
vista irnportantes: el trabajo del Maestro y el
de2 niño. Corregir un trabajo de camposición co-
lectiva no ofrece dificultades; prácticaa^rnnente la
corrección en este caso es automátioa, ya que, a
la vez que eL Maestro y el alwnno van compo-
niendo, se va haciendo la corrección en forma
que sobre el encerado quede siempre, a disposi-
ción de los aIumnos, un modelo. Corregir varias
veces por semana una larga serie de ejercicios
es tarea agobiadora para el Maeatro, agobiatiora,
aburrida y cazente de interés deade todfls los
punt•os de vista. Entre otnas co^sas, porque tra-
bajo terminado es siempre trabajo muerto, con
escasas resonancias didácticas.

^ Egt^amos, personalmente, entre aqu^ellos que
creen que la base de todo aprendizaje, aunque
parezca paradoja, está precisamente en la equi-
vocación. No hay otra forma de aprender, para
el ser humano, que ]a equivocación, que el error,
pero el error y la equivocación recanocidos como
tales por el que las coznete. EI error reconocido,
a^prehendido, es siempre un paso hacia la ver-
d^ad, hacia ei conocimiento. Todo esto vi^ene a
decirnas que la corrección o es autocorreccíán

o no ts casi nada. La corrección auténtíoa natx=
siempre de un impulso interior, aun cuando ten.
ga que buacar ayuda en 1o externo, y este iaa. ,
pulso i^nterior nace del reconocimiento de la fal-
ba Este recanocimiento es ya el comienzo de la
corrección. Cuando ésta viene impuesta deade
fuera, casi siempre es depresiva, es decir, pri-
mordialmente n^ula o, al menos, muy desvirtuada.
Si todo esto se acepta aomo valedero, fácilmente
se llega a la idea fundamental de que, más qtu
corregir, el Maestro debe sieanpre prevenir y,
por otra parte, provocar en los alumnos el deseo
de corregirae a sí mismas.

A modo de simple ejemplo, damoŝ nueatro
hacer personal. Terrninado el trabajo en las cla-
se^s individuales, el Maestro designa varios alum-
nos para que den lectura en voz alta a su trabajo
personal. Los restan^es alumnos escuchan, pro-
ponen corre^cci^ones mientras el Maestro aprueba
o desaprueba. En conjunto se elige el mejor ejer-
cicio y ese es el que se pasa al Diario de clase.

Inútil añadir, a pesar de tado lo expues^to, que
el Maestro debe estar sieznpre abierto a toda con-
sulta

COHETES Y ASTRONAUTICA
Pot R. BUSTELO,

Tngeniero Aeconáutico e Ingenicro ^4ilitar.

Mucho se ha escribo sabre cohetes en los úl-
timas veinte años, más, seguramente, que lo que
sabre el mismo terna se habrá escrito desde que,
hace u.n^as siete siglos y medio, lo,s chinos i^n-
venbaron el cohete y lo ^apli ĉaron como arma de
guerra cantra 1os mongoles, cuañdo éstos sitia-
ban Kai-fung-fu (hoy Pekín) en el año 1232,
hasta la utilización por los alemanes del canoci-
do cohete V-2 en la ^áltima guerra mundi^al, co-
hete éste que podernas considerar como el pri-
rrrero, verda^deramente logrado, de los modernos
cohetes, y que, indudablemente, ha facilitado el
desarrollo de las americanos y rusos, mediante
las pruebas y experimentos que, tanta unos coTno
otros, realizaron oon los numerosas V-2 que re-
cogieron en la ocupación de Alemania.

Es de lamenbar, si^n embar^o, que gran parte
^de la literatura de divulgación siembre la con-
fusión en lugar de aclarar las ideas en el profano
en la materia, debido a1 gran número de errores
que sobre ideas básiGas contiene.

Nb se ha insi^stido bastante en la diferencia
fundamental que hay entre la propulsión-cohete
y l^os otras sistemas de prapulsión de los vehícu-
los que se mueven por el espacio, diferencia que
precísamente hac^e que la propulsión-cohete sea
la úni^ca, conocid^a h•asta la fecha, que permita
al hombre abandonar la Tierra y realizar, en
un futuro inmediato, viajes interplanetarias. Esta
diferencia radica en que l^a fuerza que hace avan-
zar al c^ohete se lagra, en virtud del principio
de igu.aldad de la accibn y de la reaccibn, como
reacción derivada de la acción de expulsar hacia

atrás, con gran velacidad, parte de su propia
masa, razón por la que a este sistema de propul-
sión también se le denomin^a propulsión autó-
noma o reacción pura, mientras que el motor de
los modernos aviones de reacción la logran por
la reacción producida al aspirar por su parte an-
terior un.a masa de aire atmosférico y, acelerán•
dala en su interior por p^rocedimientos termadi-
námicas, la expulsan hacia atrás a gran velocidad,
aunque mucho menor que la de la masa propul-
sante de los cohetes, denominándose este tipo
de m^otores de reacción directa, mientrias que I^oe
r,rimitivos motores de aviación, dotados de hé-
lice, consiguen el mismo efecto acelerando, en
dirección contraria a su movimiento, el aire at•
masférico por procedimiento mecániao mediante
sus hélices, por lo que se denozninan de reacció^r
indirecta, Esta diferencia entre el motor^cohete
y los otros motores de avi^ación la podemas resu-
mir diciendo que el rrvator-cohete funciona g
pesar de la atrnósfera, pues ésta, con su resis•
tencia, sólo le sirve de estorbo, míentras que los
otros funcianan gracias a la atrrrósfera, pues sin
ello su funcionamiento es impasible. Esto hace
que el cohete esté, por ahora, indisolu:blemente
un-ido a la Astnonáuxica, ya que esta última es la
aplicación más importante y más noble del ctr
hete.

Desgraciadamente, en esta misma diferencia
del cahete con los otros motares está su punto
débil, p^ue^s su empuje o fuerza que le hace a^"
zar lo logra consumíendo la masa que lleva en
5u interiar, siendo este oonsumo de masa, p^
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i#usl, empuje, tanto menor cuarrto mayor sea la
relac.^áad con que es expulsada, lo quc ha^ce que
pe tonsumo másico, o sea, IaR cantidad de mssa
que conaurne por unid;ad de tiempo, por segun-
do, por ejemp1o, sea muy grande comparadar con
1a de los otros motores citados, para igual em-
puje y velacidad de expulsión, ya que éstos uti-
lizan la ma^sa de aire, que no tienen que trans-
partar, utilizando el combustible que transportan
Gnicamente para alimentar el sistema de acele-
racibn de dicha masa de aire. Este inconveniente
queda cocrrpens^ado parcialmente por las grandes
rrelocidades de expulsión de masa que se logran
en las cahe^tes, muy auperiores, como ya indica-
tnos antes, a las de los motores de reacciórr di-
recta, y no diga^mos que los de hélice. Esto hace
que en los cohetes los depósitos de propulsante
y el peso de éste sean nwnatruosos en coznpa-
racibn con la carga útil a transportar. Para pa-
liar eate inconveniente se han realizad^o las co-
hetes de varias etapas, que, en eaencia, consisten
en ir desprendiendo los depósitos vacfos, y como
al diaminuir 1a masa del cohete como consecuen-
cia del consumo de propulsante y de los depó-
sitos vacías y estru^cturas que se desprenden no
se precisan motores ban potentes, también se lan-
za el motor u^tilizado en la etapa consumida, po-
niéndose en funcionamiento el de la etapa si-
guiente, de menor empuje.

Es verdaderamente impresionante la l^abor rea-
lizada por l+os técnicos en cohetes en estos últi-
aas veinte años y, sobre todo, desde el 4 de
cetubre de 1957, fecha histórica para la Huma-
nidad y principio de la vida real de la Astro-
ndutica, a1 poner en órbita los rusos el primer
aatélite artificial, denominado Sputnik I. Cozno
por mucho que ae resumiese se saldrí^a de la ex-
teneión posible de este artícul^a el intentar des-
cri^bir ^la evolución de los cohetes, desde el final
de la última guerra mundial, can la gram varie-
dad de cohetes construídos para fines militares
y pasa la explon•acibn de las altas capas de la
atmásfera, nos vamos a concretar a las cohetes
utiliza^dos con fines astronáuti^cos, que son 1os
más in^teresantes, dando unos cuantos datos que
nos permitan compararlos con el ya cibado co-
hete V-2, que, además de ser el mavor cohete
logrado al final de la guerra mundial, se puede
considerar también como el ga^dre de los :no-
dernos cahetes. Además, este cohete V-2, utili-
zado por los aanericanos en febrero de 1949 camo
primera etapa de un Gohete de dos etapas, en
e1 que la segtanda estaba formada p.or un co-
ltete WAC Corporal, permitió a este último al-
canzar una a^ltura, próxima a 1os 400 km., hecho
éste que, des^de el punto de vi,sta de la Aetro-
náutica, se camp^ara con el primer vuelo realizado
por l^as her^cnanos Wright, a prin^cipias de nuestro
sigbo, en relación con la Aeronáutica.

EI V-2 era un cohete de unos 14 m. de largo,
1,65 mi. de diámetro, 13 Tm. de peso al desp^egue,
de Las que una correspondía a la carga útil, nu.e-
^e, de propulsante, y las tres restantes, a la es-
tructura, motor, depósitos y grup^o turbo-bombas
de alimentación. Su mo^tor desarrollaba un em-
Puje al despegue de 25,5 Tm. El tiempq de com-
hustibn era de un^os 65 segundos.. Utilizaba como
P^pulsan^te alcahal etílico y axígeno líquido.

El e^obete qut acturalmente utilizan más fre-
euentemehte los smericanas, camo prim,era eta-
pa, en aus lenzamientos de satélites es el Tbar,
que mide 18,9 m, de largo, 2,74 de diámetra, pesa
50 Tm. al despegue, da 75 de enspuje en e1 anis-
mo y tiene ua^a duración de combustión de unos
16S segundos. Utiliza conzo propulsante quero-
seno y oxígeno lfquido.

El cohete más potente utilizado por lae ame-
rioa^no$ en sus lanzamientos ha sido el Atlas,
utilizrado como primera etapa en el lanzamiento
del satélite Midas II, colocado en úrbita el 24
de mayb de 1960, satélite este que, oon su peso
de 2.2á8 kg., es e.l más pesa.do lanzado por los
aanericanos. El Atlas es un cohete de, aproximar
da^mrente, 23 m, de lazgo, tres de diámetro,
100 Txn. de peso al despegue, 163,5 de empuje
en el mismo. Tiene un^ tiesnpo de combustión de
varios minutos. Utiliza como propulsante tl RP-1
(análago al queraseno) ,y oxígeno lfquido.

Actualrnente los arnerioanos están desarrollan-
do un cahete, designado can el nombre de Sa-
turno, ^cuy^a primera etapa tendrá un^a longitud
aproximada de 25 m., un diámetro de 6,60 m. El
peao al despegue no es conocido, pero llevará
s^ulamente de propulsante 340 Tm. y tendrá un
empuje al despegue de 680. LTtilizará las missnos
propuisantes que el Atlas.

De loa cohetes utilizados por los rusos se ca-
recen de datos, pero, dados los pesos de Ios sa-
télites lanzados, se estima, que, por ejemplo, 1a
primera etapa del cahe^te que haya lanzatbo el
satélite Sputnik V, que con un geso de 4.590 kg.
fue puesko en órbñta el 19 de agosto d^e 1960,
de^bía tener un empuje al despegue del missno
orden que rl Saturrro, o sea, unas 700 Tm.

Por razones de brevedad nas hemos limitado
a comparar los cahetes utilizados croma primeras
etapas en lanzamienta de satélitea, pero cree^cnos
que ia simple comparación de las cifras dadas
perznite formar una idea de la rápida evolu^ci$n
qu^e vienen experimentando las cohetes deade el
primi^tivo V-2. Las otras etapas las componen
cahetes de men^ares dimensi^ones y empujes, pu-
diendo ser variable el número de etapas, según
las necesidades, utilizadas son un misrno cohete
de pri^mera eta^. Por ejemplo, el proy^ecto Sa-
turno se estudi^a para poder ser realizado con
tres, cuatro o cinco etapas.

Quizá más interesante, pero much^a rnenoa co-
nacida del públi^co en general, da^do que no apa-
rece en las fatografías de las revistas y diarioa
y no es fácil hacerla ver al profano en 1a ma-
teria, es la labar realizada en las sistemas de
teleguiado o guiado de loa cohetes, problema de
^ran r^omplejidad, ya que el gran núrnero de
téanicas que en el mismo intervienen abliga,
aún más que en la realización d^el cohete pro»
piamente dicho, a una labor de equipo, en la que
cada especialista en una técnica determinada tie-
ne, sin embargo, que tener gran conacirniento
de las atras para ob^t,ener la debida coordinacián
y equilibrio en el resultado del conjunto. Lag
técnicas principales sbn : aeradin£mica, motores
cahete, navegación, análisis de trayectori.as, ser-
vomeGanismas, instrumenbación giroscápica, `ra-
dio, ra^dar, micro ondas, ci^bernética, calculadores
digita^le^s y analógicos, etc.


