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ALGO SOBRE ESTRATONAUTICA

Por el Teniente GARCIA MIRANDA

I

Hace pocos afios, muy pocos, se hubiera tenido por loco, o
al menos por un individuo imaginativo, a quien hubiera inten-
tado defender la posibilidad de existencia de la electricidad, de
los motores de explosién, de las maquinas de vapor, del telé-
fono, de la radio, de los rayos Roentgen, de los cables inter-
oceanicos, etc. Igualmente quiza ro hubiera sido mejor con-
siderado el que hubiera querido hablar de la navegacién aérea
o submarina; mas sin embargo, a despecho de timidos y su-
perrealistas, paso a paso, con mas o menos balbuceos, pero
siempre a base de jalones firmes e inconmovibles, la ciencia
fué adquiriendo la suficiente madurez como para poder reali-
zar y poner a nuestro alcance de una manera espléndida todos
los progresos y adelantos de la presente civilizacién.

Hoy vamos a tratar de una cuestién que bajo ciertes as-
pectos puede parecer que estd entre los limites de la realidad
y los de una calenturienta imaginacién; pero si tenemos en
cuenta que por muy audaces que sean los proyectos del hom-
bre, en mil ocasiones la censecucién acabada de éstos desbor-
da las suposiciones mas optimistas, es muy aventurado acotar
o limitar previamente las posibilidades de adquisicién de la
ciencia en el futuro, o afirmar rotundamente que esto o lo otro
no entrard a formar parte en un mafiana préximo del caudal
de conocimientos del que entonces nosotros o nuestros suceso-
res nos podamos servir. Para Dios nada hay imposible, y con
la ayuda de El confiemos que dentro de diez siglos, pongamos
por ejemplo, los habitantes de nuestro planeta se podran per-
mitir, sin vanidad, considerar a nuestro estado actual de civi-
lizacion como rudimentario, si bien forzadamente precurser
del que ellos disfruten.

Desde que Otto Lilienthal di6 su primer salto, hasta los mo-
dernos aviones que surcan la atmdsfera en la actualidad, el
progreso que la Aviacién ha experimentado es realmente con-
siderable; pero no podemos afirmar que estemos en el perio-
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do definitivo de su desarrollo, en el que hayamos conseguido
el maximo de perfeccionamientos para ella, o que las posibili-
dades de evolucién estén agotadas. Muy al contrario, todos
los dias quedamos asombrados con el tltimo detalle de cons-
truccién que orgullosamente ostentan los nuevos avicnes sali-
dos de fabrica, fruto de paciente y callada labor y concienzu-
dos estudios que cientos y cientos de técnicos realizan tenaz-
mente y sin desmayo en las cinco partes del mundo.

1I

El sobrio afan de conseguir ventajas aeronauticas nos em-
puja a alturas cada vez mayores. En la actualidad, la navega-
cién aérea se desarrolla en la baja atmodsfera o “troposfera”,
donde existen, se forman y se propagan toda la serie de fend-
mencs meteorologicos origen de variados y grandes inconve-
nientes que impiden una amplia utilizacién de la Aviacién o
disminuyen su rendimiento, dificultando o haciendo prohibi-
tivo a veces la realizacién de vuelos por el peligro o inseguri-
dad que supone la formaci6n de hielo, ciertas clases de nubes,
el granizo, las turbenadas, la lluvia torrencial, los huracanes,
etcétera, etcétera; fendmenos meteorologicos que tienen como
principal origen la irregular calefaccién transmitida a la masa
aérea por la superficie de la tierra, y a la humedad contenida
en ciertas capas del zire procedentes de la corteza terrestre o
de los mares.

La troposfera, con todos sus inconvenientes, acaba a los
12.000 metros aproxidamente de altura, y a partir de este li-
mite se encuentra otra capa de aire, la “estratosfera”, donde no
llegan las influencias perturbadoras de la superficie de la tie-
rra; el aire en ella estd seco y puro, la temperatura es constan-
te, y los movimientos de la masa gaseosa que la constituyen
scn tranquiles, horizontales y regulares, por lo que en ella la
navegacion estaria libre de todos los inconvenientes origina-
dos por los fendmenos meteoroldgicos de la troposfera.
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Por otra parte, siendo la densidad del aire inversamente
proporcional a la altura, y siendo la velocidad obtenida en el
aire inversamente proporcional a la raiz cuadrada de la densi-
dad; siendo la fuerza de propulsién constante, se deduce facil-
mente que en igualdad de condiciones se han de obtener velo-
cidades mucho mayores volando en la estratosfera que si lo
hiciésemos en la troposfera.

Si miramos las ventajas que nos proporciona la navegacién
estratosférica bajo un punto de vista bélico, comprenderemos
lo facil que serian las incursiones sobre paises enemigos y el
sorteamiento de la caza adversaria en virtud de la gran velo-
cidad y altura conseguida, asi como las indudables ventajas de
un bombardeo estratosférico, que sin restar precision a los im-
pactos resultan asegurados muy aceptablemente contra la
D. C. A. enemiga, ;

Y es suficiente ya esta somera enumeracién de las venta-
jas de la navegacion y utilizacion de la Aviacién en la estra-
tosfera para que se pregunte el motivo por el cual atn no es
una realidad tangible la Estratondutica.

Sin otro motivo que por el de rendir un justificado culto
al orden y por el deseo de procurar una claridad de imégenes,
sin la cual no nos seria posible progresar en esta ligera ex-
posicién, podemos considerar en €l estudio de la estratonau-
tica los tres factores siguientes:

a) Factor medio ambiente.
b) Factor hombre.
c) Factor avién.

Consideremos, pues, por separado cada uno de ellos, y
: comencemos por el primero.
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Silvel inician la lista de los caidos en la lucha por las alturas
etéreas, a los que ripidamente siguen nuevas victimas que
pagan con sus vidas el atrevimiento de pretender llegar a
aquellas solitarias regiones. .

De todos es conocido que en la troposfera la composicién
de la atmésfera, cuantitativa y cualitativamente, es perfecta-
mente determinada y que esta composicién es la que permite
que la vida animal y vegetal se desarrolle en la superficie de
la tierra. Conforme nos elevamos en la masa gaseosa obser-
vamos que la composicién intrinseca varia, que.la presion,
humedad y temperatura cambian y que la densidad, y en ge-
neral todas aquellas constantes de orden fisico, quimico o fisi-
coquimico que queramos considerar, estin profundamente al-
teradas. La Medicina aeroniutica conoce perfectamente estas
alteraciones y las influencias patologicas que sobre el orga-
nismo humano pueden producir, consiguiendo con el analisis
de las variaciones atmosféricas con la altura las condiciones
previas para la conquista de la estratosfera. En estrecho con-
tacto con los técnicos, los médicos aeronduticos idearon y
construyeron para el estudio de estas condiciones una cama-
ra neumdtica, una poderosa camara de acero con gruesas ven-
tanas y puertas fuertemente acorazadas, donde toman asiento
el piloto y el médico para elevarse a una altura ficticia. Len-
tamente se hacen variar las caracteristicas de la atmosfera
interior de la cAmara, y el hipsémetro, cuyas medidas depen-
den de la densidad del aire, sefiala una altura cada vez ma-
yor. El piloto que est4 expuesto a la atmésfera de la cimara,
poco a poco resulta afectado por las modificaciones que en
ella se introducen, y de esta manera el médico, que respira
provisto de una careta, puede observar perfectamente los re-
sultados, De esta manera se reconocieron y estudiaron, gra-
cias al mérito del profesor Strugholt, las fases de la llamada
enfermedad de altura.

Practicamente asimismo se comprueba que a partir de los
4.000 metros los procesos vitales, sobre todo los de indole res-
piratoria, se encuentran notablemente entorpecidos, siendo ne-
cesaria la ayuda de recursos técnicos para poder conseguir
sortear las dificultades que se oponen a la vida a estas alti-
tudes. Si seguimos elevindonos y conseguimos alturas supe-
riores, todas las dificultades a la presencia de la vida en esas
regiones van en aumento, siendo el famoso piloto americanc
Capitan Gray quien, al hallar la muerte forzando con su avién
los 13.000 metros, nos ensefia que a estas alturas la vida hu-
mana es imposible y que la muerte es el irreconciliable ene-
migo que se opone a todas las ventajas de navegacién y apro-

vechamiento que més arriba hemos
sefialado para la estratoniutica.

Si la atmodsfera a estas alturas no
es viable, es necesario entonces llevar
hacia lo alto la atmésfera que reina
en la tierra. Hay que conseguir, pues,
que el piloto pueda vivir en condi-
ciones analogas a las que se dan en
alturas inferiores. Por dos procedi-
mientos podemos conseguir esto:
a), por el de un traje especial, a ma-
nera de escafandra, que individual-
mente lo aisle, por decirlo, asi, del
medio en que se encuentra y que le
proporcione otro apto para su vida,
o b), por medio de una cabina estan-
co, herméticamente cerrada, acoraza-
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da y aislada totalmente del exterior, que proporcione a la
tripulacién que en ella va instalada un ambiente indispensa-
ble para vivir,

Estos son los caminos por los que fué posible conseguir
los fantésticos “récords” de altura, que hoy dia, en globo li-
bre, llegan a los 22.000 metros, y que en avién se lograron
establecer en 16.000 metros de altura. Cabinas hermética-
mente cerradas o escafandras especiales son, pues, en cierto
modo, la coraza que no puede atravesar la muerte de altura.
Con su ayuda, la Técnica, si bien no puede anular las leyes
naturales, si, en cambio, consigue esquivarlas, Vemos, por
tanto, que al factor medio ambiente, a primera vista infran-
queable, podemos ya sobreponernos actualmente.

v

El otro factor que hemos de ccnsiderar a continuacion
para el analisis de las posibilidades del vuelo estratosférico
es e] factor hombre; es decir, vamos a fijarnos ligeramente
en su rendimiento, reacciones y desenvolvimiento en esta mo-
dalidad especial de vuelo.

* Hemos dejado previamente establecida la necesidad inelu-
dible de conseguir por medio de indumentarias o cabinas apro-
piadas una atmésfera analoga a la que en las proximidades
de la superficie terrestre disfrutamos para poder legrar el des-
envolvimiento de la vida en las regiones estratosféricas, por
lo cual la cuestién queda notablemente simplificada. Si nos-
otros conseguimos colecar a toda una tripulacién a 20.000 me-
tros sumergida en una atmésfera perfectamente viable, no hay
fundados motives para suponer que esta tripulacién no se com-
portase exactamente igual a como lo haria de encontrarse a
nivel del mar. Sin embarge, hemos de considerar un detalle
importantisimo, que es la relacién y la influencia que sobre
esta hipotética tripulacién tendrian las altas velocidades es-
itratosféricas. M4s arriba hemos sefialado el que una de las
grandes ventajas que nos proporcionaria la estratonautica se-
rian las grandes velocidades que facilmente conseguiriamos,
velocidades que darian origen, al producirse cambios de di-
reccion, a fuertes aceleraciones que influirfan nocivamente so-
bre el organismo humano. Es decir, se nos plantea inmedia-
tamente el problema de saber si las velocidades estratosféri-
cas serfan compatibles con el piloto. A esta interrogante he-
mos de contestar afirmando que el individuo siempre seria
capaz de resistir este influjo desorganizador; ademas de que
por ser la velocidad estratonautica regulable, de igual forma
que si se tratase de una navegacion a mas baja cota, estando,
por tanto, siempre en condiciones de controlarla y mantenerla
en un justo limite, el umbral patoldgico, por decirlo asi, a la
velocidad esta situado para el hombre en una elevada cima,
ya que segin’ el doctor Flamme, recordando los experimentos
hechos con el barestesiografo (pruebas de Luideman y Sea-
ble, etc.), se pueden alcanzar velccidades uniformes, de inten-
sidad igual a 3.000 kilémetros por hora, sin trastornos impor-
tantes, y segin Withnam asegura, se podria, previo gradual
adiestramiento fisico, soportar la velocidad de 10.000 kil6-
metros por hora, si la alcanzésemos, previa transicién muy len-
ta y gradual.

v
Y llegamos a la parte mas interesante de la cuestién, es

decir, a la consideracién de las condiciones y caracteristicas
que ha de reunir nuestro supuesto avién estratosférico, o es-
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tratonave, como pudiéramos llamarlo, Reclama inmediata-
mente nuestra atencién.lo referente al sistema motopropulsor
de que ha de ir dotado, por lo cual nos ocuparemos en primer
lugar de este punto. Hemos dicho hace un momento que a
igualdad de fuerza de propulsién y permaneciendo ésta cons-
tante, siendo la densidad del aire inversamente preporcional
a la altura y siendo la velocidad obtenida en el aire inversa-
mente preporcional a la raiz cuadrada de la densidad, se de-
duce facilmente la consecuencia de que la velocidad es tanto
mayor cuanto mayor sea la altura a que se vuele. Voy a per-
mitirme sefialar e insistir sobre que sélo es cierto lo antedi-
cho para el caso en que la propulsion sea constante. Esto nos
lleva a la necesidad de buscar un medio motopropulsor que
nos proporcicne esta condicion imprescindible y que no varie,
por tanto, con la altura a la que se le obligue a dar su ren-
dimiento.

Consideremos por separado cada uno de los diferentes me-
dios de propulsién que hipotéticamente podemos emplear, y
los clasificaremos previamente en:

a) Propulsores de combustién, o motores corrientes em-
pleados en Aviacion.

b) Motores eléctricos o de explosivo.

c) Propulsores de reaccion.

Habitualmente en Aviacién empleamos motores de ccmbus-
tién, en los cuales su potencia decrece con la altura propercio-
nalmente a la presién atmosférica, por lo que su rendimiento
en vuelo varia radicalmente.

Para facilitar el cilculo, supongamos que en lugar de de-
crecer la potencia con relacién a la presion atmosférica lo
hace respecto a la densidad del aire, suponiendo constante
la temperatura entonces, teniendo que:

G = peso del aparato.

$ superficie,

B rendimiento aerodinamico, “igual a la relacion
K./K. entre los coeficientes de sustentacion y
de resistencia al avance, considerandolos a ni-
vel del mar, y siendo para el angulo de ataque
correspondiente a la altura Z igual a K’./K’.,
y llaméandolo entonces 3.

a densidad del aire a esta altura con relacion a la
de nivel del mar.

V. = velocidad a nivel del mar.

|4 velocidad altura Z.

Tendriamos que G = K..s.V,=K’..8.5.V2

P = potencia constante del propulsor que deseames y

H el rendimiento mecéanico del propulsor, ten-
driamos que:

1 1

= —2K. . Vi $ P= — ., Ki8.8. Vo
P ]f /\,r S J - 3 !! L]
o lo que es lo mismo,
Hr Ke 1 K:
= v Vo=— .
G K. ¥
luego
5
V=12-"V,;
¢
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y por tanto, con este medio de propulsién la velocidad decre-
ce al aumentar la altura, no sélo proporcionalmente al ren~
dimiento aerodindmico, sino a la densidad del aire ambiente.
Bien es verdad que por medio del empleo de la sobrealimen-
tacion pedria evitarse en algo la disminucion de potencia que
sufren los motores de combustién en relacién a la densidad
del aire ambiente, Mas hemos de tener en cuenta que los
compresores que proporcionarian al carburador el zire en
condiciones de presién anilegas a las que tiene a nivel del
mar, absorben una parte de la potencia del moter, facilmen-
te calculable, y equivalente a un quinto de su potencia, en
el supuesto tedrico de compresién perfectamente isctérmica
y con cempresor de rendimiento mecanico igual a la unidad;
condiciones irrealizables en la practica, resultando que la po-
tencia realmente absorbida por la compresién alcanza a va-
lores muchisimo mas elevados. Vemos por ello que les mo-
tores de combustién no nos pueden resolver el problema de
propulsién estratonautica.

Si el motor fuera eléctrico o de explosivo, esto es, de po-
tencia constante, independiente de la densidad del aire en que
se navegue, teniendo en cuenta la notacién anterior, tendria-
mos que:

G=K:.8.Vo=K:.%.8.7Pr

1

P = K; 8§ . Vo=— . K:.8.8 .78
Vi

1
o

y dividiendd la segunda por la primera,

HP _ K K
G K- X
0 sea que
V= B_ |.'a;
B

luego la velocidad variara con el rendimiento aerodinamico
correspondiente al angulo de ataque con que se vuele en cada
altura; y como aquél disminuird generalmente con la densi-
dad del aire, por tener que volar con el avién mas encabri-
tado, la velccidad sera menor a las grandes alturas que a ni-
vel del mar. Vemos, por tanto, que tampoco los motores eléc-
tricos o de explosivo nos resuelven la cuestion de propulsion
estratonautica.

Veamos, por ultimo, las caracteristicas de los propulscres
de reaccion.

Un prepulsor de reaccion o reactor consiste esencialmente
en una camara que contiene un fliido a presion, y que esta
cerrada por todos lados, excepto por un orificio que deja sa-
lida libre al exterior. Las presiones que el fliido contenido
ejerce sobre las paredes del depésito se equilibrarian entre si
si el recipiente estuviera cerrado; perc desde el momento en
que hay un orificio abierto, la presién sobre la superficie de
su seccion falta, el equilibrio deja de existir y el depdsito
queda impulsado en sentido contrario a la salida del fltido
por una fuerza que es independiente del estado de movimien-
to o reposo del depdsito, y s6lo de la seccion libre el orificio
y de la presion interior del flido.

Tenemos asi un propulsor que difiere de todos los que
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hemes estudiado en que la propulsion es independiente de
la velocidad, y por tanto su potencia propulsora aumenta
indefinidamente al mismo. tiempo que aumenta la velocidad
de traslacion.’

Siendo R la propulsién constante del propulsor de reac-
cién, y ateniéndones a la notacién establecida mis arriba,
tendriamos que:

G=K..S.1 =K

B8V R=Ke S V) =K. 8.5.V2
pero siendo

R=— 'y &=K|K,

resulta que

K= K: v = Kz

N = .f‘”fva;

0 sea, que en este caso de propulsion constante el vuelo se
hara con igual angulo de ataque a cualquier altura, y la velo-
cidad sera inverszmente proporcional a la raiz cuadrada de la
densidad del aire; o sea, aumentando con la altura.

Este es, pues, comc vemos, el tinico caso en el que pode-
mos conseguir una propulsién constante y, per tanto, resol-
vernos satisfactoriamente este problema estratoniutico. La
forma miés sencilla y conocida de los propulscres de reaccién
son los cohetes, que por diversas razones hasta la actualidad
no se han aplicado a la Aviacién. La aerotecnia italiana, ins-
pirada por el ingeniero Campini, hace poco més de un afio lo-
gré realizar un avién que, sin hélice y utilizando un propul-
sor de reaccion, fué sometido a toda una serie de pruebas, con
previa y rigurosa inspeccién técnica, de las que sali6 con fran-
co éxito, lo que nos hace suponer gue en un futuro muy pro-
ximo, y después de los necesarios perfeccionamientos, que como
en todo nuevo medio son de esperar, estos propulsores adqui-
riran un incremento muy considerable, no siendo dificil que sea
éste el primer paso a dar para la conquista de la estratosfera.

Si censideramos en conjunto ahora lzs posibilidades que
tanto unos como otros medios de prcpulsion pueden propor-
cionarnos, y si llamamos P’ a la potencia efectiva del motor a
plenc régimen, marchando a la altura Z, en que la densidad
del aire sigue siendo 8, y H’ el rendimiento del compresor, su-
poniendo que utilizamos motores de combustion de los que ¢n
este momento tenemos a nuestra disposicion, las ecuacicnes del
vuelo en la estratosfera serian las siguientes: .

A nivel del mar se tendra:

G=£K:.8.1, HP=FK¢.5.17

Y a la altura Z,
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De donde se deduce

Ve . ! 4

V=_OT m P‘: "
- 16 [ 1
(I—Wllcg nep -—a--{—ol—l])

’ . Ve
Si aplicamos estas formulas al vuelo a 12.000 metros de
altura, se tiene, dando a H” el valor de o,3,

V=2 P = 236 P

a“

Y si se calcula para 20.000 metros, resulta que

V= 374 V, P =623 P,

o

Es decir, que un avién que a nivel del mar alcance 200 kilé-
metres por hora con un motor de 400 caballos, velaria a una
altura de 20 kilémetros con igual angulo de ataque y sufrien-
do los mismos esfuerzos, alcanzando 748 kilémetres por hora
de velocidad; pero para ello necesitaria un motcr de 2.492 ca-
ballos, provisto de compresor. Si el metor fuera eléctrico o de
explosivo, bastaria cen que su potencia fuera de 1.496 caba-
llos, v si el avion estuviera impulsado por propulsién de reac-
cion, podria utilizarse el mismo que le permitiera e] vuelo a
nivel del mar, obteniéndose en las grandes alturas la ganan-
cia de velocidad calculada; o sea, suponiende H = 0,7 de 378
kilogramos, su propulsion constante seria de

400
—— 75, 3,6 .
200 _

VI

Veamos, con arreglo a lo nterior, las condiciones que debe
reunir en si el avion para ser apto al vuelo estratonautico. La
célula sustentadora, con la cola y érganos de estabilidad y
mando, o sea lo que constituye el ntcleo del aparato, no debe
presentar diferencias esenciales coa relacion a los aviones co-
rrientes, puesto que czda una de sus partes esti sometida a
esfuerzos andlogos; solo que en el vuelo bajo estos esfuerzos
estan originadcs por el viento de la marcha, con aire de poca
velocidad y gran densidad, y en la estratosfera, de pequefia
densidad, pero de gran velocidad. En las grandes alturas estra-
tosféricas la rarefaccién del aire alcanzara un grade tal, que la
ley del seno cuadrado de Newton, errénea en las capas bajas,
sera aplicable, y al mismo tiempo las velocidades que se ob-
tendran excederan a la del sonide, que .en la estratosfera, a
60° bajo cero, es solo de 285 metros por segunde, por ser pro-
porcional a la temperatura absoluta. Por este motivo la onda
frontal ha de tener mas importancia en la resistencia al avan-
ce que la formacion de tcrbellinos, y los perfiles de las alas
para el vuelo a estas alturas habran de ser casi planos, de muy
poco espesor y con el borde de ataque muy afilado. Las ma-
niobras a estes alturas se haran con igual esfuerzo que a nivel
del mar, pero resultaran todos lcs viajes con mayor radio, sien-
do éste inversamente proporcional a la raiz cuadrada de la
densidad del aire. En efectc, un golpe de timén de igual am-
plitud sometera al avion a iguzl par en cualquier altura que
vuele, si la propulsion es la misma, y como el momento de iner-
cia- permanece constante, la aceleracion angular también lo
serd, y el viraje se realizard en igunal tiempo; pero siendo la
velocidad lineal inversamente proporcional a la raiz cuadra-
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da de la densidad, el radic del viraje variara en analoga pro-
porcién.,

La inclinacién transversal durante el viraje, que es igual a
la relacion entre la fuerza centrifuga y el peso, aumentard
también con la altura en igual proporcién que la velecidad,
puesto que ésta es inversamente proporcional a la densidad y
el radio lo es también, pero a la raiz cuadrada. La variacion
de la gravedad con la altura en la estratonautica es insignifi-
cznte, pues el aumento de 20 kilometros en la distancia al cen-
tro de la tierra solo disminuye el peso en seis grames por mil.

VII

Después de estas ligeras consideraciones, vemos que la es-
tratondutica no sélo estd dentro de los limites de la mas pon-
derada realidad, sino que ya actualmente vislumbramos y pe-
demos solucionar satisfactoriamente la maycria de los pro-
blemas previos que hemos de resolver para el dominio de la
estratosfera.

Como hemos visto, el problema més dificil de resolver es
el de la propulsion; mas también hemos observado que, al me-
nos tedricamente, los propulsores de reaccién nos dan la solu-
cién apetecida facilmente. Una de las particularidades que no
quiero dejar de pcner en relieve es la de que su rendimiento
crece también ilimitadamente con la velccidad, pudiendo ser

- mayor que la unidad. En efecto, la potencia 1til, o sea el pro-

ducto de la propulsién (que como hemos visto es independien-
te de la velccidad) por la velocidad, crece con ésta, mientras
que la potencia total gastada, que serd la necesaria para man-
tener la presion, seria constante e independiente de la veloci-
dad, por lo que es posible que la potencia util,obtenida llegue
a ser superior a la potencia total absorbida y el rendimiento
mayor que unc.

Este resultado, aparentemente paraddjico, se explica por-
que al aumentar la velocidad del depésito el fliido contenido
en él adquiere energia cinética, que pierde al ser proyectado
al exterior, por lo cual la energia total ccnsiderada en reali-
dad no es s6lo la empleada en el mantenimiento de la presion,
sino también la cinética o fuerza viva adquirida por el fliido
al trasladarse dentro del depdsito. Para que la presion interior

'se mantenga a pesar del escape constante del fliide, es necesa-

rio que éste esté en produccién continua, lo que se puede con-
seguir mediante los gases desprendidos por una reaccion
quimica.

Si el reactor funcionara en el vacio y libre de la accién
de toda fuerza exterior, el calculo de su movimiento seria
sencillo, la cantidad de movimiento de los gases proyectados
al exterior nos determinaria la impulsion recibida por el depo-
sito, la potencia calorifica de la reaccién equivaldria a la ener-
gia cinética o fuerza viva adquirida por los gases por unidad
de tiempo, mas el calor que conservaran y el perdido por ra-
diacién; pero al funcionar €] reactor en la atmésfera los gases
proyectados arrastran consige una masa de aire exterior, por-
que si la substancia quimica empleada es un combustible y no
un explosivo, quedara incrementada con la cantidad de aire ne-
cesaria para la combustion, y ademés el movimiento del depé-
sito reactor no ser libre, sino que estard sometido a la resis-
tencia del aire y a la accion de la gravedad.

En un propulsor de reacciéon por combustion la materia
proyectada esta integrada por dos partes distintas: la del com-
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bustible quemado que iba a bordo y la del aire tomado del am-
biente y expulsado, formando parte de los gases preducto de la
combustion. :

Siendo V la velocidad del avién, ¥ la de proyeccion de los
gases quemados con relacion al aparato, M la masa‘de com-
bustible quemada por unidad de tiempo, M’ la del aire nece-
sario para la combustién de M, y R la reaccion obtenida, el
teorema de las cantidades de movimiento nos dara:

R=(M+M). IW—M .V

El trabajo desarrollado por la energia quimica del com-
bustible sera J M G por unidad de tiempo, siendo J la poten-
cia calorifica del combustible per unidad de peso y G la 2cele-
racion de la gravedad. Este trabajo habra de ser igual, como
minimo, a la fuerza viva de la materia proyectada

1 .
FMG = % (M 4+ M)y s — ] M V*;

y eliminando la velocidad W de proyeccion, se tendra:

R=V (M4 M)@QFMG+ M V&) — M V.

La relacién entre la fuerza de propulsién R y el peso M G
de combustible consumido per unidad de tiempo sera:

,Para el caso del explosivo que no necesita para su combus-.
tién del aire ambiente, hariamos M’ = O, y encontrariamos la

— / : .
G '

por lo que se ve, en este caso la relacién entre la propulsion y
el consumo (que tiene la dimension de un tiempo) es indepen-
diente de la velecidad V del avién. -

M VR
M G

¥

[

G

FIVAS

M

MG

=

R
MG
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En el cazo de intervenir el aire ambiente, la relacion entre
la propulsion y el consumo crece indefinidamente con la pro-
poreién de aire a combustible, y disminuye al aumentar V has-
ta un minimo para un valor de

¥ =\ 12¢C% %,

deducido facilmente de la ecuaciéa ante‘ridr, igualando a cero
la derivada de R/G ccn relacion a V. Para este valer de V la
relacion R/M G toma el de
{ 2 ?
In’ G 1

igual que en el caso de explosivos, independiente de la canti-
dad de aire que intervenga en la combustion.

VIII

Resumiendo brevemente todo le que llevamos dicho, llega-
mos a la conclusién alentadcra de que el analisis de la estra-
tondutica sobre los tres factores que en un principio conside-
rabamos, o sea el factor medio ambiente, el factor hombre y
el factor avién, nos pone de manifiesto que no hay ninguna di-
ficultad invencible en nada de lo que a cada uno se refiere, va-
riando sclamente la intensidad de las dificultades a resolver,
seglin proyectemcs nuestra atencién en diferentes aspectos par-
ticulares. Sin embargo, una futura técnica depurada al servi-
cio de concepciones audaces, a no dudarlo, nos resolveran sa-
tisfactoria y plenamente este proklema de la estratoniutica,
que en la actualidad y con el desarrollo presente de nuestros
conocimientos nos es, hoy por hoy, insoluble. Y es mas: con-
fiamos que el dominio de la estratendutica sera el primer paso
obligadc en la consecucion para un futuro mas lejano de las
cuestiones relativas a la “astroniutica” o navegacién extra-
terrestre, que entre todas es la mas sugestiva de las posibili-
dades latentes de la aeronautica. Cuando este caso llegue, la
navegacion aeroniutica, para la que hoy bastan algunas sen-
cillas férmulas trigcnométricas, se habra transformado en un
métedo de navegacion, que exigird el empleo de los mas ele-
vados recursos del andlisis matemitico.





