REVISTA DE AERONAUTICA

Nimero 87

Las dificultades que presentan los problemas
de proyectiles dirigidos

Apenas cabe duda de que una de las carac-
teristicas mas destacadas de la guerra pasada
fué el aspecto de guerra total de las hostilida-
des. LLa industria apoyo a los ejércitos como nun-
ca. En Jos teatros de operaciones, ciuda-
danos y soldados estuvieron juntos expuestos
al peligro, y ambos contribuyercn a la defensa
comun, como quedd cabalmente demostrado en
las batallas de Londres y Stalingado. Los cien-
tificos también; aunque gente inclinada a la
paz y al retiro, tuvieron que prestar su contri-
bucion.

Los créditos para los artefactos creados du-
rante la guerra por la fraternidad de los cien-
tificos han sido concedidos generosamente por
los militares. Pero ellos saben, y nosotros tam-
bién, que la guerra fué sostenida v ganada con
las armas disponibles al principio. Hemos des-
arrollado una impon:nte formacion de aparatos
y dispositivos para ¢l dia de la victoria; pero
jcuanto mejor hubiese sido; cuanto dinero y
cudntas vidas hubiesen podido ser ahorradas si
estos aprestos hubleran estado preparados al
romperse las hostilidades! In caso de otra gue-
rra, todas las sefias muestran que sera mas cor-
ta, mas vio'enta y “‘mucho mas repentina”, Uni-
camente podra sobrevivir la nacion que esté ade-
cuadamente preparada para tal género de .gue-
rra. La proxima vez los artefactos han de estar
preparados cuando la guerra empiece, con el pri-
mer tiro.

Para alcanzar este fin, los militares y los cien-
tificos deben trabajar juntos en la paz como lo
hicieron en la guerra. Esto serd mucho mas di-
ficil, como todos Jos dirigentes experimentados
saben, sin la persuasiva influencia d= un peligro
comun inmediato y manifiesto. Diferencias de
opinion, que fueron dejadas a un lado en una so'a
conferencia bajo la presion de la guerra, entur-
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biarian semanas y meses la atmésfera, mds
egoista, de tiempos de paz.

Tenemos entre manos mal asunto. La nece-
sidad de progreso es imperativa; pero al mismo
tiempo cada avance es costoso y penoso. En la
investigacion militar serd necesario un esfuerzo
determinado para mantener el respeto mutuo,
confianza y la suma casi infinita de tolerancia
¥ paciencia que se precisan tanto de los militares
como de los cientificos.

Perspectiva.

Para aproximarse a los problemas de los pro-
vectiles dirigidos es de gran importancia echar
una amplia ojeada al campo entero. La perspee-
tiva es necesaria para el juicio, v ya que nues-
tro conocimiento es inadecuado; se necesita cada
vez mas el buen juicio para resolver los proble-
mas de los proyectiles dirigidos.

Destacaremos las dificultades mayores, de
modo que los hechos desagradables y los proble-
mas puedan ser enfrentados honrada y resuel-
tamente ~n los medios politicos. Esto no signi-
fica que baya motivo para desanimarse, Se esta
realizando un buen progreso y la niebla de confu-
sion de después del “Dia V" va siendo gradual-
mente despejada. Mucho queda por hacer, sin
embargo, y para un ataque eficaz y coordinado
de los prcblemas restantes resultaria valiosa
una vision real. Puede resultar muy costoso el
fracasop en resolver el preblema de los proyecti-
les dirigidos en la actual atmodsfera interna-
cional. -

El campo de los proyectiles dirigidos tiene
tantas ramificaciones, que aun nuestro lenguaje
falla cuando tratamos de desciibirlo. Se acos-
tumbra, cuando se pretende estimular la imagi-
nacion de la gente, emplear frases como: “; El
cielo es el limite!”
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Ahora, en este caso, ¢l cielo ya no es e] limi-
te, porque debemos considerar también la posi-
bilidad de disparar proyectiles mas alla de
la influencia de la Tierra y su atmosfera, hacia
los espacios estelares, isto arroja en nuestras
manos el problema de la navegacion astrondmi-
ca, cuva solucion requerira investigaciones pro-
longadas v profundas.

Todos nos hemos burlado de las personas que
nunca sabian qué camino seguir, y probable-
mente hemos soltado una risita de suficiencia y
superioridad a costa suya. Sin embargo, tene-
mos que confesar que en cuestion de proyecti-
les dirigidos ni aun el més destacado de nos-
otros puede decir nada de un modo suficiente-
mente preciso o suficientemente general para
utilizarlo en los sistemas de direccion a larga
distancia.

De este modo, nos fracasan <l lenguaje, la as-
tronomia, la geometiia, cuando consideramos las
posibilidades de los proyectiles dirigidos, v es-
tos no son sino ejemplos de que en e] complica-
do problema del desarrollo de los provectiles di-
rigidos se confunde el limite entre lo conocido y
lo desconocido, en casi todos los campos del co-
nocimiento humano,

Sin duda, somos algo visionarios, demasiado
influidos por los suplementos dominicales, cuan-
do consideramos los problemas de los. proyec-
tiles de gran distancia. En lugar de ello permi-
tasenos considerar un “simple” proyectil dirigi-
do. Pongamos unas superficies de mando en una
bomba lanzada al aire y guiémosla sélo un poco
hasta el blanco designado.

En este caso no tenzmos problemas de nave-
gacion, ni fuerzas de gran aceleracion en el lan-
zamiento, y podemos utilizar la inteligencia en
localizar y escoger un objetivo determinado.
Pero, incluso en este caso, el problema es suma-
mente dificil, como hemos aprendido pronto el
grupo de entusiastas que desde hace afios estu-
diamos este “simple” problema,

La ignorancia humana s tan extensa, que
hasta Jas bombas subsénicas constituyen una la-
guna en nuestro conocimiento sobre los factores
de modelado aerodinamicos y otros esenciales, v
nos obligan a un programa empirico lento y cos-
toso. A esto se afiade el hecho de quz las limi-
taciones de espacio en un proyzctil fuselado nos
obligan a desarrollar mecanismos de control
mecanicos v eléctricos completamente nuevos;
que estos nuevos e imperfectos mecanismos es-
tan sometidos a fuerzas desconocidas e inobser-
vables v a vibraciones en el espacio libre, a mu-
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chas millas de los hombres que estin tratando
de diagnosticar las perturbaciones; entonces, se
comprende que las dificultades en la produccion
de proyectiles dirigidos son reales.

Se han empleado afios en el desarrollo del
prototipo de proyectil dirigido conocido por
torpedo. El proyectil dirigido con antena com-
bina y amplia todos los problemas, y se espera
que la utilizable “quincalleria” pweda ser en-
tregada dentro de unos meses en lugar de afios.

Por una serie de circunstancias, he estado re-
lacionado con las primeras fases de la investi-
gacion de un buen ntimero de nuevos dispositi-
vos militares: “radar”, desde los experimentos
de DBreit-Tuve de 1927-28; energia atémica,
desde 1932; espoletas de proximidad, desde
1940, v cohetes, desde 1941, cuando sembramos,
por primera vez, bastones de nitroglicerina a
mano ¢n los primeros modelos experimentales,
en la cabeza de puente india. No me cabe nin-
guna duda de que los proyectiles dirigidos es el
mas complejo y dificil de todos; sencillamente,
porque el campo de los proyectiles dirigidos in-
cluye todos los demds como partes legitimas v
esenciales. Ni mi experiencia civil ni mi expe-
riencia militar ha visto problema alguno que
abarque tantas ramas de la ciencia fisica.

La aerodindmica, “radar”, electronico, tele-
metria, servomecanismos, girdscopos, termodi-
namica, combustion, metalurgia, propulsién y
quimica deben contribuir todas a] éxito de los
proyectiles dirigidos. Estas contribuciones no son
en modo alguno rutinarias, sino marcas nuevas,
que representan auténticos avances del arte en
cada rama. Por esta razon, muchos creemos que
los problemas de proyvectiles dirigidos deben ser
tratados desde el punto de vista de la investiga-
cion, mas bien que desde el de modelacion, Es-
toy de acuerdo con el axioma militar que ense-
fla: “Nunca desestimes tu enemigo”, Animado
por el mismo espiritu, puedo recomendar tinica-
mente: no desestimemos las dificultades de los
problemas de proyectiles dirigidos.

Planes de investigacién.

Hasta aqui hemos considerado la importancia
de la investigacion, sin dar una definicion de
ella, Una razon parcial de ello es que resulta
dificil dar una buena definicion. H. D, Arnold
dice: “La investigacion no consiste en construir
y manipular ; no consiste en observar y acumular
datos; no es la pesquisa ni la experimenta-
cion; no es la captacion de los hechos, aunque
cada una de estas actividades puede representar
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una parte indispensable de ella. Investigacion
es el esfuerzo de'la mente para comprender las
relaciones que nadie conocia antes.”

Este aspecto individualista de la investigacion
hace casi imposible la formacion de planes en
el sentido corrient2, Nadie puéde determinar an-
ticipadamente los datos sobre que han de crista-
lizar las ideas y presentar soluciones a muchos
problemas decepcionantes. Esa es la razén por
la que la investigacion lleva en si una gran par-
te de incertidumbre o riesgo. LEn la investiga-
cion se aprende de los fracasos, y todo investi-
gador, con la “chispa” necesaria o inspiracion.
no se desalienta por los fracasos, tan grandes
como la ciencia que €] posea. En la investiga-
cion, los fracasos se toman por garantias; en in-
genierfa un fracaso es una sefial de incompe-
tencia.

No nos equivocaremos mucho, sin embargo,
si suponemos que la investigacion—la investi-
gacion real—comprende una gran parte de in-
certidumbre——casi como una eleccion intuitiva
de apuesta—, La investigaciéon esti haciendo
algo diferente por primera vez, no algo més
grande o mejor o mas barato—que eso es lo
que se entiende ordinariamente por ingenieria—.
Por supuesto, existen ingenieros de investiga-
cién o investigadores, y tienen una parte impor-
tante que desempefiar; pero piensan, actiian y
se conducen como sus colegas cientificos tem-
peramentales, y para los propositos de nuestra
discusién pueden ser clasificados como cienti-
ficos.

Muchos militares han tratado de mediar du-
rante la guefra en las disputas entre los depar-
tamentos de investigaciéon y produccion de una
misma Compaiiia industrial. Para lcs no inicia-
dos la diferencia de puntos de vista puede re-
sultar sorprendente. Dado que algunos de vos-
otros vais a estar relacionados con los proyec-
tiles dirigidos durante la proxima década, y has-
ta puede ser que destinados a tales centros de
batallas intelectuales, resultard conveniente que
intente indicar por qué y como surgen las dife-
rencias de opinion.

Todo nuevo desarrollo investigativo es un pro-
ceso de crecimiento —Existird generalmente un
lento comienzo, luego un periodo de caminar
muy rapido y, finalmente, un ascenso. Existe
un periodo de aparentes balbuceos y tropiezos,
donosamente dignificado con el nombre de in-
vestigacion ; después, un periodo de rapido me-
joramiento, y por tltimo, uno de penoso y pau-
sados avances, cuando la perfeccion estd cerca.

Nimero 87

Durante la fase de investigacion no hay nada
que hacer, excepto construir los aparatos, de
acuerdo con algunas ideas individuales. Care-
ciendo de hechos técnicos sobre los que basar
las decisiones, las conferencias oficiales no son
fructiferas, porque la opinion de un hombre es
tan buena como la de otro. Las oportunidades
de éxito en los ensayos de cualquiera son su-
mamente escasas: de aqui el factor suerte y lo
que dise 'Conant: “Solo existe un medio de ha-
cer investigacion basica, y éste es coger un hom-
bre de valia v respaldarle solidamente.”

Una vez que se ha logrado un solo éxito, la
sttuacion cambia completamente. Queda elimi-
nado el factor suerte, efectivamente: ya no es
esencial la fe clega y perseverante; los escép-
ticos se apresuran a unirse a] carro de los ven-
cedores: las cuerdas de las talegas se desatan,
v sobreviene un periodo de rapido desarrcllo.
Este primer éxito parece de la maxima impor-
tancia para ¢l investigador, que, en efecto, con-
sidera entonces que el asunto esta hecho, y mira
hacia nuevos campos que conquistar.

Con respecto al empleo final y el ingeniero
de produccion, el asunto acaba apenas empeza-
do. El 1ltimo asegurara que supo en todo mo-
mento que el asunto podria ser realizado, que
lo habria hecho mas rapida y poco costosamen-
te y que deberia haber sido consultado en pri-

er lugar. | Entonces la batalla estd ganada! Es-
tos conflictos son inevitables y no ejercen in-
fluencia sobre el personal de cada grupo. Son,
“simplemente, las penas iniciales de un nuevo
desarrollo,

Hay, naturalmente, una buenavcantidad de
confianza por ambos lados. Iista claro cuanto
queda por hacer después de que la fase de in-
vestigacion se ha terminado, Esta es precisamen-
te la situacién que el perfeccionamiento y el
ingeniero de produccion buscan. No obstante,
la misma informacion puede presentarse de otra
manera, y otro aspecto del cuadro puede con-
vertirse en foco. Aqui se destaca la tremenda
importancia de un primer éxito, y toda la te-
diosa operacion de perfeccionar un dispositivo
se relega a una operacion de pulimento. Esta es
la situacion tal como aparece al cientifico o in-
geniero investigador.

La fase de investigacion es un periodo de ten-
tativa e intuicion.

Es una partida inevitable, que muy frecuen-
temente no paga todo, pero que en ocasiones
acierta la puesta, y cuando ello ocurre, los ga-
nadores se benefician en grande. Para un
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hombre practico la investigacién basica puede
parecer un juego, pero en un momento dado
puede traer el premio Ndbel.

Esta es la clase de pensamiento que repre-
senta Ja mas seria consideracion a tener en cuen-
ta sobre los amplios aspectos de la materia. No
logra de un modo completo dar una “férmula
secreta’’ para el perfeccionamiento de un arma
victoriosa, pero destaca la necesidad de la in-
vestigacién basica en los muchos campos que
deben contribuir eventualmente al desarrcllo de
un arma QGtil,

Observaréis que la contribucién académica se
verifica principalmente =n el campo (aparente-
mente inatil) de la pura investigacion. Por otra
parte, la industria se muestra activa casi exclu-
sivamente en el campo de la investigacién apli-
cada. Normalmente, la industria puede permi-
tirse ir bastante rezagada de la ciencia pura para
dar tiempo a que la investigacion basica sea he-
cha, aun cuando e| esfuerzo empleado en esta
regién sea relativamente pequefio. Desde la 1il-
tima guerra, sin embargo, hemos aprendido que
las armas nuevas no pueden seguir casi pega-
das a los talcnes de los descubrimientos cien-
tificos. No estaréis muy equivocados si supo-
néis que los problemas de los proyectiles diri-
gidos caen todavia vn el campo de la investiga-
cién casi pura. Esto puede resultar una desilu-
sion y una pildora amarga de tragar, pero es
una realidad.

Atn hay mayor evidencia para convencer a
los que dudan, demostrada por la dificultad co-
rriente en el campo de los proyectiles dirigidos,
de apartar la “quincalleria” (hardware) de los
contratistas industriales o universitarios. Es sig-
nificativo en grado sumo que haya sido entre-
gado poco material nuevo de todo género a las
fuerzas en los dos ultimos afios. Los proyecti-
les movidos por la gravedad son todavia las tini-
«cas armas en funcién. Ni el grupo industrial ni
el universitario estdn actualmente preparados
para realizar la tarea completa, sencillamente,
porque no se dispone todavia de fuente de in-
formacion basica sobre la que los modelos pue-
dan basarse.

No resulta inoportuno sefialar en este mo-
mento una de las razones por las que la activi-
dad de la OSRD no tuvo éxito durante la gue-
rra. Cada una de sus divisiones eran esencial-
mente una Asociacién de Investigacion, que es-
taban colocadas justamente entre Jos campos de
la teoria y la aplicacion, y estaban dotados en
la manera posible de hombres procedentes tanto
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de las actividades industriales como de las aca-
démicas, a fin de salvar tan rapidamente como
fuera posible las lagunas de nuestra ciencia, que
estaban impidiendo e] progreso.

Tal modo de avance Jo denomino con gusto
investigacion de “fuerza especial”. Se fija un
extenso objetivo, y entonces se estimula la in-
vestigacion necesaria en ciencia aplicada, basica
o pura en todos los campos que puedan contri-
buir a la solucién del problema.

Naturalmente, se intenta simultineamente
lanzar ataques para alcanzar el cbjetivo en el
tiempo mais corto posible—estos son los esfuer-
zos de modelado—; perp cuando esto fracasa
hay siempre la seguridad de que el pensamien-
to firme avanza lentamente hacia el cbjetivo, en
tanto se realizan estudios metodicos en los cam-
pos basicos. Con esta aproximacién, cada ata-
que lanzado lo es desde una base mis favora--
ble, y definitivamente e] objetivo se alcanza.

Hemos hecho una larga digresion sobre la na-
turaleza de la investigacién de los problemas de
proyectiles dirigidos; pero esta insistencia re-
sulta justificada porque puede evitar muchas
incomprensiones en el futuro. Muchas de las
singularidades del proceso de investigacion
también han sido muy tratadas. Necesita-
mos afladir tinicamente que la investigacion es
una actividad que presenta dificultades de con-
trol e imposible de someter a plan. La direcciéon
de su crecimiento es imprescindible, y también,
inevitablemente, sus presupuestos—algunos ca-
paces de desmayar a los contables—. Nos guste
0 no, {a investigacién cientifica y la habilidad
investigativa no son cosas que se puedan orde-
nar como pedidos o adquisiciones, igual que nue-
ces o tornillos. Esta es la realidad niimero uno
y el problema ntimero uno en el campo de los
proyectiles dirigidos.

Seguridad.

Otro problema auténtico es el que concierne
a la seguridad militar. Es caracteristico de los
cientificos que precisen cambiar ideas sobre al-
gunos puntos oscuros. Es esencial para hacer
progresar a una idea que se produzca un fér-
til entrecruzamiento de ideas, El enclaustra-
miento en la ciencia sélo conduce al incesto in-
telectual y al estancamiento,

Sin embargo, existe una presion militar tan
fuerte que impide a la informacién ilegar, no
solamente a] ptiblico en general y agentes ex-
tranjeros, sino también a otros servicios, otros
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burds v otras ramas de dentro del servicio donde
tales informaciones se originan,

Esto puede conducir unicamente al atasca-
miento ¢ todo lo que se relaciona con la ciencia
y a la retirada gradual de la cooperacion con los
militares de los téenicos mas  destacados—ya
demostrado claramente en la experiencia post-
bélica en uno de lcs principales proyectos de la
época de guerra—. Tal tendencia es sumamen-
te nefasta, cuando todo induce a la necesidad
de una cooperacion mas estrecha que nunca en-
tre los expertos técnicos civiles v militares.

Supuesto que se hayan eliminado las contien-
das sin cuartel, el problema permanecera toda-
via marcando una linea adecuada entre el tra-
bajo clasificado v el no clasificado en el campo
de los provectiles.

Se precisa otra vez mucho juicio, porque una
clasificacion demasiado elevada entorpeceria a
los técnicos, en tanto que una demasiado baja
viciaria e] esfuzrzo total. Afortunadamente, esto
se produce en el primer estadio de la investiga-
cion v desarrollo, en el que los cientificos se
sirven mas de conversaciones informales y cam-
bio d= ideas para el progreso, v esta fase es de
menos importancia para los militares en cuanto
se relacicna con la seguridad.

A la inversa, cuando se acerca la fase de pro-
duccion, las precauciones militares sobre segu-
ridad aumentan, naturalmente, mientras que la
necesidad téenica de cambio de informacion dis-
minuye. [Z] problema de seguridad no es inso-
luble, pero puede ejercer una influencia entor-
pecedora sobre todos nuestros esfuerzos si se
= maneja de una manera arbitraria y antipatica.

Los cientificos maduros reconocen, tan bien
como los militares, la necesidad de secreto en
clertas materias. No debe olvidarse que fueron
los cientificos mismos quienes impusieron res-
tricciones de seguridad sobre investigacion nu-
clear mucho antes de que los militares sospe-
charan que un 4tomo era algo méas que un
juguete cientifico. Si se pide a los cientificos re-
conocidos su avuda para hacer cumplir las me-
didas de seguridad, ellos, a su vez, pueden ofre-
cer la necesidad de estas reglas a la fraternidad
cientifica.

Isto constituye meramente una parte de su
tarea cientifica. L.a seguridad militar en mate-
rias técnicas es semejante a un problema en di-
namica, en tanto que un secreto de funciona-
miento es un problema de estatica. Un dato de
invasion es un secreto que debe ser guardado.
La informacion téenica debe ser entregada en
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la forma que permita una ganancia relati-
va mas grande en posicién con respecto a cual-
quier enemigo potencial,

El problema técnico.

Otros problemas de gran envergadura en el
campo de los proyectiles dirigidcs surgen de la
complejidad técnica del arma misma. Basta pen-
sar un momento para darnos cuenta de que real-
mente esperamos de un proyectil ditigido esen-
cialmente lo mismo que ahora obtenemos de un
“B-29", totalmente equipado, o de un acora-
zado,

IEsperamos que nuestro proyectil cruce un
océano, localice un objetivo y luego lo bombar-
dee v derribe. Sin embargo, s6lo esperamos ob-
tener un cerebro mecanico.

Ahora seria mucho mas facil, dentro de las
limitaciones de espacio y carga de un gran barco.
o aeroplano, hacer un aeroplano o buque auto-
matico; no obstante, nunca hemos oido de un
“B-29" o un acorazado radiocontrolados capa-
ces de una mision de 200 millas, por ejemplo,
o mas, bajo el mando directo por radio de una
estacion fija de superficie.

Uno no puede sino sentirse sorprendido de
que el pueblo parezca pensar que guiar un pro-
yectil con sus severas restricciones de peso v es-
pacio, v efectos aerodinamicos, térmicos v de
aceleracion, va a ser mas facil que el control si-
milar de los vehiculos ordinarios.

En acrodinamica, por ejemplo, todos nosotros
sabemos la tremenda cantidad de trabajo “mpi-
rico .que ha sido desarrollads por la NACA y
otias en el perfeccionamiento del aeroplano. Se
hicieron mediciones de innumerables parametros
relacionados con ¢ ascenso, resistencia aerodi-
namica, niimeros Mach, nameros Reynolds, es-
tabilidad estatica v dinamica, forma de las alas
y proporciones de aspecto, “ad infinitum”.

In el campo subsonico, los tineles aerodina-
micos han sido construidos cada vez mas gran-
des, hasta que algunos pueden acomodar ahora
aeroplanos de escala total. Para empleo en el
trabajo de los proyectiles dirigidos, las medi-
ciones deben ser efectuadas a mayor velocidad
cada vez, requiriendo el empleo de tineles su-
personicos. IEn 109435, pricticamente, todas las
Universidad de EI, UU. interesadas en la ma-
teria disponian de tnels subsonicos de alguna
clase; pero los tineles supersonicos son, real-
mente, todavia muy escasos, v todos ellos son o
instalaciones militares, o poseidos o controlados.
por establecimientos militares.
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Presumiblemente , los  taneles  supersonicos,
como los subsonicos ahora, se ampliaran mas.
hasta acercarse a la escala total. Desgraciada-
mente este otro problema no s nada sencillo.

Tan pronto como un proyectil alcanza la ve-
locidad del sonido (ntimero Mach 1), hay que
considerar los efectos de las ondas de choque.
En un tanel dinamico estas ondas de choque se
reflejan fuera de las paredes del timel, y a me-
nos que el diametro del tiinel sea muy grande,
comparado con el del modelo ensayado, la onda
reflejada alcanzarda el mcdelo, perturbando la
corriente de aire e inutilizando las mediciones.

Los taneles supersonicos deben ser, por tan-
to, de un diametro excepcionalmente grande, y,
dado que exigen, logicamente, corrientes de gran
velocidad, la necesidad de caballos de potencia
crece fantasticamente con el tamafio del modelo.
Sin embargo, toda la experiencia sobre caleulo
de problemas aerodinimicos demuestra que el
efecto de esca'a es importante y-las extrapola-
ciones de los modelos de pequefia escala pueden
resultar no vilidas.

cOué debemos hacer ahora? Hemos oido ha-
blar de la cantidad de 64 millones de dolares:
es cuestion de un billon de dolares lo que ne-
cesitamos, y se obtendrd un rendimiento cien-
tifico de alto grado,
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Propulsién.
Volvamos a la propulsion. De nuevo nos en-

caramos con una situacion compleja. Tenemos
muchos sistemas para elegir: reaccion, turbo-

I reaccion, retropropulsion, cohetes v los demas.

Cada uno tiene ventajas v desventajas., Parece
haber tna division natural entre los sistemas
sOnicos y supersonicos,

En el dominio subsonico, los aviones mas ve-
loces—el “P-8o0", “P-84", el “XB-43" y los de-
mas—son realizaciones de explotaciéon ofensiva
por los Servicios Aéreos de las fabricas de po-
tencia subsonica. Tos problemas scn muchos,
pero principalmente comprenden mejorias y au-
mentos de las técnicas existentes. No es insen-
sato suponer, con aeroplanos pilotados ya pro-
ximos a la velocidad del sonido, que los proyec-
tiles dirigidos del futuro seran utilizados para
viajes a velocidades supersonicas, ya con propo-
sitos ofensivos o defensivos.

Un estudio de las curvas de actuaciones de-
mostrara que en el campo supzrsonico predomi-
man los cohetes v la retropropulsion. Desgra-
ciadamente, ninguno de estos sistemas es ideal.
Los cohetes son ineficaces desde el monmento en
que tienen que llevar con ellos su propio oxi-
veno.

El “V-2", por ejemplo, lleva una carga apro-
vechable ‘de 2.000 libras, pero pesa 31.400 li-
bras en el lanzamiento. Lleva 8.000 libras de
combustible y 11.000 de oxigeno liquido. Adn
més desalentador es el hecho de que el peso del

cohete crece rapidamente con el alcance, La re-
tropropulsion evita alguno de estos inconvenien-
tes, pero anade otros. Por ¢jemplo, desarrolla
impulsion sélo a gran velocidad, de modo que se
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precisa un dispositivo de lanzamiento muy com-
plicado para ponerle en marcha,

Por depender del oxigeno atmosférico, la re-
tropropulsion no puede salir de la atmoésfera
terrestre v, ademas, exigira alimentacien para
hacerlo funcionar eficazmente a través de las
variaciones = la densidad del aire, incluso a al-
titudes por encima de los 60.000 pies.

Se necesitaran muchisimas experiencias para
establecer las posibilidades y limitaciones de
cada uno de los muchos dispositivos de propul-
sién, Con respecto a los materiales para los apa-
ratos de propulsion, es sabido. después de las
pruebas efectuadas actualmente con los disposi-
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Un informe que acerca de este asunto publi-
case e| distrito de Manhattan seria de cierto va-
lor en este asunto, Carcciendo de este informe
se puede todavia sacar algunas conclusiones re- -
lativas a las posibilidades del empleo de la ener-"
gia atomica acudiendo a datos sin clasificar acer-
ca de la fisica nuclear.

Sin entrar en detalles, podriamos decir sin
riesgo que, partiendo de las leyes fisicas fun-
damentales, la necesidad de proteccién, tanto
para el personal como para el material eléctrico,
evitara el empleo de las pilas convencionales,
excepto en los proyectiles considerablemente
mayores (ue nuestros mayores aviones actuales,

tivos, que para conscguir grandes mejoras en la
propulsion se necesitara nuevos desarrollos con
materiales resistentes a las temperaturas eleva-
das durante un largo periodo de tiempo.

Mis pronto o mas tarde, hay que considerar
seriamente Ja posibilidad de emplear la energia
atomica para la propulsion de los provectiles
dirigidos. Mientras que wsta labor tiene que rea-
lizarse bajo la jurisdiccion de la Comision de
Energia Atomica y dentro de las normas de se-

guridad, es, sin embargo, de la mavor impor--

tancia para los que dedicamos todas nuestras
energias a los trabajos de los proyectiles diri-
gidos, conocer si Jos sistemas de propulsion con-
vencionales han de quedar anticuados dentro de
pocos afios por los adelantos conseguidos por la
energia atomica.

y su empleo, ©s en este caso problematico, des-
de el punto de vista econémico.

El empleo de emisoras alfa como fuentes de
calor o de impulso, y otros trucos ingeniosos de
este estilo, pueden ser eliminados como imprac-
ticables, basandose en la fisica elemental. Lin-
tonces, quedamos con la posibilidad de conse-
guir fuentes especiales de energia a elevada tem-
peratura para la propulsion por cohete, de tur-
bo-reaccion, y la posibilidad de los campos -de
la transferencia del calor y la actuacion de los
materiales a elevadas temperaturas.

Como estas son precisamente las mismas {imi-
taciones con que se tropieza en el trabajo de los
elementos de potencia estacionaria, y como las li-
mitaciones de peso v espacio no pueden ser mas
severas para los provectiles que para las insta-
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laciones de tierra, no podemos estar muy equi-
vocados' al suponer que la energia atomica para
los aviones lleve mas tiempo en desarrollarse
que para las instalaciones en barcos o en tierra.

Finalmente, aun concediendo que el empleo
de la energia atomica s téenicamente factible,
existen grandes dudas de que pueda ser permi-
tido desde el punto de vista economico. Kl *ta-
maiio critico”, como argumento, se aplica ge-
neralmente a la energia atémica; se conside-
ra para emplearla en bombas o como energia, v
como el tiempo de vuelo de los proyectiles sera
siempre corto, el proyectil llegard siempre so-
bre el objetivo con mucho uranio valioso sin
quemar. Todavia no se han encontrado medios
practicos de combinar este material con la ca-
beza explosiva o hacerlo regresar a la base; asi
que todo el proceso promete ser todavia dema-
siado caro e ineficaz para uso inmediato en las
armas militares.

Naturalmente, los argumentos basados en un
vuelo de corta duracion no se aplican a los
vehiculos satélites y las aeronaves interplaneta-
rias,

Lanzamiento.

1 problema del lanzamiento es muy real v
desgraciadamente ineludible, Es tan fundamen-
tal como la ecuacion FF = ma. Es el lanzamiento
un problema que generalmente se pretende re-
solver solo con dispositivos. Si se piensa
bien se vera que, incluso en el caso de la “V-2",
la instalacion principal de energia se emplea para
el lanzamiento, y el problema sigue en pie.

La ecuacién F = ma exige su tributo, y si no
se dispone de una instalacion de energia auxiliar,
todas las caracteristicas se ven marcadamente
reducidas. Se puede elegir entre una acelzracion
pequefia durante largo tiempo o una aceleracién
elevada en corto espacio de tiempo; d= todos
modos esto es solo elegir entre el pago al con-
tado o a plazos. Al final hay que pagar el pre-
cio debido.

Veamos lo grande que es. Un pequeio pro-
yectil, que supongamos pesa 1.440 kilos, tiene
que alcanzar una velocidad supersénica de goo
metros por segundo contra los aviones (que vie-
ne a ser la mejor aplicacion dz este pequeiio
proyectil); tenemos que debe desarrollar una
velocidad de crucero lo mas ripida posible, a
causa del elemento tiempo y la necesidad de atra-
vesar la region transonica lo mas rapidamente
posible,
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I' = ma se convierte en:

33230 = 2—%0—9 = 100.000 Ib. de impulso.

/‘l=

Es esta una cifra impresionante, pero dificil
de entender. Consideremos, sin embargo, el he-
cho de que impulso por la velocidad equivalga
a la fuerza.

Entonces :

100.000 X 2.000

550 = 360.000 hp.

He aqui una cifra que tiene su significado,
especialmente si recordamos que nuestros mayo-
res aviones de transporte desarrollan poco mas
0 menos 300000 cv. de fuerza a la veloci-
dad maxima, o que la presa Boulder produce
1.500.000 cv. de fuerza. Esta es, pues, la clase
de caracteristicas que exigimes a nuestros pe-
queiios cohetes de lanzamiento.

Afadamos a =sto la plataforma para mante-
ner el cohete de lanzamiento vy el proyectil ; pro-
veamos la fuerza necesaria para resistir la explo-
sion, proporcionemos después el movimiento y
elevacion, la carga rapida y el disparo, y, final-
mente, el control de fuego; esto es lo que cons-
tituve el problema de lanzamiento. :

Direccién y recalada.

[lemos hecho resaltar los numerosos proble-
mas de impoitancia que hay que resolver en el
campo totalmente nuevo de la azrodinidmica su-
personica: la propulsion y el lanzamiento antes
de que los proyectiles dirigidos lleguen a ser ar-
mas de operaciones. Todos estos problemas, sin
embargo, son solo molestias incidentales com-
parados con e! problema de la direccion. En la
propulsién y lanzamiento proporcionamos los
musculos mecdnicos para nuestra arma: el sis-
tema de direccién o guia viene a ser nuestro in-
tento de dotarle de cershro mecanico.

Durante varios afios, incluso décadas, hemos
tenido aviones controlados por radio, a los que,
sin embargo, no se les ha permitido desplazar-
se mas que a pocos kilometros del avion de con-
trol. Esto es un probema sencillo comparado
con el de los proyectiles guiados. Para el avion
no existe relativamente limitacion alguna en
cuanto al peso y al espacio, y no requiere una
caracteristica g elevada” para permitir las
fuerzas del lanzamiento. Existen problemas de
vibracion relativamente suaves,
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Lo més importante de todo, durante el periodo
de pruebas y de superacion de dificultades, es que
un operador experto puede seguir adelante con
el equipo para observar la actuacion y diagnos-
ticar los problemas. Comparese esto con los pro-
blemas de los proyvectiles guiados, donde no pue-
den hacerse las pruebas bajo “condicicnes de
empleo”, y cada prueba final es. sencillamente,
s6lo una esperanza de que un montaje de piezas
parcialmente probadas llegarin -a funcionar sa-
tisfactoriamente combinadas: si e tiene un poco
de suerte.

Los avances, en cuanto a la direccion, seran
penosamente lentos. Iis mis importante todavia
que estemos preparados para cualquier tipo de
adelanto cualitativamente diferente de la expe-
riencia obtenida en el desarrollo de los
cohetes,

En el tltimo caso, después de una serie de
fracasos, puede obtenerse un rep:ntino y nota-
ble éxito. Para ser de aplicacion practica en la
direccion habra de ser extraordinariamente exac-
to, y antes de que sea posibl: usar un arma ha-
bra que llevar a cabo una actuacion mas o me-
nos definitiva. No tiene objeto desarrollar dis-
positivos caros y complicados para obtener re-
sultados aproximados. En la labor antiaérea de-
beran contar los ltimos 30 metrcs.

Los sistemas de direccion mas claros tienen
sus posibilidades y sus limitaciones, y habra que
llegar a una transaccion entre la precision, la ca-
pacidad ofensiva del arma y su vulnerabili-
dad frente a las contramedidas. La eficacia se
valora con respecto a estos factores; un siste-
ma puede virtualmente hacer frente a un ene-
migo ilimitado; otro es pricticamente imposible
de interceptar.

Un sistema actual (ccmo el de la “V-2") es,
naturalmente, conveniente en westos dos aspec-
tos, pero muestra su debilidad en cuanto a la
precision. Un sistema de mando puede tener
practicamente la precision que se desee. E] mé-
todo del haz de direccion per radio parece ser
bueno, pero tiene sus dificultades propias pecu-
liares. A “grandes distancias, el haz divergente
introduce errores posiblemente grandes, a menos
que se ayude con una orientacion automética ha-
cia un transmisor. Ademas, la precision necesa-
ria supone contar con receptores y mecanismo
de control capaces de mantener al proyectil den-
tro del haz, y éste es todavia un problema inso-
luble.
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Espo‘latas y cabezas explosivas.

Poco se puede decir de los provectiles guia-
dos o utilizados contra objetivos en barcos o en
tierra que no haya sido ya incluido dentro del
cenocimiento adquirido a través de nuestros es-
tudios de bombardeo estratégico. El problema
de la espoleta y de la cabeza explosiva es esen-
cialmente el mismo, va vaya el explosivo, o la
materia incendiaria, o cualquier otra carga, en
una bomba, va sea transportada por un avion
pilotado, o va en un proyectil guiado, mientras
que alcance el objetivo.

In el caso de los antiaéreos, sin embargo, la
situacion es muy diferente, e invariablemente
se menosprecia la importancia v dificultad del
problema de las espoletas y cabezas explosivas.
Los que estamos relacionados con esta fase del
prcblema protestamos enérgicamente cuando ve-
mos en algun espacio a la izquierda del dibujo
del proyectil guiado un letrero que dice ““Espo-
leta v caleza explosiva de proximidad™, en la
(ue no se tiene en cuenta los problemas del tipo
de fragmentacion o radiacion.

Generalmente se supone que una espoleta de
proximidad podri ser creada de modo que tan
pronto como el proyectil llegue a las inmedia-
ciones de] objetivo funcione la espoleta y el ob-
jetivo quede automaticamente destruido. Los
proyectistas tienen pcr seguro (ue se cuenta va
con estas espoletas v que estan dispuestas para
su uso. El comentario general mds importante
que puede hacerse sobre este asunto s que tan-
to la espoleta como la cabeza explosiva tendran
que ser a medida del objetivo a que vayan des-
tinadas,

No es el mismo el problema de espoleta para
los proyectiles guiados que el problema de pro-
pulsiéon. Se trata solamente de un problema de
““destruccion”, en el que la naturaleza, vulnera-
bilidad, vzlocidad y direccion del objetivo deben
ser considerados, junto con las caracteristicas co-
rrespondientes del proyectil, la cabeza explosiva
v la espoleta, con objeto de que se tengan fas
mayores probabilidades de causar el mayor daiio
posible en el objetivo. Los proyectistas tienen
que tener siempre presentz (ue en todas las for-
mas convencionales de cabezas explosivas e] cho-
rro se concentra generalmente en un angulo re-
lativanrente pequefio.

Il niimero v tamafio de los fragmentos pue-
den controlarse en cierto modo; pero en gene-
ral los pequeiids fragmentos perderan velocidad
demasiado pronto para ser eficaces a grandes
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distancias, mientras que los fragmentos grandes
seran demasiado escasos en numero para ser efi-
caces a grandes distancias. Todos estos factores
se combinan para hacer que la accion de la ca-
beza explosiva sea desalentadora, v especialmen-
te para desanimar a quien espere que las cabe-
zas explosivas de gran tamano y las espoletas
sensibles puedan reducir la necesidad de una
buena direccion. Iin realidad, debe insistirse por
otra parte. La carga uti] puede ser destinada a
guiar y dirigir automaticamente, en relacion con
una emisora, st es que estc promete lograr una
ventaja apreciable en cuanto a precision, tenien-
do la seguridad de que se emplea con mayor
eficacia que si g empleara en explosivos.

Hay otro punto que merece la pena de ha-
cerse resaltar en el caso de los antiaéreos. Los
aviones de tiempo de guerra eran lentos cempa-
rados con los provectiles de los canones que lle-
vaban espoletas de proximidad, y esto simpli-
ficaba grandemente el problema d=l tipo de ra-
diacion que se ajustaba al modelo de fragmen-
tacion. Ademas, el caso de mayor importancia
era el del acercamientc del proyectil en linca
recta v del avion, y esto se prestaba mejor tan-
to a las pruebas experimentales como al anali-
sis matematico.

Con el probi:ma, mas general, de los proyec-
tiles guiados contra los aviones ligeros, va no
se permiite suponer estas simplificaciones, v hara
falta un nuevo analisis completo del pro-
blemia, incluidas todas las direcciones de acer-
camiento v todas las velocidades relativas con-
cebibles. Por lo que parece, hara falta contro-
lar la direccion de los fragmentos si es que hay
que lograr una eficacia lo bastante elevada para
justificar el empleo tactico = los proyectiles
antiad¢recs guiados, que son tan caros.

Contramedidas.

[in casi todas ‘as consideraciones relativas a
los proyectiles guiados se presume tacitamente
que deberd usarse como direccion algun tipo de
dispositivo de radio. Isto significa qu la ven-
taja relativa a las oportunidades de obstaculi-
zacion pasa ineludiblemente a ja defensa a me-
dida que el proyectil se acerca al cbjetivo. In-
cluso si se emplean radiofaros direccionales de
recalada, la defensa tendra la ventaja de atraer
con estaciones de gran potencia. Por otrc lado,
la parte atacante tendri en su mano las venta-
jas d la iniciativa y la sorpresa.

Algunas de las deducciones de lo que ante-
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cede estan bien claras. Primero: debe contarse
con un amplio campo de frecuencias de control ;
las frecuencias no debzn estar "normalizadas™,
sino que deben cambiarse casi instantineamente,
v bay que inventar sistemas de clave para que
los controles de los proyectiles no puedan ser
obstaculizados por un solo transmisor cualquie-
ra. Segundo: hay que preducir, distribuir v uti-
lizar proyectiles en bloques, teniendo cada uno
juegos de mandos diferentes, y cada grupo de-
berd emplearse en un solo ataque o campana,
ya que tan pronto como se utilicen quedaran an-
ticuados. Tercero: el mayor secreto posible sera
poco en cuanto a los dispositivos contra las con-
tramedidas, toda vez que se puede decir que to-
dos los dispositivos dz radio pueden ser obs-
taculizados una vez que se conozcan jos deta-
lles de su funcionamiento,

2] problema de las contramedidas va a ser
indudablemente muy grave, y no debe descui-
darse ni ser tenido =n menos. Al mismo tiempo
seria erroneo sacar la conclusion de que hasta
las primeras versiones del material dirigido tie-
nen que llevar consigo detalles que sirvan para
oponersz a las contramedidas. Después de todo.
el sistema de direccion del proyvecti] es necesa-
rio que guie, v solo es deseable que sea inmune
a las contrapwdidas.

Tn est: caso nos conviene primero aprender
a andar antes de que tratemos de correr. ] pro-
blema de la direccion serda va por si bastante
dificil sin necesidad de incluir en los primeros
provectcs caracteristicas de contramedidas. Y
por tltimo, seria igualmente equivocado llegar
a la conclusion de que como los mandos del pro-
vectil pueden ser obstaculizados en la mayoria
de los casos, los proyectiles guiados seran prac-
ticamente inutiles. .

Solo necesito insistir en que la “V-2", aun-
que poco precisa, no era posible de obstaculizar.
Y estoy seguro de que los londinenses tenian la
impresion de que aquellos cohetes eran va de-
masiado precisos para ser comodos.

Complejidad de las caracteristicas del proyecto.

No hemos hecho mas que tocar por encima
algunos de los problemas téenicos relacionados
con todos los proyectiles dirigidos; pero creo
que ha sido suficiente para demcstrar lo com-
plejo que realmente es un solo proyectil guia-
do. Para hacer resa'tar la complejidad de todo
este campo solo necesitamos hacer recordar que
existen por lo menos media docena de sistemas
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para propulsion, lanzamiento, direccion, vuelo
controlado en direcciéon a una emisora y para
las combinaciones de espoleta y cabeza explo-
siva.

S0lo estos datos son suficientes para pro-
ducir varios millares de proyectiles diferentes.
Si empezamos a pensar en las variaciones de lo
que antecede, o a utilizar dos 0 mas sistemas
de direccion y recalada simultidneamente, pode-
mos producir un enorme niimero de provectiles
diferentes, que se aproximaran, vamos a supo-
ner, al nimero de combinaciones de 25 cosas,
tomadas de cinco en cinco. Esto equivaldria
a 50.900.

Por esta razon el invento de un nucvo pro-
yectil guiado apenas puede considerarse como
sefial de genio. Hay quien dice que cada vez
que tres ingenieros se retinen con cuatro bote-
llas de cerveza, se propone un nuevo proyectil
guiado.

Anadamos ahora a la complejidad téenica la
complejidad tactica. Durante algiin tiempo las
tendencias en muchas ramas de los servicios ar-
mados se han dirigido hacia los proyectiles guia-
dos en una forma u otra.

El proyectista de torpedos, aunque no con tan-
tos votcs como los grupos competidores, tiene
probablemente titulos mas legitimos a los dére-
chos de veterania en el campo de los proyecti-
les guiados. Segin €l, el cambio principal radi-
ca en las dificultades fisicas del medio flaido
y en las dificultades del tiempo, relacionadas con
las velocidades supersonicas,

El artillero puede argiiir que la propulsién
por cohete es un medio natural de ampliar el
alcance, y que esa direccion, recalada y las es-
poletas de proximidad; son simplemente amplia-
cion de un arte hace tiempo establecido. Espe-
cialmente en relacion con la labor antiaérea, pa-
rece que los proyectiles guiados son la culmi-
nacion logica de una serie de proyectiles que gra-
dualmente se han ido incorporando en propor-
cion creciente: un cerebro eléctrico o mecinico.

Como es natural, los proyectistas de bombas
estan muy contrariados por la falta de una per-
fecta precision cuando se emplean sus produc-
tos, y fueron de los primeros en proponer un
dispositivo de fijacion que permitiria corregir
las trayectorias. Al perfeccionarse éstos y per-
mitir un mayor control, s¢ crearon una serie de
proyectiles guiados. Esta es la serie de bombas
volantes que empezaron con Azon, Razon..., y
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que condujo a la Pelican, la Roc y a sus suce-
soras mas adulteradas.

ILos que se ocupan del control de los *‘drones’™
han estado largo tiempo rolacionados con los
aviones sin piloto o los proyectiles guiados, v -
tienen toda ja razon para decir que un proyec-
til guiado es simplemente una variacién, gene-
ralmente mas pequea y mas rapida, de los apa-
ratos que ellos ban estado desarrollando nor-
malmente.

Por tanto, hay tantos medios de aproximarse
a este problema como necesidades y usuarios
Parece ser que la direccion es una técnica pare-
cida a la del “radar”, que puede utilizarse por
varios servicios, mas bien que un arma radical-
mente nueva, como la bomba atémica. Tenemos
necesidades tacticas posibles para muchas cate-
gorias de proyectiles: de aire a tierra, de tierra
a aire, de barco a aire, de aire a barco, de bar-
co a tierra, de tierra a barco, de airz a aire, de
barco a barco y de tierra a tierra.

Cada una de estas aplicaciones tendri sus
peculiaridades propias. Ademas, tenemos que
considerar todas las distancias, desde las cortas
hasta las muy largas, incluidas las del vehiculo
satélite v mas alla. De entre esta multitud de
armas posibles, sin embargo, sdlo seran elegidas
como instrumentos verdaderamente militares las
que hayan demostrado ser mas eficaces, en tcdos
los aspectos, que las armas existentes.

Valoracion del progreso.

Teniendo en cuenta esta complejidad, no es
de extrafiar que el programa de los proyectiles
guiados esté todavia sin resolver. Esto es, des-
graciadamente, justo y cierto dentro de un pro-
vecto dado, como lo es al juzgar el avance re-
lativo entre los grupos paralelos. En Jos proyec-
tos de investigacion las cartas corrientes de por-
centaje carecen en absoluto de sentido, Es muy
facil catalogar el conjunto de dispositivos que
deben funcionar. Nadie puede saber, sin embar-
go, cudando funcionaran. Tal vez lo mejor que
puede hacerse es enumerar los hitos que pueden
preverse v que hay que pasar antes de alcanzar
el objetivo final. '

Iiste factor de la direccion tiene que estar
combinado con los factores correspondientes
para la propulsion, recalada y espoleta de pro~
ximidad, para mostrar una verdadera actuacion,
incluso con lo que generalmente se consideran
piezas muy perfeccionadas. En este caso, inclu-
so después de contar con un prototipo, cabe es-
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perar una fuerte lucha hasta conseguir una ac-
tuacion de servicio satisfactoria, mucho mis alla

del 50 por 100 en los provectiles mis complejos..

Por esto s por lo que los técnicos con expe-
riencia en el campo de los proyectiles guiados,
aunque tienen confianza en el éxito final, insis-
ten en hablar de afos mas bien que de meses.

Organizaciones diferentes han enfccado el
mismo problema desde puntos totalmente dis-
tintos, v esto es lo que complica grandemente
el problema de valoracion. En los proyectiles
guiados, todas las Armas tienen ahora contra-
tos, se puede decir, con tedos los tipos de orga-
nizaciones importantes, tales como la General
Electric Company y los Laboratorios de la Bell
Telephone y las grandes Compaifias de aviones ;
hasta, por lo que parece, ¢l almacén de drogue-
ria de la esquina. Se han hecho numercscs con-
tratos de estudio que son muy buenos; pero bien
pronto habremos llegado al momento en qu:
hara falta un contrato para estudiar los con-
tratos de estudio.

En general, adelantan mas aquellas organiza-
ciones que consideraron desde ¢l principio que
el problema tenia grandes proporciones e hicie-
ron sus planes para atacarlo debidamente. Esto
da margen a Jas grandes Compaiiias v a las com-
binaciones industriales y universitarias que abar-
can dentro de si toda la multitud de variados
talentos, desde el mas profundamente cientifi-
co hasta el mas practico. Aun asi, las desventa-
jas implicitas son inmensas, a menos que se re-
dacten contratos de primera categoria para un
S0l0 proyecto que permita contar con el tizmpo
v fondos adecuados, algo asi como_ 25 millones
por un minimo de cinco afos,

En las primeras etapas, cuando todo el es-
fueizo recae en los nuevos desarrollos y mane-
ras de resolver los probl:mas, los universitarios
proporcionan toda su valia. Isto es especial-
mente cierto durante el actual pericdo, de acu-
sada escasez de personal cientifico. No pudien-
do alquilar personal técnico porque no lo hay
disponible, se trata, sencillamente, del caso de
la marcha de la montana hacia Mahoma. A] va-
lorar la labor de los muchos contratistas uni-
versitarics, hay que tener presente que estos con-
tratos son para estudios fundamentales v que
son muy valiosos, aun cuando las aportaciones
lleguen en pequenas porciones.

Por ultimo, existen las pequefias Compaiias,
que, aunque entusiastas y con gran espiritu de
cooperacion, no tienen lcs diversos conocimien-
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tos v experivncias necesarios para una tarea de
la altura de la produccion real de ni siquiera el
mas sencillo de los proyectiles guiados. Natu-
ralmente, estas Compafias acuden en consulta
a otras Compaiifas consejeras; pero se encuci-
tran, desgraciadamente, con que no hay bastan-
tes de éstas,

En todo el pais el nimero de peritos en este
campo es tan enormrzmente reducido, que mu-
chas Compaiiias acaban por consultar a las mis-
mas personas que tienen en sus listas. Esto con-
duce a una impresion peligrosamente descami-
nada de la capacidad total disponible en este
aspecto. Como hay que desarrollar y fabricar
innumerables piezas muy especializadas, las pe-
quenas Compaiiias tienen un papel muy impor-
tante que desempeiiar en e] ccnjunto total ; pero
todo el que esté relacionado con ello se daria
cuenta de que su pap:l no serd el de un contra-
tista importante de] proyecto total de un pro-
yectil,

La confusion, debida al gran numero de con-
tratistas de primera categoria que hay en este
campo actualmente, cada uno de ¢llcs avanzan-
do desesperadamente despacio, estando someti-
do a la critica y a su vez criticando, es simple-
mente un sintoma del error fundamental que
hemos cometido al no estimar debidamente la
dificultad del problema.

No estamos proyectando un nuevo dispositi-
vo: estamos tratando de crear una nueva in-
dustria,

Escasez de capacidad técnica.

Hemos aludido va a los problemas criginados
por la escasez de gente técnica especializada.
Haran falta, por lo menos, cinco afios para re-
cuperar el vacio debido a los afios de guerra.
Mientras tanto, tenemos que utilizar de la mejor
manera posible la capacidad técnica de que dis-
ponemos. Aqui nos serviria de gran ayuda si
pudiéramos saber poco mds o menos de qué ca-
pacidad disponemos y donde esta. La capacidad
téenica es uno de nuwestros recursos naturales
mds importantes, v mientras que todos sabemos
lo concerniente al abastecimiento de estafio, al
abastecimiento de niquel y a nuestra cosecha de
patatas, no hemos hecho todavia un estudio del
potencial cientifico disponible,

A primera vista, el hacer este estudio puede
parecer cosa sencilla; pero, seglin parece, este
preblema, al igual que todos los factores rela-
cionados con los proyvectiles guiados, se pierde
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en la gran incognita. El Consejo de Investiga-
cion Nacional esta haclendo un estudio de! po-
tencial téenico, que resulta dificil a causa de la
superposicion de los consejeros wnumerados por
distintas crganizaciones v a causa de la super-
posicion de Jos subcontratistas empleados en di-
VErsos provectos,

Como todos los que habéis llevado a cabo tra-
bajos especiales, sabéis que se pued: decir que
todo trabajo técnico necesitaria utilizar un ge-
nio, pero que generalmente se lleva a cabo, sen-
cillamente, por medio ] hombre mas adecua-
do que haya a mano.

Lo que hace falta en el campo de los proyec-
tiles dirigidos son hombres capaces de emplear
unas teorfas que todavia no han sido provecta-
das para resolver los prublemas que van a sur-
gir en mecanismos todavia desconocidos, pero
que se inventaran dentro de muy pocos afios.

Dad esa especificacion a un funcionario civil
y veréis la reaccion que conseguis. La tinica in-
terpretacion posible s “un buen fisico o un in-
geniero de interpretacion”. ;Y como*se justifi-
ca ese hombre comp competente? Sdlo por lo
que haya logrado anteriormente o mediante la
ccomendacion de una persona que tenga en su
haber grandes éxitos.

A pesar de este hecho ineludible, van a em-
plear millares de horas de trabajo muy valiosas
en el fatil intento de ajustar el personal al tra-
bajo. En la investigacion se ajusta la organiza-
cion a los hombres, no los hombres a la orga-
nizacion.

Conclusién.

[iste informe ha hecho resaltar de tal mane-
ra las dificultades que entranan los problemas
de los proyectiles dirigidos, que puede dar ten-
tacion de decidir que como armas no valen la
pena por el gasto que suponen, Esto seria una
conclusion peligrosa.

La *V-2" existe, y solo con que los alemanes
hubieran estado un poco menos torpes podia
haberse empleado por lo menos yn afio antes.
v ta! vez hubiera cambiado el rumbo de la gue-
rra. Las armas ofensivas, especialmente para
objetivos de superficie, es posible que resulten
ser mucho mds baratas que las armas defensi-
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vas. Al mismo tiempo, si los aviones proximos
llevan bombas atomicas, un arma defensiva efi-
caz puede ser muy cara y merecer la pena,

Alguien tiene que decidir hasta donde se pue-
de llegar aumentando la complejidad de los dis-
positivos antes de llegar al punto =n que el he-
neficio obtenido resuite poco remunerador. s
aqui donde la cooperacion entre los peritos mi-
litares y civiles debe alcanzar su punto culmi-
nante. [.os militares han de decir qué armas pue-
den utilizarse con mayor eficacia en combates,
basandose en prucbas. El experto civil general-
mente estd mas autorizado para adivinar qué
cambios o mejoras pueden sor posibles o no.
Muchos dispositivos son fécnicamente factibles;
perc desde el punto de vista militar pueden no
ser economicos.

Iisto es todo lo que podemos decir por ahora.
De las muchas armas concebibles que puedan
inventarse, y de las que muchas estan va en los
tableros de dibujo, so6lo unas cuantas llegaran
a ser adoptadas para uso militar. Elegir entre
ellas sera dificil, y por tanto es imprescindible
que varics tipos e muestra pasen pronta las
pruebas. a pesar de las dificultades, para que
los militares puedan comenzar a tener una idea
de su eficacia basindose en |a actuacion real, en
vez de en las wspecificaciones escritas sobre el
papel. '

Aqui resultaria bien la ayuda de los mejores
“analistas de operaciones”, asegurando que se
habia recogido y organizado €l nimero maxi-
mo de datos téenicos pertinentes que habian de
servir de hase a los militares al adcptar una
decision,

Son inevitables las desilusiones de muchos en-
tusiastas de los provectiles dirigidos: pero in-
cluso los resultados negativos seran de gran va-

lor. Hay que tener en cuenta que Ja guerra auto-

matica a base de apretar un botdn no esta a
la vuelta de la esquina. Al mismo tiempo. zeria
una equivocacion fatal preparar a westa nacion
para defenderse contra un tipo de armas que
no son las qllf_‘ van a atacarnos, Por tanto, nues-
tro pais tiene que explorar hasta el limite las
posibilidades de las técnicas de los proyectiles
dirigidos. T.a proxima vez no tendremos tiem-
po de reaccionar ante una sorpresa como la de
Pear! Harbour.
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