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lelo sin motor: Su historia, tearia @ Imporlancia

Por JOSE G. FONTECHA, Piloto “C" de Vuelo sin Motor.

Es muy viejo el arte de volar. Quienes hoy contemplan,
brillantes a los rayos del sol, las siluetas fantasticas de las
grandes maquinas voladoras del presente, ignoran casi en su
totalidad los esfuerzos que hen sido necesarios hasta llegar al
momentc actual, en que la aviacién constituye no sélo un ele-
mento podercso para el mas eficiente servicio de las nacio-
nes, sino también—y he aqui su principal aplicacién—para
la defensa de sus infereses. La prueba mas elocuente de ello
nos la dan estas horas por que atraviesa el mundo, donde el
avién se nos muestra como un arma principal de defensa v
ataque, a mas de como una solucion al problema de la dis-
tancia, al recorrer con velccidad insospechada espacics que
antes de su aparicion hubieran tardado en cubrirse meses
enteros.

En la Mitologia, que a pesar de su caracter puede consi-
derarse en este caso como un anticipo de lo existente, halla-
mos una de lzs primeras manifestaciones de este arte, que con
el tiempo y después de lentas perc sucesivas transformacio-
nes, habia de constituir para el hombre la meta de una apa-
sionante aspiracion. No hzstaba a la Humanidad poseer abier-
tas y francas las rutas de la tierra y el mar; no satisfacia a su
ambicion dominadora la posesion de tan magnificos elemen-
tos, y como una alucinante y epidémica fiebre, surge el afan
de dominar también los camincs: a través del aire. ;Cémo?
He aqui la pregunta que, sin duda, debieron hzcerse tantos
hombres, pero que durante largo tiempo permanece silencia-
da. Indudablemente, volar era posible; la contemplacion del
vuelo de las aves argumentzba este deseo, y a su lado una
pléyade voluntariosa y tenaz trata de hallar la solucién que
permita el mayor éxito en tan arriesgada como prometedora
empresa.

Creta se erige, gracias al relato de P. Ovidio Nason, en
escenario de une de los mas remctos intentos, y por él mismo
conocemos lz prision que sufre Dédalo, impuesta por Minos,
rey de la isla. Dédalo siente desecs de regresar a su patria,
pero Minos le cierra el camino a través de la tierra y el mar.
Aqui la imaginacién de Ovidio pone en la mente del prisio-
nero la posibilidad de intentar su fuga, utilizando para su
evasion el Unico camine donde no llega el poder de Minos: el
aire. 1 mismo relato nos presenta a Dédalo realizando, acem-
paiiado de su hijo fcaro, la tarea de unir gran cantidad de
plumzs de ave, con lino y cera. fcaro aprende de su padre y
le presta ayuda en su trabajo. Llega la hora. Ya estan fabri-
cadas las alas que han de servir para su evasion y Dédalo,
mientras coloca a su hijc un par de ellas, le dicta las Gltimas
instrucciones: No ha de volar cerca del sol ni demasiado bajo,
v... comienza la ascension. Todo va bien, pero cuando esta lo-
grade el deseo, surge lo inevitable, Tcaro, demasiado impru-
dente, se aproxima al astro de oro, y asi viene la tragedia:
derritese la cera que une sus alas, y su cuerpo se precipita
contra las azuas del mar Egeo.

fcaro, pues, se transforma asi en la primera victima de
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la aviacién, si bien por el caracter mitoldgico del relate de
Ovidio no alcanza el privilegio de victima efectiva, reserva-
de a Causin, que pierde la vid: al intentar un vuelo en Cons-
tantinopla. Esto sucedia en el siglo XI. En el siguiente se
predice la futura transformszcion de los aparatos voladores,
v es desde entonces, y hasta la época de la auténtica estabili-
dad de la aviacion, cuando se comienzan a hacer estudics so-
bre el arte de volar por multitud de sabios, o simplemente
avdaces, que ven en el aire el nueve elemento de expansion.
A estos estudios v a sus realizzdores, que en muchos casos
encontraron la muerte en sus intentos, debe el presente el
actual desarrollo, cimentado con sus heroicos esfuerzos.

En 1430 aparece la primera gran figura: Leonardo da Vin-
ci, cuyos estudios scbre el vuelo de les pajaros marcan el
principio de una gloriosa era aviatoria, secundada por ulte-
riores ensayos, a los cuales prestaron su apoyo infinidad de
hombres de ciencia. En 1868 se aprecian notabilisimos progre-
sos, puestos de manifieste en la primera Exposicién de Avia-
cién celebrada en Lendres. Es en 189o cuando da comienzo la
ctapa cientifica del avion, y a partir de esta fecha la expe-
riencia de casi medio siglo dota a la aviacion de un singular
tecnicismo, con la aparicién de leyes que rigen la construccion
y ensayo de las nuevas maquinas voladoras. Ya paso la avia-
cion a ser un elemento técnico por excelencia; pierde el ca-
racter arrojado y casual que se le habia atribuido; nc es ahora
ja aviacién ccupacién de ensayistas ni decididos, como lo ha-
bia sido durznte tantos afios, y aquel deseo, tan loablemente
manifestado por los primeros iniciadores, encuentra el apo-
yo de la Ciencia, que presta grandisima ayuda con la aporta-
cién de inteligencias tzn esclarecidas como lo fueron las de
Mouillard, sir Hiram Maxim, Phillips y Lagley, el dltimo de
los cuales establece las primeras leyes aerodinidmicas. Hay
que detenerse, sin embargo, en el detalle de la vida de uno de
los mas grandes propulsores de la aviacion: Otto Lilienthal.
Otto Lilienthal, el hombre que legara a la aviacién magnifi-
cos estudios y datos para su desarrollo, tuvo una vida eviden-
temente agitada y triste en su zdolescencia; es decir, hasta su
mayoria de edad, en que fructificaron sus conocimientos ccn
auténtica lozania. Nacié el 24 de mayo de 1848 en Anklan
{Alemania). Ya cuzndo contaba apenas quince afios llamole
12 atencién el vuelo de les pajaros y para evitar las burlas
de sus compaifieros haciase acompanar por lzs ncches de su
hermano hasta un monte cercano, desde cuya cima, utilizan-
de unas alas fabriczdas por él con madera de haya, lanzabase
en vertiginosa carrera monte abajo. Aprecia asi Otto Lilienthal
el efecto de la resistencia, pero no consigue volar. En el ano
1861 muere su padre y ha de dedicarse a buscar el sustento
para vivir. Mas estas actividades no privan a Lilienthal de
proseguir las iniciadas en materia aviatoria, y con ayuda de los
conocimientos adquiridos, rapida v tenazmente se afana en
el descubrimiento de leyves que mas tarde habian de consti-
tuir una solida base para la ensefianza.
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A los hermanos Lilienthal (puesto que, como sabemos, fue-
ron dos y, no obstante haber sido Otto quien mas se ha dis-
tinguide, su hermano colabord con ¢l) se deben alguncs des-
cubrimientos, que constituyen origen (e interesantisimos
avances er la ciencia aeronautica.

Uno de ellos, y quizd el que mzyor importancia reviste, es
¢l relative a la forma curvada de las alas. Los hermanos Li-
lienthal construian para sus ensayos pequefios aparztos, so-
bre los que e:tudiaban. Improvisadamente, un dia que pre-
baban el efecto del aire sobre alas de diversa forma, de:zcu-
bren el producide por una ligeramente curvada y, de aqui,
nace la necesidad de dar esta formaia todzs las que utilizaran
er los vuelos realizados con posterioridad a su descubri-

miento.

Otra consecuencia de los estudios realizados por los her-
manos Lilienthal es situar el ceniro de gravedad en un lugar
fijo y determinade para los distintos aparatos. Ambos extre-
mos han sido posteriormente demostrados por la experiencia.

No bastaba con haber desafizdo v vencido; habia que ha-
cer algo mas todavia, y se hizo mas. No se habia llegadc 2!
fin. E] fin habia de ser mucho mas temerario y atrevido; va
resultzba un tanto insuficiente el poder volar; la altura y la
distancia serizn ahora el blanco y, la soberbia o el afan de su-
peracidn, dotan al avion de una autonomia que no posee. Para
conseguirlo, a la interminable lista de héroes: Causin, Juan
de B. Dante, Bernain, Recqueville, Lilienthal y tantos otros,
habra que afadir algunos més. Son los hermanos Wrizht
quienes en 1911 demuestran la posibilided de instalar en lo-
aviones un motor. Por segunda vez el éxito corona la tentati-
va, surgiendo asi el avion czn mofor, cuya utilidad conocemes.

Lo nuevo parece sumir a lo conocido en un olvido algu-
nas veces duradero, y esto precisamente sucede con el avion
sin motor. Transcurren afios de inactividad, hasta que, des-
pués de la guerra europea, pasa a constituir una rama de
la Aviacién, arma que atrae la atencién de los hombres de
ciencia.

No por ello habia de morir lo que dié cuerpo al arte nue-
vo, y otra vez surge en Alemania, pais que detenta una indis-
cutible primacia en cuznto hace referencia al vuelo sin mo-
tor, el deseo de afianzar atm mas lo existente, celebrandose
en 1920 el primer concurso de vuelos sin moter, de excelen-
tes resultados. En 1921 se organiza en Puy-de-Dome un con-
curso de aviones sin motor, en el que se distinguen notable-
mente Chardon, Landes y otros, resultando vencedor Bossou-
trot. Se instituyen premics, se hacen concursos y torneos, y
a medida que se avanza en la extension de este arte, aumenta
el nimero de naciones que demuestran su interés por su des-
arrollo. En 1922 se celebran las pruebas de Itford Hill, a las
que acudieron varios paises, vy durante las cuales Faynhan
jpermanecid en el aire una hora y cincuenta y tres minutos,
“record” que fué batido pcr Maneyrol en tres horas y vein-
tidos minutos. Durante los anos 1929 a 1931 se establecen:
el “record” de altura, con 3.700 metres; el de duracion, con
catorce horas y cuarenta y cuatro minutos, por el piloto ale-
man Dinort, y el de distancia, por Groenhoff, también ale-
man, con 172 kilometrcs de recorrido.

Kronfeld, Wolf Hirtz y Groenhoff no pueden pasar inzd-
vertido: en este relato. Decididos colaboradores del volove-
lismo internacicnal, sus nombres figuran entre los mas des-
tacados, Al primero de ellos, Krenfeld, cabe el honer de ha-
ber descubierto la ascendencia en los cumules v la utiliza-
cién de la no meno: importante producida por los frentes tor-
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mentosos, aprovechando una de las cuales cubre una distan-
cia de 143 kilometres. Tanto a él ccmo a Groenhoff y a Hirtz
se deben multitud de “records”, realizados durante los afos
1929 v siguientes.

Espaiia, por su parte, asistio impasible a estos pro:resos
aviatorios en la rama volovelistica sucedidos en las demas na-
ciones, y no recogio la corriente de instauracion en los limi-
tes de estas actividade:, tan arrzigadas ya en el extranjerc.
“Mas vale tarde...”, dice el refran y asi, en 1930, son comi-
sionades para asistir a un curso en la Escuela del Rhon los
senores Mds de Gaminde y Albarran, primeros propulsores
del vuelo sin motor espziiol, que hasta entonces no habia sido
sino ligeramente ensayado por el célebre inventor dcn Juan
de la Cierva, Cerbella y otros. Obtenido el titulo C de piloto
de vuelo a vela, el Suboficial sefior Albarrin se erige en el
prepulsor de cuantes hechos se relacionan con el vuelo sin mo-
tor en nuestra Patria. Bzjo su direccion se celebran cursos,
conferencias, etc. Barcelona presencia los primeros vueles pla-
neados en la playa de Castelldefells. En Madrid, y en Reta-
mares, un grupo verifica practiczs con un planeader tipo
Zogling; con otro aparato del mismo tipo funciona a las or-
denes del sefior Albarran el Grupo de Ingenieros Industriales
en La Marancsa, dende en 1932 tiene lugar el primer con-
curso nacional de vueloz sin motcr, en el que se conceden
32 titulos de la clase A. Contintian las practicas, v en el
mismo afio, durante una fiesta de aviaciéon celebrada en Ba-
rajas, Albzrran vuela durante algunos minutos por el sistema
de remolque por avién. El dia 11 de abril permanece en el
aire una hora y siete minutos volando a térmica. Finalmente,
se celebra en Granada un concurso, el Gltimo 2l que habia
de asistir el intrépido piloto, pues hallé la muerte a conse-
cuencia de un accidente. Con su desaparicion el vuelo sin me-
tor espaio]l se ve privado de una de sus mas destacadas
figuras.

Durante este mismo ¢fio la Direccion de Aeronautica Ci-
vil crea el Centro de Vuelo sin Moter, cuyas actividades ha-
hia de presidir el Teniente coronel sefior Cubille. Al amparo
de ezte organisme surge ¢l Aero Club de Huesca. El Teniente
don José Ordovas y el Suboficial don Antonio Penafiel, pilo-
tos C de vuelo a vela, dirigen lcs cursos de La Marafiosa y
Monflorite (Huesca), donde se obtienen algunos titulog B. De
igual manera, y con ocasion de la Primera Semana de Vuelo
sin Motor, se expiden en Barcelona varios titulos A.

Ante tales actividades se impone la necesidad de dotar a
los grupos de material adecuado a sus necesidades, y ello mue-
ve a la Sociedad de Construcciones y Proyectes Aeronduticos
(C. Y. P. A.) a la fabricacion de los planeadores Cypa 14
v Cypu 17, elemental y de perfeccionamiento, respectivamen-
te. Se construve también el velero Spenlaub 32 por el Aero
Club de Huesca v el Ingeniero Industrial, con el primero de
los cuales, v en los terrenos de Monflorite, el seficr Penafiel
vuela por espacio de veintitrés minutos. Esto fué el 24 de di-
ciembre de 1933, v el 11 de noviembre de 1934 se hace un
vuelo de una hora y dieciséis minutos en Guadarrama, “re-
cord” que bate el Teniente seiior Ordovas con el Profesor,
fijandole en dos heres y cincuenta y un minutcs, en Huesca.
El 11 de diciembre de 1935 el sefior Izquierdo vuela por es-
pacio de cinco horas y trece minutos, hazana que sehala el
final de estzs primeras etapas, final impuesto por la pasada
campana de liberacion.

... Ha finalizado la guerra; Espafia recobra la paz, y la

consigna de Franco, Caudillo vencedor, sacude el adormeci-
miento v la inactividad. Da ccmienzc la nueva etapa, la mis
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productiva, la etapa que rehace a Espafia en todos los érde-
nes de la vida; y en ella, también el vuelo sin motor no solo
afianza lo conocido, sino que logra llevér el ‘sagrado nombre
de la Patria a un limite tal, que puede afirmarse sin error que
han sido suficientes tres aics (lcs que nos separan del final
del Movimiento) pzra la reconstruccion de la gran obra de
adaptacion a los pregresos obtenidos por el Extranjero. El
Nuevo Estado concede su atencién y ayuda, creando en la Di-
reccién General de Aviacion Civil, la Seccion de Vuelos sin
Motor, organismo rector de todas nuestras actividades velo-
velisticas.

Ahora la marcha es arrolladora. Cursos, exposiciones, ti-
tulos, etc. Reanuda sus tareas la Escuela de Madrid, donde
en el afio 1039 se celebra el primer curso de pilotos con ca-
racter oficial, otorgindose doce titulcs de la clase A. Inicialas
también la de Huesca, que pronto hzbria de contar con edi-
ficios e instalaciones modernas adecuadas a sus fines. En el
Palacio de Cristal del Parque del Retiro de Madrid tiene lu-
gar la primera Exposicion Nacional de Vuelo sin Motor, el
dia 7 de febrero de 1941.
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Este resumen es, indudablemente, la prueba mas elocuen-
te de cuanto queda dicho, y su sola consideracion pone de
manifiesto el esfuerzo realizado. Hoy Madrid, Huesca, Mala-
ga, Santa Colomba de Somoza, B:rcelona y tantos otrcs lu-
gares dicen bien patentemente del impulso que ha experimen-
tado en nuestra Patria el arte que preocupara a tantos hom-
bres de la antigliedad.

En cuanto a las demas naciones que cultivan este arte,
cuentan con escuelas de importancia varias de ellas. Merecen
citarse: Pavullo, en Italia; Itford Hill, en Inglaterra; Kok-
tebel, en Rusia; Banne d’Ordanche, en Fréncia, etc. Pero es
en la gran Alemania, ya lc hemos dicho, donde desde mas
antiguamente y con mayor intensidad se ha dedicado una pre-
ferente atencién al vuelo sin motor. Las Escuelas Wasserkup-
pe, Grunau, Hornberg, Rhon y otras muchas constituyen ver-
daderos viveros de pilotos de vuelo planeado y a vela, donde
se forjan los aviadores, que de alli pasan a las Escuelas de
aviacién con motor para proseguir sus actividades aéreas, tan
arraigadas en aquel pais.
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Fig 1

Tedos estos progresos atraen a la juventud, y son nume-
10s0s los jovenes ue solicitan asistencia a los cursos de las
Escuelzs de Madrid y Huesca, que se celebran ininterrumpida
v zimultineamente. Mas el caricter de esta segunda época
reviste mayor importancia. Espaia se rehace, pero solamen-
te dentro de sus limites, y esto no basta. Hay que llever su
nombre al tablero internacional, y esta Patria nuestra, cuna
de ingenios y de héroes, ha de serlo también de las més cla-
ras figurzs del aire, y al nombre glerioso de Morato, de Haya
y de tantns otros que regaron con sangre la tierra de nuestros
campos, habri que anadir el generoso y arriesgado esfuerzo de
un puiado de jovenes volovelistas, que con su colaboraciin
consiguen hoy para Espafia un puesto de honcr. Es en 1941
cuando Miguel Tauler, a bordo del vetusto Spenlaub, vuela
durante seis horas, un minuto y once segundos. Con esto no
sdlo consigue superar la marca establecida por el sefior Tz-
guierdo, sino que cclcca de esta manera la primera piedra
del nuevo y gran edificio de nuestro vuelo sin motor. Suce-
den a este feliz suceso otros mas impertantes. Tales son: las
marcag y plusmarcas establecidas, segin el cuadro siguiente:

Fecha Piloto Aparato | Altura Distancia Duracién
Novbre. 1941| J. Sevillano |Kranich > 11 h. 24' 6"
> C. Gutiérrez | Weihe » 90 kms. >
Mayo 1949... i" ?{“a'l‘:;g G. Baby, > > 15 h. 37'
> M. Ara : > 199,750 kms. »

Junio 1942...| J. Sevillano |Kranich|2.275 m. » »
Dicbre. 1942| R. Ensenat iG. Baby|2.650 m. » >
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A todo cuerpo que avénza en el espacio se le opone una
fuerza, llamada resistencia. Esta fuerza, que ya habia sido
experimentada por Otto Lilienthal y estudiada por otros mu-
chos cientificoz, puede considerarse como origen de cuzntos
ensayes han sido hechos relativos a la demostracion de una
teoria admisible y explicativa del vuelo en todas sus manifes-
taciones, si bien su total conocimiento permanecié ignorado
durante largo tiempo.

No es la resistencia de la misma intensidad para cuantos
cuerpos se mueven en el seno de la atmésfera, sino que de-
pende, logicamente, de algunas caracteristicas especiales, ta-
les como forma, tamafio y velocidad de aquéllos. Es decir,
(figura 1), el disco 4, la esfera A” y el cuerpo fuselado A",
al avanzar en el espacio encuentran resistencias distintes. Es
precisamente en A” donde se hace menor (25 veces inferior
a la que actia sobre A), por su configuracién especial, y de
ahi la forma fuselada de tedos los aparatos voladeres (curren-
tilinea) v en general de cuantas maquinas utiliza el hombre
para desarrollar grandes velocidades.

Conocida, pues, la accién de la resistencia, que en térmi-
nos elementales se puede definir como “la fuerza que actta
sebre un cuerpo que se mueve en el aire, en direccion opuesta
a su movimiento”, se infiere que para el desplazamiento de
ese cuerpe es necesaria la accion de otras fuerzas.

Sabemos que la resistencia aumenta proporcicnalmente al
cuzdrado de la velocidad; este extremo nos permite ha-
cer el calculo de la misma, teniendo en cuenta que varia
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también segiin la densidad de aquél. Esto es: llamando ¢ a
la densidad del aire, v a la velocidad y representzndo por ¢

la presion dindamica, podemos escribir que XvP=gq;y

a
2
de otro modo: “la presion dindmica es igual a la mitad de la
densidad por la velccidad al cuadrado.” En el calculo de la
resistencia de un cuerpo nos encontramos con el “coeficiente
de resistencia”, cuyo valor es distinto segiin la forma del cuer-
po (véase figura 1), determinandose su medicion en el tinel
aerodindmico.

Cuando un plano avanza en direccion normal s su exten-
si6n, la resistencia es también normal a €l (fig. 2). Igualmen-
te sucede si el plano avanza en posicion inclinad:; pero en-
tonces la resistencia

se descompone (figu-

ra 2 bis) en dos fuer- — >~ """7

zas distintas: R:;, 0 —— 4 ~-—~1

sustentacién, y Re, 0 R R >
resistencia al avance. .

La horizontal y la o

cuerda del ala dan —————®-----

lugar al angulo « lla-

mado “4ngulo de ata- Fig 2

que”. A medida que

el dngulo « disminuye se
hace menor la resistencia
al avance R. y aumenta
la sustentacion R.; pero
R es menor cuanto menor
es el angulo de ataque «,
y por consiguiente, para
obtener una fuerza R. su-
ficiente para sustentar un
peso cualquiera, seria ne-
cesario aumentar la su-
perficie del plano.

La experiencia ha demostrado
que la forma curvada en el ala
del avién origina una sustenta-
cion, resultante de dos fuerzas ac-
tuantes en la misma direccion y
sentido, llamadas succién y pre-
sién. La primera, en la parte su-
perior del ala o “trasdds”, y la
segunda, en su parte inferior o
“intrad6s”. Aquélla es, aproxima-
damente, tres veces mayor que
ésta (fig. 3). Aplicando al ala cur-
vada lo dicho anteriormente y to-
mando como eje para referir 4n-
gulos el eje del perfil o cuerda
del ala (4, B, figura 4), hallamos descompuesta nuevamente
la resistencia en lzs dos fuerzas R. y R.. Obtenidos en el
tinel aerodiniamico los coeficientes de sustentacion K. y re-
sistencia K., podemos establecer las dos formulas que permi-
ten hellar el valor de la sustentacién y el de la resistencia
al avance. Es decir, que

Fig. 3

R.=K,.s5.2° (1) y R.=K..s.2 (2),

en las que s representa la superficie de sustentacién y v la
veiocidad en metros por segundo,

Dichos coeficientes, de sustentacion y de resistencia, se ob-
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tienen, como hemo: dicho, en el tinel aerodinimico, repre-
sentandose graficamente sobre dog ejes de coordenadas, lle-
vando sobre el de ordenadzs los valcres de K-, v los de K.
scbre el de abscisas, para los distintos angulos de ataque en
que han sido experimentados, obteniéndose asi la llamada

Rz R

2x

F{f. 4

“curva polar del la”, tan necesaria en el estudio de los dis-
tintos perfiles. Del diagrama asi obtenido es posible estable-
cer la relacion entre K. y K., al dividir la igualdad sefialada

; . Az
con el nimero 1 por la nimero 2, resulta que ']:: -
x

R= | rela-
Kt

cién que representa el rendimiento aercdindmico.

Supongamos ahcra (fig. 5) un avion sin motor en el aire.
El peso total del aparato que actiia sobre el centro de grave-
dad O tiende a desplazarlo hacia abajo con una fuerza P. A
esta fuerza se opone la resistencia R de las particulas de la
masa del aire, que, como sabemos, es normal a la cuerda del
plano. El peso P se descompone en P, perpendicular a la tra-
yectoria, equilibrada per la fuerza R. v la P., en el sentido de
la trayectoria, que lo es a su vez por la R., y origina e] des-
plazamiento del aparato en su misma direccion. Estas son las
condiciones de equilibrio en el avion sin motor. Sabiendo que
el angulo B (angulo de planeo) es muy pequeno, escribiremos
que P. = P, pero P. = R.; luego R. = P. Sustituyendo
R. por su valor (1), vemos que P = K..s.9* (3). De igual
manera, P. = P 3, pero P. = R.; es decir, que R. = Pf; y
sustituyendo R. por su valor (2), P = K..5.v* (4). Dela
P 1/ P
Ve

K s

igualdad num. 3 se deduce que v* for-

Fig

mula que representa el valor de la velocidad de planeo.
1')
S
del ala.

es la “carga especifica” o carga por metro cuadrado

Hemos estudiado la velocidad de planeo, pero practica-
mente nos interesa mucho mas la de descenso, que, como sa-
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bemos, es la componente vertical de aquélla, y cuya formula se
obtiene (fig. 6) de la siguiente manera:

En vuelo normal el dngulo £, formado por la horizontal y
Ja trayectoria (angulo de planeo), es tan pequeno que para el
calculo podemes sustituirle por el seno correspondiente, ¢ sea
que 8 = sen B. De las igualdades nimeros 3 v 4 resultz, por
Ay
A
de descen:zo, resulta que Vi =V B, como facilmente se ob-
serva en la figura 6; sustituyendo cada factor por su va-

P
l B K

Ve = Y " en donde _/X—":j re-

division, que 8 = - Representando por 1y la velocidad

lor: V= I/—;‘P

=z $

Ny
A= _l//‘.:s
K

presenta la velecidad de descenso.

X

Partes del avion.—El avion sin motor consta de elementos
sustentadores o alas (en cuyos extremos se encuentran los ale-
rones), patin de aterrizzje y estabilizadores, por le que respecta
a los planeadores, siendo el fuselaje, propio de los planeadores
de perfeccionamiento y velercs. La necesidad de que el peso
sea el minimo aconseja en la construccion el empleo de mate-
riales ligeros, si bien en extremo resistentes. En cuanto a la
madera se refierz, se utilizan preferentemente pinc Balsain,
muy apropiado para esta clase de aviones; haya, abedul, fres-
no y algunas otras. El hierro tiene muy poczs aplicaciones
por su peso excesivo, sustituyéndole con ventaja el acero dul-
ce, muy 1ti! en la confeccion de diversos herrajes del avion.
Igualmente :e utilizan otros metales mas ligeros que el acero
culce, tales como el aluminio, muy aceptable para poleas,
montantes, palancas, etc., y otros. Usase también el zlambre
galvanizado de 0,4 mm., para el frenado de tensores; el lla-
mado “cuerda de piano” o cable de acere, de diferentes sec-
ciones, segin el emplec, v el cable trenzado de acero, para
transmicion de mandos.

Por cuanto el entelado es parte esencial de la construccion,
exige una atencion cuidadoza y esmerzda. Se utiliza mas co-
munmente en el entelado de las partes del avion que lo preci-
san, el lino; siendo, en caso extremo, utilizable también el hilo
v el algeddn. Realizada la opzrzcion del entelado, se procede
a dar tenzion a la tela dispuesta en las diversas partes del apa-
rato. Para ello se dispone de un barniz especial, conocido con
el nombre de “Novavia”, compuesto de acetona, celulesa, et-
cétera, y que se aplica sobre la mencionada tela en cantidad
gue nscila entre las dos y las tres capas, y cuyo fin es el de
impermeabilizar y tensar la parte sobre que se aplica.

Los elementos de mando del aparato sin motor son tres, a
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saber: Alerones, timon de profundidad y timén de direccion.
Los dos primeros se accionan por medio de la palanca, insta-
lada en el centro de la cabina en los aparatos fuselados, y en
la quilla en los planeadores elementales, siéndolo el tercero
por los pedales, mentado en el “palonier”. El efecto pro-
ducido por cada uno de los tres movimientos, a los que queda
obligad: el aparzto como consecuencia de la accion aplicada
sobrz la palanca o pedales, obliga a éste a tomar la direccion
del pie que se acciona, a virer en sentido igual al en que se
inclina el alabeo, y a subir o bajar si el movimiento de la pa-
lanca es hacia adelznte o hacia atras. De igual manera, cada
uno de ellns obliga al avion a realizar un movimiento sobre los
ejes respectivos, longitudinal, transversal y harizontal, que
dan lugar a los de balanceo, cabeceo y guinada.

Segtin el uso a que scn destinados en las escuelas, exis-
ten diversos tipos de aparatos, entre lcs cuales cabe establecer
la siguiente division: Pleneadores y veleros. Los primeros se
subdividen en planeaclores elementzles y de perfeccionamien-
to; los segundoz, en veleros de escuela y de entrenamiento v
veleros de gran “record”, diferenciandoze unos de otros en su
construccion.

En Espaiia pesee el Vuelo sin Motor, aparte de algunos
Zogling y Cypa, poco ttiles en el presente, gran cantidad de
Schulgleiter 38, planeador construido cen la correspondiente
licencia y segin planos facilitados por Alemania, de excelentes
cualidades para la ensefianza elemental. Cuenta asimismo con
un crecido numero de veleros tipo Grunaw Baby II-B, muy
apropiados para la cbtencion de los titulos C y C superior de
plata. Como planeadores de perfeccionamiento figuran el Gru-
naw 9 y Schulgleiter 38, con fuselaje. Existen ademds otros ti-
pos, tales como el Kranich, biplaza de gran vuelo, y Weike,
de vuelo a térmica. Regularmente estos veleros llevan un ta-
blero de instrumentos que contiene, ccmo minimo, un altime-
tro, un variémetro y eénemometre, figurando en los de gran
“record”, a mas de estos ya mencionados, la bruajula, otro al-
timeiro de graduacion fina y un indicador de virajes.

Alemania, como consecuencia de ser el pais mas adelanta-
do en tcdo lo concerniente al volovelismo, cuenta con innu-
merables tipos de veleros, de entre los cuales merecen citarse
el Austria, Minimoa, el Havich, velero de acrobacia, y otros
no mnenos importantes.

Clzses de vuelo.—De las dos clases de vuelo, estatico y di-
namico, a considerar en el estudio del Vuelo sin Mctor, ocu-
para preferentemente nuestra atencién el primero, si bien no
hay que olvidar que el vuelo dindmico, solamente aprovecha-
do por las aves, fué el principio que indujo a tantes hombres
de la antigiiedad a afirmar la posibilidad de su desplazzmien-
to en el espacio. Nc puede afirmarse, sin embargo, la comple-
ta posibilidad de efectuar vuelos planeados aprovechando lcs
variaciones de intensidad del viento, caracteristica del vuelo
dinimico, pero si es posible asegurar la dificultad que para
ello existe. Después de innumerables estudios se han conside-
rado en esta clase de vuelo dos casos principales: primero, que
el viento sea arrachado, y segundo, que sea uniforme, pero
de velocidad variable segiin la altura.

En el primer caso el avion aprovecha la racha creciente
para ascender, y gana velocidad con la decreciente. Se com-
prende logicamente que la treyectoria descrita es ondulada.

En el segundo, con el aumento de altura el avion encuen-
tra capas de aire con velocidad creciente, puesto que sabemos
que la velocidad aumenta con la altura, y, por consiguiente,
la nueva racha encontrada le hara ascender. Con estas consi-
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deraciones es factible darse una idea exacta de la finura con
que debe accionar el piloto para mandar su aparato, de tal
manera que aproveche integramente estes rachas de aire de
tan corta duracion.

Fig 7

Vuelo estdtico—Con el vuelo estatice se ha logrado orien-
tar e] vuelo sin motor por derrotercs mucho mas seguros y
productivos. En esta clase de vuelo el avién planea dentro
de una masa de aire en calma, describiendo una trayectoria
cuya inclinacion es funcién de las caracteristicas del mismo.
Es decir, que el “coeficiente de planeo” es distinto para cada
aparato; esto, naturalmente, no es comprensible si no conoce-
mos dicho coeficiente. Para su determinacién general supon-
gamos (fig. 7) que es lanzado desde el punto 4 un planeador.
Por efecto de lo dicho al estudiar las leyes del equilibrio, el
planeador vuela siguiendo la trayectoria 4 B, que forma con
la horizontal trazada por B un angulo ¢, que es el llamado
“angulo de planeo”. Trazando una perpendicular desde el
punto 4 que corte a la horizontal que pasa por B, llamando /
ala altura 4 M y d a la distancia B M, tenemos que en el

triangulo 4 B M la relacion :; , que resulta de sustituir 4 M

y B M por sus valores respectivos, representa el “cceficiente
de planeo”. De aqui se sigue que el coeficiente de planeo es
el resultado de dividir la altura del punto de despegue por la
distancia a que dicho punto se encuentra del de aterrizaje.

Subido esto, pasemos al estudio del vuelo estdtico. La con-
dicién base estriba en que el avion sin motor vuela cuando
la velocidad ascensional de la masa de aire es igual o mayor
que la de descenso del aparato. Salta inmediatamente a la
vista que si cualquiera de estas velocidades es superior a su
contraria, el aparato asciende o desciende. Asi, el volar sin
motor se reduce a hallar zonas en que la velccidad de la co-
rriente ascendente sea igual al menos a la de descenso del
aparato. Con el conocimiento de estos extremos, el vuelo es-
tatico se ha dividido en tres partes: a), campos de ascenden-
cia forzada; b), campos de ascendencia libre, v ¢), cemipos
de frente tormentoso.
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a) Campos de ascendencia forzada—El viento, en su
marcha, encuentra elevaciones del terreno, obstaculos que tra-
ta de salvar para proseguir su camino y que dan lugar a di-
versos efectos, tales como desviacion de los filetes de aire, for-
macion de torbellinos y otros. Llega el viento (fig. 8) a la
ladera, convenientemente elegida para la practica, y los file-
tes de aire se adaptzn a la forma de la misma, dando lugar
a un campo ascendente, cuya fuerza maxima se advierte en
el primer tercio de ella. Por otra parte, estad demostrada la
formacion de torbellinos; pero su estudio resultaria demasia-
do extenso, v prescindo de él en atencion a la brevedad del
presente trabajo. Se advierte en la figura 8 los torbellinos for-
mados al borde de la ladera, que representan un peligro cierto
para quienes en vuelo se separan de la zona ascendente y pe-
netran en ellos, pues en su seno el aparato pierde sustentacién.
En el vuelo orografico tiene importancia excepcional la elec-
cién de una ladera apropiada. Debe ser ésta de gran exten-
sién, de suave pendiente, en ningin caso superior a los 45° y
en forma de “erial”. La ascendencia orografica es la mas anti-
guamente utilizada, y en Espafa su aprovechamiento propor-
ciona anualmente buen niimero de horas a nuestros pilotos.

Técnica del vuelo orografico.—De lo dicho se desprende
(figura 9) que para realizar vuelos aprovechando las corrien«
tes ascendentes orograficas, el velero es lanzado en sentido con-
trario al de la corriente del viento, aquellos dias durante los
cuales éste alcance velecidades oscilantes entre los 40 y 80
kilémetrcs por hora, y una vez en él, debe virar con el fin de
no sobrepasar la zona de maxima ascendencia. En el seno de
dicha zona volara aproado al viento, efectuando una serie de
virajes y procurando no rebasar el borde de la ladera. En nin-
glin caso clebe situarse en la posicién llamada “viento en cola”,
sino cuando la altura alcanzada permita efectuar virajes com-
pletos. Por medio de la ascendencia crografica y aprovechan-
do la preducida por sucesivas y distintas laderas, son posi-
bles los grandes desplazamientos.
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b) Campos de ascendencia libre.—El terrenc no influye
en absoluto en esta clase de ascendencia. Se divide en ascen-
dencia térmica y por rozamiento.

1) Ascendencia térmica.—Sabemos que la presién atmos-
férica varia con la altura y en sentido inverso; esto es: a ma-
yor altura, menor presion. Si hacemos que un gas alcance la
presion correspondiente a diversas alturas, observaremos que
se enfria gradualmente. En estas condiciones, la Fisica de-
muestra que por cada 150 metros aproximadamente la tem-
peratura del aire seco desciende un grade, valor que cono-
cemos con el nombre de gradiente térmico. De aqui se dedu-
ce que si una masa de aire asciende desde el suelo, obedecien-
do a cualquier motivo, su temperatura disminuye un grado
por cada 150 metros de altura conseguidos; pero esta dismi-
nucién se acusa en toda la atmdsfera, y-ello obliga a la por-
cién de aire a adquirir igual temperatura que la de toda la
masa de aire que la rodea, siendo, por consiguiente, de la
misma densidad, puesto que “a igualdad de presion y tempe-
ratura corresponde igual densidad”. En el momento que ce-
sara la <ascendencia de la porcién de aire se estableceria la
primera clase de equilibrio, llamado, por las causas estudia-
das, equilibric indiferente.

Considerando ahora la disminucién de temperatura infe-
rior a un grado por cada 150 metros, una masa de aire que
se eleva a una altura determinada H se encuentra a una tem-
peratura inferior a la de la masa que la rodea; circunstancia
que la transforma en mas pesada, obligindola a descender
hasta encontrar su primera posicion, estableciéndose asi el
equilibrio estable.

Si el descenso de tempera'ura fuese superior a un grado
por cada 150 metros, la masa de aire que ascendiera alcan-
zaria cada vez mayor diferencia respecto de la que la rodea-
ra, y por consiguiente, una pcrciéon que abandonara su posi-
cién respecto a la masa ascendente, lejos de volver a ella se
separaria con mAs rapidez. Este es el equilibrio inestable,

Fig 10

A cierta altura se observa el fenémeno de inversion de la
temperatura, que consiste en el ascenso de ésta, contraria-
mente a lo que sucede antes de llegar a la zona mencionada,
que se designa con el nombre de capa de inversién. Facilmen-
te se aprecia la importancia que encierra para el piloto el co-
nocimiento de tales fenomenos, pues ello le permite dirigir su
aparato hasta aquellos lugares donde le es posible alcanzar
las ascendencias estudiadas.

Dividense dichas corrientes ascendentes en dos clases. La
primera se manifiesta por la formacién de nubes (los cimu-
los v Cu-Ni.,, son los mas corrientemente empleades). El
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aire himedo se eleva, llegando en su movimiento ascensional
a una altura donde tiene lugar la condensacién del vaper de
agua que contiene, siendo alli donde comienza a formarse la
nube (fig. 10). Naturalmente, la presencia de cimulos o Cu.
Ni. indica que alli donde se observan existe ascendencia, por
cuya circunstancia son llamadas ascendencizs visibles. Es va-
riable la altura en que con ocasion de la condensacion del
vaper de agua se originan lcs campos de nubes, pero gene-
ralmente tiene lugar entre los 1.000 y 1.500 metros,
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Si el aire es seco, esto es, no contiene vapor de agua, la
corriente también existe, pero, légicamente, no se hace visi-
ble, puesto que no da lugar a la formacién de nubeés, consti-
tuyendo este nuevo fenémeno la llamada térmica invisible, la
még difici] de hallar en vuelo.

El calor comunicado por los rayos del sol a los distintos
lugares de la tierra no es igual en todos ellos. Pues bien: es-
tas diferencias de calentamiento se traducen en corrientes as-
cendentes, invizsibles si la masa ascensional de aire es seca.
Con el conocimiento de estos extremos, el mecanismo de la
corriente térmica invisible es perfectamente explicable. Su-
pongamos un pedregal y un bosque que reciben el calcr del
soi. A medida que se produce el calentamiento del primero
caliéntase también la masa de aire que se halla en contacto
con él, y que, por lo dicho anteriormente, asciende. El lugar
que abandona pasza a ser ocupado por una nueva masa de aire
frio, procedente de lugares que retienen el calor ¢ son menos
sensibles a él, y que seguird idéntica transformzcién, obte-
niéndose asi la térmica diurna. En el caso segundo, el bosque
retiene el calor que le es comunicado por el sol, verificindose
su desprendimiento durante la noche en analogas circunstan-
cias a las descritas anteriormente, dando lugar a otra ccrrien-
te ascendente, denominada por estas causas térmica noctur-
na. Finalmente, existe la térmica artificial, llamada asi por
estar producida merced al calentamiento de edificios, humo
de sus chimeneas, capot de los automdviles, etc., siendo pri-
vativa de las ciudades. En la figura 11 pueden verse repre-
sentadas las tres clases de térmica: diurna, nocturna y arti-
ficial.

Otra, no menos importante, subdivision de esta clase de
térmica la hallamos en la “pompa de aire” (fig. 12). No es
otra cosa que el mismo fenémeno descrito en la considera-
cién de la nube, si bien en la pompa no tiene lugar la conden-
sacion, como consecuencia de estar formada por aire seco.
Por efecto del fuerte calentamiento de cualquier zona de te-
rreno, el aire que se halla en contacto con ella hemes visto
que se calienta y tiende a dilatarse, dilatacion que no tiene
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lugar sino después de haber sido alcanzada por aquél una de-
terminada presién que origina el desprendimiento de la pompa.

Tanto las ascendencias visibles como las invisibles obligan
al piloto, una vez advertida su presencia, a virar en espiral,
siempre dentro de la corriente ascendente, para aprovecharla
en el grado maximo.

2) Ascendencia por rozamiento.—Hemos dicho que la
capa de inversion separa las dos corrientes de aire superior
e inferior, éste mas frio que aquél. Esta diferencia de tempe-
raturas da lugar a que la capa supericr, animada de movi-
miento horizontal, se traslade con mayor velocidad que la in-
ferior, siendo la desigualdad de estas velocidades el origen de
un movimiento similar al oleaje, que tiene lugar en la tantas
veces repetida capa de inversion y que se traduce en corrien-
tes ascendentes, aprovechables para el vuelo a vela.

c) Campos de [rente tormentoso-—La tormenta es, ge-
neralmeénte, una masa de aire fric que avanza. Esta masa
penetra en otra de aire caliente, a la que obliga a elevarse
per encima de ella. En tales condiciones, la tormenta puede
considerarse como una elevacion que se opone al avance de
una corriente, la cual, como sabemos, trata de evitarla y da
lugar (fig. 13) a una ascendencia aprovechable para volar sin
motor. Esta ascendencia no da fin hasta que descarga la tor-
menta, y por consiguiente, un velero que se colocara encima
de la nube tormentosa y dentro de la corriente ascendente
producida por ella, recorreria el mismo espacio que la tormen-
ta hasta el momento de su desaparicion.

Kegel descubrié involuntariamente este sistema, utilizado
por otros varios pilotos, y mediante el cual se cubrieron gran-
des distancias.

IMPORTANCIA DEL VUELO SIN MOTOR PARA LA
FORMACION DE AVIADORES

La Armada aérea, cuya vital importancia encuentra su
mas evidente demostracion en nuestros dias, lleva a todas las
naciones el deseo de intensificar por todos los medios posibles
cuanlo con la Aviacion se relaciona. Hoy son muy pocas las
que no poseen en numero considerable este elemento defen-
sivo-ofensivo, empleado asimismo con resonante éxito en acti-
vidades civiles, tales como transporte de viajeros, mercancias,
correo, etc. Pero si importante es la posesion del avion, el
factor hombre, dedicado a obtener de é] el mayor rendimien-
to posible, constituye un afan de los gobernantes actuales, a
quienes no se oculta su excepcional importancia.

El vuele sin motor puede ser considerado como el mas
interesante medio de seleccién destinado a nutrir los efecti-
vos del personal volante. No basta con dar a los jévenes que
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asisten a las escuelas una ensefianza practica que finalmente
logre su transformacién y les haga pilotos. La tarea a des-
arrollar es mucho mas complicada y al mismo tiempo efec-
tiva. Hay que inculcar en ellos el amor a la Patria y a las
cosas del aire; es necesaric scmeterlos a una estrecha disci-
plina, despertar en ellos el sentimiento del compafierismo y
del sacrificio, y esto es lo que con tanto éxito se consigue en
las Escuelas de Vuelo sin Motor.

El alumno llega a ellas después de sufrir un reconocimien=
to médico, que pene de relieve sus cendiciones fisiczs, y en
ellas también comienza sus preocupaciones aéreas. Alli aprende
a volar, y desde el primer “arrastrén” se acrecenta en él el an-
sia de progresar. Suefia con surcar el viento como ve hacerlo a
sus profesores o companeros, y le invade un apasionante deseo
de ser aviador. Cuando siente asi, cuando los sacrificios o las
privaciones, el cansancio y el trabajo no merman el grado de
su entusiasmo, es cuando se ha conseguido el fin.

La obligacién es dura: hay que subir el planeador por la
pendiente muchas veces; pero es necesario hacer todo esto si
quiere hacer realidad su empefio de volar. Uno tras otro son
lanzados sus compafieros, y €l, resignado y sonriente, espera
su turno aportando su esfuerzo en la tension de las duras go-
mas que daran al planeador la fuerza suficiente para el des-
pegue. No se pierde e] tiempo; cada vuelo realizado es una
nueva ensefianza recibida, y asi, cuando llega la hora feliz del
merecido vuelo, habrd que afiadir al entusiasmo lo aprendido.

El progreso es muy lento, pero efectivo, y... ahora, cuan-
do ya a bordo del velero contempla bajo sus plantas, en me-
dio del impresionante silencio de las alturas, las diminutas
figuras de los edificios de la Escuela, respira henchide de emo-
cién, alegre, y en su rostro se dibuja una sonrisa que parece
decir: Ya soy aviador.

Y lo es sin duda. La analogia existente entre los aparatos
con y sin motor es tan grande, que sin temor a equivocarse
es posible afirmar la adaptacion de unos a otros.

A la vista de tedo lo expuesto, y teniendo en cuenta el
indiscutible valor que representa la formacidn aérea de las
juventudes que se han de emplear en las actividades aéreas
de la nacion, es dable deducir la importancia que encierra el
vuelo sin motor. Alemania ha comprendido esto, y actual-
mente para el ingreso en las fuerzas militares aéreas es im-
prescindiblemente necesario el poseer titulos de vuelo a vela.
En Espafia, y gracias al apoyo del Ministerio del Aire, el
vuelo sin motor, censiderado también desde este punto de vis-
ta, promete ser semillero donde la juventud nueva ha de ha-
llar la formacién precisa para la instauracién de una poten-
tisima Armada aérea, realizando asi el deseo expresado por su
Caudillo.

Vuelo sin Motor significa: Disciplina, Trabajo, Voluntad.



