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, GQuerra en la

Las grandes batallas aéreas del futuro se
libraran en la estratosfera. Tanto la Fuerza
Aérea como la Aviacién naval estin con-
vencidas de ello. Ambas, juntamente con
la. NACA, trabajan a ritmo acelerado con
vistas a lograr motores y aviones que con
el tiempo permitan volar y combatir a va-
rios centenares de kilometros de altura so-
bre la superficie terrestre, El costoso pro-
grama de investigaciones que la USAF des-
arrolla en White Sands y el programa de
proyectiles-cohete “Neptune” que la Glenn
L. Martin desarrolla por cuenta de la Mari-
na, tratan de cubrir solamente la primera
etapa de este gigantesco plan: averiguar
cudles son las caracteristicas de la alta at-
mosfera,

Por espacio de siglos enteros el hombre
ha contemplado la vasta atmosfera que ro-
dea la Tierra con una mezcla de respeto y
temor; pero hasta la fecha no sabe exacta-
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mente como es aquélla. El Monte Everest
mide solo 8.500 metros de altura aproxima-
damente. La “marca” de altura oficial para
aviones es de menos de 18.000 métros, La
mayor altura alcanzada jamds por un globo
tripulado, 22 kilémetros, y los globo-sonda
no han logrado rebasar los 35.200 metros.
Ahora bien; la atmosfery se extiende atn
a casi 1.000 kilometros més alli de éstas
modestas alturas alcanzadas, y hay quién
cree que quizd mida 96.000 kilometros de
altura.

En este inmenso ¢ inexplorable océano aé-
réo el hombre es un extrafio, y por lo que
va sabemos acerca de las condiciones de la
temperatura, presion atmosférica y radio-
actividad en este vasto dominio, las medi-
das de protecciéon que es necesario adoptar
y las condiciones de vuclo se diferencian
enormemente de las correspondientes a al-
turas proximas a la superficie terrestre.
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¢Como tendrin que ser los aviones ionos-
féricos y como sera ¢l tenue medio gaseoso
en el que habran de operar?

No podemos por menos de indicar que no
se han senalado fechas para la realizacion
de vuelos a estas grandes alturas, Sin em-
bargo, contamos ya con aviones en s&rvicio
(v otros en fase de desarrollo) que podrian
operar—al menos, durante cortos periodos
de tiempo—, bien dentro de la verdadera
estratosfera, sin mas que introducir en los
mismos ciertas péquefias modificaciones.

A grandes alturas no hay suficiente oxi-
geno para que puedan funcionar ni los mo-
tores de piston ni los de turbina o los
“ramjet”. De hélices no hay siquiera que
hablar, Por esta razon, los aviones tendran
que ir impulsados por motores-cohete o por
otros que aprovechen de alguna forma la
energia atomica. Existen hoy potentes mo-
tores-cohete, pero todavia se encuentran en
una fase de desarrollo relativamente atra-
sada, Por otra parte, el proyecto NEPA
(de aplicaciéon de la energia nuclear a la
propulsion de aviones) explora sin desean-
so todos los posibles caminos conducentes
al logro de instalaciones motoras que apro-
vechen la energia nuclear.

Los lanzamientos de proyectiles-cohete
V-2 en White. Sands han demostrado que
los mandos normales de los aviones no fun-
cionan bien a grandes alturas, El aire estd
demasiado enrarecido para permitir que los
alerones y timones ‘‘agarren”, Sin embar-
go, estos mismos V-2 han puesto de ma-
nifiesto que su control puede lograrse por
reaccion, utilizando aletas movibles para
desviar parte de los gases de la combus-
tion y dirigir el proyectil. Es cierto que
actualmente se podria recurrir a algo de
éste estilo aplicindolo a nuestros aviones
de propulsién-cohete; pero también es po-
sible que el vuelo a velocidades en extremo
elevadas a gran altura pueda originar su-
ficiente presion del aire para permitir que
mandos de nuevo tipo proporcionaran a los
aviones la necesaria estabilidad direccional.

El Bell X-1, el Douglas !Skyrocket”
(D-558-2) y el Bell XS-2 (este ultimo, pro-
ximo a aparecer) cueéntan con suficiente
potencia de empuje para poder elevarse a
alturas mayores que la correspondiente a
la “marca” mundial oficial, establecida en
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unos 18.000 metros aproximadamente, Es
sabido que el X-1 ha rebasado ampliamen-
te esta altura, Ademas, se estin désarro-
llando aviones mas perfeccionados todavia.

Tomad el primero de los citados: el
Bell X-1. Segtin el proyecto primitivo, su
velocidad potencial maxima se calculaby en
unos 1.760 kiléometros por hora a 21.000
metros despegando del suelo, Lanzado des-
de el aire, la cifra subia hasta unos 2.720
kilometros por hora. En la practica, estas
cifras disminuyveron al no disponerse de
bombas de combustible para los primeros
modelos y tener que inyectarse éste con
nitrégeno. Ahora que disponemos ya de es-
tas bombas, deberia poder lograrse facil-
menté volar a tan gran velocidad y a tal
altura (por lo menos, por lo que se¢ refiere
a la potencia desarrollada). Lo que no se
conoce exactamente es si resistiria la es-
tructura. Es mas; se sabe que las mejoras
logradas en materia de combustibles y mo-
tores-cohete han incrementado de tal for-
ma la “traccion” y la economia, que es pro-
bable conseguir una ‘‘performance” muy
superior,

El problema fundamental de los cohetes
es el combustible. Empleando “lox” (oxi-
geno liquido) y alcohol, el motor del X-1
consume casi una tonelada de combustible
por minuto y puéde volar a todo gas sola-
mente por espacio de dos minutos. Sin em-
bargo, no puede compararse con el derro-
che de energia que se produce en la V-2,
la cual quema 130 kilogramos de combus-
tible por segundo (casi seis toneladas por
minuto). Al finalizar el “minuto de vida”
del motor-cohéte V-2, éste desarrolla una
velocidad de 5.760 kilometros por hora,
llevando a menudo su fuselaje ahusado has-
ta una altura de mas de 160 kilometros.
Esto es va alcanzar seriamente la ionosfe-
ra. Ahora bien; una vez logrado este obje-
tivo, la V-2 ha agotado ya su combustible,
no cuenta con medios para dirigir su vue-
lo ni puede pilotarlo un hombre. Tampoco
podria, seguramente, aterrizar sin peligro.

Contamos con combustibles mucho mas
eficaces que el “lox” y el alcohol, pero pro-
bablemente desarrollaran un calor mucho
mas intenso y podrian fundir el motor-
cohete, Uno de los principales factores que
limitan el desarrollp de los cohetes lo cons-
tituye el de disponer de metales que pue-
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«dan  resistir temperaturas tan elevadas.
Nuestros mejores motores-cohete llevan una
-especie de envoltura hueca en torno a la
camara de combustion, a través de ly cual
se inyecta el alcohol que ha de quemarse.
Algunos tipos de combustibles no absor-
ben el calor tan riapidamente como lo hace
el alcohol, y por ello no pueden ser em-
pleados en un “motor regenerativo”, que
es como se denomina a este tipo de motores-
cohete. Otros combustibles, tales como el
acido nitrico y la anilina, son peligrosos, v
el hidrogeno, uno de los mejores, es en
-extremo explosivo,

En un futuro que escapa ya a nuestra
prevision, cuando dispongamos de aviones
que puedan volar con las debidas garantias
de seguridad, :cuales serdn los principales
problemas del vuelo a grandes alturas?
2 Qué ocurrira alla arriba?

Hasta la fecha, nuestros aviones sola-
mente pueden volar en la troposfera, capa
cuyo espesor varia desde unos ocho kilo-
metros en los polos hasty unos dieciséis ki-
lometros en el ecuador. La troposfera es
la regién én que se producen los fendéme-
nos meteorologicos. Es aquella porcion de
la atmosfera calentada por el calor de la
tierra que, a su vez, lo hy recibido del sol.

Todo piloto sabe que a mayor altura rei-
na menor temperatura; pero el frio no au-
menta indefinidamente, Al llegar a unos
20 kilémetros de altura, aproximadamente,
penetramos en una zona de temperatura
constante (—67°). Es el principio de la
estratosfera. Los hombres de ciencia so-
lian creer que toda la alta atmosfera era
fria. Hoy, lo saben mejor, A unos 32 kilo-
metros de altura, la temperatura de Ia
atmosfera comiénza a aumentar. A eso de
los 60 kilometros hace calor suficiente para
freir un huevo (y para matar a un hombre).
Al alcanzar los 80 kilometros de altura, .os
encontrariais de nuevo a 20° bajo céro; pero
de aqui en adelante, el calor va aumentan-
do de nuevo progresivamente,

Ademas, inmediatamente encima de los
32 kilometros parece ser que sopla cons-
tantemente un viento procedente del Este
y cuya velocidad es de 320 kilémetros
por hora,

Pero este fuerte viento y las alternativas
«de frio y de calor sélo son parte del pro-
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blema con que ha de enfrentarse el piloto
estratosférico. Como es natural, su madsca-
ra de oxigeno no le servird para nada a
mis de 12 6 13 kilometros de altura, ya
que la presion exterior serd tan débil que
no podra siquiera llevar a su sangre sufi-
ciente cantidad de oxigeno puro. Por ello,
la cabina deberd ir acondicionada para la
presion (cabina estanca). En realidad, si no
lo fuera, cuando hubiera alcanzado una al-
tura de 20 kilometros, la presion exterior
seria inferior ya a la de su propia sangre,
por lo que ésta comenzaria a hervir, Pro-
bablemente, el piloto moriria ahogado jen
la espuma de su propia sangre!

El piloto que se remontara a tales altu-
ras se veria enfrentado con dificiles pro-
blemas de velocidad motivados por las va-
riaciones de temperatura, La velocidad del
sonido es mas elevada cuando éste se pro-
paga a través de aire caliente que cuando
lo hace en aire frio; de modo que el piloto
volari; mas rapidamente én determinadas
capas atmosféricas que en otras, sin que se
alterara su numero de Mach, O bien, si se
encontrara volando a través de aire frio a
ung velocidad inmediatamente superior a la
deél sonido, habria de tener cuidado de no
verse envuelto en los problemas que plan-
tea la compresibilidad al penetrar en regio-
nes o zonas de aire a elevada temperatura.

Pasados los 80 kilometros de altura, nin-
guna de estas dificultades existiria ya, por-
que las moléculas del aire desde esta altu-
ra en adelante estin tan distanciadas y el
aire es tan poco denso que no propaga las
ondas sonoras, por lo-que, como es de su-
poner, no se planteardn los problemas inhe-
rentes a la compresibilidad. '

El recalentamiento por- friccion volando
a velocidades superelevadas dentro de la
alta atmosféera es algo que estd todavia por
determinar. Algunos hombres de ciencia
manifiestan que a tan grandes alturas, en
las qué se sabe que la temperatura rebasa
los 300", los aviones podrian quedar con-
vertidos en un monton de metal fundido.
Aunque no fuera asi, el calor debilitaria
gravemente la estructura de los mismos.
Afiaden que las moléculas de aire serian
tan escasas, que, aunque estuvieran calién-
tes, los aviones irradiaran el calor con ma-
yor rapidez con que podrin absorberlo.
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Por encima de la estratosfera, la zona
siguienté que encontramos es la ionosfera,
que comienza a los 80 ¢ 95 kilometros de
altura y contiene particulas radiactivas y
- electrones e iones libres, l.a ionosfera vie-
ne a sér una especie de capa reflectora de
las ondas de la radio, devolviendo a la su-
perficie terrestre todas ellas, salvo las de
muy corta frecuencia, Esta reflexion de las
ondas hace posible la recepcion de las on-
das radioeléctricas a grandes distancias, Sin
esta capa, la radiorrecepcion solamente se-
ria posible dentro de distancias "visuales”,
o sea, cuando la estacion receptora pudie-
ra verse desde la emisora.

Queda atin la posibilidad de que el hom-
bre no pueda sobrevivir en Iy ionosfera, aun
encontrandose dentro de una cémoda cabi-
na estanca. Las radiaciones procedentes del
sol, y probablemente deé otras fuentes tam-
bién, podrian muy bien ser mortales. Sole-
mos olvidarnos del papel que juega la
atmosfera terrestre como filtro que absor-
be las radiaciones dafiinas antes de qué
puedan llegar hasta nosotros. Sin embargo,
hay que tener én cuentz que la columna de
atmosfera que descansa sobre nosotros
pesa tanto como una coraza de acero de
mds de un metro de espesor y sirve proba-

blemente mucho mejor que ésta  como
filtro,
Uno de los componentes mas eficaces,

como filtro, que integran la atmosfera, -es
el ozono, El ozono es una forma del oxi-
geno cuyas moléculas contienen tres ato-
mos de dicho elémento en lugar de dos, El
ozono absorbe la mavor parte de las radia-
ciones ultravioletas que llegan a la alta
atmosfera. Il ozono atmosférico existe en
pequenas cantidades entre los 16 y los 65
kilometros de altura, principalmente. Por
encima de este escudo protector, los pilo-
lotos résultarian expuestos a la casi tota-
lidad de las radiaciones solares, y a menos
que se ideara alguna forma de desviarlas de
los mismos, eésto tendria consecuencias fa-
tales,

La ionosfera ‘“vibra” de radiactividad.
Los atomos se han “ionizado”, y la atmos-
fera se ha hecho conductora de la electri-
cidad. Hay atomos cargados de energia.
También se produce una lluvia constante
de rayos cosmicos procedentes del espacio
interestelar, rayos coésmicos que son par-
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ticulas dotadas de velocidades enormes y
que poseen energia en cantidades superio-
res a miles de millones de voltios, siendo
capaces de provocar la desintegracion atéd-
mica en ciertos casos, Hay también sub-
productos de los rayos cosmicos proceden-
tes de una primera y una segunda desinte-
gracion, y que se encuentran generalmente
concentrados en la zona comprendida en-
tre los 30 y los 130 kilémetros de altura...
:Qué le ocurriria a un hombre expuesto a
estas radiaciones? No lo sabemos,

Otros peligros acosan ain al intruso en
la alta atmésfera. Uno de ellos lo consti-
tuyen las particulas cargadas de energia
que llueven del sol v que varian principal-
mente con la actividad de las manchas so-
lares, Una gran actividad solar demostra-
da por la presencia y tamafio de numerosas
manchas en su fotosfera, significa una es-
pesa lluvia de tales particulas dos o tres
dias mas tarde. Estas particulas chocan con
los atomos del aire v les hacen brillar, La
atraccion magnética las desvia hacia los po-
los, y cuando chocan con dichos atomos dél
aire, haciéndoles brillar, se cree que origi-
nan las auroras boreales que se han obser-
vado a veces formadas a alturas hasta de
800 kilometros, Iste precisamente es el
principal indicio que tenemos de que la
atmésfera se extiende hasta alturas tan
elevadas. Si es asi, ha de sér una atmosfe-
ra cuyvo enrarecimient; escapa a la imagi-
nacion, va que la mitad de la atmosfera
fen peso) se encuentra por debajo de los
8.500 metros y sus 14/15 por bajo de los
18.000. Por ejemplo: a 130 kilémetros de
altura, la presion atmosférica ha de ser dél
orden de 0,000.000.006.803 atmosferas, o
también a 0,000.000.007.031 kilogramos por
metro cuadrado.

En la alta atmoésfera penetran también
en grandes cantidades meteoritos proceden-
tes de los espacios siderales. I.a mayor par-
te de ellos se queman por completo antes de
alcanzar la superficie terrestre; pero cons-
tituirian un peligro cierto para los aviones
ultrarrapidos que volaran a grandes al-
turas.

Todas estas cuestiones y otras mds son
objeto de investigaciones qué se llevan a
cabo con arreglo al “Programa de Investi-
gaciones de la Alta Atmosfera’, de la Fuer-
za Aérea, (Air Force Upper Atmosphere
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Research Program.) Ocupémonos, por
ejemplo, de la cuestion de la luminosidad
del cielo. A causy de lo enrarecido de la
atmosfera v de la ausencia de polvo que
refleje la luz, a grandes alturas las estre-
llas son visibles en pléno dia. Seria casi
imposible. descubrir con la vista cualquier
ohjeto tal como un avién enemigo, Se cree
que el sol presentard el aspecto de un dis-
co brillante, destacidndose contra un cielo
oscuro, Células fotoeléctricas especiales y
tan sensibles que puéden medir la luz de las
estrellas en pleno mediodia, estan actual-
mente registrando los resultados de sus
“lecturas”. También se esta midiendo ¢l
campo magnético terrestre, sobre el que
sabemos relativamente poco,

A grandes alturas se espera qué la utili-
zacion de la radio se verd dificultada a cau-
sa de la gran radioactividad y el intenso
proceso de ionizacion. En las pruebas rea-
lizadas con proyectiles-cohete V-2 se mide
cuidadosamente la propagacién de las on-
das radioeléctricas. Otra grave dificultad es
el fallo del equipo eléctrico a grandes altu-
ras. Efectivamente, los circuitos eléctricos
se interrumpen, afectando no solamente a
la recepcion radioeléctrica, sino también a
los circuitos eléctricos de los motores, Uno
de los principales problemas y cuya resolu-
cion es mas urgente ®i se quiere volar a
grandes alturas, es precisamente idear al-
gln dispositivo de aislamiento que permi-
ta la actuacion de circuitos eléctricos de
gran voltaje, eliminando las interrupciones.

Todos estos problemas son dificilisimos
de resolver, Sin embargo, tienen que serlo
antes de que podamos emplear aviones pi-
lotados en ¢l seno de la alty atmosfera.
Como es natural, los proyectiles dirigidos
de gran radio de accién constituyen un pro-
blema mais sencillo. Pueden disponerse de
forma que lleven su cabeza explosiva a una
zona determinada v la etapa final de su
direccion o el mecanismo de ‘“‘recalada”
(“‘homing™), pueden controlarse dentro ya
de las condicionés atmosféricas normales,

La principal dificultad estriba en orga-
nizar una fuerza de aviones pilotados para
interceptar dichos proyectiles, Sin embar-
go, y por lo que ya sabemos, es posible pre-
ver que se podra contar con tales aviones.

301

REVISTA DE AERONAUTICA

Aunque muy distintos de todo cuanto
hoy tenémos, todavia seria necesario do-
tarles de alas para que se remontaran en
la baja atmésfera y para que pudieran até-
rrizar, En esta clase de avion tal vez pu-
diera montarse un dispositivo que ‘‘retra-
jera’ las alas o variara el angulo o “flecha”
que formaran. El avion que llevara estas
alas habria de contar con cabina estanca,
ir dotado de una coraza protectora contra
las radiaciones, y es casi seguro ser de pro-
pulsion cohete, Sus cafiones y ametrallado-
ras dispararian automiticamente apuntadas
mediante radar. Para superar la ionizacién
y la interrupcion de circuitos, ird provisto
dé equipo eléctrico y de radio de nuevo
tipo. Probablemente, exigira que se le pro-
vea de dispositivos especiales que refrige-
ren la cabina, el fuselaje y las alas cuando
el avion vuele a determinadas alturas y ve-
locidades y que las calienten en otros mo-
mentos, Necesitaria ademas mandos de pre-
sion y temperatura de lo mas sensible, ¥
si el tal avion fuera de caza, aunque se uti-
lizara para vuelos de media hora de dura-
cién, habria de ser de grandes dimensiones.
Por tltimo, necesitaria una tripulacion de
tres hombres, por lo menos: piloto, copilo-
to-tirador y observador-mecanico.

Todo esto es mas dificil de lo que pu-
diera parecer a primera vista. Los genera-
les y almirantes que charlan alegremEnte
sobre una guerra en la estratosfera estan
hablando de algo que todavia tardara amnos
enteros en poder ser realidad. Hoy en dia
sabemos construir aviones-cohete que ope-
ran a gran altura por espacio de unos po-
cos minutos, Con mejores motores y com-
bustibles, recurriendo al lanzamiento desde
el aire y obrando cuidadosamente, es posi-
ble que en el plazo de cinco a diez afios
contemos con aviones capaces de operar @
gran altura por espacio de media hora
1proxtmadamenle Tales aviones no servi-
rian para desencadenar ataques a gran dis-
tancia, péro si constituirian un excelente
medio de defensa contra los proyectiles di-
rigidos de largo alcance. En la actualidad,
la actuacion en la estratosfera (salvo para
un reducido ntimero de aviones €éxpérimen-
tales) queda limitada a los vuelos sin re-
greso de ingenios automaticos (“robots™)
de propulsion cohete,



