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REVISTA DE AERONAUTICA

Vuelo sin Moiory Aeromodehsmo

Diverses mélodos para 1o delerminatidn de acendentia

T T T T T I TR

Francisto F. Mazaramiroz

apitin de Ingenieros aerondulitos

‘ Dado el interés que hoy dia presenta el vuelo sin motor,
parece conveniente explicar, aunque no sea mas que en lineas
generales, los diversos métodos que se han utilizado para de-~
terminar las ascendencias del aire, o sea velocidad ascendente
del aire en un punto ¢ zona determinado de la atmésfera, y
por tanto, los lugares mas apropiados para el establecimiento
de las Escuelas de V. S. M.

Todos los métados hmsta. hoy utilizados se reducen én
esencia a dos:

Primer método—Consiste en observar al mismo tiempo

un conjunto de puntos fijos muy aproximados entre si, para
lo cual en estos puntos se colocan aparatos registradores con-
venientemente suspendidos. Los movimientos de relojeria de
estos aparatos estan sincronizados. De los diagramas obte-
nidos se deduce la influencia del relieve. Si el estado de le
atmoésfera es permanente, es decir, si estos valores de los ele-
“mentos observados son independientes del tiempo, en lugar
de distribuir los puntos de observacién en-todo €] espacio, se

utiliza un solo punto, que se traslada por toda la zona a es-.

tudiar. Este método se llama el de los puntos de observacién
fijos y comprende €l empleo del globo cautivo y la cometa
(figura 1).

Segundo método.—De un gran ntmero de puntos, repar-
tidos sobre un plano vertical perpendicular al viento reinan-
te y situado a bastante distancia del relieve a estudiar, se
dejan salir en intervalos pequefios globos libres equilibrados
en altura. Por un método especial se traza la trayectoria de
estos globos y se determina en cada instante la posicién de
cada .uno sobre su trayectoria. De los diagramas .obtenidos
se deduce la influencia del relieve. Si €l estado de la atmés-
~ fera es permanente, s suficiente dejar salir un mismo globo
desde los distintos puntos del planc vertical inicial.

~ Este método se llama el de los puntos de observacién moé-
viles y comprende los sondeos con g]ob-o libre, con globo pi-
loto-equilibrado y los sondeos con avién, con vy sin mofor

(figura 2).
A primera vista se ve que el primer mé’oc’)ndo__ es mas sen-
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Figura 2.

cillo: y més preciso que el segundo, puesto que las _posiciones
de los puntos de observacién son conocidas v se pueden cob-
tener al mismo tiempo todos los valores que se desean, mien-
tras que en el segundo es preciso determinar. exactamente la
posicién del punto de observacion mévil, lo que @ veces pre-
senta grandes dificultades.

En lugar de operar en la atmoésfera misma se puede ha-

. cer sobre un modelo de tamafio reducido del relieve, y-este

modelo se ‘coloca en un tinel aerodindmico. Este es el mé-
todo de semejanza, muy sencillo en sus principios, pero que
presenta grandes dlﬁcultades en la interpretacién de los re-
sultados. '

Se puede tratar de resolver el problema mediante el
caleulo, utilizando les ecuaciones de la dinimica de los flai-
dos. Este es el método analitico; sblo es wutilizable en casos
muy sencillos, bastante alejados de la realidad, puesto que
cuando se irtents tener en cuenta todas las condiciones fisi-
cas, los calculos se hacen practicamente irresclubles,

La perturbacién de los elementos dindmicos, velocidad y
direccién del viento, acarrea wotra perturbacidn de. otros ele-
mentos meteorolégicos, como temperatura, humedad, Iluvia,
nubes, €tc. Por tanto, podemos utilizar estas perturba(:lones -
a la inversa; es decir, como estas Gltimas perturbauone:s son
visibles, descubrlr las primeras, aunque no sea mAs que en
primera aproximacion; este metodo se llama meteorolégico
o indirecto. .

Sé6lo resefiaré aquellos métodos que tienen una aplicacion
practica y sencilla.

'\AETODO DE LA COMETA

El empleo de la cometa para indicar la dlrecmon y velo-.
cidad del viento cerca del suelo presenta ventajas sobre el
globo piloto.. Constituye un aparato ligero, siempre dispuesto
a funcionar, con material ligero y recambios sencillos. Se

. monta rapidemente; y asimismo permite explorar la atmds-
fera ripidamente por encima aun de terrenos accidentados;
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Figura 3.

no es necesario descender el aparato para estudiar las dife-

rentes direcciones, sino solamente desplazarse con él.

Para obtener resultados precisos es necesario hacer un
estudio previo de él y contrastar sus resultados con otros
aparatos.

Estudio prewo de la cometa.—La cometa debe constltulr,
ante todo, un conjunto indeformable, para ser comparable
siempre consigo misma. Como el efect@ del viento sobre la
superficie varia con la forma y curvatura de ésta, es necesa-
rio asegurar cierta rigidez en el aparato para que en vuelo
presente los mismos perfiles que en su contraste.

. Supongemos que se trata de una cometa celular simétri-
ca con relacién a un centro de figura que es al mismo tiempo
su centro de gravedad. Esta cometa ofrece ‘al viento tres su-
perficies:

1.> Planos entelados, cuyo borde de ataque es horizon-
tal y que aseguran la sustentacxon, su superficie total es
igual a S. .

2.° Superficies perpendiculares a las anteriores y cuyo
borde de ataque es también horizental, formando el cuerpo
o fuselaje de la cometa. Despreciaremos el efecto de estas

superficies, @ las que es necesario afiadir las superficies ofre-

cidas por tensores, diagonales, etc.

3. Planos verticales entelados, que aseguran la orien-
tacién, y cuya superficie total es s.

"El efecto del viento sobre los planos de sustentacién es
una fuerza sensiblemente normal a estos planos, y cuyo va-
lor es:

-
~ Csp S VE
2 p
donde ¢, = coeficiente de sustentacion.
p = densidad del aire.
S = superficie totz] del plano de sustentacion.

V = velocidad del viento.

Sobre los planos verticales de orientacién el viento ejer-
ce, por rozamiento, una fuerza horizontal, que se puede re-
presentar por

as VL

siendo ¢ = coeficiente constante. -
s = superficie total de los planos de orientacion.
V = velocidad del viento.

Los puntos de aplicacién . de estas fuerzas se conocen,
dada la experiencia que se tiene hoy dia sobre planos incli-
nados. Se¢ puede determinar, por tanto, su resultado y su pun-
to de aplicacion. Estos resultados se expresan por dos dia-
gramas.

El primero o polar de la cometa da, para un viento de
velocidad constante—que supondremos igual a la unidad—
y para diversas inclinaciones del eje de la cometa sobre la
direccitn -del viento (es decir, al variar el 4ngulo de ataque),
la magnitud y la direccién de la fuerza total R ejercida por
el viento,

- nudo. -
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Se deduce de este diagrama cual es la fuerza 0 e ejercida
por el viento, de velocidad igual & la unidad cuando la co-
meta tiene una inclinacién i. La magnitud de esta fuerza esta

representada por 04, y el 4ngulo que hace con la horizontal
es i o 7. Si el viento tiene una velocidad V, es suficiente mul-

—>
tiplicar la longitud del vector o i por V2 para tener el esfuer-
zo real. :

—> ’ -
01 se descompone en dos fuerzas: una vertical, o m, que °

9
es la sustentacién, y otra horizontal, o #, que es la traccién
o resistencia al avance.

El segundo dlagramd o posiciones del centro de presion
‘de la cometa, segin el angulo de ataque, estd representado
en la figura 4.

Estos diagramas o' mas practico es establecerlos, para un .
tipo determinado de cometa, en el tinel aerodinidmico.

Para terminar ¢l estudio previo de la cometa debiamos
estudiar el cable de retenida, -es decir, la curva que toma, este
cable bajo el efecto del viento, el cilculo de tensiones a las
diversas alturas, con o sin viento, teniendo en cuenta las
propiedades de la catenaria o de los poligonos funiculares.

Las cbservaciones hechas en paises accidentados sobre la
deformacién de las corrientes atmosféricas no necesitan una
gfan precisién; pero no se utilizaran los resultados con pro-
vecho nada mis que si se conoce claramente €] mecanismo
de su funcionamiento. : »

Equilibrio da la cometcq—La. cometa, retenida por su ca-
ble, pero considerada independientemente de él, estd someti-
da a la accién de las fuerzas siguientes:

1.° Fuerza total R ejercida por el viento.

2> El peso P del aparato, aplicado en su centro de gra—
vedad, que supondremos confundido con el centro de figura.

3.2 La tensién T ejercida por el cable y aplicada en el

El problema es el siguiente:.

Una cometa para la que se ha hecho el estudio previo a
que nos hemos referido anteriormente,. debe estar en equili-
brio con una longitud dada ! de cable, en un viento de wvelo-
cidad V y formando con la cometa un angulo 4. Determinar
la posicién del nude, el peso limite del cable la inclinacién
de éste en el punto de sujecion al suelo y la tensién eJerc1da
en este punto. =

Para que las tres fuerzas R p T, que obran sobre la co-.
meta, se encuentren en equilibrio, es necesario y suficiente
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" Figura 5.

que estén en €l mismo plano y que la resultante de dos de
ellas sea igual y directamente opuesta a la tercera.

i y V son més conocidas; R se conoce en magnitud y di-
reccion por el primer dlagrama y su punto de aplicacion, por
el segundo. Se puede trazar R sobre el ‘dibujo (figura 5).
Sea M N el vector que representa esta fuerza, transportada
hasta la vertlcal del c g La resultante de M N v el peso p

es un vector M P, Para que la cometa esté en <equ1hbr10 s
necesario que M P pase por €l nudo. Se escogerd un punto
cualquiera o sobre la recta P M, y se une este punto con dos
de la cometa——generalmente uno en el borde de ataque y
otro @ dos tercios de este borde y hacia atrds—; se tiene di-

. zontal de su punta de sujecion (angulo «, fig.
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cen la horizontal, el éngulo que forma el cable con la hdri-

5)-
Puesto ‘que se desprecia el efecto del v1ento sobre el ca-

- ble de retenida, la curva del cable es una catenaria, y en vir-

tud de las propi»edades de esta curva se tiene T — To, =xh,

~ siendo # la distancia vertical entre las dos extremidades del.

cable; esta relacién nos permite saber la altura de la cometa
sobre el suelo. » L

Observemos que si el peso del cable por metro no fuera
conveniente, por ‘ejemplo, demasiado, la construccion de’ la
figura nos Io mostraria, pues el anoulo « seria negativo. Se
puede llegar hasta que el dngulo « sea cero, lo que fija el

- peso limite que se debe dar al cable.

Debemos observar que los datos que hemos tomado como
elementos de partida del problema (velocidad del viento, in-
clinacién de la cometa, longitud del cable), aunque teodrica-
mente son independitntes, no deben escogerse al azar, Por

 ejemplo, si se trata de determinar el equilibrio de una come-
‘ta para viento débil, se debe escoger un angulo de inclina-

cién i bastante grande, y se puede tomar un cable de peso
tal que el angulo, €n su punto de sujecién al suelo, sea nulo,
puesto que a medida que el viento aumente, la cometa le-
vantard su cable y disminuird i.

Utilizacion de la cometa parg medir la veloczdad del

3 o
viento. .
1° DPor el Angulo « que forma el cable en su origen con

- 1a horizontal.—La cometa esta en equilibrio, bajo la accion de

bujado el nudo y la longitud de las cuerdas a partir del pun- .

to de unién con el cable.

La tensién eJerc1da por el cable es igual y directamente
opuesta a. M P. Por consiguiente, si se supone el cable cor-
tado muy cerca del punto de ataque con la cometa, ésta estd
en equilibrio bajo la accién de las tres fuerzas R, p, T

Consideremos ahora el cable en equilibrio, mdependxente
de la cometa. Este cable estd en equlhbno bajo la accién de

tres fuerzas (suponiendo que la accién del viento sobre €l

cable es despreciable):

1.° Tensién ejercida por la cometa' —T, 1gua1 y diréc-
tamente opuesta a T,

2.° Paso del cable =/, sitndo = el peso por umdad de
longitud y ! la longitud del cable desenrollado. .

3.° Tensién ejercida por el punto de sujecién al suelo,
—T., sobre el cable.

En virtud de las leyes de equilibrio de los hilos, el poli-
gono formado por las tres fuerzas —T, = l,.—T, debe ser

errado, y por tanto, la tensién ejercida por el punto de su-

jecidn al suelo esti dada por el sector —T, resultante de los
otros dos, —T v = ! (fig. 6, ntm. 1). :

Pero la accion del cable sobre el punto de sujecmn al

las tres fuerzas R, p, T, para un viento de velocidad v; vea-
mos lo que ocurre cuando la velocidad del viento aumenta y
pasa de v a V. El primer efecto de este aumento de veloci-
dad es aumentar la magnitud de R en la proporcién de v?
a V2. Pero entonces la resultante de R y del peso p no pasan
por el nudo. El sistema no estd en equilibrio. La cometa gira
alrededor del nudo; el cable se tensa y se levanta por enci-
mgy del horizonte; el movimiento no para hasta que, en la
nueva posicién, 1a resultante del efecto del viento y del peso

pasen de nuevo por el nudo.

. La nueva inclinacién ¢ de la cometa se puede determinar
por un método grafico, y de la misma manera la tensién en
el anillo, la tensién en el punto de sujecxon al suelo y el an-
gulo e, .

Practicamente, cuando el viento aumenta, dlsmmuye
y « aumenta, y si el viento aumenta méis y maés, « tiende

" hacia un 1imite, que para aparatos de pequefla carga por su-

suelo es igual y directamente opuesta a la accién de este pun- -

__) .
to.sobre el cable; el vector 4 8 = T, representa en magnitud
el esfuerzo medido sobre €l dinamoémetro, y el dngulo de 4 B

perficie y retenidos por cables muy ligeros puede ser muy
cerca del angulo recto (cable vertical).

Cémo se resuelve esto pricticamente es de la siguiente
forma: se escogen dos tipos de cometa, una para vientos fuer-
tes y otra para vientos flojos. Se somete la cometa que se
quiera utilizar a una corriente de aire cuya velocidad varia
entre los limites en que se quiere utilizar; para cada veloci-

nl

- —

Figura 6.

429



REVISTA DE AERONAUTICA

dad se obtiene un valor de «; segin el cable desarrollado,
todos estos valores se resumen en un cuadro de doble entra-
da, como el siguiente: en la fila de cabeza figuran los metros
de cable desarrollado, y en la primera columna figuran los

. valores de a«; estos valores se conocen, el primero, por el

obrero que suelta el cable, ¥ €l segundo se mide como se in-
“dica en la figura 7. En la cuadricula en que se encuentren la
columna del valor de [ y la fila del valor de « figura la velo-
cidad del viento exn el lugar donde se encuentra la cometa.

C-oMeba para vientos flojos —1—.

- :
x 1 2 3 4 5 6

o -

20

‘40

6o

80

10°

2.2 Por la tensién del cable en el punto de sujecidn al
suelo.—Se puede medir la velocidad del viento mediante la
tensién del cable en el punto de sujecién al suelo, para lorcual
se coloca un dinamémetro entre el cable y el punto de suje-
cidn, y asi obtenemos el valor de T.. Se hace lo mismo que
en el primer caso, es decir, se escogen dos tipos de cometa;
la que se vaya a ut1hzar se la somete a una corriente der aire
cuya velocidad varia entre los limites en que se quiere utili-

zar; para cada velocidad se
obtiene un valor de T, segin

tos valores se resumen en un
. cuadro de doble entrada, co-
mo el que vimos €n el primer
caso. En la fila: de cabeza figu-
ran los metros de cable desarro-
llado y en la primer columna
" figuran los valores de T,; es-

mero, por el obrero que suelta
el cablé, y el segundo, por el
dinamémetro. En la cuadricu-
la en que se encuentren la co-
 lumna de] valor de ! y la fila
del valor de 7T, figura la velo-
cidad del viento en el lugar
donde se encuentra la cometa.
Se han hecho bastantes expe-
riencias para encontrar la rela-
cién que enlaza el valor de la
velocidad de] viento, y T, para
cometas de' un tlpo determinado, habiendo llegado a la con-
clusién de que la tension es sen51b1emente proporcional a la
velocidad del viento. )

Figura 7.

tos valores se conocen, €l pri-

«

el cable desarrollado; itodos es- -
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4.° Utilizacion de la cometa para la medida conjunide de
la vebocidad y direccidn del viento.

_ La direccién del viento a la altura de la cometa: es la di-
reccién de la proyeccién del cable sobre el suelo, a condi-
cién de que la cometa sea perfectamente simétrica y que el
viento (en el caso de que haya una accién apreciable sobre
el cable) tenga direccion constante entre el suelo y la cometa.

Si la cometa no es simétrica respecto al plano que pasa
por ¢l cable de retenida, la-direccién del viento no esti con-
tenida en este plano, por lo cual, antes de utilizar una cometa
se debe comprobar si es simétrica, y posteriormente compro-
bar de cuando en cuando que esta propiedad no se ha alte-
rado; en el caso de que esto haya ocurrido, se debe restable-
cer la simetria tensando los cables convenientemente.

Un dispositivo sencillo para medir direccién y velocidad
del viento al mismo tiempo es el representado en la figura §,
que consiste en un platillo circular herizontal soportado por
un eje vertical. Este circulo esti graduado para medir los azi- -
muts, y, por tanto, tiene el cero de la graduacion hacia el
Norte geografico, y va la graduacién de o° a 360°, pasando
de Norte a Este, y asi sucesivamente. .Alrededor del centro
de este circulo gira una alidada, que lleva en un lado un
dinamémetro, fijado horizontalmente sobre ella, y del otro
lado un sector vertical graduado; una polea pequefia guia
el cable hacia el eje del dinamdémetro; se puede suprimir este
dinamémetro y medir la velocidad del viento sélo por la in-
clinacion del cable.

El método de utilizacién es bien sencillo: se lanza la co-
meta; nos aseguramos de que se encuentra a la altura desea-
da; se sujeta al dinamémetro o al eje vertical de sujecidn,
seglin los casos; en el primero debemos asegurarnos que el
cable pasa por la, garganta de la polea; para medir la direc-
cién basta girar la alidada hasta que el cable esté paralelo al
plano del sector graduado vertical; para medir la velocidad
se lee la tensidn que marca el dinamometro o el dngulo de
inclinacién indicade por el sector, y mediante las tablas que
expuse anteriormente se determina la velocidad.

5.°
zontal.

Hasta aqui hemos supuesto que ¢l viento era horizontal,
v precisamente lo que nos intereésa ies estudiar los vientos que

Medida de lo inclinacion del viento sobre la hori-

" noson’ honzontales sino“que -tienen ascendencia.-

450



Junio 1942

" a) Método directo—Lias determinaciones de la inclina-
cién i de la cometa sobre el plano horizontal, de la tensién 7%
'y del 4ngulo « del cable con la horizontal en el punto de
amarre al suele, podemos efectuarlas para el caso de vientos
ascendéntes o descendentes.

Para un viento que forme con la hor1zontal un 4ngulo ¥,
y cuya velocidad V tome valores crecientes, se determman
los grupos de valores (, T, @) que correSponden 4 los distin-
tos valores de V.

Se forman unos cuadros, cada uno- de los cuales corres-
ponde a un determinado valor de ¥,

Inversamente, con la cometa estudiada @ cada valor de
(¢, To, @), corresponde un valor de ¥ y V, es decir, de la in-

clinacién y velocidad del viento. La determinacién de i no

presenta grandes dificultades, y la de. T, y « se haoe como se
dijo. anteriormente.

Este método podria ser Gtil cuando el viento est4d muy -

inclinado, pero ocurne lo contrario cuando la 1nc11nac1on es
pequeiia. ‘ .

- Cuando es suficiente una primera aproximacién se puede
utilizar el método de la paleta mévil o de la banderola.

b) Método de la paleta—En un punto 4, situado a dis-
tancia suficiente por debajo de la cometa, de manera que no
esté influido ‘por la corriente del aire alrededor de la cometa,
lleva el cable un znillo en el cual gira alredor de un eje ho-
rizonta] una paleta, cuidadosamente equilibrada. Esta paleta
se inclina segin 13 direccién del viento. En B, sobre el suelo,
a clerta distancia del plano vertical del cable, se coloca una
-regla movil alrededor de un eje horizontal que pasa por su

centro, y mediante un simicirculo graduado se mide el dngu-

lo que forma con la horizontal (fgurz 9).

El plano vertical en el que se desplaza la regla debe ser per-
pendicular al eje del giro de la paleta mdvil; de esta manera
la paleta mévil y la regla giran alrededor de ejes paralelos.
Este paralelismo se mantiene mediante dos brajulas, una co-
locada en O y otra en B.

Flg_ura 9.

El paralelismo de paleta y regla se mantiene colocandose
otro muchacho i@lejado de los des primeros y aproximada-
mente perpendicular al plano de giro de la paleta, y bien a
ojo o bien mediante un anteojo que en lugar de objetivo lleva
“"dos hilos paralelos, uno lo conserva pa.ral\,lo a Ia paleta,
otro a la regla.

Mediante observaciones angulares también se puede ob-,

tener el angulo de inclinacion de la palgtg

451
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c).. Método de la banderola.—Es anilogo al anterior, pero
en lugar de la paleta se coloca wina banderola de tela.’

* Por efecto de su peso, ésta no se coloca exactamente- én
“la direccién AR’ del viento, sino que toma la d1recc10n AR”
menos inclinzda (figura IO) :

Se tiene ¢ = ¢, + p.

Figura 10,

Siendo, ¢ et dngulo del viento con la horizontal; ¢, el 4n-
gulo de la banderola con la horizontal; p el angulo de co-
rreccion,

Los valores de p d'eependen de la velocidad del viento y se
obtienen mediante experiencias en el tinel zerodinamico. _

. La medida de ¢, sé efectlia de manera andloga a la de
la paleta movil. Pero el método de la banderola puede ser
preferible si la cometa no es simétrica, pues en este caso el
cable se desvia a derecha™o izquierda del plano vertical que

. pasa por €l punto de amarre. del cable y la direccién del

viento, y, por tanto, el eje de la paleta no es horizontal y
ella no-se dirige segln €l viento. Sin embargo la banderola
siempre se coloca en el plano vertical que contiene el Vlento ;

" inclinado.

Por otra parte, la banderola sera necesario renovarLas y la-

'paleta es muy dificil que se estropee.

6.2 Conclusidn.
.. La cometa, como hemos visto, tiene ventajas précticas

* para el estudio de las ascendencias. Pues es de poco coste,

de reparaciones sencillisimas, repuestos sencillos de fabricar
y de montar, ademéis de no necesitar los que la utilizan co-

‘nocimientos espe(:lales Lo que hace que sea utilizada por los

mismos alumnos de V. S. M. y por los alumnos de las Es-
cuelas de Aeromodelismo después de un ligero entrenamien-
to; aunque no debemos dar crédito a lzs mediciones hasta -
que los que las ejecutan tengan alguna experiencia. El per-
sonal, suponiendo el caso, ademas de no necesitar conoci- .

_mlentos especiales, es muy poco en nimero, ya que se pue-

den formar equipos de tres alurfinos; el primero de ellos, co-
locado en el punto de amarre del cable punto O de la ﬁgu-

Ta 7, y cuya misién es cuidar del cable, hacer las lecturas del
“dinamémetro.y - del sector graduado (angulo @), v comunicar

al segundo de los alumnos la direccién-del plano que contie-
ne .zl cable mediante una brajula; el segundo estard colo-
cado junto a la regle (punto B de la figura 7), y cuya mi-
sién es colocar «l semicirculo graduado, con la ayuda de una
brajula, en la misma direccién que le haya comunicado el
primero que tiene el plano que contiene al cable, y hacer la
lectura de inclinacién de la regla, y llevari una mesita por-
tatil como la que utilizan nuestros cronometradores de los
aerddromos, con un reloj v 1a hoja para hacer las anotaciones;
el tercero estard colocado a cierta distancia de los anterio~
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res y en direccién perpendicular at plano que contiene el ca-
ble, y tendr4 el anteojo con jos hilos paralelos. A la voz de
“Atencmn” dada por el segunde, todos pondrén un gran celo
en que ninguna circunstancia particular altere la verac1dad
de la medida, y muy €specialmente el tercero, para que el
paralelismo entre la paleta o banderola y regla sea el meJor
posible. A la voz de “lectura” dada por el Qecundo ¢l pri-
mero leerd los aparatos a su cargo y dird las lectura.s en alta
voz para que €l segundo tome nota; asimismo el segundo to-
mara nota del angulo que marque la regla en el semicirculo
a su cargo.

Como se ve; la cometa es el método que mejor cubre
".nuestras necesidades hoy dia, teniendo en cuenta nuestras
condiciones econdmicas y técnicas.

Ahora bien: es de advertir que la cometa, utilizada como

“instrumento de medida del viento, no da buenos resultados
nada mas que después de un estudio profunds del modelo
considerado y de una gran experiencia con el mismo aparato.

Empleo del avion.

Avidn con motor~—El -avién con.motor «s un observatc-

" rio mévil, y se utiliza para determinar los datos meteorologi- -

cos esenciales, es-decir, temperatura del aire, humedad, di-
reccion del viento, altura y forma de las nubes, etc.

Teniendo la posibilidad de desplazarse en las tres dimen-
siones, puede hacerse una - exploracién rapida de la zonma a
estudlar 1o cual no podria hacerse tan ripida y facilmente
por ninglin otro método. Si el avibn es suficientemente ligero
para ser sensible & los menores remolinos del aire, se pueden
delimitar las zonas donde se producen estas perturbaciones,
indicar-su naturaleza, fijar la altura a que se producen, asi
como €l techo de- las zonas de gran turbulencia. Estas son
indicaciones que -ayudan a trazar sobre un plano las caracte-
risticas atmosféricas locales.

Para algunas de estas determinaciones es necesario que
los aparatos registradores sean muy sensibles, al mismo tiem-
po que tengan pocs inercia, para ponerse rapidamente en

‘equilibrio al variar las condiciones, y que el cilindro del apa-.

rato registrador gire rapidamente. Por ulfimo, es necesario
_determinar de una manera exacta la posicién del avién en el
espacio.

Por tanto, debemos hacer medidas exactas de los elemen-
tos at;mosfenoos determinacién exacta del tiempo, asi como
del punto al cual se refieren las medidas. ~

Si se traza la trayectoria del avion en el espacio y se co-
locan sobre esta trayectoria los puntos sucesivos con las horas
a las que se refierén las medidas meteoroldgicas, el problema
estara resuelto.

Para determinar la trayectoria se pueden utilizar diver-
sos métodos. Mediante dos teodolitos, con los cuales se mide
el angulo azimutal y la altura sobre el horizonte, se deter-
mina la posicién del avién en un instante detérminado. Se
puede utilizar un solo teodolito provisto de aparato para me-
dir las distancias del teodolito al avion. Se puede utilizar tam-
bién el .método cinematografico, el cual da un gran nimero
de puntos y permite reproducir la trayectoria exacta.

Para graduar en tiempo la trayectoria se utiliza un apa-
rato de radio que cuente sefiales que se registran en tierra y
al mismo tiempo produce una alteracién en los aparatos re-
gistradores que nos dan una referencia para hacer las lectu-
res cuando el avidn regrese = tierra.

- Se puede a continuacién trazar un cuadro donde se colo-

‘quen en cada hora dada por el aparato registrador las coor-
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denadas del avién y los valores de los elementos meteorold-
gicos. Trasladando estos valores'a un plano 'y uniendo los
puntos de iguales valores para un determinado elemento, po-
demos obtener la influencia del relieve Qobre este elemenbo
meteorologlco

Avidn sin motor. Vuelo a vele—El avién sin motor sélo
puede efectuar vuelos de pequefla duracién cuando no hay
ascendencia; las pruebas exigen el recorrer una clerta dis-
tancia, o mas bien la permanencia en el aire durante un cier-
to tiempo, lo cual fuerza a los pilotos @ estudiar muy bien la
influencia del relieve, proporcionindonos zonas de viento as-
cendente o zonas de viento descendente para situar el velero
en las primeras y. evitar a toda costa la entrada en las se-
gundas.
~ En un sistema montafioso las zonas de viento ascendente
y descendente se presentan en distintos lugares, segin la di-
reccidn del viento horizontal en aquel momento. Vuelos efec-
tuados para vientog de direcciones diferentes han permitido
precisarla influencia -del obsticulo y trazar sobre diversos
planos las zonas de viento ascendente o descendente segiin
la direccién del viento horizontal.

La.practica del.vuelo a vela ha demostrado que el viento
ascendente dindmico (es decir, prescindiendo de las corrien-

“tes ascendentes térmicas) existe en ausencia de todo relieve;

este viento ascendente se presenta asociado a las tormentas
en su parte anterior, y asimismo se presenta viento descen-
-dente en su parte posterior. -

También se presentan zonas.de viento ascéndente como
resultado de un cambio en la naturaleza superficial del suelo;
asi ocurre al pasar del mar @ una costa llana con suelo ru-
goso; en este caso la causa productora es el rozamiento. Asi,
cuando el viento sopla del mar, al llegar a tierra ésta frena
las partes mas bajas, la circulacién de aire se hace memos
rapida, y por consiguiente se acumulan las masas atmosféri-
cas inferiores y las lineas de cormente se levantan, produ~
ciéndose ascendencias,”

Independientes de las. tormentas deben existir en la at-
mésfera torbellinos de eje horizontal de origen térmiico que
se desplazan sobre grandes extensiones, y cuya utilizacién por

-el vuelo a vela puede ser 1til. El vuelo en-la zona ascenden~

te de estos torbellines tendria la ventaja de no presentar nin-
gan peligro, en contra de lo que ocurre con las tormentas.

Conclusion—La utilizacién del avién con- motor requiere
un cierto desarrollo de la técnica que, si- bien no lo tenemos,
podriamos llegar a obtenerlo ficilmente; asimismo requiere
més condicicnes ecomémicas, que en la 51tuac1on actual no
aconse_]an su utilizacién. .

El avién sin moter constituye un medi;o sencillo para el
estudio de las ascendencias dindmicas @ lo largo de una pen-
diente, para hallar la altura de la influencia en las colinas,; mon-
tanas, etc.; ascendencias debidas al rozamiento del aire sobre
el suelo, ascendencia delante de las tormentas y en las zonas
ascendentes de los torbellinos de eje horizontal o simplemen-

- te en las corrientes ascendentes térmicas que dan nacimiento

a los' cimulos. Las condiciones, tanto técnicas como econdmi-
cas, para la utilizacién de este método, las poseemos hoy dia.

METODO DEL GLOBO PILOTO EN EQUILIBRIO
"INDIFERENTE

Para estudiar un filete de aire, suponiendo que el movi-
miento es permanente, se puede utilizar un globo de caucho
inflado con hidrégeno y lastrade de tal manera que perma-
nezca en equilibrio indiferente a todas las alturas.
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 Para utilizar este método es necesario:

1.° Trasladar el globo a la altura de origen sobre el file-

te fluido que se quiere estudiar.

2.° Determinar en todo instante su po:sicic’m sobre el
filete., .

Equilibrio del globo piloto. —Teoncamente un globo pilo-
to que no se deja atravesar por el hidrégeno, v en €l que se
puede considerar que el gas interior tiene la misma presién
y temperatura que el ajre exterior, permanece en equilibrio
indiferente o todas las alturas si estd lastrado de tal forma

que sté en equilibrio indiferente en la superficie del suelo. -

Sin embargo, los globos-pilotos pierden hidrégeno, bien
sea por el apéndice de entrada, que esté insuficientemente ob-

- turado, o bien por difusién & través del caucho. Lo que obli-

ga, a estudiar cada lote de globos para determinar como varia
esta pérdida, y, por tanto, €l lastre que es necesario ponerle.
Y determinar asimismo la altura @ que debemms soltar el
globo para estudiar una zona determinada. :

~ Anslogamente, un globo piloto supuesto en equilibrio a

" una cierta altura, en las condiciones dadas de presién y tem-

peratura, puede recxblr en un determinado momento una inso-
lacién mas fuerte. El gas interior se calienta, el equilibrio se
rompe y el globo sube. Las veloc1dades ascensmnales que re-
sultan son 1mportantes

Suponiendo que las condiciones de temperatura y pre-
sién en el intericr del globo sean las mismas que en el aire,
y que no haya fuga de hidrégeno, en cuyo-caso el équilibrio
indiferente se mantiene para todos los niveles, si se tiene un
error al tarar el globoy error que es débil en general, nos pro-
duce un movimiento vertical ascendente o descendente.

En resumen: de las tres causas de error que hemos- estu-
diado (error debido a una fuga de hidrégeno, error debido a
un calentamiento del gas y error debido @ un tarado inexacto)
el efecto mis perjudicial es el que resulta de la elevacién de
la temperatura en el interior del globo, y se procurard ate-
nuarlo dejando €l globe al aire libre durante algin tiempo
antes de lanzarlo. Para atenuar el efecto de la fuga de hidré-

geno se utilizan globos de goma de la mejor calidad, y para’

que la temperatura del gas siga las variaciones de la tempe-

. ratura del aire sin retardo se utiliza goma suﬁmentemente

. delgada.. :
Traslado del alobo-pdoto en equilibrio indiferente a su
punto de partida—Para transportar el globo-piloto su equi-

librio indiferente, desde el suelo a la altura a que se desea sol-

tar, se pueden utilizar diversos procedimientos.

a) Se acompafia al globo-piloto en equilibrio- 1nd1f‘eren+e
- de otro globo-piloto ordmano, y al llegar a la altura corres-
~ pondiente, v por un dispositivo determmado se rompe el en-
lace entre ambos.’
-una valvula automatica que se abre cuando Hega @ la altura

fijada de antemano y se cierra cuando el globo' tiene el dia-

metro que corresponde al equilibrio indiferente.

¢) Se puede trasladar el globo-piloto a lo largo del cable
de amarre de un globo libre o de una cometa, para lo cual se
coloca sobre el cable de amarre a. la altura deseada, un dispo-
sitivo para cortar la cuerda que sujeta el globo-piloto a un
anillo que se desliza a lo largo del cable de amarre; este ami-
Ilo se traslada mediante una segunda cuerda que va @ lo largo
del cable de amarre.

Determinacion de pbszcwn del globo.—Para hacer esta de-

terminacién se puede utlhzar cualquler metode de triangu-
lacién.
El procedimiento méas preciso es utilizar una basg fija en

Se puede emplear también un solo globo provisto de
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tierra, de direccidn perpéndicular @ la trayectoria del globo;
en sus extremos se colocan dos teodolitos. Con cada uno de
ellos, v en el mismg instante, se determma €l azimut y altu-
ra angular del globo. _

Haciendo las determinaciones en intervalos de tiempo' pe-
quenos se puede reproducir la trayectoria con suficiente,apro-
ximacién,

'Se’ puede utilizar un solo teodolito prowsto de dlsp051t1-
vo para determinar la distancia del ‘teodolito al globo. Por

" tanto, el globo que determinado por las tres coordenadas :

siguientes: azimut, altura angular del globo y distancia,

Este titimo procedimiento no es tan preciso como el pri-
mero, perol puede ser mas Util en terrenos montafioscs y para
un estudlo més rapido.

Conclusion—Este método es bueno pero es costoso, pues
requiere un material (caucho y teodohtos) que, si bien loi te-
nemos, hoy dia es escaso y costoso; asimismo requiere perse-
nal especiaslizado, del cual disponemos ayudantes de Meteo-
rologia; perc ¢l cual es costeso.

- METODO DEL ‘GLOBO LIBRE EQUILIBRADO

No es propio de un articulo como éste hacer una exposi-
cién, aunque fuese incompleta, de la técnica del globo libre

_en el estudio de la influencia del relieve terrestrg sobre la -

formacién de corrientes de aire-ascendentes o descendentes.

Unicamente diré que se puede mantener el globo en equi-
librio permanente a una altura determinada de antemano; su
empleo constituye uno de los métodos més ventajosos para €l

. estudio que nos ocupa, puestal que dispondriamos en la calma

del aire de un Observatorig que puede contener & la vez los
instrumentos necesarios y personal suficiente. -

Para la utilizacidn de este método es condicidn, sin-em-
bargo, poseer los globos, y como actualmente no los po-
seemos v su fabricacién, ademds de costosa, serfa dificil por

la escasez de las materias primas necesarias, no parece proba—.

ble su utilizacién, y, por tanto, no meréce la pena hacer ni
siquiera un estudio, aunque sea ligero.

METODO METEOROLOGICO

Existiendo libros escritos en castellano sobre este método,
serfa absurdo escribir a,qui sobre esto, ya que no aclararia-.
mos ninglin con¢epto"y si podriamos obscurecer algunos de

- los que estin perfectamente claros en dichos libros.

De todo este trabajo podemos sacar las siguientes con-
clusiones: - .

Necesitando escoger campos aptos para V. S. M., pode-
mos utilizar en una primera aproximacién un método rapido,
sencillo y poco costoso, que bien pudiera ser el de la cometa,
a base de nuestros alumnos de V. S. M. y de las Escuelas de
Aeromodehsmo

.En una segunda aproximacién, se puede utilizar el méto-

" do del avién sin motor, para que a la vez que se entrenan

los pilotos se estudie el campo que se utiliza.

Para un estudio mas preciso, y s6lo para aquellos cam-
pos que lo requieran, por querer establecer una escuela o
porque se vayan @ hacer obras por algin valor, se utilizaré
¢l. método del globo-piloto. a base de nuestros ayudantes de
Meteorologia. Para lo cual s6lo es necesario formar un equi-
po con un camién transportando todo lo necesario. El equi-
po puede estar formado por un ayudante y dos informadores.
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