprendimiento del
cohete portador, por ser el sistema usado
a base de pernos explosivos. (No olvide-
mos que, de los satélites meteorolégicos,
sélo en la serie Nimbus se logra vencer
este inconveniente rotacional, gracias a un
estabilizador de reciente experiencia, aun
cuando de corta efectividad, como nos ha
demostrado el primero puesto en orbita.)



Niimero 308 - Julio 1966

Teniendo en cuenta, ademas, que las ca-
maras eran de montaje fijo, es decir, que
todo el satélite habria de ser orientado,
y que éste carecia de autonomia total,
que dependia de Ordenes transmitidas
desde las bases terrestres, era indudable
que, para obtener las citadas fotografias,
no sélo tendrian que situarlo, a cuatro-
cientos mil kilémetros de distancia, sobre
una linea puente entre los centros del Sol
y de la Luna, y de no mucho mayor dii-
metro que el del propio satélite artificial,
sino que igualmente conocer el instante
preciso de su paso por esa linea basica,
con objeto de que las ordenes que se le
transmitieran no resultaran inconvenien-
tes en tiempo.

Para ello serfan necesarios sistemas
telemétricos con un poder de resolucion
de la jmillonésima de segundo de arcol,
0, si se quiere, superior en mucho al del
espejo Hale, de Monte Palomar. Sélo
para igualar a éste en su poder resolu-
tivo medio, considerando que las fuentes
emisivas del Lunik IIT transmitian en
longitudes de 40 y 183,6 megaciclos, se-
rian precisos radiotelescospios con para-

boloides de unos jveinte mil kilémetros
de didmetro!

Aun concediendo que el efecto Dop-
pler pudiera darnos la distancia exacta,
que ya es mucho conceder, es indudable
que no puede determinar sobre un posi-
ble desplazamiento de la ruta 6ptima, que
seria obligado rectificar.

Si ya por si sola tan fantistica pun-
‘terfa era francamente sospechosa (tiem-
po después se fallaban, por kilémetros,
disparos con cohetes sobre poligonos en
el Pacifico de 160.000 Km? asi como
otros muchos intentos lunares posterio-
res, con su zona de impacto de 38 millo-
nes de Km?), infinitamente méis lo era
un control de semejante efectividad.
;Coémo?

Confirmando mis sospechas, sobre la
obligatoriedad de aquel movimiento rota-
tivo, en una de las paginas del Atlas del
otro hemisferio de nuestro satélite, pu-
blicado por la Academia de Ciencias So-
viética v reeditado en Norteamérica bajo
el titulo de «An Atlas of the moon’s far
side», se superponian varias fotografias
y se decia que, gracias a tal ardid, se
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lograra jel conocimiento de ese movimien-
to rotacional indeseable y de su veloci-
dad! Es decir, que tal movimiento no fué
controlado, aun cuando tuvieron la mila-
grosa suerte de que se produjera en tor-
no al eje mayor del satélite artificial y,
por consecuencia, no perjudicable para el
correcto entoque.

Otro de los puntos que seflalaba como
sospechosos eran las fotografias mismas.

En la cara conocida de la Luna, a lo
largo del terminador, la porcion ilumina-
da estd separada de la oscuridad del Cos-
mos por una linea perfectamente recor-
tada. Incluso se puede afirmar que, en
casi su totalidad, es el sector de mayor
albedo, debido a su esfericidad, que obli-
ga a que alli el relieve se perfile total-
mente, ademdas de presentar mas exten-
sion reflectante, por igual unidad angu-
lar, que en el centro.

Carece de sentido que el otro hemis-
ferio no retna idénticas caracteristicas.

iCémo, pues, las fotografias que se in-
tentd hacernos ver como reales presen-
tan un fendmeno totalmente inverso, di-
fuminado el limbo, en general, en el os-
curo fondo contiguo?

No diré mas sobre este punto, ya exten-
samente tratado por Suzanne Labin en
su libro «Compétition U.R.S.S.-U.S.A.»,
comentado, en el ntimero de esta misma
Revista correspondiente a febrero de
1964, por el Excmo. Sr. D. José Diaz de
Villegas, vy no desfavorablemente por
cierto.

No me extrafia un proceder tan poco
cientifico en quien, hasta hace no mucho,
quizd para glorificar a «ese Ente geo-
grafico, pletorico de virtudes, en el que,
por consecuencia, se asentd la mas racio-
nal concepcién politica», era capaz de
atribuirse la paternidad de todo aquello
que para la humanidad ha tenido una
cierta importancia, convirtiendo a Fulton
en un Ivanof; a Ampere en un Nicolaie;
e, incluso, retrocediendo hasta los um-
brales del tiempo humano, certificar que
la «mutacién» que diera origen al primer
hombre se produjera en la «edénica Cau-
casiay.

Lo que si me llama la atencion es que
la NASA, que siempre nos asombrd por
el quijotesco proceder de sus anuncios
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revios, pueda imitar hoy esa engafiosa
p » P y 8
linea de conducta,

La aceptacion por ésta de lo realizado
por el Lunik 11 y III (reconocimiento
para la galeria, en el fondo, como de-
muestra Suzanne Labin, redescubriendo
la polémica en este sentido surgida du-
rante el Congreso de Astronomia, cele-
hrado en Stokolmo, en 1960) fué el reac-
tivo que trajo como consecuencia la con-
cesion de una muy importante subven-
cién; presupuesto ampliamente discutido
anteriormente y sobre cuya aprobacion
no se tenian muy optimistas esperanzas.

En contmpartidm la llamémosle «con-
venientes aceptacion, situd a la NASA en
inferioridad de condiciones, ya que, si el
ahora respaldado constituia por si solo
un serio <handicap», muy dificil de igua-
lar, indudablemente tendria que dar tam-
hién como buenos otros posteriores «éxi-
tos» soviéticos.

Y, sinceramente, creo que esto fué lo
que, a la larga, le obligd a situarse en
un idéntico plano de ficcion.

Consideremos la serie Ranger. Los fra-
casos hasta el VI no se debieron a una
sola circunstancia. Un verdadero ctmulo
fué la razén: desviaciones considerables
de sus trayectorias; mudez de sus trans-
misores; desajustes en sus camaras, etc.

;Cébmo, entonces, es posible que, a par-
fir del VII, todos estos inconvenientes
desmpmrezmn de raiz, para convertirse en
ejemplo de perfeccidon, incluso en cuanto
a impacto en el punto previsto? ;Y pre-
cisamente cuando ya la opinidn phblica
comenzaha a presentar signos de impa-
ciencia

Y, como soherbio colofon, (el Mari-
ner JV'!
No niego la transmision efectiva de

las fotografias desde esa sonda espacial
(con semejanza grande en configuracion,
albedo y angulo de incidencia de la luz,
a las mostradas de la Luna por los Ran-
ger), ni la gran importancia de la expe-
riencia, merecedora, sin duda alguna, de
la felicitacidén soviética por el éxito «en
la utilizacién de ondas electromagnéticas
para la transmision de informaciones muy
lejanas» (transcripcion literal, en la que
no se mencionan las fotografias), ya que,
gracias a ésta y otras que le precedan,
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muy poco a poco, se podra tener un co-
nocimiento casi perfecto de esas vias cos-
micas por las que habrd de adentrarse el
hombre cuando se logre el desarrollo de
«propulsores practicamente inagotables»
que hagcm factible la realizacion de este
viejo suefio. Pero a ello no puedo agre-
gar el reconocimiento de lo madnusﬂ)le.

Vayamos a los hechos concretos, sin
embargo.

Al aceptarse la imagen marciana del
Mariner no se calibran las grandes difi-
cultades que una experiencia semejante
encierra. No se piensa en que, para nos-
otros, el mayor tamafio aparente que
puede presentar el rojo planeta, no re-
basa los 26 segundos; que éste no cons-
titula foco de la elipse marcada por el
AMariner; que, en el espacio exterior, rec-
tificaciones motoras amplian o reducen
los elipsoidales caminos, provocando des-
ajustes horarios; que una célula orienta-
dora hubo de fijarse sobre Canope du-
rante 228 dias v en un recorrido de 560
millones de kildmetros, alarde que no
pudo imitar el Nimbus I, con sus gran-
des pauneles y con el Sol por ohjetivo
ni en que la ausencia de un centro de
gravedad, que el «casi vacio» estelar al-
sorbe, obliga al uso de pares de fuerza
o girdscopos capaces de cubrir cualquier
necesidad direccional.

Creo, sinceramente, que un previo ana-
lisis de cualquiera de estos puntos rese-
fados hubiera hecho, cuando menos, al-
bergar la duda. Y ya no creerian el alar-
de del Mariner ni los pilotos yanquis que,
se dice, llevaron en paseo vacacional
aéreo a la centena de guerrilleros del
Vietcong, si se considera: que, teniendo
en cuenta el campo abarcado en las foto-
grafias que obtuvo, el Angulo focal de sus
cdmaras no rebasaba mucho de un grado;
que, a s6lo dos millones de kilémetros de
nuestro planeta, hubo necesidad de una
rectificacién de oOrbita; que, a pesar de
emplearse una trayectoria de las llama-
das «econdomica de Hohmanny, fuera el
Mariner el que rebasara a Marte v no a
la inversa, como era imperativo, de acuer-
do con el tiempo empleado en el recorri-
do y con las leyes Kepler; que la preten-
sion de los téenicos del Jet Propulsion
Laboratory (NASA), cuando se lanzé el
Mariner IV, fuera la de un acercamiento
de 8300 kilometros v de fotografiar las
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regiones de Amazonis, Mennomia, Mare
Sirenum, Phaethontis, Aonius Sinus y
otras (anuncio previo al éxito), y que, a
pesar de todo, incluida la rotacion del
rojo planeta, se hubiera conseguido una

POSICION DE LA TIERRA AL
VERIFICARSE
T (28 MOV, 1964)

MARINER 1V
f

pOSICION DE MARTE EN
EL LANZAMIENTO
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Fig. 1.

aproximacién de 8.900 kilometros y-foto-
grafiar las regiones de Phlegra, Amazo-
nis, Mare Sirenum, Atlantis, Mare Cim-
merium, Phaethontis y Aonius Sinus.

A pesar de lo expuesto, no serd con
ello con lo que respalde mi acusacion.
Para ello me serviré tinicamente de los
contrasentidos que se nos presentan en
los diagramas tan profusamente aireados
(bastante més que las fotografias), debi-
dos a personalidades cientificas responsa-
bles, entre ellas, el Codirector de la Es-
tacién Espacial de Robledo de Chavela
(cuando menos, las reitera en el nlimero
de esta Revista correspondiente al mes
de agosto tltimo), y que son imposibles
de pasar por alto. :

No hace falta ser un lince para darse
cuenta de que, en la figura ntmero 1,
el 4ngulo de incidencia de la orbita del
Mariner IV con la del planeta Marte es
de, aproximadamente, unos diez grados.
Y, sin embargo, se nos presenta la figura
nGmero 2, en el que este angulo es de
noventa.

;Cual es la correcta? No pueden serlo
ambos.

Indudablemente, la ntimero 1 estd de

£L LANZAMIENTOD

#2218 D1AS
L ENCUENTRO : 15 JULIO. 1965
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acuerdo con la fecha de lanzamiento y
con la innegable circunstancia de que el
planetoide artificial hubiera sido eclipsa-
do por Marte temporalmente. Sin embar-
go, la trayectoria sehalada en la figura
nitmero 2 es s6lo posible
si se hubiera usado de un
«disparo directo». Camino
sin duda no elegido, ya
que para ello tendria que
haberse efectuado el lan-
zamiento (de acuerdo
igualmente con la veloci-
dad que tenemos que su-
ponerle al Mariner en el
instante del contacto Op-
tico), cuando menos, cien-
to noventa dias después
de lo anunciado; amén de
que los impulsos iniciales.
precisos para ello, hoy
por hoy, estan lejos de las
posibilidades de los cohe-
tes en uso, con sus pro-
pergoles de bajo poder de
eyeccién y débil densidad.

@ 2250145

Y si la figura ntimero 1 es la correc-
ta, como con buena logica ha de su-
ponerse, surge de inmediato una conse-
cuencia:

Como se demuestra en la figura nf-
mero 3, ampliacién de la néimero 1, y de
acuerdo con la situacion en el espacio del
Sol, Tierra y Marte, el dia 15 de julio
de 1965, de conseguirlo, el Mariner solo
podria fotografiar la noche marciana.

ARU consider6 también este absur-
do en el nitmero de esta misma Re-
vista correspondiente al mes de septiem-
bre ultimo, pero, seguramente menos pro-
penso que yo a la incredulidad, buscé la
explicacién en la fotografia nocturna, sis-
tema empleado en los Nimbus.

En principio negaré que aqui tal posi-
bilidad exista, ya que un barrido de in-
frarrojos no tenfa por qué bisecar los
criteres marcianos en zonas de luz y som-
bra, perfectamente delimitadas, sin inter-
secciones. Pero es que, ademas, se da la
circunstancia de que a las 2 horas 21 mi-
autos T. U. de «nuestray madrugada, en
ese dia 15, en el meridiano 180 marcia-
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no, regiéon de Phlegra, primera en tener
el honor de ser fotogratiada, eran las 13
horas de aquel planeta, aproximadamen-
te, y en el 110, que corta al Aunius Sinus,
ultima zona lograda, eran
las 18 horas 40 minutos,
teniendo en cuenta, natu-
ralmente, el movimiento
rotacional del planeta.

Punto a considerar es
igualmente la configura-
cidén que se nos muestra.

Por su semejanza es
sospechable que esa cra-
teriforme superficie y 1la
selenita tengan un deno-
minador comiin por cau-
sa. Y, en consecuencia, si
pluténica, sin que ello
apunte al vulcanismo vul-
gar, su edad se remonta-
ria a los filtimos perfodos
de la solidificacién total
del planeta; si metedri-
ca, comparable a la lunar.

Sin que suponga preferencia por mi
parte, aceptemos la segunda de las teo-
rias.

Es indudable que la Tierra tuvo que
ser participe de este bombardeo cdsmico,
no sirviendo la opinién tan generalizada
de que nuestra atmosfera sea facil des-
tructora de meteoritos, ya que se hace
dificil el concebir la disgregacién de ma-
sas capaces de dejar su impronta de mas
de 200 kilémetros de didmetro, como el
circo de Maurolico, Grimaldi, etc. Sin
embargo, son escasas las huellas en este
orden, ademas de insignificante y de edad
relativamente corta, como el «Meteor
Crater» o el «Chbb Crater Lakes.

La respuesta estaria en el desgaste por
fuerzas teltiricas, como lo demuestran el
campo metedrico de Carolina, con miles
de criteres totalmente rellenados de lodo,
mls del centenar con didmetro superior
a los 1.500 metros, y sélo apreciables por
fotografia aérea; o los circulos concéntri-
cos, el mayor de 30 kilometros de didme-
tro, existentes en Mauritania, ya casi im-
perceptibles, y que los gedlogos suponen
causados por dos gigantescos meteoritos.

iCoémo pudo Marte preservarse de la
desgastacion? ;Sin presentar siquiera una

PASO DEL MARINER IV JUNTO A MARTE

+TODCS LOS TIEMRCS ESTAN DADCS EN MORA ESPAROLA:
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escala degradatoria apreciable, existente
incluso en la Luna?

Conforme en que las mas poderosas
fuerzas erosivas terrestres faltan alli,

COMIENZA L& TRANSMISION f
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aceptando incluso que nunca hubieran
existido; que ni el agua, ni el oxigeno,
ni el anhidrido carbénico puedan provo-
car en Marte una descomposicién quimi-
ca de las rocas. Lo que ya es dificil de

!
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Fig. 3.

imaginar es que pueda inexistir la dis-
gregacién mecénica.

Su sequedad y la falta de un termos-
tato atmosférico tienen que provocar en
aquel planeta grandes oscilaciones térmi-
cas y, consecuentemente, al dilatarse des-
igualmente los distintos componentes de
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las rocas, treardn como consecuencia una
lenta pero continua disgregacion. Esto y
el viento, tienen que constituir alli un
agente erosivo de primer orden, incre-
mentado su poder por la igualmente 16-
gica denudacién del planeta.

No olvidemos que los médanos, en Las
Landas, avanzan anualmente unos trein-
ta metros, habiendo obligado al abando-
no de muchas aldeas que terminaron
siendo enterradas por la arena; que igual
destino le cupo a la griega Ampurias, en
el golfo de Rosas; que en la depresion de
Tarim (Turquestan), la corrosion excava
en la roca viva a razén de treinta centi-
metros por siglo, y, en fin, copiando al
Padre Riaza, que «diariamente cae sobre
las islas Canarias una masa de materiales
capaz de llenar cuarenta trenes de treinta
vagones, llegando, en temporales, a calcu-
larse el polvo depositado en las islas a
razdén de 250 gramos por metro cua-
drado».

Y sobre la superficie marciana no es
precisamente infrecuente la observacién
de grandes tolvaneras cubriendo durante
dias extensas regiones.

;Como hacer esto compatible con los
criteres que se nos han mostrado?

Y ahora analicemos el siguiente alarde
en la lid: el Zond 3.

En principio, las dificultades a sefialar
son las mismas que las ya apuntadas para
¢l Lunik III, pero es que ademas, y a pe-
sar de las escasas referencias que de la
experiencia nos han llegado, hay otras
cuestiones que dificilmente se pueden
conjugar.

Lipski, doctor en Ciencias Fisico-Mate-
maticas de la Universidad de Moscd, nos
dice que la Sonda 3 era portadora de
«aparatos para fotografiar planetas» y
que «fueron aprovechados» para obtener
varias vistas de la Luna.

Si lo de «aparatos para fotografiar pla-
netas» no son términos que representen
cualidad especifica, como asi parece indi-
carlo el que «fueran aprovechados», es
dificil concebir que, no existiendo solu-
ciones practicas generales para el proble-
ma de los tres cuerpos, se proyecte una
6rbita planetaria con aproximacién a la
Luna, que llevaria implicitas alteraciones
imposibles de prefijar.
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Se podria rebatir esto inculpando de la
expresiéon a un defecto de traduccion.
Aceptémoslo. Incluso que el objetivo pri-
mordial fuera la operacion lunar. Pero en
lo que no puede existir error interpreta-
tivo, es en que el Zond 3 realizé su apro-
ximacién en treinta y tres horas, que
obliga a una velocidad en ese instante
de, aproximadamente, 1.500 mts/s.

Esta circunstancia y el que se atacara
a la Luna por el Este, en el sentido de su
traslacion en torno a nuestro planeta; que
la obtencién de fotografias tuviera una
duracién de sesenta y ocho minutos y que
se realizara desde una distancia maxima
de 11.600 kilémetros y minima de 10.000,
nos lleva, por matematica, a una induda-
ble consecuencia: en esos 4.040 segundos,
la Luna sufrié un desplazamiento de igual
nimero de kilébmetros en su rondar a la
Tierra v la sonda espacial tuvo que reco-
rrer un trayecto no inferior a los 6.000
kilometros. Una simple triangulaciéon nos
pondrid ante un angulo de incidencia de
la trayectoria del Zond 3 con la lunar, que
obligaria a una O6rbita inicial de <«apar-
camientos, de esta sonda espacial, exage-

radamente alta. Tanto que se hace dificil
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su aceptacidén, ya que, ademas, el tiempo
de aproximacion seria excesivamente cor-
to si se considera desde su lanzamiento
en la base terrestre, e inconvenientemente
prolongado si desde esa obligada orbita de
«aparcamientos.

Seria légico suponer que mi capacidad
de desconfianza careciera ya de dudas que
exponer. S6lo una me resta... jBueno!...
si, sélo una. ;Para qué mas?

Con ocasién del vuelo orbital del «Gé-
mini IV», se comenté que se tendria que
aumentar considerablemente la capacidad
de las futuras cabinas tripuladas, si se
queria resolver el problema, mejor dectr,
los problemas que traen consigo una efec-
tiva cita espacial; sobre todo en cuanto a
propergol. ‘

Siete meses después, todos estos pro-
blemas han sido solventados, sin que esa
capacidad se aprecie ostensiblemente, y
los «Gémini V1 y VII» logran, no sdlo
esto, sino que se permiten danzar uno en
torno al otro y volar en formacién duran-
te seis horas, burlando todas las leyes
cosmicas y obligando a la Tierra a bus-
carse un nuevo centro de gravedad que
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hiciera compafiia al que amamanta desde
el dia de la Creacion. :

So6lo expondré a la consideraciéon del
lector una de las fotografias que se nos
han mostrado de la experiencia.

Es innegable que el horizonte visible
habria de ser un arco correspondiente a
la base circular de un cono cuyo vértice
seria la camara fotografica. Sin embargo,
en la fotografia que comentamos, y en el
resto, en que una de las capsulas es el
objetivo, tal obligatoriedad parece ser una
ley fisica excluida, ya que en todas da la
impresion de que Walt Disney, desde otra
capsula espacial, fuera el que las hubiera
logrado. Defecto que no existe en las fo-
tografias conseguidas por cualquiera de
los «Gémini», sin presencia del otro.

(Por qué tan burdas mentiras? ;Es que
al imperativo politico le acompafia un algo
de decencia cientifica?

Muchos supondran que el reciente gol-
pe del Lunik IX podria aclarar mis dudas
e incluso desmentir mis acusaciones. Creo,
por el contrario, que fortalece mi postura
de incrédulo.

Cualquiera, con un minimo conocimien-
to del problema, tiene que reconocer con-
migo que las dificultades que plantea un
alunizaje suave, con ser muchas, son bas-
tante menos que las que tuvieron que
vencer el Lunik III, el Mariner IV o el
Zond 3. Y, sin embargo, para que este
logro se produjera, tuvo que ser precedido
por cuatro rotundos fracasos, por parte
soviética, y por la totalidad de los Ran-
ger, por parte de U. S. A, puesto que,
ademas de la obtencién de fotografias, y
aun cuando a ello no se haga mencidn, su
segundo objetivo era el de depositar, con
relativa suavidad, sobre la superficie lunar
una pequefia esfera, con gruesa capa pro-
tectora contra golpes, destinada a la trans-
mision de datos sismoldgicos, entre otros,
y que habria de funcionar durante tres
meses. Objetivo que no se ha logrado en
ninguno de ellos.

¢Se puede buscar una mayor garantia
para mis sospechas? ;Cuando incluso el
éxito del Lunik IX fué parcial, puesto que
los propios soviéticos nos anuncian que
sufrié desperfectos?

Y acepto este éxito obligado por la es-
casez de informacién.
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Enfangados en tanta mentira, el bluff
no seria.extrafio ni dificil.

Una esfera tipo Ranger, con fuerte capa
amortiguadora, que fuera catapultada an-
tes del impacto del vehiculo portador, po-
dria ser capaz de transmitir a la Tierra
fotografias «preparadass, e incluso re-
transmitirlas.

Constituirfa un éxito, no cabe duda,
pero no como el de un alunizaje suave de
la totalidad de la estacidén espacial.

Olvidamos que el fracaso del Luna 8
lo atribuyeron los rusos, asi como el de
los otros, a su incapacidad para conocer
el espesor del polvo que «debias de cu-
brir a nuestro satélite y que, sin embargo,
el Luna 9 desciende sobre un terreno de
idénticas caracteristicas al que, segtin el
profesor Mikjailov, Victor Charonov, su-
puso y configurd en 1960,

Esto, ademas de ser extrafia coinci-
dencia, certifica que la presencia humana
en el Luna 9 haria mas sencilla la opera-
cion de ese alunizaje suave. Y si ello es
asi, carece de sentido que en los descen-
sos de las capsulas tipo «Vostoks se re-
curra al paracaidas y no se use finicame:-
te el retrocohete,

Es indudable que se precisa bastante
mas energia para frenar los tres kildéme-
tros por segundo de una caida sobre la
Luna que los ocho de satelizacién terres-
tre, puesto que en este Gltimo caso nues-
tra atmosfera absorbe un alto porcentaje.

Hay veces que el ser crédulo se hace
dificil.

No hace mucho, en un cortometraje, vi
unas pruebas de descenso de un maddulo
de exploracion lunar, del proyecto Apolo,
y no fué un aterrizaje suave precisamen-
te lo que se nos mostré. Yo més bien
denominaria jbatacazo! Y no era precisa-
mente su velocidad de caida de tres kilé-
metros por segundo.

Soélo me resta desear suerte a los rusos
en su intento, parodiando aqui a la vieja
frase circense, «mas dificil todavias, y ya
en camino, de fotografiar a la vez una y
otra cara de Venus con dos vehiculos in-
dependientes,

No dudo de su logro. Naturalmente, si
no fallan los transmisores!, que, al pare-
cer, es lo inico deficiente en la Astroniu-
tica ‘actual.
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EL “SATURNO*

Muy interesante seria hablaros del fantas-
tico planeta, al que los antiguos le elevaron
templos confundiéndolo a veces con Cronos,
el Padre de los Dioses Mitologicos, que mu-
chas veces se comfa a sus propios hijos o
hijas, porque el tiempo se lo come todo; muy
interesante y hasta divertido serfa hablaros
de ese Viejo Calvo, coronado de un cintu-
rén de iris, como un viejo chalado que se
preparase para una de aquellas “nemurias”
o saturnales que de él tomaron su nombre
y sus ritos; Saturno el amarillento (y no
dorado Apolo), el signo de lo apergaminado,
de lo ramplén y torpe, pesado y arcaico, por
lo que le asignan como metal el plomo; Sa-
turno, con ese magico anillo de polvo cds-
mico que podrian, reunidos en un conglo-
merado planetario, constituir un Cuerpo Ce-
leste de respetable importancia y que la masa
+ fuerza gravitatoria de Saturno (uno de los
gigantes del sistema solar a que pertenece-
mos), atrayendo ese polvo hacia si y repar-
tiéndoselo a su alrededor, le impidi6é formar-
se, pero en cambio se constituyd una corona
de brillantisimos y variados colores, segtin
la clase de que tales materias estaban cons-
tituidas, v al ordenarse a su alrededor por
densidades han acabado formando ese ma-
gico “cocktail”, que para que a su magia no
le falte nada tiene en el centro del anillo una
estrecha franja negra que es realmente un
vacio sin materia cdsmica de ninguna clase
v que es conocida por “divisién de Cassini”,
en cuyo vacio es la propia ley de la gravi-
tacién universal la que ha barrido hacia la
parte interior o la exterior del anillo todo
tipo de materia, y cualquiera de sus diez
“Lunas” que tratase de circunvalar a Sa-
turno por aquella “via libre” seria barrido
igualmente hacia mas cerca o hacia mas lejos
del Planeta..., pues en la franja negra y
vacia no existe ninguna proporcién entre
distancia/velocidad de satelizacion; con res-
pecto a esa proporcién que permite satelizar
a un cuerpo alrededor de otro, y que €s O
nocida por Primera Velocidad espacial, alli
se verifica “un salto en el vacio”. '

Pero no es de Saturno-el planeta, sino de

Por A. R. U.

Saturno el ingenio cohete, potente impulsa-
dor-elevador de quien queremos hoy decir al-
gunas cosas que pueden fijar y aclarar ideas,
en esta atropellada época espacial, en que
los logros se suceden y, lo que es peor, se
“cacarean por anticipado” en aras de la di-
chosa propaganda psicolégica de la “guerra
fria en lo espacial”, que llega a veces a for-
marse confusién entre lo que realmente ya
es v va se consigui6, y lo que se pretende
tenerlo ya en la mano, pero todavia real-
mente no es ni se sabe cuando sera...

Hablemos, pues, del Saturno y veamos
lo que concretamente puede en este momento
decirse de él y de los logros verdaderamente
conseguidos:

El Atlas podria decirse que, después de
conseguidos aquellos que fueron llamados
misiles de alcance medio, di6 el logro y la
pauta para los de alcance intercontinental,
que naci6 con un radio de accién horizontal
de 8.800 kilémetros, v en sus tipos perfec-
cionados alcanzé los 14.500, en el tipo ope-
racional Atlas D, que media, puesto en pie,
en su plataforma de lanzamiento, mas de
25 metros de altura, 4,9 en la seccién mas
baja de despegue y 3 metros de diametro en
el resto de su estructura cilindrica. Su em-
puje estatico al despegue tenfa una fuerza
de 164.000 kp. Cuando fueron considerados
como absoletas ante tipos superiores de mi-
siles, tales como el Minuteman y el Titan,
fueron retirados como arma de guerra v
transformados para lanzadores-elevadores
espaciales, y en sus tipos o series E y F
se mejoraron algo mas y llegaron a dar

177.000 kp.

La técnica de su estructura y sistema de
soldadura ha sido la basica para las cons-
trucciones siguientes, y en ello se llegd a
una perfeccion extremada. Se construyeron
impulsadores Atlas para los satélites Midas,
Samos, para el programa Mercury y para
el Centauro, sin mas que aumentar algo el
grosor de las paredes de su cuerpo. El mas
poderoso de sus derivados fué aquel que con-
sistié en el complejo Atlas Centauro, tras
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aquel otro de tanta aplicacién y que atin hoy
se ha vuelto a emplear en el programa Gé-
minis para lanzar el blanco mdvil; nos esta-
mos ahora refiriendo al Atlas-Agena...

La Convair, en noviembre de 1958, reci-
bi6 de la recién creada Agencia de Proyectos
de Investigaciones Avanzadas (la llamada
ARPA), un contrato para la fabricacién de
seis vehiculos Centauro, que impulsado por
cuatro motores propios, y como segunda fase
del Atlas, seguia subiendo con la carga ttil
al desprenderse el cuerpo principal agotados
sus depésitos. La particularidad del sistema
de immpulsién del Centauro es que por tele-
mando desde el suelo se pueden apagar y
vuelta a encender sus cuatro motores cuan-
tas veces se quiera, v asi graduar la fuerza
impulsora y, por tanto, la altura exacta de
la entrada en 6rbita de la “carga 1til”, ya
dicho que lleva en su vértice, como también
una vez en Orbita regular exactamente la
velocidad de satelizacion del propio Centau-
ro o de tal “carga til”.

Aunque el programa Centauro, ante otros
mas avanzados, fué transferido a la NASA
(National Aeronautic and Space Administra-
tion) en primeros de julio de 1959, no ha
perdido sw primitiva importancia para el De-
partamento de Defensa, muy especialmente
para st empleo en alg(in satélite de comuni-
caciones,

Algtin lector estarid pensando que si pro-
metimos ocuparnos del Saturno, ja qué ha
venido fodo este exordio? Pues ha venido a
que el Centauro es un subproducto impor-
tantisimo del basico Atlas, v a que su siste-
ma de impulsién de posible apagado y encen-
dido a voluntad desde el suelo por telemando,
y de muy alta energia, habia de jugar un
papel muy importante en el programa Sa-
turno, de 680 toneladas de empuje estatico,
cuyos estudios comenzaron bajo la direccién
del doctor Wernher Von Braun en la Agen-
cia de Proyectiles Balisticos del Ejército en
Huntsville (Alabama) en la primavera de
1957, para un satélite de los llamados “fijo”,
o también sincrénicos, con el movimiento de
giro diurno de la Tierra, colocado en el plano
del ecuador vy a unos 35.600 kilémetros de
altura.

Pero el Saturno ha ido ganando importan-
cia, y hoy (sin haber perdido aquel su primer
objeto) tiene objetivos mucho mas amplios
e importantes. Sus posibilidades se concre-
tan asi: Versién inicial conocida por “C-17,
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seria capaz de colocar “cargas ftiles” de
9.100 kilogramos en una érbita satelitaria
terrestre a unos 480 kildémetros de altura, o
bien enviar a la Luna, segunda velocidad es-
pacial (la de ese “escape” a la gravedad o
atraccion de la Tierra) 2.280 kilogramos,
0 enviar con tercera velocidad espacial, que
es la de “escape total”, 1.140 kilogramos
hasta Venus o Marte.

El Centro de Hunstville antes nombrado
recibié autorizacidn en septiembre de 1938
para proseguir estudiando y experimentan-
do en el programa Saturno, con el propésito
de averiguar, por medio pruebas cautivas, la
posibilidad y resultados del empleo de “raci-
mos de motores”, que al parecer venian uti-

PRIMER TIPO DEL «SATURNO»

STf—mmm e A
32 Etapa
CENTAURO
w
2 _ 2%Etapo
® TITAN
= 350 cmi—d | w—
b
25| m e
7|
18 -~ -
—_— +——660cm.
ZE, -~ —» 428 ly 19 Etapa
cm, em. 4 P S-1
8 motores
JUPITER REDSTONE SATURNO

Fig. A—Tamadio comparativo del “Satur-

no C-17. Primera configuracién (500 tone-

ladas de peso al despeque; proporciona 680
de impulso estdtico).

lizando los rusos en sus potentes gigantes
lanzadores en aquella que se llamé “la ca-
rrera de las grandes y pesadas cargas ttiles
en Orbita” (historia de los Sputniks, de los
Vostoks y los Voshods soviéticos v el primer
hombre en el espacio, el ruso Gagarin).

Cuatro meses después se emprendié Ila
construccién de los cuatro primeros Saturnos
de prueba (el primer cuerpo o etapa que
habia de llamarse “S-1”) (del “C-1”); pero
al mismo tiempo se iniciaron los estudios
para preparar la resolucién de los problemas
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referentes al desarrollo de las sucesivas eta-
pas o cuerpos superiores de este gigante
“Saturno C-17, de tres etapas. Uno de los
primeros conceptos o configuraciones de eta-
pas multiples de 57,3 metros de altura en
plataforma pensaba emplear componentes
modificados del Titdn y del Centauro; esto
justificard también ante nuestros lectores el
tal vez algo largo exordio con que comenza-
mos este trabajo y exposicién que nos con-
duciria al Saturno, como estamos viendo.
Esos cuerpos del Titdn y del Centauro se-
rian, sucesivamente, las fases superiores co-
locadas sobre el cuerpo inicial “Saturno S-17,
lo que darfa un peso o masa al despegue de
unas 500 toneladas, hallindose en analisis y
consideracién la posibilidad de una cuarta
etapa sobre esas ya dichas, para misiones es-
pectales que la exigiesen ...

Fué en 1959 (un triste y torpe periodo de
economia, de los muchos que ha sufrido y
tememos que de cuando en cuando seguird
sufriendo lo espacial en los Estados Unidos
por culpa de sus detractores, y a pesar de
la competencia soviética) cuando el progra-
ma Saturno casi se suspendid, y se llegd a
pedir la expulsién de Von Braun; pero aun-
que cancelado por el Departamento de De-
fensa, lo amparé la N'ASA, transferido des-
de la. ARPA, v desde primeros de julio
de 1960 el Centro de Hunstville (y ya no
bajo los auspicios del Ejército) fué organi-
zado de nuevo como Centro de Vuelos Es-
paciales George C. Marshall, con el doctor
Von Braun como director. Se habia ganado
una gran batalla en cuanto a lo espacial en
Norteamérica..., v con ella se asegurd el
futuro de los impulsadores gigantes Saturno
y Nova, vy el ganar la “carrera de las gran-
des cargas titiles” en Orbita.

Hay que reconocer que el disefio y cons-
titucidn del gigantesco Saturno ha ido cam-
biando mucho desde su iniciacion hasta nues-
tros dias. Hoy, el “C-1” ha venido a tener
una primera etapa (“S-17), con una longi-
tud de unos 25 metros, y 6,6 de didmetro, con
ocho motores, cuatro centrales fijos y cua-
tro mas exteriores, montados en suspension
cardan para contribuir al equilibrio de los
criticos y neuralgicos momentos iniciales del
despegue. Son todos ellos tipo Rocketdyne
H-1, cada uno de los cuales proporciona un
empuje estatico de 85.000 kp., o sea, en con-
junto, entre los ocho motores, dan 680 to-
neladas de impulsién. Recordemos que se
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ha dejado dicho que el “C-1” completo pe-
sara 500 toneladas con tres fases.

CONTRATISTA
PRINCIPAL

CARACTERISTICAS

ETAPA Y OBSERVACIONES

Primera

(5-1)

Chrysler ...... Disefiado para colocar en Or-
bitas satelitarias terrestres de
poca altura cargas tiles de
9.100, También para colo-
car al Apolo satelitariamen-
te alrededor de la Tierra en
pruebas y entrenamiento de
pilotos,

Lleva 8 motores Rocket-
dyne H-1, de 86.000 kp. de
empuje estatico; propulsor
oxigeno liquido/rp—T1.

Longitud de esta etapa,
25 m. por 6,5 m, de did-
metro.

Seis motores Prat and 'Whitn-
ey RL-10 A-3, de 6.800 kp.
de empuje estitico; propul-
sor oxigeno liquido/hidré-
geno liquido.

Longitud de la etapa 12,2
metros por 5 de diametro.

* A la primera posibili-
dad se piensa en sustituir
su sistema de impulsién por
un solo motor Rocketdyne-
J-2, de un impulso estdtico
de 91.000 kp.

General Dyna-|Dos motores Pratt & 'Whitney
mics/'Astro-] LR-119, de 7.950 kp. de
nautics ....| empuje estitico; propulsor

oxigeno lquido/hidrégeno

liquido.
Longitud de la etapa 8,8
metros por 3 de diametro.
* % Fsta tercera etapa ha

sido eliminada para las mi-

siones iniciales del «Apo-

lo-A»,

Segunda |Douglas .......

(S1V)

Tercera

(5V)
® %

Referente a ese motor Rocktdyne H-1, di-
remos que se trata de un descendente mejo-
rado y més compacto de los motores que lle-
varon los Jhpiter del Ejército y los Thor
de las Fuerzas Aéreas durante la época de
los misiles de alcances medios, y fué esco-
gido a causa y en razén de su relativa senci-
llez, estd ya dispuesto y muy probado, con
confiabilidad de empleo por su historia, que
en esta Era de lo espacial, en que todo mar-
cha vertiginosamente, podria llamarsele “lar-
ga historia”. Quema combustible “RP-1” (o
sea querosén) y oxigeno liquido, y su turbo-
bomba va montada en “cabestrillo”, que asi
conduce ¢l propulsante a baja presion, y un
tipo de ignicién mediante un generador de
gas de propulsor solido de maxima confianza
y sencillez. Los ocho motores se ponen con
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garantia en funcionamiento en su plataforma
de lanzamiento, antes de que se suelte el ele-
mento que lo sostiene, ligado fuertemente a
ella. Los cuatro motores mas cen-
trales estan montados fijos en un
cuadro, y se hallan inclinados res-
pecto al eje longitudinal central,
con angulos de 3 grados, v los
cuatro motores exteriores incli-
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aumenta el tiempo de combustién de los siete
motores que siguen funcionando, y la pérdida

de impulsién se hace casi insensible.

Sobre el Saturno v sus tanques,
motores e instalaciones ha rever-
tido toda la experiencia y perfec-
cionamientos progresivos de los
ingenios anteriores, desde el Ja-

nados en su posicidén correcta, a
6 grados, son méviles, sobre ba-
lancines, y varfan sus inclinacio-
nes bajo el mando y control del

piter v el Thor, a través del At-
Jas, el Centauro y el Titan. A su
vez, todas las consecuciones y
perfeccionamiento del Saturno re-

sistema de guia y equilibric del
vehiculo, pudiendo llegar a incli-
naciones hasta de 10 grados, para

vertiran sobre el Nova, mavor v
mas potente todavia, que parece
ser el mayor de los gigantes en
cuyo proyecto se piensa ...

cambiar el curso de la trayectoria
durante el vuelo, impulsado ini-
cialmente por esta primera etapa
(fases de despegue v principio de
la subida). Alojados en su cuerpo
situados longitudinalmente, lleva

El “Saturno C-17, prototipo del
programa inicial, debia consistir
en tres etapas o cuerpos super-
puestos “S-I7, “S-IV” y “Sv7,
respectivamente. Totalmente
montado, significarian 55 metros

nueve tanques de carburantes co-
munes para los ocho motores ; uno
de escs tanques es central, de 2,76
metros de didmetro, v ocho tan-
ques que lo circundan, de 1,78 de
diametro.

El gran tanque central v cua-
tro de los exteriores contienen
el comburente (oxigeno liquido),
mientras que los caatro restantes
llevan el combustible (querosén).
Los tanques de combustible se
mantienen a presién por medio
del nitrégeno gaseoso contenido
en 48 esferas de fibra de vi-
drio colocadas en el extremo su-
perior, mientras que los tanques
del oxigeno liquido se mantienen
a presion por medio de oxigeno
gaseoso (que se obtiene del tanque
del liquido y se le pasa por un
cambiador de temperatura coloca-
do en posicién conveniente, v cuyo
valor proviene de cada motor.
Los tanques del combustible estin in-
terconectados por sus bases para nive-
lacién de su contenido durante el encendi-
do, e igualmente entre si los del oxigeno li-
quido a los mismos efectos. Si un motor
pudiera fallar, los otros siete suplen por él, y
consumen, ademds de su carburante, el que
correspondia al motor parado, repartiéndose-
lo entre todos ellos, e igualmente el oxigeno
destinado al motor parado. En esta forma se

pIsos

/AN

Fig. 1—“Satur-
no C-1” con dos
superiores
fingidos. Lanza-
dos en 27-10-61

de altura en plataforma de lanza-
miento, o sean unos 45,5 sin la
carga util que se colocase en su
vértice, v el peso total seria de
mas de 450 toneladas. Las etapas
superiores se pensé que habrian de
consumir oxigeno liquido/hidré-
geno liquido. Pero esa disposicién
fué alterada en el programa ha-
cia junio de 1961, en que se de-
cidié desarrollar un Saturno de so-
lamente dos etapas para las misio-
nes de desarrolla y las investiga-
ciones iniciales (fig. 1), aunque,
como estaba calculado para tres
etapas, v por razones de mantener
sin comprometer la estabilidad
aerodindmica, se le coloca encima
una maqueta lastrada en los en-
sayos. Esa configuracion mas cor-
ta de sélo dos etapas lleva unas
aletas en la seccién de cola del
impulsor para efecto de aumentar
la estabilidad.

No obstante la reduccién de etapas, v gra-
cias a dos modificaciones introducidas, ase-
gura la NASA que la capacidad de “carga
4til” no varfa sensiblemente. Las dichas me-
joras son en la primera y en la segunda fases
nuevas,

En la nueva primera fase “S-1 se alargan
las longitudes de los depésitos o tanques
desde 15 hasta 17 metros, lo que equivale
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a aumentar la capacidad del propulsor de

esa primera etapa en unos 45.500 kilogra-

mos, llegando, por tanto, hasta un total de

386.000 kilogramos. Eso serfa a partir del

séptimo disparo de pruebas; los seis anterio-

res se habrian de hacer con la versién inicial

de dos etapas reales del prototipo primitivo

y la tercera etapa de maqueta lastrada.
También a partir del séptimo lanzamiento,

los motores H-1 de la

primera etapa habrian de.

funcionar a su pleno ren-

dimiento.

En cuanto a la modifica-
cién y mejora introducida
en la segunda fase del tipo
de solo dos, consistiria en :
sus motores. Primero se I
pensé en que llevase cua- I
tro motores, pero luego ;
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la segunda etapa del Centauro; O sea, que
entre los seis desarrollan unos 40.800 kp. de
empuje. Ocurre que, lo mismo que en la pri-
mera etapa, si algn motor fallase, los otros
cinco suplen por €l casi en su totalidad. Se
tiene en plan que el grupo entero de esos seis
motores de la segunda fase pueda ser por
control lejano, desde el suelo, .ser apagado
y reencendido cuantas veces se desee, a los
mismos fines y resultados de controlar per-
fectamente la metida en Or-
bita de la “carga util” que
pueda comportar y su lti-
mo empujon en la Orbita
para dejarla alli asegurada
e ingravida con la primera
velocidad espacial (de sate-
lizacion). La casa Douglas
ha proporcionado asimismo
la estructura qte sirve de
1nién entre esa segunda eta-

-

se decidi6 que llevase
seis, con lo que el impul-
so de esta nueva segun-
da fase pasaria de 32.000
a 41.000 kp.

Esa variacién en el progra-
ma primitivo significé que
los primeros tres vehiculos
“Saturno C-1” consistirian
de solamente la primera eta-
pa (“S-17) real, y la segunda
(“S-IV"”) y tercera “(S-V"),
simuladas- y mas o menos
fastradas, y que los siguien-
tes tres vehiculos se lanza-
rian con sOlo dos etapas
reales, la primera (“S-17) vy
segunda (“S-IV"), y la ter-

pa. sobre la primera, dejando
espacio para los motores de
la fase “S-IV”, de que tra-
tamos, sobre la “S-17 de
despegue inicial.

La fase “S-TV” lleva un
dendsito cilindrico, compues-
to de un tanque para el
oxigeno liquido, y encima
otro para el hidrégeno. li-
- quido, separados por un
mamparo aislante. Ha servi-
do de bhase para su estruc-
tura interior el magquinado
estriado del proyectil balis-
tico de alcance medio de las
Fuerzas Aéreas que se llamé
“Thor”, Como el hidrégeno
liouido hierve a los 253°

cera en maqueta lastrada;
en los tltimos cuatro dis-
paros de ensayos podra ser

Fig. 2.—Segunda etapa

centigrados, su tanque va
especialmente aislado para

sustituida la tercera etapa “S-IV” del "Saturno ev,ita,r S'%l‘ ;e’vIzjaporacion. 10
fingida por una maqueta C-1“ construida por Dou- mas posible. L.a separacion
lastrada del “Apolo” tri- glas. de la primera etapa al ter-

p ‘ minarsele su propulsante, se

plaza.

Las dimensiones de esta segunda nueva
etapa son: 12,2 metros de longitud por 5 de
didmetro (fig. 2), y la fabrica la casa Dou-
glas Aircraft C.°, en Santa Mobnica (Cali-
fornia). Lleva, como hemos dicho, seis mo-
tores, que son de tipo Pratt” & Whitney
“R1.-10”, montados en balancines de mas
de 6.800 kp. de impulso cada uno (la misma
unidad de impulsién que se desarrollé para

) verifica mediante pequefios
cohetes situados en la base de la etapa o
cuerpo “S-IV”.

La casa Douglas Aircratf C.° recibid 68
millones de délares por el contrato de los
diez primeros vehiculos en 1960; nos refe-
rifos a las diez segundas etapas “S-IV”. Por
cuenta propia lleva muchas experiencias de
iniciativa suya. . '
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La que era antes tercera etapa (“S-V”) se
piensa que podria tal vez volverse a pensar
en ella, para misiones especiales sobre las
dos (“S-17) y (“S-IV”") en alguna variacién
futura de este “C-17, de sélo dos fases me-
joradas. Esta tercera etapa, que iba a ser de
unos 8,8 metros de longitud v 2,8 de didme-
tro, se contaba que llevase dos motores nada
més tipo Pratt & Whitney “LR-119”, de
7.950 kp. de empuje estitico, versiones me-
joradas de los del mismo tipo del Centauro.

Recordara el lector que el dia 27 de octu-
bre de 1961, desde Cabo Kennedy, todavia
entonces Cabo Cafiaveral, fué lanzado el pri-
mer “Saturno S-1” completo, llevando enci-
ma las fases “S-IV” y “S-V” fingidas v re-
lativamente lastradas, resultando un gran
exito aquel lanzamiento. Para las partes fin-
gidas se aprovecharon estructuras viejas de
Japiter, y el lastre que sustitufa al pesc de
motores e instalaciones fué agua. Habian pre-
cedido pruebas estaticas (encadenado) en
Hunstville, Centro destinado a ellas. Bl im-
pulsor di6 590 toneladas de fuerza impulsiva;
subib el vehiculo hasta 136 kilémetros y al-
canzé 343 kildmetros de alcance un blanco
preelegido en el mar, dentro de un error de
16 kilémetros.

Tras ese indudable éxito, el Centro de
Hounstville (que ya dijimos se habia con-
vertido en Centro de Vuelos Espaciales
Marshall) emprendié el propésito de elevar
los 9.100 kilogramos de capacidad de “car-
ga titil en 6rbita” hasta algo asf como 20.500,
v para ello llevé a cabo estudios de cambios
de disefios para sustituir el primer tipo “C-1”
por un tipo “C-2”, que afiadiria una etapa
nueva tipo “S-1I”, que se insertarfa entre
las “S-17 y “S-1V” del “C-17, constituyén-
dose asi un Saturno de cuatro etapas (“S-17,
“S-IT7, “S-IV” y “S-V?”), que llegaria en
pie, en plataforma de lanzamiento, a tener
70 metros de altura; aunque va se compren-
de que no eran obligatorias todas las cuatro
ctapas para todas las misiones, sino que po-
drian emplearse combinaciones de sélo tres
v hasta sélo dos, apareciendo asi una gran
elasticidad de empleo. Esa nueva etapa “S-2”
era semejante en longitud v didmetro a la
“S-17, y serfa impulsada por cuatro motores
Rocketdyne “J-2”, de 91.000 kp. de empuje
estatico, que consumirfan oxigeno liquido/
hidrégeno liquido.

Pero nunca llegé a cristalizar el prototipo
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Saturno “C-2”, que se convirtié en otro de
los muchos obsoletos (o sea, muertos por vie-
jos antes de nacer) en esta voragine de per-
feccionamientos que caracterizan los avances
de la Era Espacial, pues se tomé en seguida
la decisién de salir adelante con una nueva
generacion mas potente de lanzadores ele-
vadores gigantes espaciales para el programa

Segundo tipo del “Saturno”

Vehitulo espacial

Cargautil__ < APOLO

oxigeno liquido
e G
hidrdgeno liquido 2% Etapa
S-1v
& motores
Pratt and
Whitney
RL-10A-3

Etapa S-|

. ERr e
oxigeno liguido
Rf-1

8 motores !:

Rocketdyne H-T" {ZE! 2 iz i

Fig. B.—Saturno “5-1, S-117”
para el “Apolo”.

de exploracién lunar v grandes estaciones sa-
telitarias (laboratorios v observatorios, v
centros de vigilancia) en érbitas altas alre-
dedor de la Tierra, algunas de ellas a 35.600
kilémetros de distancia al suelo para sateli-
zacion sincrénica con el giro diurno terres-
tre, también llamados “satélites” fijos sobre
el cénit de algtin determinado punto de la
faja ecuatorial. Esa exploracién lunar se re-
ferfa, naturalmente, a la tripulada, en combhi-
nacién con la cipsula del programa Apollo
triplaza; se trataba, pues, de transferir esa
nueva segunda etapa “S-2” a dos nuevos ti-
nos de proyectos, el del “Saturno C-5” v el
del Nova,

Nos cuentan que una de las dificultades
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vencidas es la del transporte de los grandes
cuerpos de las fases “S-17, “S-2” y “S-IV".
Aparte de que se les mete presion interior
para darles rigidez y mayor resistencia du-
rante sus transportes en posturas -de acosta-
dos sobre unas “camas” espaciales apropia-
das, hay que llevarlos en lancho-

nes durante muchos kildmetros;

veamos esto, pues resulta curioso

y seré el final de lo que hayamos

de decir respecto al programa

Saturno.

En el caso del “Saturno C-17,
por ejemplo, las fases “S-17, que
se construyen, como hemos de-
jado dicho, en Huntsville (Alaba-
ma), en las barcazas que las trans-
portan acostadas, recorren mds
de 3.200 kilémetros por este iti-
nerario: rios Tennessee, Ohio y
Mississippi, hacia el Golfo de
México, desde donde costeando
llega a las costas orientales de
Florida (Cabo Kennedy). Pero
no es menos complicado el trans-
porte de las segundas fases
“SIV”, que se fabrican en la
Douglas, de Santa Ménica, pues
aunque por ser algo menos pesa-
das que la primera etapa no se
haya descartada la posibilidad de
su traslado en avién, por ahora

vinieron siéndolo también por via
acudtica, por esos mismos lancho-
nes de 55 métros de longitud y
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alli acoplados a las fases “S-17 en el Tugar
de las pruebas de lanzamiento en vuelo real.

Los costes de estos lanzamientos son caros.
Un comité espacial en el afio de 1961 en la
Chmara de Representantes informé que cada
lanzamiento de “Centauro” en estado ope-

400 piés
~ |22 metros

365 pies
11,25 metros

300 pie’s
21,5 metros

‘79 metros

200 pi€s
6l metros

100 piés
30,5 metros

desde el puerto de Long Beach
llegan a Sacramento en el Oeste
para pruebas estaticas encade-
nados en bancos verticales de
pruebas de motores, y desde alli
prosiguen por lanchones hasta
Oakland que se traspasan a bar-
cos de carga que a través del Canal de Pa-
namé los pasan al Atlantico y de nuevo en los
mismos gargos v finalmente en barcazas has-
ta Florida (Cabo Kennedy). El viaje més
largo fué el que hizo el primer prototipo de la
etapa “S-IV”, que desde Santa Ménica fué
llevando en un carguero hasta New Orleans
v en harcazas a través de los rios ya nom-
brados Missisipi, Ohio y Tennessee hasta el
centro de pruebas encadenadas de Huntsville
(Centro Marshall, Alabama), para probarla
tinida a la primera vy tercera etapas del “Sa-
turno C-17. Ya después se enviaron directa-
mente desde Sacramento a Cabo Kennedy y

SATURNO COMPLETO

NOVA

Fig. C.—Comparacion del mayor “Suturno”

con el “Nova”

racional venia costando unos 9 millones lar-
gos de dolares, y cada lanzamiento de “Sa-
turno C-27 serfan unos 17,3 millones.
;Qué se podria hacer para reducir algo
esos costes que siempre seguirfan siendo ele-
vados? Lo finico que hasta ahora se ha suge-
rido es, el estudio de algin medio de poderse
recuperar las etapas mas importantes de los
impulsadores mediante respectivos paracaidas
o ciertos tipos de planeadores. _
;Qué vamos a decir para terminar, en
relacion al dltimo tipo de “Saturno” com-
parable hasta cierto punto con el “Nova”
supergigante? Nos referimos ahora al “Sa-
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turno C-5”0 sea “Saturno avanzado”, que a
su vez significa el poder prescindir de la
formula de recurso circunstancial que sig-
nifica el “rendez-vous” para suministro en
Orbita satelitaria terrestre de aparcamiento
inicial, para desde ella partir hacia la Luna;
y ello, por no ser posible con las potencias
actuales de maxima impulsién el partir desde
el suelo directamente con toda la carga (es-
tructura) de la capsula poliplaza v carburante
completo para ida y regreso a la Luna, sin
la dicha recarga en érbita satelitaria me-
diante la tictica de reencuentro en érbita
satelitaria de aparcamiento que hoy se in-
tenta conseguir por rusos y americanos en
forma operativa, sin haberlo logrado todavia.

Para el envio directo (pensando en el
“Apolo” triplaza, por ejemplo) desde el suelo
a la Luna, los calculos que han sido hechos
muestran que el empuje estitico al despegue
inicial habria de tener nunca menos de 4.100
toneladas, y la estructura total del ingenio
cn plataforma de lanzamiento, pesar 3.500
toneladas a suministro completo de las es-
tructuras superpuestas, carga de combustible
¥y comburente vy demds suministros vitales
imprescindibles. Tanto estos tamafios ¥ pesos,
como esas necesarias impulsiones estan lejos
de lo que actualmente se posee.

El fundamento de esta posibilidad (tanto
para el supergigante “Nova”, como para ¢l
gigantesco “Saturno C-5” de que ahora
tratamos) no tiene mas base o piedra clave,
que la consecucién del motor cohete “Re-
ketdyne F-1” (un titin en su especie, (e
una sola camara), que fué el tema de una
contribucién al X Congreso de la Federacién
Aerondutica Internacional en 1959.

El despegue de las dichas 3.500 toneladas
desde una plataforma en el suelo e la Tie-
rra exigirfa, y le bastarfa, agrupar seis mo-
tores de ese tipo “F-1” que acabamos de
nombrar, lo que significa que cada uno de
ellos superarfan algo las 683 toneladas de
empuje estatico... A la segunda etapa, vy
va a gran distancia del suelo, le bastaria con
un minimo de tres de esos mismos motores
“F-1”, y en la tercera etapa sélo uno. Pero
esta concepcién inicial sufrié variaciones.

De entre las varias informaciones que se
han publicado por diferentes origenes hemos

preferido la que presentamos a continuacién
a nuestros lectores:
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Los impulsores pesados y potentes que va-
rios cientificos empezaron en 1961 a conce-
bir y-a proponer, a final de ese afio empe-
zaron ya a tomar forma entre los modelos es-
cogidos, y la verdad es que el “Saturno C-1 7,
que el dia 27 de octubre (y coronado por
cuerpos maquetas lastrados, como hemos de-
jado dicho), cuando fué lanzado desde Cabo
Cafiaveral, parecié un gigante en su plata-
forma, empezé a quedar achicado al compa-
rarlo con los proyectos “Saturno C-57 v
“Nova”, que aparecian impulsados por gru-
pos de motores Rocketdyne “F-1”,

Antes de aceptar el “Saturno C-57 (lo
que tuvo lugar en principios del afio 1962),
el Centro de Vuelos Espaciales Marshall ha-
bia pensado aceptar ciertas fases o cuerpos
para el “Saturno”, que empleaban como im-
pulsores dos y cuatro motores del dicho tipo
“F-17, de la Rocketdyne, de unas 680 tone-
ladas de empuje (correspondian a los con-
ceptos “Saturno C-3” y “Saturno C-47), y
finalmente que el “Saturno C-5” (o “Satur-
no Avanzado”) tuviese en su primera etapa
de despegue cinco de esos motores, y el su-
pergigante “Nova” llevase seis,

El cuerpo inicial del “Saturno C-5” tiene
en su proyecto 10 metros de didmetro, y co-
locado en plataforma de lanzamiento, con
sus cuerpos superiores, mide 82 de altura.
Se estima que con él podra prescindirse de la
tactica del “rendez-vous” y practicar el envio
directo a la Luna desde la plataforma en el
suelo de la Tierra, gracias al motor cohete
“F-17, de la North American Rocketdyne,
cuyo proyecto inicial, llamado REAP, fué
de la USAF, y luego en 1959 se formalizéd
con la NASA, lo que le habia permitido a
la casa venir efectuando estudios de motores
potentes de una sola camara v de fuerza no
menor que 450 toneladas de empuje estatico,
habiendo llegado en 1957 al disefio de una
camara y modelos a tamafio natural, sin
enfriamiento, que se probaron en tipo real
en 1959; pesan unos 6.800 kilogramos y
van montados en balancin para variar la di-
reccién del vector de impulsién. Lo fantas-
tico es que en solamente un segundo de fun-
cionamiento cada uno de estos motores quema
casi dos toneladas de oxigeno liquido y una
de combustible querosén RP-1, con un dia-
metro de la tobera de salida de gases de casi
tres metros.



Nimero 308 - Julio 1966

Es la Compafifa Boeing, de Seattle, la que
por un contrato con la NASA de unos tres-
cientos millones de délares se ha comprome-
tido a desarrollar esa potentisima primera
fase o etapa de despegue del “Saturno
Avanzado”, de cinco motores, de la Roc-
ketdyne, tipo “F-17, incluidos 24 impulso-
res para pruebas en vuelo y algunos para
pruebas previas encadenados en banco. Mien-
tras en Nueva Orledns, en las instalaciones
Michoud, de la NASA, y a cargo de la Casa
Chrysler, es donde se efecttia el ensamblado
de impulsores de fases “S-1 (o sea de despe-
gue) para el anterior “Saturno C-17, que en
forma de prototipos se siguen fabricando en
el Centro Marshall, de Huntsville.

La segunda etapa del “Saturno Avanzado”
se lleva adelante por la casa North American
Aviation, también impulsada por el mismo
ntimero de cinco motores, pero de sdlo 455
toneladas de empuje estdtico total “J-27
también Rocketdyne, de unas 91 toneladas
cada uno de fuerza, funcionando con oxige-
no-hidrégeno liquidos.

Por ltimo, la casa Douglas Aircraft, que
venfa ya adquiriendo experiencia y conoci-
miento del programa “Saturno”, porque se
hahia encargado de la etapa “S-IV” del “5a-
turno C-17, se encargd ahora de estudiar cl
alargamiento que significaba sustituir en esa
tercera nueva fase los seis motores Pratt &
Whitney RI-10-A-3, de casi 7 toneladas
de impulsién por un solo motor Rocketdy-
ne J-2, de unas 91 toneladas de empuje
estatico. Se trata, pues, de una nueva etapa
“S-IV”, que no tendrd menos de 23 metros
de larga por casi 6 de didmetro. Esta nueva
tercera etapa, para diferenciaria de las ante-
riores, la llaman “S-IV-B”, v su contrata-
cién ha significado unos 50 millones de do-
lares, para desarrollar seis unidades que han
de ser entregadas durante 1966. Se constru-
ven en la Douglas, de Santa Ménica, y cree-
mos que van a ser probadas en su poligono
de pruebas de Sacramento ...

Se dice que totalmente terminado, el “Sa-
turno Avanzado” (“C-5") podra lanzar
cargas ttiles” de unas 100 toneladas a Orbi-
tas satelitarias terrestres de unos 300 kilo-
metros de altura, o bien con velocidad de
escape lunar (segunda velocidad espacial)
unas 40 toneladas largas, tales como el
“Apolo” y sus derivados que le puedan se-
guir. En las primera y segunda etapas recor-
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dara el lector lo que dijimos, que sus res-
pectivos racimos de motores. tienen la pro-
piedad de si algtin motor del grupo fallase los
otros que funcionan sabrian suplir.

Las etapas suneriores, tercera y cuarta, se
estan estudiando y se desarrollaran de modo
que tengan la tan til y elastica propiedad
de que sus sistemas de impulsién pueden ser
apagados y reencendidos a voluntad por man-
do a distancia desde estacién terrestre de
control.

in el acuerdo de 1962 fué el “Saturno
Avanzado” el ltimo programa de este inge-
nio gigante, v que NOSOtros sepamos no ha
sufrido superaciones dentro de su propio pro-
grama, pues ya de €l se pasa al programa
“Nova” supergigante, que en su fase de des-
pegue lleva ocho motores “F-17) v que ga-
rantizaria las tomas de contacto suave con
la Luna, en €l caso de que no se hubieran
logrado con los programas cambinados “Sa-
turno- Apolo”.

CARACTERISTICAS DEL «SATURNO AVANZA-
DOs (C-5) PARA EL «APOLO B 6 C», MISION
LUNAR

l

Etapa Contratista | Caracteristicas v observaciones

Cinco motores Rocketdyne
«F-1», de 680 toneladas de
empuje estitico c/u., fun-
cionando con propulsor
oxigeno liquido/querosén
PR-1. Longitud de esta eta-
pa, 43 metros por 10 de
didmetro.

Cinco motores Rocketdyne
«J-2», de 91 toneladas de
empuje estitico clu, pro
pulsados por oxigeno li-
quido / hidrdgeno tiquido.
Longitud de esta etapa,
24,4 metros por 6,5 me-
tros de diametro.

Un motor Rocketdyne «J-2»,
de 91 toneladas de empuje
estitico, propulsado por
oxigeno liquido/hidrégeno
liquido, Longitud de esta
etapa, 23 metros por 3,6
de didmetro.

Primera Boeing

(5-I-C)

North

American

Segunda
(S11)

Tercera

1

l

i Douglas
(81V-C) |

Nota.—Para orbitar alrededor de la Tierra bastarin
dos etapas, v se necesitarin las tres para las misiones
lunares con el programa «Apolo».
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A TRAVES DEL PARABRISAS

Todo el mundo ha visto alguna vez el in-
terior de la cabina de un avién tal como
lo ve el piloto desde su asiento. Uno se
queda perplejo ante la cantidad de ins-
trumentos, diales, etc., y se pregunta
como es posible que el piloto se las arre-
gle sin confundirse ni armarse un lio.

La verdad es que, aunque a los pilotos
se les ensefia, naturalmente, a «leers o
consultar sus instrumentos, ne son super-
hombres. También ellos tropiezan con di-
ficultades. Por ejemplo, el piloto tiene que
consultar un determinado instrumento
muy de tarde en tarde, y, sin embargo,
cuando llega el momento, tiene que en-
contrarlo en un santiamén entre los in-
numerables instrumentos instalados en la
cabina.

El problema se ha agravado con la ra-
pida evolu¢ién de la aviacién. Se puede
decir sin miedo a exagerar que el des-
arrollo de los instrumentos de control y
la facilitacion de informacién al piloto no
han seguido la pauta de tan rapida evolu-
cion. Por consiguiente, los pilotos se en-
frentan con dificultades que son, o bien
innecesarias o bien mayores de Io que
deberfan ser al hacer uso de los instru-
mentos del cuadro de mandos durante el
vuelo.

Limitaciones del ojo hwmano.

La cosa se complica debido a las limi-
taciones perceptivas del ojo humano. El
ojo humano tiene un amplio campo visual,
pero su circulo de concentracién es limita-
do, quedando reducido a un angulo de
unos 20 6 30 grados, lo que obliga al pi-
loto a mover la cabeza de un lado a otro,
a fin de obtener la informacién que ne-
cesita.

En la Gran Bretafia se esti realizando
una gran labor para facilitar al piloto su
tarea mediante una mayor simplificacién

Por ROY HERBERT

de la consulta de instrumentos. La idea
basica es automatizar al maximo el pro-
ceso entero por el que va pasando la in-
formacion, mediante la instalaciéon de un
equipo especial de elaboracién de datos.
Durante el vuelo, la secuencia se inicia
con la informacién procedente de los con-
troles de la aeronave. Esa informacién en-
tra en el sistema en forma de sefiales
cléctricas. El sistema analiza las sefiales
y las envia a los instrumentos del cuadro
de mandos para informacién del piloto,
(uien, en consecuencia, toma una decision
y regula los mandos, termindndose con
ello la secuencia, o «cerrandose el bucles.
El equipo automético puede analizar la
informaciéon de la manera que se cousi-
dere méas adecuada.

El punto débil en el bucle estd en la
transferencia de esta informacién al cam-
po visual del piloto. Sobre ello se ha ve-
nido trabajando recientemente, hacién-
dose especial hincapié en el lamado «des-
pliegue a la altura de la vistas.

La denominacién es muy precisa. En
vez de tener que bajar la cabeza para exa-
minar Jos instrumentos, el piloto que
vuela un avion dotado del sistema de
«despliegue a la altura de la vistas, sigue
mirando hacia adelante, a través del pa-
rabrisas, viendo no sélo el paisaje o mun-
do exterior, sino también la informacién
mas importante sobre el vaelo superpues-
to en el parabrisas y aparentemente pro-
vectada en el infinito. De suerte que su
pupila no tiene que ajustarse para «leery
la informacién. Tampoco tiene el piloto
que bajar constantemente la cabeza para
estudiar el cuddro de mandos.

Tmagen en un tubo.
La informacién en cuestion se ofrece al

piloto en lenguaje corriente o en forma
simbolica. De hecho, lo que él ve es el
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reflejo de una imagen en un tubo de ra-
yos catodicos. El tubo recibe sefiales de
un generador, el cual, a su vez, recibe se-
fiales de una computadora; las sefiales se
transforman en el tubo en informacion
«escrita», que es proyectada sobre una
pequeda pantalla de television.

Lo que se «graba» en el tubo se hace,
mas o menos a voluntad, pero lo que prin-
cipalmente cuenta es la conducta de la
aeronave—si el morro apunta hacia arri-
ha o hacia abajo, o si el aparato esta en
posicién horizontal o inclinada—y si si-
gue o no la ruta de vuelo. El piloto asi-
mila rédpidamente estos datos, comparan-
dolos con un simbolo fijo en la aeronave,
y lo (nico que tiene que hacer para pilotar
correctamente el avion es regular los man-
dos hasta que el simbolo coincida con un
punto central.

La flexibilidad del sistema contribuye
a su éxito, ya que puede ser dispuesto de
tal modo que facilite otra clase de infor-
macién, como altura y velocidad de vue-
lo, siempre y cuando no se produzca con-
fusién. El piloto controla la informacion
que se le suministra, en el sentido de que
puede, por ejemplo, suprimir ciertos da-
tos y quedarse con los que le interesen
méas. Adema4s, el sistema puede proyectar-
se de modo que sirva para mostrar un
determinado tipo de informacion, si el
piloto asi lo desea. Dicho de otro modo,
el sistema puede proyectar en cualquier
momento delante del piloto las lecturas
de los instrumentos que el s6lo necesita
de cuando en-cuando.

La empresa britinica Elliott-Automa-
tion Ltd. se encuentra a la vanguardia de
esta técnica de «despliegue a la altura de
la vistay. La citada empresa ha desarrolla-
do con éxito el sistema méis pequefio del
mundo, y sus equipos, algunos de ellos en
fase de experimentacién, han despertado
el interés en muchos paises, incluyendo
los Estados Unidos. El primer avion de
transporte del mundo, que llevara desplie-
guie «a la altura de la vista», sera el Short
Belfast, de 100 toneladas encargado por
el Mando de Transporte de las Reales
Fuerzas Aéreas. La empresa Elliot tiene,
ademés, un contrato para suministrar di-
cho despliegue con destino al caza sueco
«Viggens.
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Instrumento “de despegue”.

Actualmente se estd probando en un
avion «Vulcans otro sistema desarrollado
por la empresa Elliott, y bautizado con el
nombre de «director de despegue y ate-
rrizaje largos—el primer sistema de este
género que existe en el mundo.—El nue-
vo sistema indica al piloto el mejor «per-
fil> para volar en esas condiciones. El
equipo a bordo, adaptado a las caracteris-
ticas de la aeronave en cuestion, recibe
informacion sobre el peso, velocidad del
viento, altura del aerdédromo, ete., pro-
yectando, a través del tubo de rayos ca-
todicos, un despliegue a la altura de la
vista, que permite al piloto efectuar el
mejor despegue posible. De esta manera,
se logran despegues mucho mas seguros
que los que realiza el piloto usando su

habilidad.

Si ocurre algo anormal, como el fallo
de un motor, el equipo electrénico de la
«caja negray lo registra automaticamente,
calculando inmediatamente una nueva
ruta de vuelo. El perfeccionamiento de
este equipo revestird més importancia a
medida que entren en servicio los aviones
supersénicos. El equipo permitird, entre
otras cosas, calcular la ruta de ascension
que sea menos ruidosa para los habitantes
del contorno.

El sistema, ya instalado en el «Vulcany,
dirige el avién s6lo en el plano vertical o
de inclinacién. La empresa Elliot esta des-
arrollando actualmente otro equipo para
direccién tridimensional, que serd instala-
do dentro de unos meses a bordo de un
«Comets.

«El despliegue a la altura de la vista»,
aunque concebido originalmente para su
uso en aviones, se podréa aplicar asimismo
a la navegacion y el control de los
vehiculos que se mueven sobre un col-
chén de aire, e incluso a los automéviles,
suponiendo que el sistema pueda simpli-
ficarse y sea lo suficientemente barato.

Se est4 pensando ya en utilizar el sis-
tema en instalaciones como acererias, en
las que el operario tiene que consultar
numerosos instrumentos para controlar
el complicado proceso de las maquinas.
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DE AQUI Y DE ALLA

El espacio empieza a hallarse excesiva-
mente concurrido,

Segiin parece, existen ya girando alre-
dedor de la Tierra unos cien mil cuerpos
fabricados por el hombre, es decir, saté-
lites artificiales y residuos de ingenios,
a diferentes distancias de nuestro plane-
ta, que terminarin por significar (si no
un peligro inminente de choques y tra-
gedias) un posible grave inconveniente
y estorbo para futuros proyectos espa-
ciales; tales, por ejemplo, como serd el
proyecto Apolo triplaza, y otros que le
seguiran, pre y poslunares.

También se sabe que las Fuerzas Aé-
reas norteamericanas tienen en proyecto
un nuevo tipo de misil gigante de ataque,
contra el cual los enemigos en potencia
no podrdn impedir que traspase todos los
tipos de sus defensas activas y pasivas.
Creemos que esto debe ser una respues-
ta a lo que los soviéticos se dejaron de-
cir de que tenfan ya misiles antimisil
«capaces de darle en el espacio un tiro
a una moscay.

Las siglas ICM (Improved Capability
Missiles) designan a este nuevo tipo de inge-
nios de ataque norteamericano, que, segiin
los informes conocidos, podrin transportar,
mediante impulsién por combustible sé-
lido, cargas de agresivo nuclear varias
veces superior a la de los Polaris de la
Marina, con poderosos efectos rompedo-
res sobre sus objetivos y de imposible
interceptacion en su rama descendente de
llegada al Dlanco. Solamente que tales
nuevas armas estan simplemente en pro-
yecto, y se necesita la aprobacién de la
Administracién del Congreso para poder
ponerlas en fase de desarrollo; lo que, a
su vez, significa que se vendrian a lograr
en estado operativo para 1971 § 1972.
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Otra de las Gltimas noticias de media-
do el afio 1966 ha sido la referente al
lanzamiento desde la base americana Van-
demberg, situada en las costas del Paci-
fico (California), y, por tanto, de tipo
transpolar a que aquella se destina, de
un nuevo satélite terrestre bautizado «Pa-
geos I», de unos 20 metros de didmetro,
tipo «gloho-esférico» (como fueron los
Eco), que se lanzan plegados en sus por-
tadores elevadores y se inflan una vez en
su Orbita satelitaria. Este lleva como pro-
posito o misién el servir (convirtiéndose
en punto luminoso y brillante) de refe-
rencia a visuales desde tierra para lograr
medidas exactisimas entre enormes dis-
tancias de la superficie terrestre, y cons-
tituir un canevas o triangulacién geodé-
sica, sobre el cual luego se podran es-
tampar planos terrestres y cartas mari-
nas muy superiores a los que hasta ahora
se levantaron y poseyeron, incluso de ma-
res, océanos y puntos inaccesibles o de
dificil triangulacién basica. Gira a unos
4.200 kilémetros de altura,

Mientras tanto, el ingenio lunar ame-
ricano Surveyor sigue, desde la Luna, en-
viando miles de fotografias de la virue-
losa faz del Mar de las Tormentas.

Y en nuestro planeta residencial au-
menta el coqueteo  framco-soviético (que,
en esencia y realmente, habria que decir
antiamericano) ; al mismo tiempo que las -
relaciones ruso-chinas se estiran hasta lo
imposible; y asf se ha llegado, en algin
momento histérico (que podria conver-
tirse en histérico), a vislumbrarse la po-
sihilidad de una guerra entre ambas na-
ciones comunistas. Pero no caeri esa
breva; y si cayese, probablemente no se
tendria Ia boca bien abierta.

De Gaulle ha disfrutado en Rusia so-
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~viética de una posibilidad de penetracion
o permeabilidad hacia la entrana del te-
rritorio «tabl», que ya la querrian para
si los futuros misiles americanos a que
nos acabamos de referir en parrafos an-
teriores. Entre otras cosas prohibidas
para los occidentales, visitd, en el corazon
de la region siberiana de Novosibirsk (a
solo unos 26 kilometros de su capital),
la llamada Ciudad de la Ciencia Sovie-
tica (también dicha de los Académicos),
situada a orillas del rio Ob, la cual fué
fundada hard unos seis afios, siguiendo
el proyecto del académico Mikhail Lav-
rentyev, que en la ocasion actual ha sido
quien recibi6 al <huésped francéss.

Solo se conocen los nombres de este
académico soviético y el del profesor
Sergei Korolyof (ya fallecido), que era
uno de los tres que constituian la direc-
cién del programa espacial soviético, con
la cual habia de entrevistarse el General
francés, para lo relacionado con sus de-
seos de encontrar posibilidades y hasta
facilidades de utilizar material soviético
de  lanzamiento de satélites terrestres
franceses de tipo pesado, para los cuales,
por no contar con elevadores nacionales,
tuvieron hasta ahora que recurrir a los
norteamericanos. Recuerden nuestros lec-
tores el lanzamiento de un satélite fran-
cés en Norteamérica, mediante un Scout
de aquel pais. Es otro golpe dado a la
amistad franco-americana para aumentar
Ja independencia francesa de su ayuda,
o sea un paso méas del Presidente para bo-
rrar la presencia predominante de Norte-
américa en Europa, o al menos en su pais.

La Ciudad de la Ciencia Soviética, que
hemos dicho dista solamente unos 26 ki-
l6metros de la capital Novosibirsk, -en el
espeso corazdn de la «taiga» (selva vir-
gen siberiana), se llama Akademgorod,
o sea ciudad académica; y estd habitada
por unas 35.000 personas cientificas y es-
pecializadas, que en realidad constituyen
sus Ginicos habitantes, salvo el personal
indispensable para los servicios no espe-
cializados de habitabilidad y alimenta-
cion.

El General francés, y Jefe del Gobier-
no de su pais, disfruté de alojamiento a
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unos 30 kilometros del aeropuerto de
Novosibirsk, en una «dacha» (casa sefio-
rial campestre) a orillas del rfo Ob, que
en aquel lugar mide un caudaloso y an-
chisimo cauce.

Entre el personal de la Ciudad de los
Académicos (verdadera sucursal de la
Academia de Ciencias Soviética) se en-
cuentran unos cincuenta miembros de
ésta, cien doctores en variadas especiali-
zaciones, mil especialistas y unos seis mil
empleados y personal de servicios indis-
pensables. En unos veinte institutos de
especializaciones distintas siguen diversos
e intensos cursos personal seleccionado
para estudios superiores, que no bajan de
tres mil estudiosos.

Para resaltar lo mas posible (y en esto
los soviéticos no jugaban—como el fran-
cés—solamente una baza antiamericana,
sino también antichina) la significativa
presencia del Jefe del Estado francés en
la Rusia soviética (aviso a los navegantes
con coleta), invitaron al General De Gau-
lle a visitar otro «santuario tabt», el cos-
médromo de Zvesdograd (la «Ciudad de
las Estrellas»), que es la base de lanza-
mientos espaciales tripulados de Baiko-
nur, en el corazén del Asia Central (Re-
pliblica del Kazakistin), que nunca habia
sido visitado por ninguna autoridad ni
personalidad occidental hasta la fecha,
desde la cual fué lanzado hace ya afios
el pionero espacial Gagarin. En dicho cos-
médromo se le ha permitido presenciar
el lanzamiento de un satélite terrestre de
la serie cuatrienal «Cosmos», que hace
el nmero 122 de sus Sputniks, el cual ha
quedado girando alrededor de la Tierra,
a unos 625 kilometros de distancia en oO1-
bita sensiblemente circular, para conti-
nuar la adquisicion de datos cientificos
interesantes, muchos de ellos en relacion
con sus propositos lunares tripulados.

Ya teniamos noticia del dicho cosmo-
dromo de Zvesdograd y se conocia su si-
tuacion, desde los arriesgados vuelos del
«U.2» norteamericano, que termind sien-
do derribado en uno de sus servicios de
vigilancia e informacion fotografica sobre
territorio soviético. Pero el permitir su
visita al Presidente francés, no cabe duda
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que es un acto de mucha significacidn
politica.

No es necesario recordar que Francia
es realmente el tercer pais que, tras la
Rusia soviética y los Estados Unidos de
Norteamérica, ha logrado entrar en el
llamado «Club Espacials, tras dos lanza-
mientos con éxito de satélites artificiales
terrestres desde su base del Sahara.

Posteriormente, el General De Gaulle
salié para Kiev (capital de Ukrania, lla-
mada “el granero de Rusia”, que, no obs-
tante, sabemos no hasté a las necesidades
del pais, dehido al fracaso de su politica
agraria).

También es de actualidad, cuando esto
escribimos, un discutido punto de politi-
ca internacional, de origen o razén no
explicable; nos referimos a la repetida
suspension del anunciado viaje de Kosy-
guin a Suecia, que extrafia tanto mas
cuanto que las relaciones entre los dos
paises no podian ser mejores, ¥y que po-
dria resultar ofensivo por antiprotocola-
rio. Tal vez la razén sea que a Kosyguin
no le conviniese hallarse fuera y lejos de
su pais por razones particulares, por si-
tuacién interior y de los muchos impor-
tantes actos del programa politico; recor-
demos aquel refran francés que reza:
«Los ausentes salen perdiendo.»

También nos parece momento oportu-
no de recordar que en 1812 fué cuando
Napoleén invadié la Rusia zarista (cuyas
aspiraciones en cuanto a politica exterior
eran las mismas que actualmente las del
Soviet, variando tan sélo la herramienta
circunstancial para lograrlas, que ahora
es el comunismo revolucionario). En
aquel momento de la Historia de Europa
(que era Historia del Mundo), llegé Na-
poleén a presenciar el incendio de Mos-
COWw, que en su tactica de «retirada el4s-
tica y tierra quemada» ejecutaron los
rusos, tras lo cual empezé la tragica odi-
sea de su retirada y derrota. Como todos
los afios se verifica un cumpleafios, no
puede considerarse como excesivamente
casual que ahora se cumpliese el CLLVIII
de aquel hecho; pero tal vez si merezca
mencién que ni por un lado ni por otro
se haya hecho la mis minima referencia
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a tan resaltado hecho histérico de sus pa-
sadas relaciones politico-militares. iPara
qué, después de todo? Tanto por unos
como por los otros se ha preferido «co-
rrer un tupido velo de olvidos, por aque-
llo de que <agua pasada no mueve el
molino»; no obstante, que en muchos
actos y momentos de la actuacién poli-
tica (nacional e internacional) del Gene-
ral De Gaulle parece querer poner sus
plantas sobre las huellas de los pasos de
Napoledn, o sea de su sombra histérica,
para «la Grandeur de la Frances» v en fa-
vor tal vez de los nuevos Estados Unidos
de Eurasia.

¢Qué va a resultar de la visita del Pre-
sidente francés a la Rusia soviética ? Qué
contenido real tiene el canje de las si-
glas URSS en vez de OTAN? ¢ Mucho?
¢Poco? ;Nada, en definitiva?

Por otra parte se ha hablado de que
por un Organismo de las Naciones Uni-
das, que se reuniria en Ginebra (tal vez
a mediados de julio de 1966), y del cual
formarfan parte representantes de vein-
tiocho naciones, serfan estudiadas las ver-
siones norteamericana vy soviética, sobre
un tratado regulador de la exploracién
lunar y de los planetas Venus v Marte.
Ambas propuestas se sabe que coinciden
en la libertad de exploracién espacial
(cosa que, sin necesidad de acuerdos, ya
se estd efectuando) y en una colabora-
cion internacional en tal terreno v misidn,
pero que divergen totalmente en otros
detalles (llamémosles asi por llamarles de
algin modo), tales como, por ejemplo,
la prohibicién de «<armas nucleares espa-
ciales» ( :;quién controla esor) y la divul-
gacion de informes obtenidos sobre la
Luna o cualquier otro cuerpo celeste. Es
lo mismo que decir: «Contarse todo lo
que no les interese a ninguno, y nada de
lo que les pueda interesar a todos.»

El andlisis y resumen de cuanto deja-
mos dicho nos hace recordar aquellos ver-
sos cldsicos de gran significacion y con-
tenido, que decian asi:

Calé el «chapeoy;
requirié la espada;
mird al soslayo,

fuese... ¥ no hubo nada.
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Informacion Nacional

NUEVOS OFICIALES DEL

En la Academia General del Aire se
celebro, el dia 15 de julio, la entrega de
despachos a los alumnos de la XVIII
Promocion.

Los actos fueron presididos por el Ge-
neral Jefe de la Regién Aérea de Levante
y se vieron realzados por la presencia del
Jefe de la Misién Americana en Espafia,
General Donovan; el Jefe de la XVI
Fuerza Aérea de los Estados Unidos; el
comodoro don Higinio Gonzalez, agrega-
do aéreo a la embajada de Argentina en
Espafia y el coronel M. Charles de Ver-
boyer, agregado aéreo a la embajada
francesa.

El comodoro Gonzilez obsequié al nfi-

EJERCITO DEL AIRE

mero uno de la Promocidn, teniente don
Manuel Garcia Berrio con un sable de
honor, reproducciéon del que usd el ge-
neral San Martin, que le regalan las Fuer-
zas Aéreas Argentinas. El agregado
francés, por su parte, entregd a dicho
oficial un espadin de honor, regalo de la
Escuela del Aire de Salon-de-Provence
(Francia).

Tras la entrega de despachos se canto
el himno de la Academia, se dedic6 un
recuerdo a los caidos de la Aviacion es-
pafiola, y por tltimo, con la disciplina y
perfeccion en ellos habituales, desfilaron
ante las autoridades los cadetes y nuevos
oficiales del Ejército del Aire.

JURA DE BANDERA EN VILLAFRIA

El 14 de julio juraron bandera, en el
Aerédromo de Villafria, y ante la madrina
del campamento Maria del Carmen Mar-
tinez-Borditt y Franco, los caballeros
alumnos del XVIII Curso de la Milicia
Aérea Universitaria. Asistieron al acto
el Ministro de Justicia, su esposa; la del Mi-
nistro Secretario General del Movimiento;
el Jefe de la Regién Aérea Central; el
Capitan General de la VI Region Militar;
el Jefe del Sector Aéreo de Valladolid y
las primeras autoridades militares y civiles
de Burgos.

Se oficié la Santa Misa en un altar con
la imagen de la Virgen de Loreto que
habia sido instalado bajo los soportales
de entrada al pabellén de la Escuela. En
el lado del Evangelio se situé el Ministro
de Justicia, que tenfa inmediatamente
detras a las autoridades militares, y en el
de la Epistola la nieta de su Excelencia el
Jefe del Estado y las autoridades civiles.

Terminada la Misa, los 165 alumnos del
XVIII Curso de la M. A. U. juraron fi-
delidad a la Bandera, con la ceremonia
de ritual. Entre los nuevos cadetes que
vestian con orgullo el uniforme del Ejér-

cito del Aire, se encontraban un hijo del
Ministro de Justicia, otro del Ministro Se-
cretario General del Movimiento y otro
del Subsecretario del Tesoro.

En su alocucion, el Coronel Director de
la M. A. U. dijo lo siguiente:

«...Caballeros Alumnos
iSoldados de Espafia!

El ser soldado de la Patria, es el ma-
yor timbre de orgullo para un espafiol;
y este es el titulo de honor que abacais de
adquirir con ese juramento hecho ante
Dios, esa promesa ante nuestra Patria y
el beso a la ensefia que sirvié de sudario
a tantos héroes, que por todas las tierras
del mundo, sonaron los ecos de sus pasos
firmes y en el transcurso de los siglos
recorrieron el camino de sus glorias lle-
vando con ufanfa sus banderas siempre
en alto, ¥ que el mismo Lord Wellington
se atrevio a decir al enemigo, «huid que
el Ejército Espafiol va detras de vosotros
a ensefiaros a ser soldados».

Tembl6 el orbe a tus legiones!, ex-

clamé el poeta recordando aquellas gestas
de los tercios espafioles que en inmoévil
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muralla humana tenian que ser batidos
en brechas por la artilleria como una plaza
fuerte y que firmes sin rendirse, defen-
diendo su Bandera, morian clavando sus
pies en el suelo, y al preguntar ;Cudntos
eran? Tuvieron que decir {Contad a los
muertos!

Podra el hombre ser vencido, destroza-
do, aniquilado, pero nunca conquistado: v
es que la guerra la ganan los hombres que
saben morir por su Bandera. Por esa
Ensefia que habéis jurado, que encierra
en sus colores y en el escudo que lleva
bordado, la historia de nuestra raza, las
glorias de nuestro pasado y también las
realidades presentes y aspiraciones fu-
turas.

El mas sagrado de los deberes de todo
espafiol después del amor a Dios; es amar
a su Patria, representada en forma tan-
gible, en esa Bandera roja y gualda, a
la que todos, sin excepcién, debemos
amar sin limites; es la misma Bandera
que en dias no muy lejanos hicieron su
juramento Morato, Haya, Vara de Rey,
vuestro compafiero Sanchez Barranco vy
un sin fin del cortejo de héroes de este
Ejército del Aire, tan glorioso que ni la
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Paz le redime de sus tributos de sangre.

Vidas heroicas perdidas para el ma-
fana y ganadas para el honor.

Y para terminar, quiero que vuestros
corazones exterioricen vuestro carifio a
Espafia y vuestra fidelidad hacia el Jefe
del Estado Generalisimo de los Ejércitos.

Caballeros Universitarios ;Viva Espa-
na! jViva Franco!

Se hizo una ofrenda de flores ante el
Monumento a los Caidos, en el que figura
el nombre del primer Alférez provisional
de la M. A. U. muerto en accion de guerra
v desfilaron ante las autoridades los 355
alumnos que componen la XVIII Pro-
mocion.,

En uno de los hangares del campo fué
servida una copa de vino espafiol y fina-
lizaron los actos con un almuerzo al que
asistieron todas las autoridades antes
citadas y que fué presidido por la madrina
del campamento. La nieta de S. E. el
Generalisimo se despidié de los alumnos
con estas palabras: «Estoy orgullosa y
muy contenta de ser vuestra madrina, y
pediré a la Virgen de Loreto que siempre
0s protejas. ‘

LA . VUELTA AEREA CASTELLANA

Valladolid - Burgos - Santander - Leén -
Valladolid; este ha sido el itinerario de la
Vuelta Aérea Castellana que se ha dispu-
tado en los primeros dias de julio y en
la que compitieron en regularidad, iden-
tificacion de puntos y resolvieron pro-
blemas en el aire los pilotos de los Aero-
Clubs castellanos. Se habian inscrito en
un principio, 18 avionetas, si bien, no
todas tomaron la salida y este afio resul-
taron vencedores los sefiores Pérez He-
rrero y Olmos.

El dia 10 se entregaron los premios en
la Base Aérea de Villanubla, donde se
celebré6 un Festival Aéreo en el que se
presenciaron los vuelos espectaculares de
una formacién de aviones C-6, del Ala
43, que hizo patente el alto grado de en-
trenamiento de sus pilotos y de aviones
«Saeta» de la misma Unidad Aérea, acro-
bacia aérea a cargo de preseleccionados
para Mosci, lanzamiento de paracaidistas
y maniobras impresionantes ejecutadas

por helicopteros que demostraron todas
sus posibilidades. También actuaron los
aeromodelistas del Frente de Juventudes
de Valladolid.

Pocas actividades aéreas, en Espafia,
tan simpaticas como esta «minivuelta»
que tiene por Presidente al Jefe del Ala
43, ¥ que ha puesto de manifiesto, los tres
anos que viene celebrandose, la inmensa
aficién por todo lo aeroniutico de la po-
blacidn civil castellano-leonesa en general
y del entusiasta y cordial pueblo vallisole-
tano en particular, que acude en masa a
Villanubla, aunque tenga que soportar
pruebas tan duras como los 36 grados a
la sombra de este afio o las lluvias torren-
ciales del afio pasado y que compensa
cumplidamente, con esta actitud, el celo
de los organizadores y el interés con que
las autoridades de Valladolid dan toda
clase de facilidades, para el mayor esplen-
dor de estas inolvidables jornadas aero-
nauticas. :
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Tuformacion del Extranjero

AVIACION MILITAR

La fotografia nos permite contempla
lansamiento nstaladas en unos carros
curso de unas mantobras.

AUSTRALIA

Gases soporiferos contra
el Vietcong.

Una formacién de las tro-
pas expedicionarias australia-
nas que combaten el Vietnam
ha utilizado gases soporiferos
para despejar de adversarios
los tineles que suelen hacer los
guerrilleros  comunistas del

Vietcong, segin ha declarado
un portavoz del mando en Sai-
gén.

El gas, que ha sido descrito
por el portavoz castrense aus-
traliano como «vapor no toxi-
co», fué empleado por vez pri
mera en la llamada «Operacién
Enoggere», la cual tuvo lugar
en un sector de combate de
la provincia survietnamita de
Phouctuy, al este de Saigon.
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+ unos cohetes soviéticos sobre sus rampas de
de combate. La fotografia fué obtenida en el

ESTADOS UNIDOS
Datos sobre la Defensa Civil.

En un articulo «Los amerir
canos no hacen ya caso de las
alarmas aéreas v no acuden a
los refugios», se dan algunos
datos sobre la Defensa Civil
en los Estados Unidos:

—— Presupuesto anual, 7.800

millones de pesetas.
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— Se gasta principalmente
en construir y preparar
refugios pablicos y dotar-
los de medios de supervi-
vencia.

parte de este nimero
solo tienen de refugios
el . nombre, pues son
todavia zonas de apar-
camiento,

Un momento del lanzamiento de paracaidistas en Gales,

con motwo de las maniobras recientemente realizadas ante

los observadores wmilitares de los primcipales paises del
mundo.

— No obstante, hay todavia
pocos refugios.

* En la lista oficial de re-
fugios de Chicago, fi-
guran 2.000, mas de la
mitad de los cuales no
estain dotados todavia
de medios de supervi-
vencia; pero una buena

* El Estado de Nueva
York tiene refugios
para 32 millones de
personas; pero sblo el
16 por 100 estan dota-
dos de medios de su-
pervivencia.

* Virginia sélo tiene re-
fugios para 692.000
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personas; este estado
tiene una poblacién de
4.500.000 habitantes.

— Los ejercicios de alarma
aérea son frecuentes en
todo el pais, pero la po-
blacién civil no hace ya
caso y sigue su vida nor-
mal sin acudir a los re-
fugios. Esto es el princi-
pal problema que tiene
hoy dia planteado la De-
fensa Civil.

~— También estin anticua-
dos en extremo y des-
cuidados los planes para
evacuacién de ciudades
enteras,

— El cuerpo de Voluntarios
de DC (Defensa Civil)
esta también abandona-
do; las fichas de estos vo-
luntarios son de hace al-
gunos afios y sus Unida-
des no se han reunido
desde hace muchisimo
tiempo,

Los avienes C-141, en la guerra
del Vietnam,

Un nuevo tipo de aviones,
llamados a revolucionar la avia-
cion norteamericana, ha empe-
zado a jugar un importante
papel en la guerra del Vietnam.

Los aviones C-141 Starlif-
ter, con una capacidad de trans.
porte de 158 toneladas, estin
siendo utilizados por el Alto
Mando del Aire norteamerica-
no, para el transporte de tro-
par desde los Estados Unidos
hasta e] Vietnam, y para traer
a los heridos a los hospitales.

El General Howell M. Estes,
Comandante en Jefe de los
transportes aéreos del ejército,
manifestd: que gracias al em-
pleo de ese nuevo tipo de avio-
nes se ha podido incrementar
la capacidad de transporte en-
tre Norteamérica y el Vietnam
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en un 56 por 100, por lo que
se refiere a la carga, y en un
99 por 100 en lo que respecta
a las tropas.

Los nuevos aviones, que se
encuertran impulsados por cua.
tro turborreactores Pratt and
Whitney, participaron en el
transporte de mas de 4.600
toneladas de aprovisionamien-
to y los 3.000 hombres de la
25 Divisiéon del Ejército, cu-
briendo los 9.000 kildémetros
desde Honoltlu a Vietnam, ida
y vuelta, en una media de
veintiséis horas, es decir, die-
cinueve horas menos que los

Aviones de la expedicién “Sever-6
“Polo Norte-15" a un bloque de hiel
depositando a los cientificos y al material de la
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aviones mas rapidos de piston.
En este tiempo se incluyen
las paradas para el aprovisiona-
miento de gasolina.

Efectividad del nuevo sistema
norteamericano de radar,

La mis moderna unidad de ra-
dar en el sistema de la defensa
occidental tiene una sensibili-
dad tal que puede detectar un
trozo de alambre de 40 centi
metros de longitud a una dis-
tancia de 4.000 kilémetros.

El aparato con el que se con-
sigue esto es una antena en
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forma de disco de 25 metros
de radio. Un portavoz de la
FPuerza Aérea de los Estados
Unidos dijo, que una de tales
antenas habja comenzado a
funcionar en las Gltimas sema-
nas en el sistema de rapida de-
teccidn de «missiles» balisticos
{(B. M. E. W_8S.) con base en
Clear. L

Tres de las unidades se en-
cuentran también en funciona-
miento en el emplazamiento de
la B. M. E. W. S. en Fyling-
dales (Yorkshire) y otra en
emplazamiento andlogo en
Thule, Groenlandia.

67 trasladaron @ varios cientificos desde la estacién
o @ la deriva. En la fotografia vemos a un auion
expedicion sobre la isla flotante en el
Océano Artico.
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ASTRONAUTICA Y MISILES

Esta especie de tienda de campaiia es la “Stay Time Module” (Stem), construida cn
los Estados Unidos para permitir, en su wnterior, la permanencia de varios astronautas

ESTADOS UNIDOS

Ademais de la Luna, la Tierra
tiene otros satélites naturales.

Ademis de la Luna, la Tie-
rra tiene otros dos satélites
naturales, segin acaban de
manifestar dos ingenieros de
California, que tuvieron opor-
tunidad de contemplarlos re-
clentemente. o

El descubrimiento viene a
confirmar las observaciones
que se habian hecho anterior-
mente en el sentido de

durante su estamcic en la Luna.

que «dos nubes de polvo cds-
mico» giraban alrededor de la
Tierra, siguiendo una érbita
similar a la de la Luna.

El nuevo descubrimiento
confirma la teoria aventurada
por el matematico francés Jo-
seph Louis Lagrange hace dos-
cientos afios de que entre la
Tierra y la Luna existen zonas
de equilibrio estable ausentes
de gravedad. -

Los descubridores, ingeni

ros y astrénomos J. Wesley .

Simpson y Ray G, Miller, des-
empefan los puestos de direc-
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tor vy subdirector del Obser-
vatorio de Locksley en las
Montafias de Santa Cruz.
«Tenemos la certeza abso-
luta, v podemos probarlo, de
que la Luna no es el dnico sa-
télite natural de la Tierra.»
La observacién también con-
firma los estudios llevados a
cabo en el siglo XVII por un
astrénomo polaco, que advir-
ti6 las referidas nubes cosmi-
cas, seflalando que estaban for-
madas por particulas muy pe-
quefias v que el centorno de
la nube entera tenia un dia-
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metro varias veces mayor al
de la Luna.

De acuerdo con las teorias
de Lagrange, existen cinco re-
giones entre la Tierra y la
Luna, consideradas como «pun-
tos de equilibrio estable». Di-
chas regiones no se encuen-
tran sujetadas al campo de gra-
vitacién del planeta ni del sa-
telite.

Los cientificos estudian aho-
ra la posibilidad de situar sa-
télites artificiales para las
transmisiones de radio y tele-
visibn en dichos puntos, los
cuales permanecerian alli de
manera indefinida.

El plasma dificulta los viajes

espaciales.

Uno de los principales pro-
blemas con los que pueden en-
frentarse los futures.astronau-
tas es el del plasma.

El plasma, o cuarto estado
de la materia, se compone de
gas fuertemente jonizado. Co-
mo se sabe, lo que distingue el
estado sélido del liquido, ¥y
éste del gaseoso, es el grado de
libertad de las moléculas. En
los gases, estas moléculas estan
formadas por atomos que no
disponen de cargas eléctricas
y que, por tanto, se mueven
de manera caprichosa de un

lado para otro. En el plasma,

por el contrario, existen una
serie de particulas atdmicas car-
gadas eléctricamente y sujetas
a control.

El plasma no suele encontrar-
se en la tierra mis que en oca’
siones muy raras. Unicamente
en los fendmenos de auroras
boreales y tormentas eléctricas,
se registra de manera natural.
Sin embargo, el plasma existe
de manera muy abundante en
el universo. En las estrellas se
encuentra en forma de gas a
altisima temperatura, y en los
espacios interestelares en for-
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ma de gas enrarecido y rodean-
do a la tierra en forma de una
capa que se denomina ionos-
fera.

En ocasiones, el plasma pue-

T ASTRONAUTICA

blemente acusado, no significa,
sin embargo, nada en compa-
racién con la necesidad que el
hombre tendrd de adaptarse a
un medio en el que el 99,9

Fotografia nocturna del gigantesco cohete “Apolo-

Saturno” en su rampa

de lanzamiento de Cabo

Kennedy.

de producir interrupciones en
las comunicaciones por radio’
entre. las aeronaves a las estar
ciones de tierra, sobre todo en:
| momento de entrar en la
atmobsfera. Este riesgo, induda-
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por 100 de la materia existen-
te se encuentra en forma de
plasma, segin ha revelado el
director del Departamento de
Fisica de Lockheed, Hans U.
Eckert.
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Dibujo del Luna X puesto en 6rbita por los rusos alrededor
de nuestro satélite natural. En el mismo se puede apreciar:

1) Sistema de medicién

de radiaciones.

2)  Sistema

de separacién del satélite—3)  Sistema de orientacion

astral.—4)

Los estudios que actualmen-
te se llevan a cabo con respec-
to al plasma, no sélo tienden

Motor de propulsién.

a que el hombre pueda acomo-
dar su existencia a este medio,
sino también al aprovecha-
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miento del plasma como medio
de propulsidn.

Los famosos motores ibnicos,
de los que algunas veces he-
mos oido hablar, no son sino
aparatos capaces de producir
un gran empuje mediante la
aceleracion con campos eléc-
tricos de particulas ionizadas.

INTERNACIONAL

El preyecto europeo espacial
«Eldo»,

Gran Bretafia v los seis
miembros que forman parte
del proyecto «Eldo» han con-
cluido una férmula que puede
inducir a Gran Bretafa a no
retirarse del programa euro-
peo.

El compromiso sera presen-
tado a los siete Gobiernos
miembros,

Fuentes allegadas a la orga-
nizacién informan que el pro-
yecto elaborado durante una
reunién de dos dias de dura-
cién, después del anuncio bri-
tanico de que se retiraba a me-
nos que se llegara a una mejor
redistribucién de los crecien-
tes gastos, establece una nueva
férmula contributiva para el
presupuesto de 150 millones
de libras esterlinas del siguien-
te modo: Gran Bretafia, el 27
por 100 en lugar del actual
40 por 100; Alemania occi-
dental, el 27 por 100 en lugar
del actual 22 por 100; Fran-
cia, el 25 por 100 en lugar
del actual 24 por ciento; Ita-
lia, el 12 por 100 en lugar del
actual 5 por 100, y Béigica v
Holanda, un total del 9 por
ciento en lugar del 5 por 100.

Australia, el séptimo miem-
bro de la organizacién, no con-
tribuye con ninguna suma.
pero pone a disposicién del
grupo las instalaciones de la
base de lanzamiento de Woo-
mera para poner en Orbita el
satélite de telecomunicaciones
«Eldo», en 1970,
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MATERIAL AEREO

s r ’ N 4 Ve
La concepcién artistica nos muestra el aspecto del nuevo avion de tramsporte superso-
nico diseiiado por la casa Boeing para su wiilizacion por las compaiiias de lineas aéreuas

AMETICANAS.

ESTADOS UNIDOS

Presentacién del Douglas

DC-8 Super 62.

El reactor comercial de ma-
yor radio de accidn en el mun-
do, el Douglas DC-8 Super 62
ha hecho su presentacion pu-
blica el pasado 28 de junio.

El DC 8 Super 62, que mi-
de 47,8 m. de proa a cola, es
2,03 m. més largo que los mo-
delos de las series 50 actual-
mente en servicio, Su enver-

gadura de ala, de 45,2 m., es

1,83 m. mayor que la de los
preced entes tetrarreactores
Douglas. La cola se eleva 12,9
metros sobre el suelo.

Perfeccionamientos signifi-
cativos de caracter aerodinamir
co v de otra indole sobre mo-
delos anteriores permiten al
Super 62 llevar su capacidad
de carga 1til para 189 pasaje-
ros, Con sus equipajes, a cerca
de 9.650 kilémetros.

E! cambio de disefio més
manifiesto en esta Gltima ver-
sién de la serie Super 60 del
DC-8 esta en las barquillas mo-
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trices y los soportes que unen
aquéllas a las alas.

Las nuevas barquillas son ci-
lindros afilados, con linea ex-
terior ininterrumpida, desde la
entrada de aire a la tobera de
escape. En su interior se alo-
jan los motores Pratt & Whit-
ney Aircraft JT3D-3B «turbo-
fan», v van equipados con lar-
gos canales que conducen la
corriente exterior de aire a la
tobera de escape en vez de ha-
cerlo a través de orificios de
salida laterales.

Al reducir el coeficiente de
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arrastre, la nueva instalacién
de motor y soporte aumenta
tanto la velocidad como el ra-
dio de accién del nuevo reac-
tor. El radio se ha ampliado,
ademas, por el incremento de
la capacidad de combustible en
2.270 litros sobre anteriores
DC-8.

Como resultado de estos per-
feccionamientos, el Super 62

que esta en condiciones de
transportar aquélla carga mer-
cante a mayor distancia y a
velocidad mas elevada,

Los aviones supersdnices de
pasajeros dominaran las rutas
de medio y largo alcance.

Los aviones supersdnicos de
pasajeros dominardn las rutas

El helicoptero gigante “MI-6”, producido en la Unién
Soviética, pone de manifiesto su capacidad de carge al
colocar en el suelo un poste de una linea de alta tensién.

no solamente lleva mayor car-
ga de pago que los DC-8 ac-
tualmente en explotacién, sino

de medio y largo alcance du
rante los ltimos veinticinco
afios del siglo XX, seglin acaba

634

Nimero 308 - Julio 1966

de afirmar una de las grandes
autoridades en la materia.

Robert A. Bailey manifes-
té que el SST norteamericano
no entrard en servicio hasta el
ano 1973-74, es decir, unos
dos afios después de que el
Concorde, en el que actual-
mente colaboran ingleses vy
franceses, haga su aparicién.

Este retraso del SST no im-
pedira abrirse un amplio mer-
cado al gigante del aire nor-
teamericano, ya que sus carac-
terfsticas serdn distintas a las
del modelo anglo-francés.

De acuerdo con el experto,
el SST 2000 tendra capacidad
para 250 pasajeros, mientras
que el Concorde sblo podr
transportar 144. En cuanto a
la velocidad de crucero del pri-
mero, sera de unos 3.200 kilé-
metros por hora, mientras que
el segundo sélo podra alcanzar
2.300 kilémetros por hora.

En la actualidad, los técnicos
trabajan en las distintas fases
de fabricacion del nuevo trans-
porte. Especial atencién se est
prestando a la construccién de
los sistemas de comunicaciones,
flaidos y equipos complemen-
tarios.

Los nuevos avinnzs superséd-
nicos de pasajer .- encuentran
su razén de ser en la necesidad
de las lineas aéreas de reducir
sus gastos de operacién y de
ofrecer a los pasajeros aéreos
billetes mas baratos.

Helicpteros de rotores ple-

gables.

El interés que han desperta-
do los nuevos helicépteros de
rotores plegables, capaces de
despegar v aterrizar vertical-
mente, pero de volar una vez
que se encuentran en el aire
a velocidades comparables a
las de un reactor, esti siendo
cada vez mayor.

Recientemente, el doctor Ri-

cardo M. Carlson, de la Lock-
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heed, de California, did a
un grupo de expertos de la
NATO toda suerte de detalles
sobre este nuevo tipo de he-
licbpteros, capaces de despla-
zarse a velocidades de mas de
800 kildmetros por hora.

El doctor Carlson afirmé que
cs'e nuevo tipo de helicopte
ros fué encargado a su empre-
sa por el Gobierno norteame-
ricano, por considerar que
constituian una auténtica arma
para el futuro,

El nuevo tipo de helicoptero
despega verticalmente y reco-
ge después las aspas gigantes-
cas de su rotor cuando se en-
cuentran en el aire, de manera

REVISTA DE AERONAUTICA

analoga a como se hace con el
tren de aterrizaje. Cuando esta
operacién ha sido llevada a
cabo, se empuja con dos reac
tores de gran potencia.

De acuerdo con las informa-
ciones facilitadas, estos nuevos
helicépteros tendrin un radio
de accidén de 800 kilémetros y
podran transportar 60 pasaje-
ros por lo menos.

A juicio de los expertos de
ta NATO, los helicépteros de
rotores plegables pueden ser
de gran utilidad en la lucha
antisubmarina y como trans-
porte tactico militar capaz de
volar a muy baja altura.

Los problemas que presen-

Y ASTRONAUTICA

taba al detener el movimiento
giratorio de las aspas en pleno
vuelo han sido superados gra
cias a los sistemas de rotor i
gido, en los que las aspas s¢
encuentran rigidamente fijas
al eje, contrariamente a lo que
sucede en los helicopteros nor-
males. :

Las prucbas efectuadas has-
ta la fecha en los tineles aero-
dinimicos han demostrado que.
este nuevo tipo de helicoptero
ha de ser un auténtico éxito,
ya que las aspas del rotor pue-
den detenerse e iniciar su rota-
cién a las velocidades calcu-
ladas de 155 nudos, es decir,
unos 275 kilémetros por hora.

Un helicéptero francés Super-
2500 metros de altura, un cable de un

Frelon 03, transporta desde Niza al teleski de Aurom, @
peso de dos toneladas.
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Lsta es la maqueta del provecto de construccion del nucyo acropuerto de Leningrado.
Estd previsto que en 1970 utilizardn sus servictos cnco mullones de pasajeros.

INTERNACIONAL
Operaciones de  helicépteros.

Los helicépteros continfian
utilizandose predominantemen-
te para trabajos aéreos de va-
rias clases. Se calcula que hay
més de 2.000 helicépteros en
esta seccion de aeronaves civi-
les registradas en los Estados
Contratantes v que su ndme-
ro aumenta constantemente.
El nimero de helicépteros re-
gistrados para fines de trans-
porte es inferior a 500 vy no
esth aumentado por ahora, si
bicn se estin introduciendo
gradualmente helicépteros mis
grandes con motores de tur-
bina y algunos con dos mo-
tores.

Durante el afio 1965 se inau.
guraron servicios regulares de
pasajeros en helicépteros en
Australia, Bélgica (con servi-

cios internacionales a Holan-
da y a Alemania), Groenlan-
dia, Italia, Japén, Pakistin, el
Reino Unido (a las Islas Sci-
lly), v a los Estados Unidos.

Separacion lateral en el Atlan.

tico del Norte.

El Canadd, el Reino Unido
y los Estados Unidos de Amé-
rica han notificado a la Orga-
nizacidén de Aviacién Civil In-
ternacional (OACI) que sus
dependencias de control de
transito han acordado mutua-
mente, a partir del 12 de ju-
nio, en aumentar a 120 millas
marinas la separacién lateral
minima entre los aviones equi-
pados con reactores que atra-
viesen el Atlintico del Norte.

Los procedimientos de la
OACI, aplicables a las zonas
principales de la regién norat-
lintica, prescriben que la se-

636

paracidn lateral minima serd de
90 millas marinas. A partir del
7 de febrero, las 4reas de con-
trol ocednico de Gander, Prest-
wick y Nueva York han apli-
cado la separacién minima de
90 millas marinas entre todos
los aviones que vuelan por en-
cima de 29.000 pies, y la sepa-
racién de 120 millas marinas
a todo el trinsito que prefiere
volar mis bajo, para no tener
que ajustarse la separacion la-
teral de 90 millas marinas. Este
sistema doble, notifican ahora
€s0s tres paises a la OACI, ha
aumentado excesivamente la
labor de los controladores de
esos centros, hasta el punto de
que podria afectar adversa-
mente el funcionamiento apro-
piado del sistema de control
de trénsito aéreo. Asi, pues,
para reducir la labor, evitar
complicaciones vy restablecer la
uniformidad del sistema de
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control de transito aéreo con
vistas a la temporada de gran
aglomeracién de trinsito de
1966, el Canadi, el Reino Uni-
do y los Estados Unidos de
América han acordado aplicar
a todos los niveles de vuelo la
separacién minima de 120 mi-
llas marinas. Al llegar a esta
decisi6n, los tres paises han

REVISTA DE AERONAUTICA

OACI del Atlantico del Nor-
te de 1965»,

El trafico de las Compafias

Aéreas sobre el Atlantico Nor-

te muestra un constante incre-
mento. ’

Un constante incremento en
el trafico de las Compafias

T ASTRONAUTICA

este afio sumaron un total de
557.965, con un aumento del
20,2 por 100 sobre los 464.095
pasajeros llevados en el mismo
periodo de 1965. El trafico de
pasajeros de primera clase au-
menté en un 21,2 por 100, li-
gero avance en relacién con
el incremento del 20,1 por 100
registrado en el trifico de cla-

El “Wassmer 507 es el primer avién del mundo que ha sido construido enteramente con
plistico estratificado. Estd propulsado por un motor de 180 HP. vy puede alcanzar una
velocidad de 260 kilémetros por hora.

recalcado que la consideran so-
lamente como medida interi-
na, vy que «en modo alguno
consideran como insegura la
norma minima de 90 millas,
ni que tampoco constituye una
critica de la decisién tomada
por aquellos paises que apo-
yaron la introduccién de esta
norma en la Reunién Especial

Aéreas sobre el Atlantico Nor-
te, tanto en pasajeros COmo
en carga, es reflejado por las
estadisticas publicadas por
la Asociaciéon del Transporte
Aéreo Internacional (IATA).
Las cifras comprenden el pri-
mer trimestre de 1966.

Los ‘pasajeros transportados
en los tres primeros meses de
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se econdmica. El factor total
de carga subid un 3,3 por 100
sobre el afio 1965,

El peso total de mercancias
transportadas por via aérea so-
bre el Atlantico Septentrional,
durante el primer trimestre de
este afio, experimentd un alza
del 16,4 por 100, con 44.691
toneladas métricas en compa-
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racién con las 38.388 tonela-
das correspondientes-igual pe-
riodo de 1965. El peso de mer-
cancias transportadas en vue-
los exclusivamente de carga
aumentd en un 23,3 por 100.
La carga registrada en vuelos
de pasajeros mostrd un incre-
mento del 10,3 por 100.

Nuevas tarifas de la IATA.

Habiéndose recibido las
aprobaciones de todos los Go-
biernos, un gran niimero de
tarifas aplicables a todo el
mundo, adoptadas por las Com-
panias miembros de Asocia-
cién del Transporte Aéreo In-
ternacional (IATA), entraron
en vigor el dia 24 de mayo.

&

Entre estas tarifas se incluyen
las de las siguientes rutas: At-
lantico Norte, Centro y Sur;
entre las zonas Europa-Medio
Oriente-Africa v Asia-Austra-
lasia; dentro del 4drea que com-
prende Asia y Australasia; el
Pacifico Meridional; las rutas
de corta distancia en la zona
comprendida entre América
del Norte, el Caribe y la par-
te septentrional de América
del Sur, y las de alrededor del
mundo.

La introduccién formal de
las tarifas en estas rutas ha sido
retrasada a causa de que un
Gobierno demord su decisién
relativa al gravamen recomen-
dado por la IATA de 2,50 dé-
lares por el alquiler de cascos
de audicion en los aviones equi-
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pados con entretenimientos en
vuelo. Este Gobierno, final-
mente, aprobd dicho gravamen.
Comentando la noticia de
esta Gltima aprobacién guber-
namental, Knut Hammarskjsld,
director general de la IATA,
dijo: «Es bueno para la esta-
bilidad de la industria del
transporte aéreo internacional,
asi como para el pablico que
viaja, que todas las aprobacio-
nes guberpamentales requeri-
das se hayan recibido ya, per-
mitiendo de este modo la in-
troduccidén de las nuevas tari-
fas de la IATA. Esto pone de
relieve, una vez mas, la inter-
dependencia de las Compafiias
aéreas v los Gobiernos en ma-
terfa de tarifas y cuestiones re-
lacionadas con ellas.»

-~

Un momento de la construccién de wvarios aparatos VS-11 en los talleres de la Nihon

Aevoplane Manufacturing.

638
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ESTRATEGIA Y ANALISIS

Por el General J. P. McCONNEL
Jefe de Estado Mayor de las Fuerzas Aéreas
de los Estados Unidos de Norteamérica.

(De Air University Review.)

Revista Profesional de la Fuerza Aérea de los EE. UU.

El andlisis en si es tan antiguo como el hacer la guerra, pero toda
vez que especialistas de otras disciplinas—fisica, quimica, matemdticas,
las ciencias biolégicas y sociales—han sido llamados en gran nimero,
durante la segunda guerra mumdial, para que colaborasen al esfuerzo
bélico, el andlisis operativo primeramente, y mds recientemente, el andlisis
de sistemas, se han convertido en disciplinas propiamente dichas.

El desarrollo y la adopcién de técnicas de andlisis durante la pasada
década se han generalizado de tal manera Yy tomado tal impulso, que
parece oportuno tratar de toda. la materia con la debida extension.

La creciente aplicacién de técnicas ana-
liticas orientadas a la tarea de modernizar
y mejorar nuestra estrategia nacional, se
ha convertido en un motivo de investiga-
cién y estudio para todo aquel que parti-
cipa en la planificaciéon de operaciones
militares. Para obtener el maximo de be-
neficio en el examen de esa materia es
necesario, primeramente, que constatemos
la importancia que tiene, cada vez mayor,
para nuestra profesién, que proviene del
hecho que las recientes mejoras en nuestra
metodologia para el analisis, como tal au-
xiliar para las decisiones, han aumentado
grandemente nuestra oportunidad y nues-
tra responsabilidad para participar en la
formulacién de la estrategia nacional.
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Esto no quiere decir que los militares
(que constituyen solo uno de los muchos
instrumentos correlativos de la politica
nacional), decidirin su propio cometido.
Sin embargo, si significa que ahora po-
demos traer a colacién con mayor efec-
tividad, antes de enfrascarnos en un co-
metido, aquellas alternativas técnicas y
funcionales que se requieren como una
base solida para las decisiones en todos
los niveles de autoridad.

La importancia de asegurarse que se va
a obtener el maximo de ventaja de esta
presentaciéon de alternativas a priori, se
me hace muy evidente por estar relacio-
nada con los dos principales sectores que



REVISTA DE AERONAUTICA

Y ASTRONAUTICA

tengo a mi cargo (uno, la gerencia de re-
cursos referentes a las ramas de personal
y logistica; y otro, que tiene relacién con
mi posicién a niveles de fuerza y opera-
ciones conjuntas propuestas), como miem-
bro que soy de los Jefes de Estado Mayor
Conjunto.

Mi preocupacién diaria con esta serie
de problemas, me ha convencido de la
necesidad que existe de mejorar nuestro
entendimiento y dominio de las técnicas
analiticas, cuya aplicacién en la planifica-
cién estratégica es de gran utilidad.

En la consecucién de dicha meta, debe-
mos tener en mente que, la planificacién
estratégica en el nivel mas alto, estad diri-
gida hacia los medios y maneras (politi-
cos, econdmicos y militares) de lograr los
objetivos nacionales; mientras que la es-
trategia militar prescribe los niveles de
fuerza y doctrinas operacionales que pue-
den emplearse para esos fines. Por tan-
to, los objetivos. de la estrategia econd-
mica y de la militar pueden considerarse
como los medios de la estrategia nacional.

Estos aspectos generales del problema
han permanecido razonablemente cons-
tantes. No obstante, en los dltimos dos
siglos han ocurrido aumentos drasticos en
el alcance y complejidad de la planifica-
cion estratégica en todos los niveles, ten-
dencia ésta que ha exigido aumentos co-
rrespondientes en nuestros esfuerzos para
perfeccionar y mejorar las técnicas de pla-
nificacién que utilizamos,

Estoy convencido de que, cierta apre-
eiacion fundamental de los sucesos que
produjeron esta alteracion en el ambiente
de la planificacién, habra de facilitar nues-
tra adaptaciéon al mismo, ahora v en el
futuro.

Antes de la tltima parte del siglo diecio-
cho, 1a estrategia estaba influenciada ma-
yormente por juicios basados en una
apreciacion franca de condiciones dadas
con respecto a la magnitud, coherencia y
hivel de cultura de la sociedad enemiga.
Ademas, existian factores de planificacion
bien definidos tales como lo eran la situa-
cion. geografica y las barreras naturales:
todos los cuales ejercian un efecto clara-
mente manifiesto.en cuanto al empleo de

fuerzas. Aparte de los caprichos de los

jefes, podria decirse que el poder, la vic-
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toria y el éxito estratégico (durante dicha
fase de la historia), constitufan primor-
dialmente una funcién de nimeros en una
situacion normalmente caracterizada por
el uso de armas rudimentarias de capaci-

dad conocida,

Ademas de estar limitados por dichas
condiciones, en cuanto a complejidad, los
problemas de planificaciéon estratégica es-
taban limitados también en cuanto a su
alcance por el aspecto politico de las gue-
rras dindsticas que tuvieron lugar antes
de surgir el «<estado-nacidéns» moderno. Por
lo general, aquellas guerras se libraban
con un apoyo nacional infimo, para lograr
objetivos de mayor significacién para el
prestigio de los Reyes, que para la super-
vivencia del pafs.

Esta serie de condiciones fué suplanta-
da por una era que todavia prevalece, v
en la cual la estrategia se convirtié en un
medio para expresar no s6lo la voluntad
de las dinastias, sino los propésitos, indig-
naciones, y temores de todo un pueblo.
La estrategia comenzé entonces a adoptar
una forma que impuso grandes demandas
a los recursos y exigié un amplio apoyo
nacional. Al ir acompafiado de répidas
mejoras en el transporte, en las comuni-
caciones y en la potencia de fuego, este
sesgo ha aumentado extraordinariamente
la complejidad de los problemas y plani-
ficacién estratégica.

Sélo después de un andlisis de nuestra
situacién, lento y vacilante, pero que pa-
sado el tiempo resultd ser correcto, pudo
nuestro pais llevar a vias de hecho, antes
de nuestra entrada en la Primera Gue-
rra Mundial, algunas de las mejoras esen-
ciales en la administracién del potencial
humano y recursos materiales y direccion
de operaciones militares.

Sin embargo, fué necesaria la revolu-
cién tecnoldgica de la Segunda Guerra
Mundial para superar la inercia de la
costumbre y de la tradicién, que durante
afos y afios, habia gobernado el aspecto
analitico de la planificacién estratégica,
transformdndola en una gufa ampliada
que comprendiera: 1) las restricciones im-
puestas para proteger a nuestro pais du-
rante un periodo completo de moviliza-
cion; 2) una fase de acumulacién para la
concentracion de fuerza contra los ohje-
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tivos en ultramar; 3) una fase decisiva
para la derrota de las fuerzas enemigas;
4y una fase de explotacion para establecer
el control del enemigo. .

Con el advenimiento de las fuerzas nu-
cleares aéreas, los primeros dos pasos en
esta clisica sucesién quedaron descarta-
dos definitivamente; desarrollo ¢éste que
impuso la aceleracion y perfeccionamiento
de procedimientos analiticos, para evaluar
niveles de fuerza alternos, doctrinas y con-
ceptos operativos qlie se necesitarian para
afianzar nuestra politica nacional. ‘

‘Otro impulso, con miras a imprimirle
mayor énfasis al enfoque cuantitativo del
analisis (con ayuda de computadoras), ha
sido la identificacién de un nttmero cre-
ciente de oportunidades potencialmente
lucrativas para explotar el progreso en
todo un gran campo de interés cientifico.
Dichas alternativas (todas ellas costosas)
delyen ser evaluadas con toda precision,
en cuanto a una serie de puntos a decidir
que sirven de hase para justificar el apoyo,
a partir de la etapa de investigacion hasta
la etapa de produccion. Este proceso com-
prende los exdmenes de todas las propues-
tas y programas de desarrollo, desde el
punto de vista de las exigencias militares,
posibilidad técnica, enfoque de disefio y
cfectividad de costo. '

La cantidad, cada vez mayor, de datos
informativos que deben examinarse minu-
ciosamente en relacién con estos proble-
mas, se demuestra con sélo mencionar el
_hecho de que el afio pasado estudiamos
" 5.000 aspectos de diseflo para un proyec-
tado Avion Estratégico Tripulado Avan-
zado (AMSA), comparado con los 360 del
B-58 hace diez afios.

Después de llegar a las soluciones téc-
nicas, todavia nos quedan por resolver las
cuestiones de niveles de fuerza, doctrinas
y conceptos operacionales.

En lo que a este respecto, debe ponerse
de manifiesto un punto interesante sobre
nuestras fuerzas estratégicas de ataque
y de defensa; las cuales, al ser ohjeto de
nuestro mayor interés, han sido sometidas
a prolongadas y complicadas pruebas de
simulacros o juegos de guerra, desde que
finalizé la Segunda Guerra Mundial. En
el intervalo (desde fines del decenio de
1940, v durante la primera mitad del de-
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cenio de 1950) cuando los bombarderos
nucleares de gran radio de acciéon y los
interceptadores tripulados pasaron a ser
los sistemas estratégicos de ataque y de-
fensa dominantes, estas evaluaciones eran
relativamente sencillas y francas.

" En contraste, hoy en dia, nuestras eva-
luaciones deben abarcar una cfeciente
mezcla de sistemas empleados en estas
funciones. El afio pasado, por ejemplo, la
Fuerza Aérea conjuntamente con la Ma-
rina y el Ejército, llevo a cabo un estudio
de los problemas estratégicos para deter-
minar los gastos generales que influiran
en la asignacion de fondos en el decenio
de 1970. Una de las principales finalidades
de dicho ejercicio, era medir la utilidad
de ciertos sistemas de armas (que estan
siendo sometidos a consideracion) desde
el punto de vista de su contribucion indi-
vidual a una fuerza mixta.

Bajo un criterio principal para esta me-
dida, la fuerza mixta se habia postulado
como aquella que podria destruir una par-
te deseada de sistemas de objetivos ene-
migos y al mismo tiempo proteger nuestra
propia sociedad de dafios inaceptables. El
ejercicio comprendié no sélo un estudio
de misiles y bombarderos proyectados
para ese periodo, sino también una apre-
ciacion de la guerra antisubmarina y de
la defensa civil.

Pero méas complicados todavia son ac-
tualmente los analisis de fuerzas tacticas
en simulacros de guerra; los cuales pre-
sentan un namero mucho mayor de va-
riables con respecto al ambiente y a las
probabilidades de destruccion. o

Al tratar estas cuestiones, estabamos en
una situacion algo desventajosa, por el
hecho de que, el periodo durante el cual
los planificadores estratégicos podian
confiar en sus conocimientos de armas
probadas en la batalla, ha sido reemplaza-
do por un perfodo en que las armas apa-
recen con mayor rapidez que las batallas
y su prueba real.

Esto no quiere decir que toda la expe-
riencia militar sea inaplicable; pero si re-
quiere que esa experiencia se refuerce con
intensos analisis de datos informativos su-
ministrados por pruebas de efectividad de
armas que reproduzcan lo mas fielmente
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posible el ambiente de combate que se
supone para el futuro.

La contribucién positiva v vital del mi-
litar a este empefio analitico, se manifiesta
por el hecho de que a nuestro personal en
uniforme, en los niveles operativos, se le
pide que aplique su experiencia extensa-
mente en el establecimiento de objetivos
y criterios de prueba y disefios de los mo-
delos de prueba. El habil cumplimiento
de estos pasos es esencial para obtener
datos de entrada validos, que permitan el
analisis de las capacidades de sistermas de
armas en términos de reaccién, penetra-
cién, supervivencia y precisién.

Mediante estudios en el campo de Ia
logistica, hemos mejorado nuestra base
para determinar los requisitos de muni-
ciones en el teatro europeo, y para hacer
la seleccion entre el mantenimiento en la
retaguardia y en la vanguardia de los mu-
chos tipos de equipo en nuestro inven-
tario.

Para satisfacer los crecientes requisitos
de calidad y rapidez en la preparacién de
estos auxiliares para los que toman las
decisiones, recientemente hemos reunido
a muchos de nuestros principales analistas
en un Directorio de Estudios y AnAlisis,
bajo el Segundo Jefe de Estado Mayor,
Planes y Operaciones. También hemos es-
tablecido, hajo el Segundo Jefe de Estado
Mayor, Planes y Operaciones, un Subdi-
rector para Pruebas de Operaciones y
Evaluacion, con el fin de proporcionar un
mejor arreglo en la asignacién de prio-
ridades en cuanto a pruebas vy el distri-
buir los resultados de las pruebas con
vista al conjunto de necesidades. Para que
aporte consejos de peritos (en éstas y
otras actividades en este campo de inte-
rés), yo tengo en mi plana mayor personal
un Analista Jefe de Operaciones.

Refiriéndome a toda esta gama de em-
peflos, no puedo recalcar excesivamente
en cuanto al considerable grado en que,
el enfoque técnico o cuantitativo con res-
pecto al analisis, ha vivificado la interac-
cion entre los que deciden en los altos
niveles del gobierno y los elementos ope-
rativos en lo militar. Un reflejo de esta
interaccion es el creciente flujo de datos
informativos, en forma de propuestas y
_estudios dirigidos, que van por los canales
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que unen los departamentos militares con
la Oficinas del Secretario de Defensa .y las
agencias del Ejecutivo. Diariamente, y
como norma rutinaria, el juicio militar
tiene que aportar luces sobre estas cues-
tiones, en las reuniones en que participa
nuestro personal a cargo de los estudios
y los representantes de la Oficina del Se-
cretario de Defensa.

Finalmente, no debemos perder de vista
el hecho de que los problemas estratégi-
cos de indole nacional, requieren la eva-
luaciéon de innumerables factores en los
sectores politicos, econémicos y sociales,
asi como en los campos de la tecnologia
y la doctrina militar. También es cierto
que, nadie puede ser un experto en mas
de uno o dos subcampos en cada uno de
¢stos sectores.

Por consiguiente, es de nuestra entera
responsabilidad el respaldar los juicios que
se hacen en ese esencialmente mas ele-
vado plano de abstracciones, ayudando a
presentar alternativas que estan basadas
en andlisis cuantitativos cabales de todos
los datos irrebatibles aplicables a enfoques
téenicos, sistemas, ticticas y doctrina.

LEn honor de la Fuerza Aérea, es posi-
ble demostrar, que ya en los aflos de la
Segunda Guerra Mundial, el trabajo de
nuestros analistas de operaciones, en la
evaluacién de tacticas y conceptos de las
mismas, ha dado como resultado grandes
mejoras en la efectividad de nuestras
fuerzas. Més tarde, gracias a los incesan-
tes perfeccionamientos de estas técnicas
analiticas en el Estado Mayor del Aire v
en la Rand Corporation, contribuimos a
producir dn instrumento administrativo
que el Departamento de Defensa ha
adaptado para iluminar las incertidumbres
relacionadas con muchos aspectos de la
defensa.

Este enfoque analitico orientado técni-
camente, en contraste con la especulacion
«en el aire», proporciona una hase para
una actuacion racional y efectiva en todas
las graves cuestiones estratégicas que re-
quieren una decisién, Sin embargo, queda
mucho por hacer todavia, y, por consi-
guiente, debemos mejorar incesantemente
nuestros métodos analiticos, a fin de po-
der hacerle frente a los cada vez mis
complicados problemas del futuro.
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EL. ANALISIS,
INSTRUMENTO
PARA TOMAR
DECISIONES

Por el Capitin
GERALD GARVEY
(De Air University Review.)

Revista Profesional de la Fuerza Aérea

de los Estados Unidos.,

El empleo de técnicas analiticas moder-
nas como instrumentos para tomar deci-
siones, ha cobrado cada vez mayor vi-
gencia en afios recientes, en todo el
aparato de defensa norteamericano. Este
articulo abordara el tema desde tres an-
gulos: primero, se resefiard en términos
generales los imperativos de la planifica-
ci6n de defensa en la era nuclear, que han
dado origen a nuevas pautas en las refle-
xiones sobre estratégica en las Adminis-
traciones de Kennedy y de Johnson;
segundo, se tratard brevemente acerca de
la relaciéon entre estos imperativos de
defensa modernos y el surgimiento del
«anilisisy como método de trabajo insti-
tuido ya en el Pentdgono; y tercero, se
hard un resumen de algunas de las prin-
cipales finalidades y uso del analisis sis-
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instrumento pard
de defensa.

tematico, como tal
tomar decisiones en asuntos

Requisitos del analisis estratégico.

Los principales problemas de estrate-
gia en la era nuclear se deben a la ne-
cesidad que existe de desarrollar pautas
en la manera de pensar, que compliquen
y hasta contradigan, las ideas militares
tradicionales. Las armas nucleares ame-
nazan la tendencia tradicional de los
norteamericanos en el modo de pensar
acerca de la guerra (si es que acaso pien-
san en ella) como algo en lo que hay que
enfrascarse de lleno para lograr una vic-
toria completa. Hoy en dia, la mentalidad
de «rendicién incondicionaly, necesaria-
mente le estd dando paso a una convic-
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ci6n hien arraigada en el plano intelec-
tual y emocional de que Ia guerra mo-
derna sélo tiene explicacién (si es que
ciertamente pudiera jamas tener una ex-
plicacion) si se libra con idea de alcanzar
objetivos limitados y fines limitados,

Como corolario, la guerra habria de
librarse con medios limitados y de una
manera limitada. El cldsico criterio de
una accion militar efectiva, expresado tan
graficamente en el aforismo de Ia Guerra
Civil de los EE. UU. de «llegar alli Io
mas rapidamente posible con lo mas po-
sible», parece ser cada vez de mas en mas
ingenuo. Los norteamericanos; tradicio-
nalmente, han dependido de su capacidad
para superar y tener mayor resistencia
que el enemigo, como el medio principal
para ganar las guerras. Las victorias
norteamericanas han solido ser logisticas,
no tacticas, en cuanto a su origen, Los
recursos naturales de los Estados Uni-
dos, acoplados a los dones de improvisa-
cion 'y produccién del norteamericano,
dotaron a esta nacién con una ventaja
relativa sobre casi todos los contrarios;
siempre y cuando el «llegar alli lo mas
rapidamente posible con lo mas posibles
haya sido un factor decisivo en la guerra.
Rara vez han tenido los Estados Unidos
que actuar bajo el apremio econdmico z
que estaban obligados sus adversarios con
Menos recursos.

Pero en el contexto nuclear moderno,
sale a la palestra un tipo distinto de
constrefiimiento que limita la capacidad
de una nacién para hacer la guerra, sien-
do el mismo atin mas compulsivo que el
que proviene de los recursos limitados.
El hecho de que las dos principales po-
tencias del mundo estén a punto de arri-
bar a la «abundancia nuclears, le impo-
ne a cada una el constrefiirse en cuanto
a la racionalidad. Ambas deben actuar de
una manera tal, que los costos de sus ac-
tividades militares (tanto en el orden po-
litico como en el econdémico) no excedan
las ganancias. El hacer otra cosa de in-
mediato, pudiera ser equivalente a provo-
car un desastre nacional a la larga.

Histéricamente, la impracticabilidad de
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lograr la destruccion casi total de un ene-
migo que, a su vez, es capaz también de
aniquilarlo a uno, establecid un limite
mas elevado automatico en los costos de
guerra a la raza humana. Este limite
histérico comenzé a desvanecerse cuan-
do las armas nucleares en sistemas de
lanzamientos relativamente invulnerahles
amenazaron con convertir la violencia
ilimitada en una posibilidad factible. Para
salvar a la humanidad de la prodigalidad
o estupidez, al hacer la guerra no podia
dependerse ya de las limitaciones que an-
tes caracterizaban al armamento. Por con-
siguiente, la prodigalidad y la estupidez
en la planificacion de la defensa resultan
mas intolerables que nunca.

Los Estados Unidos jamas podran es-
tablecer una equivalencia de lo que es
«efectivos en un sentido estrictamente
militar, con lo que es «racional» como una
politica nacional. Lo que es factible, no
puede atn considerarse como necesaria-
mente la linea de accién mas econdémica.
Debemos superar al enemigo en cuanto
a la manera de pensar y no simplemente
en cdmo sobrevivirlo.

La llamada «<revoluciéon de McNamaray
en el Pentagono, refleja un esfuerzo para
reconciliar los imperativos de la defensa
moderna. Hay una nota que es clave res-
pecto a todos los cambios recientes en
aquellas doctrinas en las cuales se afian-
za el empleo de la fuerza militar norte-
americana; cuya nota clave estd compen-
diada por el aforismo «economia de fuer-
za». Tal vez esta nocién, puede ejempli-
ficarse mejor, mediante la bien conocida
advertencia: «No mate una mosca con
una mandarrias. Usted no usa un hate
de beisbol para azotar a un nifio volun-
tarioso. Usted no usa una bomba de hi-
drégeno para castigar cualquier agresion
pequefia. En cada etapa de la planifica-
cion y del empleo de la fuerza militar, la
indole y magnitud del peligro amenaza-
dor deben ponderarse cuidadosamente.
Las clases y cantidades de fuerza militar,
deben a su vez desarrollarse y aplicarse
de una manera proporcional a los fines
que han de lograrse. Con vista a esta filo-
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soffa, podemos atribuir el origen de la
aversion de las Administraciones de Ken-
nedy y de Johnson en cuanto a confiar
en las amenazas de «represalia masivay,
para disuadir por medio del temor la
agresion  sinc-goviética limitada, del
experimentado en el Asia sudoriental. Si-
milarmente, a este hincapié en atemperar
la fuerza a los fines que se persiguen, po-
demos atribuir los incesantes esfuerzos
del Secretario de Defensa McNamara di-
rigidos a afianzarse cada vez menos en
armas nucleares, incluso en las de tipo
tactico (en la defensa de NATO).

El anilisis como institucion.

La revolucion de McNamara se ha ca-
racterizado por su extraordinaria insisten-
cia en el analisis formal, conocido téeni-
camente por términos tales como «ana-
lisis de sistemass e «investigacion opera-
tivas. Hoy, el anilisis se usa concienzu-
damente como un instrumento, para auxi-
liar al que toma las decisiones al forjar
los planes para el desarrollo y empleo de
la fuerza. Esto trae a colacién la primera
perspectiva, que en ciertos casos es la
mas -interesante, para contemplar desde
esta tltima al tema del andlisis: el énfa-
sis impartido al analisis como una parte
institucional, mas o menos permanente,

del moderno aparato para tomar deci-
siones.

(Por qué ha salido el analisis formal
a la palestra, en una forma tan inusita-
da, en estos ultimos afios? ;Existe algu-
na relacién evidente (por no decir inevi-
table) entre la ascendencia del anélisis
como un método aceptado en cuanto to-
mar decisiones en cuestiones de defensa,
y el nuevo énfasis dado a la economia
de fuerzas y a la racionalidad, como prin-
cipios (ue son fundamentales en la sus-
tancia de las decisiones acerca de la de-
fensa moderna?

El eminente historiador militar Ber-
nard Brodie se hizo a si mismo dicha
pregunta en la edicién de «World Poli-
tics», de abril de 1963. Después de ohser-
var el prominente papel que han desem-
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pefiado ciertos renombrados economistas
en la evolucion de lo que ha venido a
conocerse como la «estrategia de McNa-
maray, el sefior Brodie concluy6 que las
nuevas maneras de pensar en torno a la
estrategia norteamericana han sido el re-
sultado, en parte, de aquella coincidencia
en que los analistas que colaboran con

Secretario McNamara, daba la casua-
lidad que compartian ciertas doctrinas es-
tratégicas que desde entonces se le han
dtrlbmdo a este ultimo.

¢Puede realmente achacarse tanto, a
lo que es una simple «coincidencia»? ;No
es posible encontrar una explicacién maés
plausible, en el hecho de que los econo-
mistas, son, por su formacién e inclina-
cidon, sumamente sensibles a las relacio-
nes entre ganancias y costos; entre me-
dios y fines?

La interrelacién entre el analisis y los
imperativos de la defensa moderna es na-
tural, no fortuita. El analisis significa,
ante todo, la toma de decisidon racional.
Como se ha indicado, el constrefiimiento
de racionalidad parece adquirir una im-
portancia sin precedente en la planifica-
cion de la guerra, en la era nuclear. Es
mas, el andlisis adquiere realce en la so-
lucidén de problemas en el orden abstracto
o mediante medios experimentales, al re-
ducir los problemas a sus elementos ba-
sicos. La solucién de un asunto «salien-
do del paso a duras penas» es una prac-
tica ajena al enfoque analitico, al igual
que impropia para la toma de decmlones
en dicha edad nuclear. Es evidente que,
con armas nucleares, las teorias de gue-
rra no pueden ser probadas propiciando
de hecho una conflagracién; por lo tanto,
los planificadores militares deben necesa-
riamente recurrir a hipétesis y a simula-
ciones de guerra cuidadosamente contro-
ladas. En suma, dehen recurrir al ana-
lisis.

Una pauta general y 1dgica comienza a
hacer su aparicion; lo cual explica la cre-
ciente confianza de la planificacién mili-
tar en teorfas tomadas de las disciplinas
intelectuales, combindndose todo ello en
un conjunto comprensivo y til, ayudado
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por la unificacién de estructuras analiti-
cas. Entre los «invasores académicos» del
Pentagono, ninguno de ellos es mas im-
portante que los expertos en politica ex-
tranjera y los teorizantes en el campo de
relaciones internacionales. Este desarrollo
refleja, en parte, el alejamiento de los
Estados Unidos de su tradicional aisla-
clonismo, ahadiendo esto a la considera-
cion, cada vez mayor, de que la fuerza
militar constituye un instrumento de po-
litica extranjera mas bien que un fin en
si. La ascendencia de los economistas, se
pone de manifiesto con los crecientes cos-
tos de defensa y con el papel de la ins-
titucidén militar, formando un componente
integral (tanto en calidad de wusuario
como de suministrador) en la corriente
de produccidon y de recursos econdmicos
de la nacion. Complementando por parte
de economistas y matematicos contribu-
ciones, tales como la teoria de los juegos
de estrategia, la programacion lineal y la
teoria de la demanda de consumidores
clasica (la cual, dicho sea de paso, pro-
porciona el linaje intelectual a la famosa
técnica presupuestaria llamada de «pro-
gramas en conjuntos) se encuentran di-
versas técnicas de simulacidén que se usan
actualmente, incluyendo los juegos o si-
mulacros de guerra y los ejercicios de
maniobras cuidadosamente controlados,
tales como el Big Lift y el Gold Fire.

Se ha creado una jerga para distinguir
dos tipos de analisis, de acuerdo con el
nivel de generalidad con que se llevan a
cabo: La «investigacién operativa» se re-
fiere principalmente al analisis de deter-
minados sistemas de armas; esto es, se
refiere al problema de instituir caracte-
risticas de diseflo 6ptimas en las diversas
partes de que consta nuestra postura de
defensa. El <«analisis de sistemas» que,
por otra parte, ha venido con el uso a
referirse, mas generalmente, al problema
de disefio al nivel de mando més elevado,
o por los menos a definir las caracteris-
ticas 6ptimas del sistema de defensa como
un todo, del cual forman parte los obje-
tos de la investigacidon operativa.
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¢Qué es el anilisis?

Tras el velo misterioso de términos ta-
les como «investigacién operativas y
«analisis de sistemas», la palabra analisis
simplemente se contrae al proceso me-
diante el cual un problema se fracciona
en sus partes componentes. Lo que dis-
tingue al anilisis en el sentido de ser un
instrumento formal para tomar decisio-
nes del tipo de anilisis de sentido comin
que toda persona lleva a cabo al resolver
cualquier tipo de problema, es el hecho
de que este proceso de «fraccionamientos
se realiza de una manera altamente for-
mal y sumamente rigurosa. Cada paso
en el proceso analitico puede justificarse;
cada paso puede reproducirse. Si se de-
sea, cualquier serie de pasos puede vol-
verse a seguir retrocediendo, con ohjeto
de proporcionar una prueba de la validez
del analisis.

Al decir «riguroso», queremos decir
que los elementos en que el problema se
fracciona satisfacen dos requisitos:

1) Los elementos, o para ser mas
precisos, las variables y las relaciones en-
tre las variables, se expresan en térmi-
nos que permiten que se les contemple
desde el punto de vista de ciertos engra-
najes tedricos mas o menos corrientes.
Por ejemplo, si estamos estudiando el fe-
némeno denominado escalada y deseamos
formarnos un concepto claro de las con-
diciones bajo las cuales una determinada
situacion de conflicto serd estable (v.g., no
propensa a una escalada), es posible que
deseemos expresar las variables en el
problema—tales variables como la «in-
tencion del enemigo», «potencialidades
del enemigo», «el interés de los Estados
Unidos», «las potencialidades de los Es-
tados Unidoss, etc—de una manera tal
que puedan tratarse como engranajes ted-
ricos que han sido desarrollados en la dis-
ciplina de la economia con el fin de ana-
lizar la estabilidad o el equilibrio en las
situaciones de oferta y demanda o de ne-

-gociacion,

2) En el analisis de operaciones, ge-
neralmente requerimos que las variables
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en un problema se expresen de una ma-
nera tal que respondan al tratamiento
matematico.

En la cuestién de «matematizacidéns del
fendmeno social, debe afiadirse en este
punito una importante nota al pie. El de-
cir que un asunto se analizard matema-
ticamente no quiere decir necesariamen-
te que todos, o incluso que ninguno, de
los elementos en ese problema puedan
llevarse a una representacidon cuantitati-
va. Ni siquiera puede decirse que para
alcanzar una solucidén se usaran cifras o
medidas. Con frecuencia es posible defi-
nir los variables importantes de un pro-
hlema con suficiente claridad para poder
expresarlos en términos matematicos y
de una manera que permita que las rela-
ciones entre dichas variables se expresen
como relaciones matematicas. Luego es
posible, sin «cuantificars ni una sola vez
los factores variables, seguir a cabalidad
las implicaciones l6gicas de las suposicio-
nes de uno. Empleidndose de esta manera
general, las matematicas constituyen un
instrumento de légica mas bien que un
medio de analisis numérico.

Frecuentemente un profano, al enfren-
tarse a una pagina llena de notaciones y
simholos’ matemAticos incomprensibles,
niega de inmediato la validez del anali-
sis, teniendo «a priori» como motivo para
ello que los problemas que dependen del
albedrio humano no son susceptibles al
tratamiento matematico. De hecho, tal
denegacién «a priori» de la utilidad de
las matemiticas se mantiene obstinada-
mente, si hien el analisis no pretende ser
una «cuantificacién de la naturaleza hu-
manay, sino que es mas bien una presen-
tacién matemdtica rigurosa de la logica
del problema.

La finalidad de fraccionar un problema
en los elementos que lo componen es pro-
porcionar un ‘modelo simplificado de la
realidad. La palabra «modelo» en este
contexto significa, simple y claramente,
una representacién de la realidad, una
teoria de «la manera como funcionan las
cosasy.

Un modelo en su sentido formal consta
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de dos elementos: primero, los elementos
que influyen activamente en el problema,
conocidos como variables; y segundo, las
relaciones entre dichas variahbles. Por
ejemplo, la famosa ecuacién de Einstein
e = mc® es un modelo y representa la
realidad. Nos dice algo sobre el mundo
real; a saber, que la energia es igual a
la masa multiplicada por la velocidad de
la luz al cuadrado. Y da a conocer esta
informacién en términos de variables (e,
wm y ¢) que tienen relaciones. definidas
entre si, tal como se expresan por el sig-
no de igualdad y por el signo de multi-
plicacién implicada entre m y ¢

¢Por qué efectuar el analisis?

‘Hablando en términos generales, exis-
ten dos razones para que la persona que
toma las decisiones desee adoptar un en-
foque sistematico a la solucién de pro-
blemas. Ante todo, se da cuenta de que
la calidad de su decision dependera de
la calidad de la informacién en la cual
él la basa. De acuerdo con esto, el que
toma las decisiones necesita cierto engra-
naje que lo ayude en la interpretacién y
organizacién de sus conocimientos. Al
mismo tiempo, los que toman las deci-
siones, que se distinguen por su pruden-
cia, se dan cuenta que frecuentemente
necesitan de mas informaciéon de la que
disponen en el preciso momento que sur-
ge un problema dificil. Por lo tanto, de-
sean conocer qué informacién adicional
es necesaria para llegar a una solucién
satisfactoria. En este respecto, es:tam-
hién ntil un modelo formal analitico, ya
que ayuda al que toma las decisiones, no
s6lo a organizar sus conocimientos, sino
también a organizar su ignorancia.

El manifestar que el que toma las de-
cisiones desea organizar sus conocimien-
tos es decir muy poco. Los conocimientos
deben organizarse de acuerdo con algin
criterio de disefio, con el fin de tener la
certeza de que habrin de servir a propé-
sitos claramente definidos. Por lo gene-
ral, estos propdsitos pueden agruparse
bajo cuatro encabezamientos:

647



REVISTA DE AERONAUTICA
T ASTRONAUTICA

Criterios de lo que es pertinente.

El que toma las decisiones debe con-
tar con la ayuda de un modelo para de-
terminar qué datos informativos son per-
tinentes al problema, y qué datos infor-
mativos no se necesitan realmente, sea
cual sea el interés de éstos para resolver
la dificultad en cuestion. Este requisito
es especialmente importante en el anili-
sis de los fendmenos sociales; en los cua-
les, los datos informativos frecuentemente
son tan ricos, tan diversos, y tan nume-
rosos que el que toma las decisiones tien-
de a perderse en pilas de informacién
desorganizada; a menos que él pueda ha-
cer una clasificacién rapida y precisa, y
limitar su atencién a la informacién que
es directamente pertinente a su problema.

Andlisis de la sensibilidad.

A pesar de la gran cantidad de datos
informativos que pueden considerarse que
son pertinentes a un problema dado, no
obstante, suele ser cierto que determina-
dos variables ejercen efectos mucho mas
significativos que otros en la solucién.
Pongamos un ejemplo de una situacion
militar: Pocos jefes militares negarian
que las condiciones meteorologicas por lo
general son pertinentes a la seleccién de
una estrategia Optima. Sin embargo, es
ignalmente evidente que en muchas si-
fuacignes de combate el conocimiento
preciso de la capacidad comparativa de
las fuerzas militares de uno y de las del
enemigo, es méis importante para el que
toma las decisiones que el tener un co-
nocimiento preciso del prondstico del
tiempo. Por lo tanto, el tiempo es un va-
riable pertinente, pero la capacidad com-
parativa es uno mucho mas sensible.

Variables de control.

En la' mayoria de los casos nos damos
a la tarea de efectuar analisis no por el
hecho de efectuarlo, sino mas bien con
idea de disponer de un instrumento, prac-
tico y efectivo, para la toma de decisio-
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nes. Es decir, no sélo tenemos interés en
saber del mundo real; sino también en
afectar o influir en el mundo real. A fin
de influir en el ambiente, es necesario
manipular ciertas variables que a su vez
produciran efectos en otras variables. Un
modelo, al revelar las relaciones entre
variables dependientes e independientes,
nos ayuda a hacer tal cosa. Teniendo a
mano una descripeidén de una sitnacion
en términos de dichas relaciones, pode-
mos manipular cuidadosamente los varia-
bles independientes abrigando una espe-
ranza prudencial de predecir los cambios
que se produciran en los variables depen-
dientes.

Fl forjarse hipétesis.

En dltima instancia, el analista previ-
sor esta interesado en aprender. Este
trata de obtener el resultado méaximo de
cualquier anilisis indagando acerca de
hipétesis adicionales que su modelo le
pueda sugerir, puesto que mas tarde las
mismas pueden serle Gtiles para resolver
un problema parecido, o incluso hasta una
clase enteramente diferente.

Lo que no logra el anlisis.

Es tal vez lamentable el hecho que el
«analisis» haya alcanzado en afios recien-
tes una aureola tan exagerada; o sea, el
tenerlo como algo mas que un modo y
como algo casi en el plano de un culto
de orden intelectual. Por lo tanto, impor-
ta tener en la mente que el andlisis no
es una panacea. Al igual que cualquier
otro instrumento, puede que se emplee
mal. Y cuando se emplea mal, el analisis
puede ser como cualquier otro instrumern-
to, tan peligroso como 1til.

El valor practico de cualquier teoria o
de un modelo analitico depende no sélo
de su atractivo como tal abstraccion, sino
también de su precision formal. El valor
del analisis para el que toma las decisio-
nes relacionadas con problemas practicos,
depende tanto de la maestria o habilidad
del analista como de las credenciales de

648



Nimero 308 - JTulio 1966

orden .intelectual de que esté dotado el
cuerpo-de la teorfa de-la cual se deriva
un modelo en particular. Toda teorfa se
hasa en ciertas -asunciones y, para que
sea util, necesita de datos -informativos
que hayan sido interpretados de una ma-
nera apropiada. Si a las astunciones de
un modelo no se les considera debida-
mente, o si se usan datos informativos
inadecuados o incompletos al aplicar el
modelo, las conclusiones resultantes no
tendran valor alguno.

:Se ha preferido al factor humano?

El cargo mas fuerte y de ordinario el
méAs persuasivo, que se le imputa al uso
de las técnicas analiticas matematicas es
que éstas tienden a ignorar algo a que
se llama el «factor humanos. Los criticos
del analisis, a menudo, alegan que la na-
turaleza humana nunca puede cuantifi-
carse; que la logica de los eventos hu-
manos, nunca es tan inexorable como lo
implican las férmulas matematicas; por-
que la vida estd repleta de incertidumbres
y de azares estadisticos, los cuales suelen
ser simplificados llevandolos a un plano
de conceptualismos abstractos del tipo
que ha cobrado (o perdido) fama por
parte de los analistas de la defensa mo-
derna.

Tal vez la mejor manera de demostrar
aquellos respectos en que estas objecio-
nes son validas, y al mismo tiempo des-
tacar aquellos respectos en que tales cri-
ticas estan mal dirigidas, serfa exponien-
do brevemente uno de los instrumentos
analiticos mas populares de hoy dia: la
teoria de los juegos.

La teoria de los juegos fué desarrolla-
da en la década de 1940 por dos profe-
sores de Princeton: el matemético John
von Neumann y el economista Oskar
Morgenstern. Estos dos teorizantes, de
una insuperable mente creadora, trataban
de desarrollar un .modelo matematico de
la clase de situacién de conflicto conoci-
da técnicamente como un «juego de es-
trategias». Es importante, al principio,
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observar que Von Neuman y Morgens-
tern no pretendian desarrollar. tina teoria
que predijera el resultado ‘de toda situa-
cién de conflicto. El ‘primer paso para
ellos, como para todo analista, consistio
en definir y limitar el problema.

;Qué es, entonces, un «juego de estra-
tegia», en el sentido usado por Von Neu-
maun y Morgenstern? ;En qué forma se
distingue un «juego de estrategia» de
otros tipos de juegos, tales como los de
destreza y de azar? ’

La natacién es un juego de destreza, en
¢l cual una persona pone a competir su
habilidad (en este caso una habilidad fi-
sica) contra un adversario (en este caso
la naturaleza misma). La natacién es un
«juego», en el sentido de que comprende
un conflicto en el cual un contendiente
gana y otro pierde. Si la destreza del na-
dador y su resistencia no estan al nivel
del cometido que él se ha impuesto a si
mismo, se ahogara (claramente €so im-
plica una pérdida del juego). Por otra
parte, si la destreza del nadador es de un
orden de cierta altura, se trasladara con
éxito de un punto a otro por el agua en
un tiempo prudencial; y al cumplimiento
de su cometido, felizmente, puede llamar-
sele una «ganancias.

Contrastemos el problema que confron-
ta el nadador, con el que confronta el
jugador de dados. Asumiendo que los da-
dos no estan cargados y que el jugador
no posee una habilidad insélita  para im-
primirle a aquellos un tipo de giro extra-
ordinario, su éxito o fracaso dependera
totalmente de la probabilidad estadistica
de que una tirada (sin trampa) de los
dados produzca el ntimero que ¢l ha de-
seado. Ningtin elemento de destreza fisi-
ca—ninglin elemento de coordinacién fi-
sica o de practica en el tiro de los dados—
desempefia papel alguno en un juego de
esa clase. Ni tampoco ningln elemento
de probabilidad o de azar desempeiia un
papel en la natacion; en la cual existe una
simple competencia del hombre contra la
naturaleza.

~ Un juego de estrategia, difiere tanto
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de un juego de destreza como de un jue-
go-de azar. Una situacién estratégica (ha-
blando estrictamente) es una situacién de
conflicto en que el éxito de las decisiones
de cada contendiente depende en parte
de las decisiones de su adversario. Un
ejemplo excelente es una partida de po-
ker. La decisién del jugador A de subir
la apuesta, esperar, o retirarse de la mano
serd buena o mala, no sélo por lo hue-
nas que sean sus cartas, sino también por
lo' buenas que resulten ser las cartas del
contrario; y de cémo este Gltimo decida
jugar la mano. A sy vez, el contrario,
O sea el jugador B, dele tener en consi-
deracion si el jugador A esth tratando
de engafiarlo con falsas apariencias, o no.
En este punto se dice que el juego es
«recursivo», o sea que <«retrocede hacia
si mismo». La sapiencia de la decisién
del jugador B depende a su vez de la in-
terpretacion que - este ltimo haga de Ia
decision del jugador Aty asi sucesiva-
mente. En otras palabras, las decisiones
de los dos jugadores obran reciprocamen-
te entre si, y por lo tanto impiden cual-
quier solucién que no sea una corazona-
da o conjetura.

Esto era cierto, mas bien antes del
desarrollo de la teoria de los juegos. Co-
mo hemos visto, la toma de decisiones a
base de una corazonada o de mera intui-
cién, es ajena al modo de raciocinio ana-
litico. 'Y la toma de decisiones en una
guerra nuclear, a base de una corazona-
da o de una intuicién sin respaldo, esti
igualmente en pugna con los imperativos
de la defensa moderna. La teoria de los
juegos, reduce el «factor corazonadas al
mostrar matemdticamente (a base de
asunciones explicitas sobre las capacida-
des y finalidades de los jugadores; ya sea
un juego de péker o de guerra) que exis-
te una seleccién éptima para cada con-
trario; una seleccion que reduciri al mi-
nimo sus pérdidas, aun cuando el contra-
rio haga su «mejor seleccions.

Una objecién que a veces se le hace a
la teoria de los juegos es que al elimi-

narse el factor corazonada se elimina pre-
cisamente ese elemento de conflicto, el
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cual es de suma importancia. Al hacer
csto, se alega, la teorfa de los juegos se
convierte en irrealista como tal modelo
de conflicto, v por lo tanto en peligrosa
como tal instrumento para tomar decisio-
nes. Esta objecién puede combatirse con
cierto ndmero de razones.

Ante todo, no es cierto, que debido a
que la teoria de los juegos se reduce so-
lamente a los problemas estratégicos, los
factores de destreza y de azar han de ig-
norarse al aplicar dicha teorfa. Por el
contrario, el que toma las decisiones, usa-
ra la teorfa de los juegos como un ins-
trumento que lo ayuda a comprender los
elementos estratégicos de la situacidn,
dada su apreciacién de la destreza de sus
tropas y de las posibilidades de que, di-
gamoslo, asi tenga a su favor la coope-
racion de las condiciones meteoroldgicas.

En segundo lugar, el empleo de la teo-
ria de los juegos no impide (al que toma
las decisiones) «jugars una corazonada v
adoptar una determinada linea de accién
que la teorfa estigmatizase como «sub-
Optima». El quid estid en que aquel que
toma las decisiones intuitivamente, o el
jefe militar que «juega» una corazonada,
puede hacerlo (hoy dia) méis consciente
de los costos que habrd de sufrir si se
equivoca, y de las ganancias que habra
de obtener, caso de resultar acertada su
corazonada.

Por lo tanto, esta es la cuestién cen-
tral. El andlisis no elimina el «factor hu-
manos; mas hien, lo sitlia en situacién de
perspectiva. El andlisis (concedémgslo)
supone racionalidad; pero sélo mediante
el conocimiento de las implicaciones de
esta asuncion, a veces invalida (concedi-
do también), puede el que toma las de-
cisiones «cubrirse» en el juego, contra el
riesgo que resulta, si él o su contrario,
actlan irracionalmente. Finalmente, el
analisis de por si nunca toma una deci-
si6n; lo maximo que puede hacer es ayu-
dar al que toma las decisiones a conocer
mas a fondo su problema y por consi-
guiente a tomar una decisién mejor in-
formada.
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LA DEFENSA AEREA DE LOS
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ESTADOS UNIDOS DE AMERICA

El lujo, habitual en nuestros aliados
americanos, que se traduce en el empleo
de medios de todas clases, constituye, sin
género de dudas, la gran originalidad de
la organizacion de su defensa aérea. Otra
caracteristica es la dimension, casi hemis-
férica, de su zona de defensa.

No insistiremos, con exceso, sobre la
misién de la defensa aérea de los Esta-
dos Unidos; dicha misién, en sus lineas
generales, serd evidentemente la misma,
cualquiera que sea la naciébn que se con-
sidere. En el caso de los Estados Uni-
dos, es, por otra parte, objeto de una de-
finicién particularmente simple, ya que
los textos reglamentarios que la precisan
la definen de la forma siguiente:

«La misién del Mando de la Defensa
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Aérea consiste en defender el territorio
cuya responsabilidad asume contra toda
amenaza enemiga que pudiera materiali-
zarse en un ataque aéreo.»

Organizacion.

La defensa aérea ha exigido siempre
un cierto retroceso geografico, con el fin
de dar a sus fuerzas componentes posi-
bilidades de ser alertadas a tiempo, en
caso de ataque. Esto es afin mas cierto
cuando nos enfrentamos con la posibili-
dad (o, mas bien, la probabilidad) de un
ataque efectuado por misiles.

Esta evidencia y, al mismo tiempo, los
imperativos de infraestructura radioeléc-
trica que de ella se derivan, han obligado
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a Canada y a los Estados Unidos a mon-
tar una organizacién de defensa aérea
conjunta, que agrupa bajo un mando co-
mdn las fuerzas de defensa aérea de Fs-
tados Unidos y Canada.

El organismo correspondiente ha reci-
bido el nombre de NORAD (North Ame-
rican Air Defense Command). El ele-
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de 1 de abril de 1966.

mento nacional de los Estados Unidos
en esta organizacién lleva el nombre de
CONAD (Continental Air Defense Com-

mand).

El NORAD, creado a principios del
afio 1958, es un mando integrado que uti-
liza los medios americanos y canadienses
que le son asignados. Su comandante
(CINC NORAD) es un general ameri-
cano que es responsable desde el punto
de vista operativo, tanto ante la Junta de
Jefes de Estado Mayor de los Estados
Unidos, como ante el organismo anilogo
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del Canadd. Tiene por adjunto (v por
sustituto en caso de imposibilidad o au-
sencia) a un general canadiense.

Conviene resaltar que el jefe del NO-
RAD es también el jefe del CONAD.
Los estados mayores son, de liecho, los
mismos, y los oficiales americanos afec-
tos a este estado mayor comun tienen

una doble dependencia

(NORAD y CONAD).

La integracién de las
fuerzas de defensa ameri-
canas y canadienses no ha
cristalizado, sin embargo,
en una organizacidon de
defensa finica. El CO-
NAD, en particular, ha
sido mantenido exclusiva-
mente americano, a causa
de las restricciones lega-
les al empleo de las armas
nucleares de la defensa
aérea. La ley establece, en
efecto, que el empleo de
dichas armas sélo puede
ser decidido en los esca-
lones de mando ameri-
canos.

Desde el punto de vis-
ta territorial, el continen-
te norteamericano ha sido
dividido en ocho regiones
de defensa, subdividido, a
su vez, en sectores de de-
fensa. Hasta febrero de
1966, las regiones de de-
fensa eran las siguientes:

1.—Alaska, con su Cuar-

tel General en El-
mendorf, cerca de
Anchorage.

2..—Norte, Cuartel General en Saint-
Hubert, junto a Montreal.

3.—25% Regién de Defensa Aérea,
Cuartel General en - Mc- Chord
(Washington),

4.—282 Regién de Defensa, Cuartel
General en Hamilton (California).

5.—29.% Regién de Defensa, Cuartel
General en Richards Gebaur, Mis-
souri).

6.—30.2 Regibén, Cuartel General en
Truax (Wiscosin),
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726 Regién, Cuartel General en
Stewart (Nueva York).

8322 Regién, Cuartel General en
Gunter (Alabama).

Una reorganizacion que se estd llevan-
do a efecto en la actualidad reducird su
namero a Seis.

Para la ejecucion de la mision que le
estd encomendada, el mando de la defen-
sa aarea dispone, seglin el cuadro clasi-
co, de:

— Medios de combate; y
— Medios de deteccién y control.

Tendremos ocasion de examinarlos
posteriormente con mas detalle, pero
conviene hacer notar desde el primer mo-
mento que los medios de combate, en
particular,  pertenecen indiferentemente:

— Al Ejército del Aire de los Estados
Unidos. Estos, naturalmente, son, con
mucho, los mas importantes y constitu-
yen.el mando «Aires de las fuerzas de
defensa aérea (U. S. Airforce Air Defen-
se Command o A. D. C.).

— Al Ejército de Tierra de los Esta-
dos Unidos, constituyendo el U. S. Army
Air Defense Command.

— A la Marina, que pone a la dispo-
sicion del CONAD sus instalaciones y
medios de defensa aérea que se encuen-
tren (aunque sea por tiempo limitado)
en la zona del CONAD.

— Por 4ltimo, el mando «Aire» de la
defensa aérea del Canadé.

Para darse una idea de la importancia
del NORAD, hasta considerar los efecti-
vos que le han sido asignados y que so-
hrepasan ligeramente (entre americanos

canadienses) las 200.000 personas
(20.000 de las cuales, aproximadamente,
son canadienses).

Los medios de combate.

Medios de combate que pertenecen orgdni-
camente al Ejército del Aire de los Es-
tados Uwnidos.

Estos medios son los del mando «Aire»
de las fuerzas de defensa aérea, cuya fina-
lidad esencial es la de mantener en con-
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diciones de ser empleadas las fuerzas del
Ejército del Aire de los Estados Unidos,
que han sido colocadas bajo el mando
operativo del comandante en jefe det

NORAD.

Este mando «Aire», de las fuerzas de
defensa aérea, es muy importante, ya que
controla unos efectivos que ascienden a
cerca de las 120.000 personas. Su zona
de responsabilidad se extiende no sola-
mente por los Estados Unidos continen-
tales, sino que engloba igualmente Groe-
lendia, el Labrador, Alaska, las Aleutia-
nas y la Gran Bretafia (en ciertas activi-
dades particulares, sobre las cuales ten-
dremos ocasién de volver).

Dispone de cinco divisiones aéreas, li-
gadas al sistema SAGE (que examina-
remos posteriormente con detalle) y de
dos divisiones especiales: la 73.* y la 9.2

Ta 92 divisién, cuyo nombre exacto
es el de 9th Aerospace Defense Division,
es la encargada de activar el centro de
seguimiento de satélites «Spacetrack»;
en ‘ella se encuentra concentrado igual-
mente todo lo que tenga relaciéon con el
sistema de deteccion lejana de misiles
halisticos (Ballistic Missile Early War-
ning System o PMEWS), con dicho mo-
tivo, tiene igualmente a su cargo las
actividades de las estaciones secundarias
de BMEWS, la estacién de interpretacion
fotografica del observatorio astrofisico
del Smithsonian Institute, la red de saté-
lites de la serie «Discoverer», y los cam-
pos de lanzamiento de misiles situados
en el Pacifico. Esta 9. division es, por
tiltimo, la que asume la responsabilidad
de los enlaces entre los organismos del
Estado y los particulares, civiles o mili-
tares, que se ocupan de las cuestiones
relativas a satélites o misiles (por ejem-
plo, la SPASUR (Space Surveillance
System) de la Marina).

La 73.2 divisién es la encargada de la
instruccién y entrenamiento. Su mision
consiste en familiarizar al personal del
A. D. C. con el nuevo material que el
mando ponga en servicio.

El A. D. C. utiliza igualmente un cier-
to ntmero de aparatos de vigilancia a
distancia destinados especialmente a com-
pletar la cobertura radar de alerta leja-
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na. La organizacién detallada de las fuer-
zas aéreas de defensa subordinadas al
A. D. C. no estd establecida en forma
definitiva o permanente. Segtin la poten-
cia de los medios de combate de que dis-
pongan, y de acuerdo con las dimensio-
nes e importancia de la zona a defender,
las divisiones aéreéas pueden cubrir uno
o varios sectores de defensa, y pueden
asimismo disponer de un ntimero varia-
ble de escuadrones de cazas de intercep-
tacion o de misiles tierra-aire. Como re-
gla general, sin embargo, los escuadro-
nes se han repartido a razén de uno sélo
por base de estacionamiento.

Las fuerzas aéreas a que acabamos de
pasar revista rdpidamente, disponen, para
el cumplimiento de sus misiones, de una
gama muy variada de medios de com-
hate. Los mas caracteristicos son el Voo-
Doo «F-101», el Convair «F-102s (Delta
Dagger), el Convair «F-106»> (Delta
Dart), el Lockheed «F-104» (Starfigh-
ter), el «F-4B2 Phantom y los misiles de
interceptacion «Bomarc» con capacidad
nuclear,

Los otros medios de combate.

Ademas de las fuerzas de combate de
la USAF, que representan, por supuesto,
la parte esencial de los medios de defen-
sa aérea del NORAD, hay que men-

cionar;

— Los medios de combate de la avia-
cion canadiense, a base del «CF-101 B».

— Los medios del Ejército de Tierra
de los Estados Unidos y del Canada, que
consiste principalmente en una red de
misiles «Nike» y «Hawks.

— Los medios (muy importantes) de
la Marina. A este respecto, conviene se-
falar aqui que las armas de defensa aérea
(aviones interceptadores y misiles) de
los buques de la Marina, pasan al con-
trol del NORAD, a partir del momento
en que se encuentran en la zona de res-
ponsabilidad de este mando superior, y
en el caso, naturalmente, de que no tu-
yieran asignada inisién de prioridad. A
titulo de ejemplo, diremos que los me-
dios de defensa aérea de los buques que
estan en el muelle, para abastecerse o
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por reparaciones, quedan bajo el control
de la estacidn SAGE méas cercana.

— Por dltimo, medios complementa-
rios constituidos principalmente por los
aviones de interceptacién utilizados para
la ensefianza del personal en los centros
de instruccién especializados de los Estados
Unidos y del Canada.

Para terminar con esta ojeada a los
medios disponibles, haria falta decir al-
guna palabra sobre sus posibilidades. No
puede intentarse, en el espacio forzosa-
mente restringido de este articulo, pasar
revista a todos los medios de combate de
la defensa aérea de NORAD. Diremos
simplemente que la mayoria de los avio-
nes de interceptacién que le pertenecen
son susceptibles de llevar el misil aire-
aire nuclear «Genies. Las otras armas
son el Sidewinder, bien conocido por nos-
otros; el ingenio aire-aire «Falcons y el
cafion de tiro rapido. :

Los medios de deteccién y de control.

Todos los medios de combate que aca-
bamos de considerar tienen, naturalmen-
te, la necesidad de ser alertados en el
caso de producirse una incursién, y de
ser dirigidos hacia el enemigo que hay
que identificar o interceptar.

Para mayor claridad en la exposicién,
vamos a distinguir entre medios de alerta
y medios de control de las interceptacio-
nes, aunque ambos sean andlogos y com-
plementarios.

LD sistema de deteccién y de tramsmisién
de la alerta.

A causa de ser la amenaza permanente
y de estar caracterizada por la rapidez
fulminante de los medios que puede uti-
lizar el agresor, los Estados Unidos y el
Canadi han levantado una serie de lineas
sucesivas de deteccion. El sistema, en su
origen, estaba claramente orientado hacia
el Norte, de donde deberian provenir, 16-
gicamente, atravesando el casquete polar,
los misiles y aviones del enemigo poten-
cial. Después de la puesta en servicio de
los misiles intercontinentales vy de los
submarinos nucleares soviéticos, la situa-
cion ha evolucionado un poco, y ha obli-
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gado al mando responsable de la defensa
aérea a prever la extension de sus lineas
de deteccion lejana por el mar (Atlan-
tico y Pacifico) e incluso hacia el Sur de
los Estados Unidos.

Pero los medios mas importantes se

han orientado hacia Eurasia, es decir, ha-
cia el Nordeste. Entre estos medios, el
mas espectacular, sin du-
da alguna, es la cadena de
deteccién lejana de misi-
les (BMEWS). Esta ca-
dena estd articulada en /u%/&vm
tres eslabones situados, o E
respectivamente, en Thule :
(en Groelandia), en Clear
(en Alaska) y en Fyling-
dale Moors (en Gran Bre-
tafia). En cada uno de
estos emplazamientos se
pueden ver las antenas de
los radar gigantes, capa-
ces (seglin dicen) de de-
tectar los lanzamientos de
misiles a cerca de 5.000
kilémetros de distancia, lo
cual, como consecuencia,
aseguraria a la defensa
aérea del continente nor-
teamericano una alerta
previa del orden de un
cuarto de hora.

OFFSHORE LINE

Pacfic Ocean

Esta linea de deteccion,
de funcién especifica, esta
complementada por otras
lineas situadas en Canada
y Estados Unidos, con la
funcién, mas clasica, de detectar, identi-
ficar y ayudar a la interceptaciéon de
aviones sospechosos.

La méas septentrional de estas lineas
de detecciéon es la «linea de deteccidon
avanzada de alerta lejana» (Distant Early
Warning Line o DEW Line) que se ex-
tiende desde las Aleutianas, en Islandia,
y que se completa con unidades navales
o aéreas «piquets radar», con el fin de
cerrar el cinturén de deteccidon por el Pa-
cifico central hasta Gran Bretafa.

Unos 1.000 kilébmetros mas al Sur se
encuentra la linea del Canada central
(Mid Canada Line). Los medios que la
componen son utilizados por las fuerzas
canadienses.
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Por dltimo, atin méas al Sur, una ter-
cera red de radar recorre la frontera Sur
del Canad4 y se integra en la red de de-
teccién y control de los Estados Unidos
(Pine-Tree).

La utilizacién de un sistema asl reposa
indudablemente sobre una red de trans-
misiones especialmente elaborada, cuya

Attantic Oceon

Colorado Springs
NORAD HMQ _SPACE DEFENSE CENTER
(4] —

e {'

OFFSHORg line

SPASUR

Sistema de deteccién NORAD.
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misién esencial es la transmisién conti-
nua de la situacién aérea al centro .de
operaciones y combate de NORAD. Este
centro, que es tnico para todo el orga-
nismo, se encuentra en Colorado Springs
(Colorado). Ahi se puede ver, en espe-
cial, un tablero de la situacién aérea en
toda la extensiéon que abarca el NORAD
y los elementos necesarios para la trans-
mision de 6rdenes eventuales a los man-
dos subordinados.

El Centro de Operaciones y-Combate
(C. O. C.) de NORAD no hay que decir
que se encuentra enlazado, no sélo a los
diversos organismos de defensa aérea,
sino también—a causa de las decisiones
que habria que tomar en el caso de tener

BLANKET RADAR COVERAGE
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que acudir a la puesta en accién del plan
nuclear—a los organismos gubernamenta-
les de Otawa y de Washington, a la de-
fensa civil de ambos paises, al mando de
las fuerzas aéreas estratégicas y al Pen-
tagono.

La importancia de este centro justifica
su «enterramiento». Esta operacion, bas-
tante espectacular, en la que se ha vacia-
do, practicamente, una montafia, esti
casi terminada en la actualidad.

dar la
de ver
no la
identi-

La misién de deteccién y de
alerta del sistema que acabamos
es su funcién primordial, pero
Gnica; la subsiguiente misién de
ficacién es también esencial.

Para ilustrar el rigor con el que se lle-
va a efecto, basta recordar que las apro-
ximaciones lejanas (sobre todo, mariti-
mas) a los Estados Unidos se han cons-
tituido en una «zona de identificacién
obligatoria» (Air Defense Identification
Zone, o ADIZ). Los planes de vuelo de
los aparatos que deseen entrar en esta
zona deben ser rigurosamente controlados
y todo desvio de importancia da lugar a
medidas de comprobacién e incluso de
identificacion visual,

Conviene, por altimo, que recordemos
que la misién de alerta de NORAD se
ejerce, sobre todo, para dar a las fuerzas
estratégicas y a la defensa civil tiempo
de reacciones, con el fin de disminuir, en
los limites de lo posible, las consecuen-
cias de un ataque aéreo. Con este fin, se
ha previsto toda una serie de situaciones
de alerta sucesivas y de importancia cre-
ciente:

Las dos primeras situaciones son las
de alerta simple mantenida y la de alerta
reforzada en la que se paralizan, en es-
pecial, las misiones de instruccién y se
ponen en servicio circuitos de transmi-
siones suplementarios. Las fases siguien-
tes consisten en poner en alerta inmedia-
ta los medios militares (Air Defense Rea-
diness) o el conjunto de medios de de-
fensa civiles y militares (Air Defense
Emergency). Esta ltima fase se subdi-
vide, a su vez, en diversos «estadoss
(blanco, amarillo y rojo) que dan una in-
dicacion sobre la probabilidad e inminen-
cia del ataque,
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El sistema de control.

Las caracteristicas de los misiles y de
los aviones modernos se prestan, induda-
blemente, muy mal, a la explotaciéon ma-
nual de los datos precisos para el control
de las interceptaciones.

Esta realidad ha llevado a los Estados
Unidos a poner en juego, desde 1959, un
sistema automatico de transmisiones de
datos concernientes a la situacién aérea;
sistema que se ha ido perfeccionando
poco a poco, hasta hacerle capaz de con-
ducir las interceptaciones necesarias con
el mdximo de automatismo y de rapidez,
El conjunto de dicho sistema se llama
SAGE  (por Semi- Automatic Ground
Environment), que podriamos intentar
traducir por «sistema semi-automatico de
defensa aérea». Sin entrar en los detalles
del sistema, detalles que no tienen aqui
lugar, hay que resaltar que el SAGE es
andlogo (aunque menos complejo desde
el punto de vista del automatismo) al
»Strida» francés o al NADGE, que tiene
actualmente en estudio la NATO.

Sus funciones consisten, en esencia, en
recoger y presentar, en forma sintética,
en pantallas electrénicas, los datos de la
situacion aérea del momento. Las posi-
ciones y velocidades (en magnitud y di-
reccion) de todos los méviles aéreos de
la zona interesada aparecen bajo forma
convencional. Un calculador a partir de
esta situacion aérea y del estado y dispo-
nibiliad de los medios propios, decide el
sistema de armas que ha de ser utilizado
para la interceptacién; el mismo calcula-
dor proporciona, por medio de un sistema
de transmisién automéatica de datos, los
elementos de navegacién necesarios, tan-
to para los misiles como para los avio-
nes de interceptacién, con el fin de colo-
carles en posicién de ataque. Entre las
caracteristicas principales del sistema po-
demos resaltar las siguientes:

— La presentacién automaética de la
informacién relativa a las rutas que le
envian los radar de alerta lejana.

— La presentacién por métodos ma-
nuales de los elementos que provienen de
toda otra estacién o cadena de deteccién.

— La presentacién, manual igualmen-
te, de todos los factores que interesan a
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la situacién aérea propia (estos factores,
que comprenden la situacién de los sis-
temas de armas, sus caracteristicas y la
situacion meteoroldgica, se inscriben, ma-
nualmente, en memorias electronicas que
les explotaran en el momento oportuno).

En principio, cada sector de defensa
aérea estd equipado con dos calculadores,
con el fin de asegurarle una cierta ga-
rantia de funcionamiento a régimen per-
manente. Las redes de transmisiones es-
tin organizadas en forma tal, que, en
caso de que queden fuera de servicio los
dos calculadores de un determinado sec-
tor, los sectores vecinos se encargan de
recibir y explotar las informaciones que
iban primitivamente dirigidas al sector
de control que ha dejado de funcionar.
Los centros de control de los sectores
estan, por supuesto, enlazados permanen-
temente a los centros correspondientes
en el escalon de la «regidn de defensas.
Estos tltimos, a su vez, estdn en con-
tacto directo con el centro de operacio-
nes y combate de NORAD. Todos estos
centros estan interconectados, de forma
que reciben simultdneamente las rutas re-
tenidas después del filtrado, la situacion
de los medios aéreos propios y el estado
de la meteorologia en los diversos sec-
tores.

Esta intercoriexion resulta particular-
mente valiosa para asegurar una coordi-
nacién eficaz ertre los sectores y las re-
giones de defensa adyacentes. Como to-
dos los sistemas actuales de control, el
SAGE se encarga también de la recupe-
racién de los aviones propios después de
la interceptacion. Algunos sectores no
estan todavia cubiertos por el sistema
SAGE. En estos sectores existen centros
de control manuales que se encargan de
las operaciones de identificacion y, even-
tualmente, de las interceptaciones nece-
sarias.

Perfeccionamientos que se buscan.

Es evidente que para que pueda sobre-
vivir un sistema tan complejo tiene que
acompasar su eficacia a la de los medios
del atacante. Una porcién de mejoras pre-
vistas y otras que han sido ya introdu-
cidas, no pueden ser difundidas en un ar-
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ticulo como éste. Recordemos, simple-
mente, que las tendencias actuales son las
de pasar del SAGE actual a un conjun-
to totalmente automatico, del tipo del
«Striday francés. El automatismo total
es, en efecto, el inico que garantiza la
continuidad y rapidez en la respuesta,
para la resolucién (todavia lejana) del
problema de la defensa contra los misiles.
Dalisticos y para estudiar los sistemas que
reemplacen o complementen el sistema
SAGE. Un sistema asi es, efectivamente,
necesario, puesto que ninguna red fija de
alerta y control estd totalmente al abrigo
de un ataque por ingenios termonuclea-
res. Sistemas moviles (por. aire y carre-
terra) se encuentran en estudio.

Paralelamente a estas investigaciones
que tratan, sobre todo, de perfeccionar
las instalaciones en tierra, es importanti-
simo mejorar las posibilidades de los me-
dios activos y muy particularmente de
los ingenios y aviones de interceptacion.
Se encuentra en estudio el empleo como
interceptador de un avion derivado del
«YF-12-A» (Lockheed ampliamente su-
personico).

Por altimo, aunque aqui tengamos que
contentarnos con las generalidades que
se dan a conocer, se encuentran en servi-
cio algunos satélites especializados en la
defensa aérea, que se integran en el con-
junto que hemos considerado mas arriba.

Como conclusién final de todo lo que
antecede, parece que un sistema de de-
fensa aérea cohereute, ser cual fuere el
pais a que pertenezca, presenta, en el
momento actual, caracteristicas seme-
jantes.

Retroceso geografico que permita un
margen de tiempo suficiente por medio
de una alerta lo mas lejana posible, y
un automatismo grande en la explotacion
y la transmisiéon son los problemas que
también Francia tuvo que resolver a su
debido tiempo.

Lo que da originalidad, en definitiva,
a la defensa aérea de los Estados Unidos
es la extension mundial, por asi decirlo,
de su zona de responsabilidad y la am-
plitud extraordinaria de los medios que
ha consagrado a dicha defensa.
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SKYLARK,

COHETE INGLES
PARA INVESTIGACIONES
ATMOSFERICAS

(De Alata Internazionale.)

proyectado por la «Royal Aircraft Esta-
blishement» y construido por la «British
Aircraft Corporation» por cuenta del Mi-
nisterio Britdnico de la Aviacién, el
«Skylark» es un cohete destinado a la in-
vestigacion de la alta atmoésfera v, en
particular, de la ionosfera; es decir, de una
zona (ue normalmente no puede ser al-
canzada ni por los aviones ni por lo glo-
bos aerostaticos actuales, pero que, por
el contrario, es demasiado baja para ser
explorada por satélites artificiales.

El primer modelo del «Skylarks fué lan-
zado desde el poligono de Woomera en
1957, dando con ello inicio el programa
britanico de investigaciones ionosféricas:
programa que lleva el nombre del mismo
cohete y que, desde entonces, ha obtenido
brillantes resultados, asi como un éptimo
porcentaje de éxitos en este campo de la
investigacion,

El «Skylark» es un cohete no guiado,
con planos estabilizadores fijos, y propul-
sado por un motor de combustible sélido
«Raven VII». El lanzamiento del cohete
se efectia desde una rampa especial orien-
table v puede transportar, en una trayec-
toria halistica, toda una gama de instru-
mentos con los que llevar a cabo los
experimentos a ¢l asignados en los estra-
tos mas altos de la atmdsfera terrestre.

Estos instrumentos van alojados en la
cabeza del misil, formada por una serie
de secciones cilindricas y por una ojiva
conica desmontables.

Las anteriores secciones cilindricas son
de distinta longitud, segtn los instrumen-
tos en ellas ubicados, y pueden combinarse
de acuerdo con el fin especifico del expe-
rimento a realizar. De ello se desprende
que el largo de la cabeza del misil puede
variar, en funcién al tipo de operacién a
ejecutar, de 230 a 460 centimetros v, en



Niimero 308 - Julio 1966

consecuencia, su peso oscilara también en-
tre los 90 y los 215 kilogramos.

La altura maxima alcanzable por el mi-
sil «Skylark» dependen, esencialmente,
del angulo de inclinacion de la rampa en
el momento del lanzamiento, del peso de
la carga atil, del tiempo de combustion
y del empuje del motor.

Con un angulo de lanzamiento normal,
equivalente a los 852/87¢, 30" Q. E., y con
una adecuada combinacidén entre el tipo
del motor y el peso de la cabeza del mi-
sil, se alcanzan alturas algo superiores a
los 215 kilometros, pero con el auxilio de
un «booster» acelerador, la tangencia pue-
de ser incrementada en unos 60 kilome-
tros.

Se podria considerar un lanzamiento
normal, el realizado con una cabeza cuya
carga ttil de 90 kilogramos fuese trans-
portada a una altura de 200 kilometros,
permaneciendo ésta en cotas superiores
a los 90 kildmetros, durante un total de
cinco minutos.

En caso necesario, esta parte del co-
hete, con todos los instrumentos en ella
instalados, podria ser recuperada median-
te el empleo de paracaidas, previa su se-
paracién automdtica del resto del cohete.

Los elementos principales del misil son
¢l complejo de las aletas estabilizadoras,
el motor tipo «Raven VII» y la cabeza
del misil con su ojiva.

El «Skylark» es un vehiculo estabilizado
aerodinamicamente y, por consiguiente,
no puede contar con la estabilidad giros-
cHpica que le proporcionaria la veloz ro-
tacion del misil sobre si mismo, lo que
hace que el ajuste de las derivas deter-
mine, de modo critico, el comportamiento
del vehiculo en vuelo. Por esta razon, las
derivas van montadas sobre un soporte
unido a la parte posterior de la proteccion
tubular de acero del motor, que mide 5
metros de largo y 43 centimetros de dia-
metro constante.

El revestimiento del «Booster» acelera-
dor suplementario (1), también va equi-

(1) Como queda dicho, puede ser empleado, como
acelerador suplementario, si las operaciones asi lo
aconsejan, un motor tipo «Cuckoo® que suministra un
considerable empuje inicial, Este motor viene acoplado
tras el «Raven VII» que equipa al cohete.

REVISTA DE AERONAUTICA
Y ASTRONAUTICA

pado con otras tres derivas, cuyo tamafio
es algo mas reducido que el de las-del co-
hete principal, quie garantizan su segura
separacion del «Skylarks, después de cum-
plido su cometido y luego de pomerse en
funcionamiento el motor de # g circuns-
tancia que ocurre, aproximatarnente, a
los seis segundos de su lanzamiento.

La caheza del cohete puede dividirse,
«grosso modon, en dos partes { undamentales :
la experimental, que es diferente seglin el
fin que se persigue en cada lanzamiento,
y la standard, compuesta por el transmi-
sor de datos, por el sistema de localizacion
y por el de telemedidas de las prestaciones
del vehiculo. :

La transmision a tierra de los datos ob-
tenidos por el equipo experimental, asi
como de las sefiales de posicion, coordina-
cién y prestaciones del vehiculo, se consi-
gue mediante la utilizacion de un trans-
misor. que opera a 465 MHz.

Este equipo, proyectado también por
la «Royal Aircraft Establishement», em-
plea el TDM («Time Divisién Multiple-
xing») para obtener la simultanea trans-
mision de 24 sefiales separadas. Uno de

‘estos canales es usado para la transmision
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de las sefiales de sincronismo; los 23 res-
tantes envian 80 pruebas por segundo de
las sefiales que se quieren transmitir a
tierra. La potencia del transmisor es de
unos 18 W.

Como ya queda dicho, la parte anterior
de la cabeza aloja el equipo destinado 2
llevar a cabo los descubrimientos que
constituyen el objeto del lanzamiento,
mientras que la parte posterior esta reser-
vada al equipo standard. Pero, teniendo
en cuenta los limites consentibles de peso
maximo transportable, asi como de las
condiciones de estabilidad del cohete, es
posible la formacién de un variadisimo
ntimero de cabezas, lo que se consigue
alternando el montaje de las diferentes sec-
ciones de esta parte del cohete del modo
mas diverso, segun la naturaleza de la
investigacion que se quiera realizar.

Todas estas secciones van unidas, unas
con otras, por medio de anillos articulados,
los cuales son construidos con miras a fa-
cilitar su rapido montaje, asi como para
que permitan la separaci6on en vuelo tan-
to de la cabeza como de la ojiva conica,
las cuales pueden ser presurizadas para
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mantener en su interior la presién cons-
tante que reina al nivel del mar. La es-
tanqueidad estd garantizada por compar-
timientos estancos y por guarniciones fle-
xibles colwcadas entre las secciones con-
tiguas. g o>

Todas las secciones tienen en su inte-
rior un espacio utilizable de 38 centime-
tros de diametro, v la pared externa de
alguna de ellas puede ser utilizada para
instalar sobre la misma sondas y termina-’
les sensibles que deben permanecer en
contacto directo con el exterior o hien
para disponer de un aislamiento térmico.

De un parecido aislamiento puede ser
dotada también la parte interior del cono
terminal del misil, para proteger del ca-
lor producido por la répida penetracion
del cohete a través de los estratos hajos
de la atmésfera, los equipos instalados en
la ojiva. ya que, efectivamente, las pare-
des de la parte central del cohete pueden
alcanzar temperaturas del orden de los
2000 C., mientras que los eventuales sa-
lientes o antenas llegarian hasta los
7002 C. '

Por lo que a la rampa de lanzamiento,
del «Skylarks se refiere, su armazén esti
constitufdo por un larguero de secciones
triangulares colgado aproximadamente en
su punto medio, en suspensién cardénica,
sobre un tripode que completa la torre
de lanzamiento. Por medio de un mando
a distancia, la rampa puede ser orientada
en cualquier direccidon comprendida en un
cono de eje vertical, con un dngulo de 20
grados aproximadamente. Esta orienta-
cion se puede llevar a cabo durante los
minutos finales que preceden al lanza-
miento.

Esta rampa mide 30,5 metros de largo
¥, caso necesario, puede ser alargada 6
nmetros mas.

La parte de la torre de lanzamiento mas
proxima al suelo es movil y forma una
especie de puente levadizo, que sirve para
la introduccién y- puesta en posicién del
motor «Raven VIIs del cohete.

El transporte de éste hasta la torre de lan-
zamiento se realiza por un procedimiento es-
pecial, en el cual el plano de carga no es otra
cosa que la parte mévil v desmontable de la
misma torre, la cual va dotada de cuatro
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ruedas gemelas instaladas en cada uno de
los cuatro extremos de la misma, Una vez
efectuada la conexién de esta seccién con
la torre, una maquina auxiliar se encarga
de izarla, como si fuese un puente leva-
dizo, hasta hacer colimar el motor «Ra- .
ven VII» con el eje longitudinal de la
rampa.

Tres carriles-guia son los que se preci-
san para mantener en posiciéon al cohete,
los cuales le acompafian después hasta el
punto de partida de la torre.

Las operaciones de elevar la cabeza del
cohete a la rampa de lanzamiento se rea-
liza bien por el exterior de la torre, en
cuyo caso seria introducida a través de
un orificio existente en la misma, hien
interiormente usando para ello los carri-
les-gufa. Como norma general, ésta es co-
locada en su posicién definitiva antes que
cl motor, al objeto de llevar luego a cabo,
sin riesgo alguno, las operaciones previas
al lanzamiento, pues, una vez colocado el
cohete en la rampa, se realiza una minu-
ciosa inspeccidén de todos los instrumen-
tos, poniendo todo los equipos bajo con-
trol simulando las mismas condiciones de
un lanzamiento real.

Esta fase simulada GIMIC (Ground
Instrumentation Missile Internal Check),
es transmitida desde los mismos equipos
de a bordo y registrada en tierra, y las
operaciones son ejecutadas con el auxilio
de un equipo que desarrolla las funciones
de suministrar la corriente que alimenta
a los equipos electrénicos de la cabeza del
misil, de enviar las sefiales de prueha a
los instrumentos de telemedida y, por 1l-
timo, de simular la secuencia real ope-
rativa.

Este equipo va conectado por medio de
dos parejas de bornes, con 24 terminales
cada una (96 en total), y antes del lanza-
miento, un sistema automatico desconecta
dichas bornes, interrumpiendo asi las co-
nexiones externas y desviando la alimen-
tacién sobre las haterfas interiores.

S6lo un horne de deshblocaje automa-
tico mantiene el contacto con la zona de
mando hasta el momento de la partida del
cohete, provocando un corte en la alimen-
tacion de energia en el caso de emergencia
o de un falso lanzamiento.
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Biel -i"a'gaali‘a;

INICIACION AL ESTU-
DIO DE LA ENERGIA
NUCLEAR, preparado
por un equipo de cienti-

_ ficos y técnicos de la Jun-
ta de Energia Nuclear.—
Un volumen de 392 por
XVI pdginas de 22 por
16 centtmetros—Editado
por la Direccidn General
de Ensefianza Media.—
Publicactones de la revis-
ta “Enseiianza Media”
wiom, 462, 1965.

El origen de la obra resefiada
es que, con motivo de la Expo-
sicién «Atomos en Accién»,
patrocinada por la Comisién de
Energfa Atdémica de USA y
nuestra Junta de Energia Nu-
clear, ésta Gltima hubo de pre-
parar aceleradamente algunocs
profesores de Ensefianza Media,
en el campo atdmico. Para ello,
se desarrollaron unas conferen-
cias por especialistas de dicha
materia, de forma que se con-
siguiese dar una visién de con-
junto de los innumerables pro-
blemas que implica esta nueva
Ciencia. En vista del interés
que presentaban dichas confe-
rencias, la Direccién General
de Ensefianza Media decidid
publicarlas, después de ciertos
retoques, en forma de libro,
para que pudiese servir de guia

LI B R OS

a todos los profesores de Ense

fanza Media en materia tan in-

teresante.
Por ello, no se puede decir
que éste sea un libro de texto,

" ni que responda a un programa

circunstanciado que abarque de
un modo sistematico todos los
temas relacionados con la
Energia Nuclear, ya que se
trata. de unas conferencias de
diferentes autores en las cuales
el criterio uniformador consis-
te en que todos laboran en la
Junta de Energia Nuclear, y
por el fin ya expuesto al prin-
cipio.

Empieza la obra con unas
ideas generales sobre la natura-
leza, atémica de la materia, es-
tructura del ntcleo, reacciones
nucleares y fisién nuclear, pa-
sando luego a estudiar la inte
raccién de la radiacién en la
materia y forma de detectarla,
con esto ya se puede empezar
a hablar de los reactores nu-
cleares, dedicindole alguna ex-
tensién a los reactores de invess
tigacion,

A continuacién se aborda el
tema de los isétopos radiactivos,
y su utilizacién en Quimica y
en la Industria, y extendiéndose
con bastante amplitud en el
problema de su reglamentacion
con efectos soméaticos v genéti-
cos de las radiaciones, asi como
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la Dosimetria personal son tra-
tados desde un punto de vista
practico,

La mineria v la metalurgia
de los minerales radioactivas,
asi como la fase importante de
la prospeccién y los problemas
anejos, de tanto interés para el
desarrollo nuclear de una na-
cién, se ven desarrollados con
cierta extensién, de forma que
se adquiere una nocién muy
exacta sobre ellos.

A continuacién se exponen
diferentes tipos de problemas
que aparecen en el desarrollo
de los reactores nucleares tales
como: materiales, obtencién de
elementos combustibles, del
agua pesada y del grafito nu-
clear, sin olvidarse de los de
tipo quimico,

La construccién de centrales
nucleares ha presentado a la In-
genierfa civil ciertos problemas
dificiles de resolver, y que son
examinados brevemente, pasin-
dose a estudiar el interés que
presentan dichas centrales, asi
como su planteamiento econd
mico,

También muy brevemente,
quizd demasiado, se habla de la
seguridad de los reactores nu-
cleares, tema que obviamente
presenta un alto interés,

Se termina la obra con una
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exposicién del actual programa
nuclear espaficl, comparindolo
con el de otros paises,

El gran interés de esta obra
consiste en que hace asequible
2 una gran cantidad de perso-
nas la materia de por si com-
pleja de la Fisica Nuclear, Por
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