COLABORACIONES 113
DIAMETRO CVSPIDE
’:; 390m h= 160Kkm.
T CAPACIDAD DE
CARGA 26 000TM.
o«
00—
CON EL ASCENSOR
AL COSMOS o[
~
G. POKROWSKI :._
DOCTOR EN CIENCIAS TECNICAS. Emim
PUBLICADO EN LA REVISTA “TECNICA" so -_}
U.R.5.5. N.° 4, 1959, 419 ESPEsor A 20 kM
. s ALTURA = o, 4M.
. >
Y i =
© T4 =
—+-o ,_ o = .
v t—l ) -§-_ ‘A
0 7 IR -’4 “l:d = ‘_'- ‘ "':.
:——f”ﬁ,lﬁ' *{4'—';' ::]: :
Presion 50 km

En los ultimos anos, cada vez mas a menu-
do, se establece la exigencia de altas torres
y otras construcciones de gran elevacién y
en general se construyen torres para fines
de television, radio, etc.

No hay duda que con el desarrollo de la
técnica las necesidades de los edificios ele-
vados crecera.

Si fuera posible con el andar del tiempo
consiruir torres de una altura de 100 Km., el
hombre tendria de este modo el camino mas
sencillo, una especie de tlnel para llegar al
espacio césmico.

En tal altura la presién atmosférica no es
mas que un millonésimo de la presion de la
superficie de la tierra. Esta presién tan pe-
quena puede equipararse a un vacio absolu-
to, Es muy interesante para el desarrollo de
importantes experimentos fisicos, pero en
las condiciones normales esta baja presién es
muy dificil de obtener, y por lo tanto, el rit-
mo y posibilidades de experimentacién en ge-
neral sufren fuertes limitaciones.

En las grandes alturas no existen estas di-
ficultades. La falta de capas de mayor densi-
dad en esas alturas facilitard en el futuro el
trabajo de los instrumentos astrondmicos mas
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poderosos. Si pudiéramos elevarnos por me-
dio de una torre a una altura de 100 Km. con
instrumentos astronémicos adecuados a ese
fin, seria posible obtener con increible preci-
sion los detalles mas pequernios de la superfi-
cie de la luna e inclusive tal vez del planeta
Marte. Si se envia a esta altura navios coés-
micos, se puede observar su partida y tam-
bién se puede constatar una serie de otros
detalles importantes. Desde una torre tan ele-
vada es facil investigar los rayos Roentgen
emitidos por el sol y por las estrellas; tam-
bién es posible estudiar la radiacién césmi-
ca en su forma original no deformada. Ade-
mas, se puede investigar las manifestaciones
eléctricas y magnéticas del espacio césmico;
la accién del impacto de los micrometeoritos
y otros fenémenos parecidos.

Este planteamiento tendria, eventualmente,
algunas objeciones elementales, especialmen-
te aquellas derivadas de las leyes conocidas
de la estabilidad. Se trata en el fondo de que
la resistencia de cualquier material es limita-
da. Por lo tanto, cualquiera sea el material
con el cual pueda construirse una torre tan
elevada, ocurrird que, en funcién de la altura,
la solicitacion en la parte inferior llegaria a
tal grado, que la altura tendria un limite que
incide en el riesgo del colapso,



Naturalmente, puede darse a la torre una
forma tal que a medida que la altura se eleve
en progresion aritmética el didmetro se re-
duzca en progresion geométrica y que, ade-
mas, se pueda contar con un material muy li-
viano y muy resistente.

Asumamos la hipétesis de que tal ma-
terial soporta una resistencia de 1.000 Kgs.
por ecm.2, o sea, 10.000 toneladas por m.?
;qué aspecto tendria la torre de una altura
de unos 105 Km. si estableciéramos en su cus-
pide una plataforma de 10 mt. de didmetro?
Alcanzada la altura de 90 Km., es decir,
15 Km. mas abajo, la torre tendria.- un dia-
meiro de 20 mts.; a la altura de 15 Km. ten-
dria un didmetro de 640 mt. y al nivel de la
tierra tendria el diametro de 1.280 mts. De
esta manera obtenemos una torre de tal es-
beltez que, como se demuestra por el calculo
no podria soportar algunas solicitaciones de
tipo frecuente; vpero, ademads, no encontra-
riamos para esta torre terrenos de fundacién
suficientemente buenos ya que aun las rocas
no serizn capaces de soportar el peso que se
acumularia por unidad de superficie en los
cimientos.

Es decir, una torre de 100 Km. de altura
no es posible construirla siguiendo los céno-
nes tradicionales; es indispensable idear nue-
vos medios que cualitativamente se diferen-
cien de los que durante milenios han consti-
tuido bases axiomaéticas de la construccién.

Ademds, hay en realidad, un camino que ya
no es tan nuevo y sobre él escribié el autor
de este articulo en la edicién de esta misma
revista dirigiéndose al X CONGRESO DEL
CONSOMOL del afio 1936. Se trata de la “Ar-
quitectura de Epidermis Delgadas”, una ar-
quitectura que podria también llamarse arqui-
tectura aerostatica.

Imaginemos, por ejemplo, una columna
tendida, constituida de una epidermis extra-
ordinariamente delgada cuyos extremos se
encuentran cerrados. Esta columna la llena-
mos con alglin gas que sea en todo caso mas
liviano que el aire. En estas condiciones, la
columna se transforma en un globo, en una
nave aerostatica y por si sola se eleva. Si en
seguida agregamos peso en uno de los extre-
mos de esta columna, quedari detenida, apo-

yvandose en la litésfera. El extremo contra-
rio se elevard y obtendremos, por lo tanto,
una torre de altura equivalente a la longitud
de la columna. Para el montaje de esta torre
no se necesitan gruas; no se necesitan obreros
calificados para construcciones elevadas; bas-
ta sencillamente extender la epidermis sobre
la tierra y llenarla con hidrégeno o helio.

Para que esta torre tenga la necesaria resis-
tencia en caso de temporales, se le puede
adicionar un sistema de vientos.

Naturalmente una torre de este tipo no
es una solucion perfecta, porque el empuje
del gas actua solamente en el extremo supe-
rior de la columna y el material que forma la
columna sufre fuerzas de traccién en sentido
vertical debido al peso propio y en sentido
horizontal, debido a la sobrepresién del gas.
De esta tensién ocasionada por el peso propio
nos podemos liberar dandole a la torre la for-
ma de un megéfono, transformando la parte
acampanada en su fundamento. Los calculos
dan por resultado que el didmetro de una
torre de esta construccién se puede reducir
a la mitad cuando su altura cumple la si-
guiente ecuaciéon: la altura crece en funcion
de la magnitud de resistencia a la ruptura
multiplicada por 2, dividida por el peso es-
pecifico multiplicado por 3. La punta de la
torre se configura en forma de una cupula
con una concavidad sobre la cual pueden es-
tablecerse los aparatos e instrumentos.

Una torre de esta clase no puede perder
su estabilidad. Si se la llena con hidrégeno
puede llegar a tener gran altura. El ensanche
de la torre hacia abajo, le da la estabilidad
necesaria frente a los mas fuertes vientos.

Miremos mas de cerca la construccion de
una de estas torres elevadas. Se sabe que
bajo la accién de la fuerza de gravedad, la
presiéon atmosférica disminuye a medida que
aumenta la altura. Calculos muy sencillos de-
muestran que elevandonos de 5 en 5 Km. la
presiéon atmosférica disminuye también de
mitad en mitad. Diferente es el caso con el
hidrégeno, que se podria considerar como el
relleno de estas torres. El peso molecular del
hidrégeno es mas o menos 15 veces menor
que el del aire. De ahi resulta que la accién
de la gravedad sobre el hidrégeno es 15 veces
menor que con respecto al aire,” de manera
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gue al no elevarse 5 Km. sino que al elevar-
se 75 Km. se obtendra un peso del hidrégeno
reducido a la mitad. Por lo tanto, se produ-
ciria en la clspide de una torre de 150 Km.
una presiéon equivalente a un cuarto de at-
mosfera. Si la parte elevada de la torre tu-
viera 10 mts. de diametro, se podria estable-
cer alli una carga de 190 toneladas que seria
resistida por la contra presién del hidrégeno
en el interior de la torre. Tal solucién seria
aceptable, teéricamente, como primera aproxi-
macion.

Una torre de 160 Km, tendria las medidas
que se deducen de la figura 1.

Las cifras indicadas resultan del calculo de
un material que tenga una tasa de ruptura de
3.000 Kgs. por cm? y un peso especifico de 1.

La sobrepresion producida en el interior de
la torre es compensada al nivel de los funda-
mentos casi totalmente por la presiéon externa
atmosférica. Al elevarse la altura, la presion
atmosférica disminuye con rapidez mayor que
la presion interior del hidrégeno en la torre.

{Cémo puede construirse tal torre-nave ae-
rostatica? Para esto hay varios métodos. El
mas sencillo podria ser el siguiente: La epi-
dermis de la torre conformada de material
plastico elastico, se extenderia sobre el suelo

formando grandes pliegues, (fig. 2); en se-
guida bombeariamos en esta epidermis el hi-
dréogeno. En cuanto la presiéon del hidrégeno
fuera mas grande que la presiéon atmosférica,
se empezaria a elevar la parte central de esta
torre y sus pliegues empezarian a estirarse
uno tras otro.

Por ultimo la punta del edificio se elevaria
v llegaria a su culminacién y la obra titdnica
estaria concluida.

Las fuerzas que actiian en los diversos ele-
mentos del edificio se equilibran y aseguran
su estabilidad (véase la fig. 3).

Los instrumentos especiales astrondémicos
y astrofisicos podrian trabajar sin ninguna
perturbacién. (Véase fig. 4).

Se puede también establecer esta torre por
medio de cilindros concéntricos que se enla-
zarian telescépicamente.

Si se llena la torre con helio, podria ha-
cerse subir por este gas, globos rellenos con
hidrégeno que actuarian como ascensores.

De esto se deduce que los cohetes no son
el Unico medio que ha de servir siempre para
llegar al cosmos. Algilin dia serdn complemen-
tados por una torre como la descrita en estas
lineas.
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