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REVISTA DE AERONAUTICA

Las perturbaciones atmosféricas y el tréfico aéreo espaiiol

Por JOSE M.° ANSALDO

El cutor presenia un estudio interesante de una ruta fija, No hace uso para la resolu-

cion del problema de ciertos medios modernos de navegacion que permiten enfocar la pro-

leccidn del vuelo de otro modo que “canalizdndolo”. Pero sin mds pretensiones gue senalar

aspectos particulares de un problema de indudable interés, el estudio aporta consideracior
nes dtiles y elementos de juicio desde el punto de vista del usuario, al fin y al cabo la rg-

zon ltima.

La posibilidad del vuelo por medio de instrumentos
abrié un amplio horizonte a la navegacion aérea co-
mercial, Msrced a ellos se aseguraba la posicién correc-
ta del avién sin necesidad de observacién directa de un
punto relativamente fijo, tanto que estuv'ese situado
sobre la corteza terrestre (el propio terreno), o bien
flotando en la atmésfera (horizonte de nubes), o bien
inmévil o desplazandose lentamente en el firmamento
(sol y estrellas), Los instrumentos de navegacién a que
venimos refiriéndonos pueden clasificarse en la siguien-
te forma: de accion directa (horizonte, direcéional gi-
roscopico y nivel de bolita) y de accién indirecta (va-
ribmetro y anemémetro), Son suficientes para asegu-
. rar la estabilidad de la aeronave, al propio tiempo que
los gonios y radiofaros la guian, sefia'an el rumbo a
seguir para alcanzar el aerodromo de destino, una vez
sobre el cual, por el sistema Z. Z., por radiofaro y ra-
diobalizas (sistema Bake), o mas modernamente, utili-
zando la radio guia de rampa de planeo, se procede al
aterrizaje. El adelanto con ello logrado es realmente
formidable, y parecia asegurada la regularidad da los
servicios y la desaparicion de todo accidente. Sin em-
bargo, éstos se presentaron con cierta frecuencia, y,
jcosa extrana!l, no tenian lugar normalmente en las ma-
niobras de despegue y aterrizaje, que a pesar de la gran
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precision qua exigen, se ejecutaban a poco con relativa
seguridad. { Por lo visto el peligro no se encontraba alli,
estaba en plena ruta! Una vez mas fallaron los calcu-
los. Los ¢ue aseguraron a los pilotos que dominado el
aterrizaje Z. Z. podian emprender el vuelo con cualquier
situacion meteoroldgica, se equivocaron; csta equivo-
cacién trajo como consecuencia numerosas pérdidas de
vidas humanas. Los accidentes ocurrieron en todas las
naciones; algunos pilotos salisron con vida y radieron
expiicar lo que habia sucedido; otros se llevaron el se-
creto al otro mundo. Se llegé a la consecuencia d= que
el vuzlo dentro de las nubes presentaba ciertas d:ficul-
tades, y al estudio de ellas en nuestro actual sector aé-
reo dedicamos este articulo,

Conviene que aclaremos ans cuestién previa. Siem-
pre que hablamos ds mal tiempo nos referimos al rei-
nante en dias de abundante nubosidad, debida a la ctcis-
tencia de un intenso sistema depresionario. La niebla
no nos interesa; es su origen la proximidad del suclo,
y por tanto, su espesor relativamente pequeiio, por lo
que en pocos minutos puede atravesarse, haciendo el
wiaje sobre ella sin la menor dificultad. Unicamente al
aterrizar tratara de estorbarnos, pero ello no represen-
ta hoy dia dificultad insuperable.
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EL VUELO A GRAN ALTURA
SIGNIFICA SEGURIDAD, “CON-
FORT” Y ECONOMIA. ;ES SIEM-
PRE POSIBLE VOLAR SOBRE
LAS NUBES?

Antes de contestar a esta pregunta examinemos los
graficos 1 y 2 (1), que representan una proyeccion ho-
rizontal y un corte vertical de un sistema nuboso de-
presionario. Tres zonas importantes se destacan: cabe-
za, cuerpo y cola. La longitud del eje d« la capa de nu-
bes es del orden de 700 kilometros, abarcando, posible-
mente, gran parte de la Peninsula Ibérica, con lo que
la probabilidad de rodearlo queda descartada. Suponga-
mos que el vuelo se realiza a lo largo del corte verti-
cal A. Puede observarse que en la primera zona, o sea
en la cabeza del sistema, no existen dificultades, ya que
el techo es suficientemente alto. Al llegar al cuerpo es
preciso elevarse a los 4.000 metros, lo que ain es facti-
ble; pero de seguir avanzando en la misma direccién,
aparece una alta muralla de unos 9.000 metros, obstacu-
lo hoy dia infranqueabls. El corte B se presenta algo
mas favorable; pero la altura maxima llega a 8.000 me-
tros, lo que es también inaccesible, al menos llevando
pasajeros sin cabina estanca. La practica confirma este
estudio, y la pregunta con que iniciamos este parrafo
debe ser contestada negativamente, NO ES SIEMPRE
POSIBLE VOLAR SOBRE LA MASA DE NUBES.

Aclarada esta cuestion previa y hechos a la idea de

volar dentro de la perturbacién, llega el momento de -

estudiar la altura mas favorable para el vuelo. ;Es que
todas las alturas son igualmente peligrosas? Para sa-

" (1) Las figuras no son mera suposicién del autor. Repre-
sentan, por el contrario, el resultzdo de numerosos estudios del
Office Meteorolégique de Francia, relativos a una depresién ti-
pica, y estin de acuerdo con el Servicio Meteoroligico Nacio-
nal—N. pE LA R,

Marze 1949

berlo sera preciso conocer en qué consisten estos peli-
gros, y paso a enumerarlos por orden de importancia:
1.” Formacion de hielo. 2. Turbulencias. 3. Fenémenos
eléctricos (granizo y descargas). 4.° Pérdida ds comu-
nicacion con tierra.

Sobre el primer punto se tienen informes muy com-
pletos, ya que el hielo no rompe el avién, limitandose
a entorpecer su vuelo hasta obligarle a aterrizar, que-
dando la mayor parte de las veces supervivientes que
informan ampliamente,

No ocurre lo mismo, por desgracia, respecto a los
accidentes qug haya podido ocasionar un granizo de tal
tamaio que pueda destrozar un organo esencial del
avion y traer como consecuencia una catastrofe sin nin-
gin superviviente, Lo mismo puede ocurrir por una co-
rriente vertical que rompa el aparato, o una descarga
eléctrica que lo incendie.

No es objeto de este articulo estudiar la formacién
de hielo, pero si tratar de averiguar la altura mas fa-
vorable de vueclo.
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¢A QUE TEMPERATURA PUE-
DE FORMARSE HIELO EN CAN-
TIDAD PELIGROSA?

No creo estén en lo cierto los que opinan que el hie-
lo puede formarse a algunos grados sobre 0° C. Causa
a veces tal opinién el hecho de que el piloto de un avién
gque vuela dentro de una capa himeda sobrefundida
de 0° C. de temperatura, al observar la formacion de
hielo consulta la temperatura exterior, pudiendo com-
probar que es ligeramente superior a 0°. Pero esta indi-
cacion del termomeiro a distancia es falsa, ya que al
comenzar a depositarse el hielo sobre los planos, tam-

‘bién se depositara sobre el PAR del termémetro, y al

existir un desprendimiento de calor por el paso de las
gotitas de agua del estado liquido al sélido, este des-
prendimiento aumenta algo la temperatura del PAR,
aumento que es acusado por el termémetro a distancia,
siendo, por tanto, la temperatura indicada superior a la
de la atmosfera.

Tampoco parece causa grave la que sefiala la teoria
de que aunque la temperatura ambiente esté sobre 0° C.
pueda la del avion ser algo inferior por haber volado
momentos antes en una atmosfera mas fria, y como con-
secuencia, al tocar las gotas de agua con el aparato,
queden inmediatamente solidificadas, Este fenémeno,
de ocurrir, ha de ser de cortisima duracion: 1.° Porque
la solidificacién del agua lleva consigo un aumento de
temperatura, que restableceria el equilibrio entre la del
avion y la de la atmésfera, 2.” Porque dada la gran su-
perficie del aparato en contacto con el aire, también ha
de llegar casi instantaneamente el equilibrio térmico.

Descartadas estas posibilidades, no quedan mas tem-
peraturas peligrosas que las comprendidas entre 0 y
—20°, siendo, probablemente, e] punto culminante —6°.
Cuesta trabajo crder que a —20° pueda existir agua en
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estado liquido. ;Cual sera la causa que retrasa la soli-
dificacion hasta tan bajos limites? Segiin la Fisica, seis
son los motivos que pueden contribuir a ello, a saber:

1. Una absoluta quietud.

2." Una excesiva movilidad (cascada de agua).

3." Falta de contacto con cuerpos sélidos,

4. Ausencia absoluta de aire,

5. Disolucion o mezcla de cuerpos extraiios.

6. Forma especial del recipiente que dificulte la

cristalizacion (tubo de poco diametro). Admirable pre-
vision del Creador para evitar se hiele la savia en los
vasos de las plantas. .

Defretz y Dufour logran agua liquida hasta —20°,

‘suprimiendo todo contacto con un cuerpo sélido o den-

tro de tubos de termémetro en la méas completa inmo-
vilidad. Sin embargo, este resultado de laboratorio no
puede admitirse como facil en la atmésfera real.

Sea debido a una u otra causa, lo cierto es que has-
ta —20° C. se ha dado el fenémeno de formacién de hie-
lo de alguna importancia, inclusive en las hélices. Y
debe, pues, considerarse como temperatura adn peli-
grosa,

Tratar de escapar de la zona peligrosa elgvandose
hasta una altura donde la temperatura sea inferior
a —20°, no es en Espafia solucién viable en la mayor
parte de los casos, ya que normalmente habra que pa-
sar de los 3.000 metros, empleando en llegar a esta al-
tura mucho mas tiempo que el necesario para que la for-
macion de hielo imposibilite el vuelo del avién. Desecha-
da, pues, esta solucién de vuelo a gran altura, hay que
estudiar si volando bajo es posible encontrar un ambien-
te mas favorable. '

En la zona de nuestra Peninsula a la que nos referi-
mos (sector aéreo de las lineas de la Compaiiia Iberia,
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entre Madrid y Lisboa), las grandes organizaciones de
nubes se preisentan la mayor parte de las veces con vien-
to de componentes S. y W. de procedencia maritima.
Estas masas hiimedas sufren un fuerte descenso de tem-
peratura al elevarse, bien por causas orograficas, bien
por chocar con una masa de aire frio y remontar sobre
ella (2); este descenso de temperatura disminuye la ca-
pacidad higrométrica, originando las nubes y las preci-
pitaciones.

La procedencia maritima y la latitud de la Peninsula
Ibérica garantizan temperaturas relativamente benig-
nas, y ello queda comprobado por la practica (3).

Publicamos a continuacién un resumen de los datos
meteorologicos del Servicio Meteorolégico Nacional
que en este caso nos interesan, referentes a ciento vein-
ticinco dias de los meses peores de los afios 1940, 1941
y 1942 (diciembre, enero y febrero) (4). Figuran tinica-
mentéiaquellos dias en que el hielo puede formarse por
debajo de 1.600 metros de altura sobre el nivel del mar,
De su examen se deduce:

1. Que durante esa fria ¢poca del afio el 0° se en-
cuentra el 50 por 100 de los dias por debajo de los 1.600
metros,

2. Que solo pocos dias la falta de visibilidad y
abundante nubosidad (no niebla) obligan al avion a vo-
lar dentro de la masa sobrefurndida, y por tanto, a co-
rrer el riesgo de la formacion de hielo (5).

3. Que de estos dias dificiles, en cinco el viento
soplaba del primer cuadrante. jAtencion, por tanto, al
viento del Nordeste! Se trata, por lo visto, de una co-
rriente fria que peneira en cuiia por debajo de una masa
de aire mas templada. Afortunadamente, la falta de vi-
sibilidad en estas ocasiones no abarca toda la extension
de las rutas de Lisboa y Sevilla, limitandose la zona vej-
daderamente peligrosa a los trayectos Madrid-Valen-
cia, Madrid-Barcelona, principalmente esta Gltima, en
que es preciso volar a 1.800 metros en el trozo de mas
nubosidad del trayecto (rio Tajo, Molina de Aragon).

COMO CONSECUENCIA PRACTICA DEL RE-
SUMEN METEOROLOGICO EXPUESTO, PUEDE
AFIRMARSE QUE AUN DURANTE LOS TRES
PEORES MESES DEL ANO, EN LA PARTE DE LA
PENINSULA IBERICA A QUE NOS REFERIMOS,
EL PELIGRO DE LA FORMACION DE HIELO
QUEDA EL 96 POR 100 DE LAS VECES ELIMINA-
DO VOLANDO A MENOS DE 1.600 METROS DE
ALTURA SOBRE EL NIVEL DEL MAR.

El autor se refiere solamente al paso de un frente ca-

(2)
liente.

(3) A continuacién del frente caliente avanza un frente
frio, pero la temperatura no desciende exageradamente para el
propésito del autor, referente a Ja formacién de hielo.

(4) Se ha introducido la correccién de variacién diurna en
la temperatura, ya que ésta estd tomada a las siete horas, y
se supone que el vuelo se efectia de once a dieciséis horas.

(6) EIl dato sbélo es valido hasta 1.600 metros de altura
por haberse elegido asi el cuadro.—N. pE LA R.
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TURBULENCIAS

¢;Hasta qué punto son peligrosas las corrientes as-
cendentes con que chocan las alas del avion en los dias
tempestuosos? ;Pueden romper alglin 6rgano impor-
tante del aparato? ;Pueden hacerle ingobernable? Des-
de luego cabe afirmar que se han roto aparatos en vuelo
a causa de un aumento de sustentacién originado por
una corriente ascendente,

Del examen de la polar del ala de un avion moderno
se deduce facilmente que el avion que volando, por ejem-
plo, con una pequefia carga alar del orden de 90 kilo-
gramos por metro cuadrado y a 300 kilometros por
hora, con un pequeiio angulo de ataque sobre su trayec-
toria horizontal, al entrar en una zona de componente
vertical de 10 metros por segundo sufre un instantaneo
aumento de esfuerzo de mas de cinco, y como el calcu-
lo del ala esta hecho a base de resistir inicamente hasta
un esfuerzo cinco veces superior al normal, es, desde
luego, posible la rotura de este 6rgano esencial del apa-
rato. Afortunadamente, el riesgo queda reducidisimo o
eliminado si el piloto disminuye la velocidad de su avién,
aumentando el angulo de ataque (puesto que se ha del
obtener una misma sustentacion con una velocidad mas
pequeifia), pues al entrar en una corriente ascendente,
con el nuevo aumento de incidencia que esto representa,
el nuevo esfuerzo sera mucho mas pequeiio que en el
caso anterior, y puede incluso ocurrir gque no haya au-
mento alguno, sino una fuerte disminucion en la sus-
tentacion, o sea la pérdida de velocidad de todos cono-
cida, originada por sobrepasar el maximo angulo de
ataque permitido,

No quiere esto decir que los aviones lentos ofrecen
mayor seguridad para resistir los meneos que los rapi-
dos; es preciso fijarse bien en que no nos referimos a
una velocidad absoluta, sino inicamente a una velocidad
comparada con la velocidad minima de sustentacion del
avion (6).

Por tanto, acercandose a la velocidad minima del
aparato, la probabilidad de que éste se rompa en un me-
neo queda practicamente eliminada,

Sin embargo, los fuertes remolinos, sucediéndose
continuamente en pleno vuelo sin visibilidad, pueden lle-
gar a poner en peligro la estabilidad del aparato, aun-
que no lleguen a averiarlo,

El Cumulonimbus: he aqui la potente nube siempre
asociada a las corrientes verticales, con la agravante
de hacer acto de presencia en las situaciones mas difi-
ciles, como son el cuerpo de la perturbacion y las tor-
mentas. Nube de desarrollo vertical, alcanza inmensa
altura, que imposibilita el sobrevolarla, siendo su zona
mas activa la parte superior, donde tiene lugar a vecels
la formacion de granizo, que, como sabemos, es debido
a una fuerte corriente ascendente que arrastra peque-
fias gotas de agua sobrefundidas hasta hacerlas chocar
en la cispide de la nube con pequefias agujas de hielo;

(6) Las normas modernas exigen calcular un avién tenien-
do en cuenta rafagas verticales de 10 m/s.—N. DE 1A R.
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choque que trae como consecuencia su inmediata solidi-
ficacion (el mismo fenomeno que la formacién de hielo
sobre las alas), y al aumentar de tamafio, y por tanto de
peso, sin hacerlo en la misma proporcion de superficie
(puesto que ésta lo verifica solo en razén directa del
cuadrado del radio'y aquél al cubo), emprende la tra-
yectoria descendente, sirviendo de base de solidificacién
.a nuevas particulas de agua, que agrandan continua-
memte su tamaiio. De ello se deduce que el peso del gra-
nizo esta en razon directa de la velocidad de la corrien-
te ascendente, y como consecuencia, que en las tormen-
tas de verano, en que llegan al suelo granizos del ta-
maiio de un huevo, existen las mas fuertes corrientes
verticales.

Puesto en claro que nada se adelantara para evitar
los fuertes meneos con ganar altura (7), pasemos a exa-
minar si el vuelo bajo puede ser ventajoso. Efectiva-
mente, asi lo es SI SE TRATA DE UN TERRENO
RELATIVAMENTE LLANO, ya que él sirve de amor-
tiguador al choque de las corrientes verticales. Todos
los pilotos conocen la providencial circunstancia que
hace factible el aterrizaje normal de los aviones en los
dias de fuertes meneos; las oscilaciones verticales del
avion, que a relativa altura son del orden de cinco
metros por segundo, pierden intensidad en las proximi-
dades del terreno, haciendo posible el suave contacto
del avién con el mismo. Este no es exactamente el caso
a que nos referimos, ya que esta disminucién tan no-
table en los remolinos se aprecia inicamente a escasi-
simos metros del suelo (del orden de 10 a 15 metros),
y nosotros volamos a mucha mayor altura, en que la
marcha del avion es dura por estar sometido a las co-
rrientes de origen orografico; pero las peligrosas osci-
laciones debidas a la perturbacién meteorologica que-
dan notablemente frenadas con la relativa proximidad
del terreno. ]

En cambio, téngase muy en cuenta que sobre un te-
rreno sumamente accidentado y de alta cota (caso de
una encrespada cordillera), el vuelo a escasa altura no
trae ventaja alguna, sino gravisimos inconvenientes,
puesto que sumadas las fuertes perturbaciones que a
esta altura sufre la atmésfera con las originadas por un
fuerte viento al chocar contra las inclinadas laderas, se
organiza un verdadero caos en la masa de la atmésfe-
ra que puede hacer completamente ingobernable el
avion. Este es el caso del vuelo a escasa altura, en al-
gunas ocasiones, sobre los Pirineos, desembocadura del
Ebro, Sierra de Gredos y algunas otras cordilleras.

GRANIZO

El granizo tiene su formacién a inmensa altura, y

como consecuencia NADA SE CONSEGUIRA SU-

(7) 8e advierte que el razonamiento ng es completo. La tur-
buleneia cesa en el techo de la nube Cu.., Esta puede tener gran
altura, pero con mucha frecuencia no la tiene y se puede sobre-
volar, Los sondeos térmicos de la atmésfera son el medio de
precisarlo—N. pE 1A R.
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BIENDO MUCHO PARA ESQUIVARLO. En cuanto
a la actuacion perturbadora sobre la marcha del avién,
no tengo ningin dato concreto que ofrecer a los lecto-
res; pero el vuelo de un aparato a mas de 200 kilome-
tros por hora, dentro de una nube de granizo del tama-
fio de un huevo de gallina que le golpea furiosamente en
sus organos esenciales, mandos y hélices, no tiene nada
de confortable, y es muy posible que ésta sea la causa
de la caida de algunos aviones durante los meses de ve-
rano sin explicacion aparente. Naturalmente que estas
terribles tormentas se: presentan en raras ocasiones y
son facilisimas de localizar, tanto por su aspecto ame-
nazador como por la gran cantidad de chispas eléctri-
cas, y por tanto, de atmosféricos de que son acompaiia-
das. Jamas el piloto debe intentar atravesarlas ni so-
brevolarlas.

DESCARGAS ELECTRICAS

Es indudable que se han incendiado algunos avio-
nes en pleno vuelo a causa de una descarga eléctrica.
En los primeros tiempos de la Aviacion se pensaba que
el rayo no podia caer en el avién por no ser atraido por
éste, ya que permanecia aislado en el aire y por tanto
no facilitaba el paso de ]a descarga eléctrica entre la
nube y la tierra. Unicamente en el caso improbabilisi-
mo de que el aparato atravesara la trayectoria de una
descarga eléctrica en el propio momento que se produ-
cia, podia ser alcanzado por ella. Mas adelante, y con
la aparicion de la antena colgante, se presentaron nu-
merosos casos de descargas en pleno vuelo (casi todas
ellas sin consecuencia), lo que se explica porque la ante-
na colgante representa un apreciable acortamiento en-
tre la distancia que separa dos nubes cargadas con di-
ferente potencial eléctrico entre las cuales vuela el avién,
y es natural que la electricidad aproveche este puente
para restablecer el equilibrio. Existiendo las nubes car-
gadas de electricidad a todas las alturas (hasta 9.000
metros), NADA SE CONSIGUE CON VOLAR MUY
ALTO PARA HUIR DE LOS FENOMENOS ELEC-
TRICOS.

Pablicames a continuacion el informe de la Seccion
de Trafico de la Compaiiia “iberia” sobre un rayo caido
en uno de sus aviones: .

“El dia 17 de abril de 1942, en viaje regular de Ma-
drid a Sevilla, linea 1.201, con 19 pasajeros a bordo, en-
tre ellos el Teniente coronel Sr.' Bono, Director general
de Aviacion Civil, y tres tripulantes. Poco después de
pasar el rio Tajo fué preciso introducirse dentro de la
capa de nubes, ganando altura hasta alcanzar la de
1.600 metros. A través de un pequefio claro pudiefron
verse los montes de Toledo, de cuyas cimas nos sepa-
raban unicamente 200 metros. Continuamos el vuelo sin
visibilidad, y a los pocos minutos comenzé una violem-
ta granizada y fuertes meneos; al observar el piloto los
primeros granizos ordené al radio que recogiese la an-
tena colgante, por sospechar que el granizo podia ir
acompanado de descargas eléctricas, Una vez recogidos
los primeros 40 metros, quedando, por tanto, colgantes
otros 30, se observé una vivisima luz encima del avion,
acompaiiada esta exhalacion de un fortisimo trueno sin
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intervalo alguno de tiempo, al mismo tiempo que dentro
de la cabina se notaba un resplandor que, al parecer,
salia de la instalacion del receptor del gonio, El avion
siguié volando normalmente sin experimentar la menor
conmocion, no notandose mas rastro del paso de la des-
carga eléctrica que la inutilizacién abscluta de las dos
brujulas superiores y del receptor gonio.

Revisado el avion se observaron los siguientes de-
fectos: El soporte metalico del parabrisas se encontra-
ba fuertemente imantado, y ésta era la causa de la in-
utilizacion absoluta de las dos brajulas superiores, ya
que examinadas fuera del avion no acusaban ningiin de-
fecto. Se fundieron los contactos del receptor gonio,
quemandose las bobinas de entrada, desapareciendo en
absoluto las conecciones fundidas.”

La reconstitucion del hecho es probablemente la si-
guiente: ’

No puede decirse que se trata de un deselquilibrio de
potencial entre una nube en contacto con la antena y
la masa del avion, porque en ese caso la descarga eléc-
trica exterior que se observo no hubiera sido posible,
ya que de haber existido hubiera ocurrido en la extre-
midad de la antena colgante; por otra parte, la capa-
cidad eléctrica de la antena fija es tan insignificante,
que al descargarse no hubiera podido dar lugar a los
desperfectos observados en el gonio.

Se trata, por tanto, de una descarga entre dos nu-
bes cargadas con diferente potencial eléctrico, a través
del avion, antena fija y antena colgante. La fuerte exha-
lacion eléctrica que se observé fué un verdadero rayo,
por medio del cual y de los elementos del avion se pu-
sieron en contacto las nubes A y B. La parte principal
de la descarga pas6 a través de la masa del aparato, sal-
to por el pararrayos de la antena colgante y continud
por ésta hasta la otra nube, Una pequeiia derivacion de
la misma descarga utiliz6 la antena fija, y después de
pasar por el receptor gonio (a pesar de la resistencia de
la bobina al paso de una corriente de altisima frecuen-
cia) llegé a masa, y por el mismo camino que la corrien-
te principal establecio el equilibrio eléctrico (véase fi-
gura 4). :
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PERDIDA DE COMUNICACION
CON TIERRA

Supongamos a un avién con la radio averiada, vo-
lando a gran altura dentro de las nubes en el seno de
una extensa perturbacion atmosférica. Desde luego su
situacion es bastante critica, ya que privado de su dni-
co medio de orientacién y con un radio de accién limi-
tado, irremisablemente ha de verse precisado a perfo-
rar sin la menor idea del punto que lo hace. De no en-
contrar un claro providencial, la angustia del piloto au-
mentara constantements al acercarse el momento en
que por falta de combustible sea preciso establecer con-
tacto con el suelo. En cambio, si el aparato vuela a es-
casa altura, el caso se presenta mucho mas favorable-
mente. Véase la figura 5; en ella se observa que la capa
de nubes en contacto con el terreno no es una superficie
uniforme (siempre que no se trate de niebla), sino que,
por el contrario, estad sembrada de numerosas ogueda-
des, como si se tratase de una gigantesca esponja apo-
yada en el terreno por sus puntos mas salientes; el avién
no volara continuamente a ciegas, pues frecusntemente
atravesara uno des estos vacios que le permitiran orien-
tarse y, en tltimo caso, intentar el aterrizaie (8).

EL VUELO A GRAN ALTURA NO PRESENTA
VENTAJA, a no ser que se trate de wna perturbacién
de area muy limitada y se tenga la seguridad de poder
salir de ella antes de terminarse la gasolina (9).

El perder el contacto definitivo con el terreno es
algo muy serio, que debe evitarse siempre que sea
posible.

Téngase en cuenta que sin llegar a la averia en el
transmisor o en el receptor de a bordo, la falta de comu-

(8) El autor no considera la complicacién de una zona
montanosa con nubes bajas—N, pE LA R. *

(9) Debe entenderse que el autor se refiere al vuely sin
radiotelegrafia al comentar los inconvenientes del vuelo alto.
O en todo caso a los recorridos de corta longitud en que no sea
econémico ganar altura.—N. DE LA R,
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nicacion ocurre muy frecuentemente cuando se vuela
dentro de nubes cargadas de electricidad, ya que los rui-
dos en los auriculares son tan frecuentes e intensos que
hacen completamente imposible la escucha.

Como consecuencia de todo lo expuesto, se deducen
dos ensefianzas importantes: 1.* QUE EL VUELO A
- ESCASA ALTURA ES LA MAYOR PARTE DE LAS
VECES VENTAJOSO Y NUNCA PERJUDICIAL.
2.* QUE EN DIAS DE FUERTE PERTURBACION
DEPRESIONARIA DEBE EVITARSE EL VUELO
SOBRE LAS GRANDES CORDILLERAS.

Dado lo complicado de nuestro sistema orografico,
es imposiblg disponer de amplias zonas de terreno que
no sean atravesadas por cadenas de montaias, lo que la
mayor parte de las veces imposibilitara el vuelo en linea
recta entre dos poblaciones; con lo que el itinerario es-
tara formado por una linea quebrada, lo que se entien-

 de por:

VUELO EN CANALES

Si proyectamos el vuelo Madrid-Lishoa sin mas apo-
yo gue dos potentes estaciones en las cabeceras de las
lineas, con tiempo francamente malo en la mayor parte
del viaje, ha de volarse sin visibilidad. Dirigidos tGinica-
mente por los gonios de las estaciones de Madrid y Lis-
boa, o por marcaciones propias, ya que la potencia de
las estaciones terminales permitira durante todo el vue-
lo comunicacion clara y segura, bastara un error de 10°
desde la altura de Navalmoral de la Mata en adelante

REVISTA DE AERONAUTICA

para correr el riesgo de estrellarse contra los picos de
Gredos, a no ser que la altura de vuelo sea superior a
3.300 metros (sobre las grandes cordilleras divisorias el
error de altimetro a causa de variacion de la presion
atmosférica puede ser importante). Encontraremos, ade-
mas, todos los inconvénientes que, como ya hemos visto, .
representa sobre todo si la ruta del aparato coincide con
el eje de la cordillera; y lo mas probable es que el piloto
se dejo influenciar por la llamada repulsién de las mon-
tafias, lo que le obligara a desviarse hacia el Sur, alar-
gando considerablemente el viaje, durante el cual nunca
conocera exactamente su posicion, ya que no le queda
mas medio para determinarla gue recurrir al cruce de
marcaciones, con los errores consiguientes, mas particu-
larmente en este caso en que por cortarse éstas con un
angulo casi llano no ofrecen la menor garantia,

Supongamos, por el contrario, que contamos con
puestos radiogoniométricos en Talavera de la Reina y
Caceres. Los transmisores de estas estaciones no debe-
ran pasar de 300 W,, con el objeto de que no se inter-
fieran unas a otras, El recorrido Madrid-Lisboa queda
dividido en tres tramos: Madrid-Talavera, Talavera-
Caceres, Caceres-Lisboa; la distancia habra aumentado
muy ligeramente, pero la seguridad es formidable: la
altura minima de vuelo bajara de 3.000 metros, como era
en el caso anterior, a 950 metros en la primera etapa;
1.150 metros en la segunda y 1.300 metros en la tercera;
con ello €l peligro principal, el de la formacion de hielo,
queda eliminado el 99 por 100 de los dias d=l afio.

La posicion del avion estara perfectamente deter-
minada en todo momento (esto tieme una importancia
excepcional), bien por el paso sobre la vertical de cada
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estacion de apoyo, paso que comprueba el piloto al reci-
bir “ruido de motores”, bien por la navegacién estima-
da, que en este caso particular adquiere precisién casi
matematica por las siguientes razones: La ordenada
geografica sobre la que vuela el aparato esta clarisima-
mente definida durante todo el viaje, puesto que recibe
constantemente marcaciones de proa y popa, marcacio-
nes éstas de indudable precision, ya que se trata de dis-
tancias cortas. El calculo del camino recorrido sobre la
ruta es de facil y exacta determinacién, tanto por la pro-
ximidad de las estaciones de apoyo como porque volan-
do el avién a escasa altura la variacién que experimenta
su velocidad a causa del viento reinante es muy facil de
valorar, ya que este viento generalmente habra varia-
do muy poco en su direccion y velocidad con relacién al
existente sobre la superficie (perfectamente conocido).
Ademas, los frecuentes claros de que antes hemos ha-
blado permiten al piloto comprobar practicamente el re-
sultado de sus calculos y por tanto establecer las mo-
dificaciones convenientes (10).

Sin embargo, no todo ha de ser ventajoso; existe una
dificultad que salta a la vista, y ella es la def que por
una equivocacién sobre la altitud del terreno pueda el
avion chocar con alguna altura. Esta posibilidad obliga
a dar una importancia extraordinaria al estudio de la
altimetria en los vuelos sin visibilidad en Espaiia.

Ello lleva como consecuencia la construccion de MA-

PAS ESPECIALES. Estos mapas tendran la forma de

(10) Debe suponerse que este plan de vuelo no es aplicable
a los casos en que el peligro de formacién de hielo sea precisa-
mente a las alturag marcadas.—N. pg LA R.
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itinerarios; su anchura no pasarj de la que permita una
abertura maxima de 30° en el punto medio entre las dos
estaciones de apoyo; ella ira disminuyendo al acercarse
a los puntos terminales, ya que la precision del vuelo va
aumentando en la misma proporcién. La escala un
500.000 es muy apropiada; la altimetria debe ser preci-
sa (curvas de nivel de 200 en 200 metros como minimo)
y de lectura clara, de forma que baste una rapida ojea-
da para darse cuenta de la altura del terreno sobre que
se vuela. De las estaciones terminales saldran los QDM
y los QDR, de cinco en cinco grados el QMS, que en este
caso es el rumbo de la ruta, El QMP estara indicado por
un corte vertical del terreno, corte que se refiere preci-
samente a la parte mas alta comprendida dentro del sec-
tor de vuelo. En las margenes del mapa debe quedar una
zona blanca para que el piloto pueda seiialar la hora en
que ha pasado por diferentes puntos del terreno.

Como puede verse en este caso particular, el vuelo es
en todo semejante AL VUELO DEL SECTOR DE EN-
TRADA EN LOS ATERRIZAJES Z Z.

He aqui un somero examen de las dificultades que
nuestros bravos pilotos comerciales encuentran en el
cumplimiento de su misién.

A pesar de la regularidad obtenida (97 por 100) y de
la falta absoluta de accidentes, no puede afirmarse que
el problema esté completamente resuelto. No conviene
extremar esta lucha con los elementos, ya que no ha de
durar mucho, pues la puesta en practica de la “cabina
estanco” y de los modernos - motores que restablecen
hasta 6.000 metros o 7.000 de altura, garantizan para
plazo breve el vuelo de los aviones comerciales a 9.000
metros de altura, sin mas obstaculos que ligeros velos
de nubes completamente inofensivos.
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ESTADO DEL TIEMPO EN. BARAJAS LOS DIAS EN QUE EL 0° SE ENCUENTRA A MENOR
ALTURA: DE 1.600 METROS SOBRE EL NIVEL DEL MAR

Direccién Direccién
Dias Visibilidad Nubosidad y velocidad Atura del 07 en melros Dias ‘ﬁsi!:if_idad Nubosidad y velocidad Altura del 0° en melros
. del vienlo del viento
E N E R O i 9 4 0
2 400 m. 10/10 NE 1.400 DICIEWBRE 1941
4 Z2km. 1010 SSW___ 900 a 1.000 ;
11 40 > 710 ENE 1.000 2 35 km. 3/10 Calma 1.400 metros.
12 4> 910  NE 900 3 50 » 1/10 » 1300 »
15 10 » 6/10 Calma 0" en el suelo. 3 35 » Despejado : — 0% en el suelo.
16 _1_,,_ L __9“0_ i NE 21 00" 5 3 g ?g » * » — :22" T T
17 2 » 5,’:18 N a0 g g ’ ’ T gL
18 10 6/1 N 0% en el suelo. , ) __ e 5
o 40w w00 NE 00n w33 B N Tyl )l
23 10 km. 110 NNE 00 5 » " 16 50 6/10 Calma — 22° »
24 4 » 3/10 S 1,00 » » 17 50 » 1/10 » — 08 »
27 400m. 910 E R 3 o 18 50 » 6/10 1/10 N. 36 1200 metros,
19 35 » Despejado SSE. 10 1.000 >
FEBRERDO 19 40 20 50 » » N, 10 — 4% en el suelo.
21 50 * ¥ NE 25 —— 0’4 » » B
14 50 km. Despejado SE.15 — 3,5 en el suelo. 22 35 600 6/10 NE. 25 — 03" » »
15 15 » N Calma - 3 I T 24 50 - Despejado Calma — 20 » » »
16 6 » Altas 8/10 » —2 »ox o 25 50 » , » — 5 3 3
20 50 - »  1/10 w.10 — 1 » o3 26 50 » » » — 50 » 5 >
21 50 = » WES5 —05 = = 27 50 » > » — 20 3 >
28 100 m. Niebla NE. 2 — 1% » »
DICIEMBRE 1940 30 35 km. 6/10 NE. 10 1.000 metm&
3T s Despejado - Calma — 3% en el suelo.
9 55 km. A|I.ab 8/10 Calma — 2" en el suelo. '
10 15 » 1/10 » — 30 2 »
11 15 » 110 » — 20w s E N E R O 1 9 4 2
14 15 » 6/10 s - 10 > » -
15 7 » Nmbla » — 17" » »
16 50 » Despejado » — 2,3 » » » 1 50 km. Despejado Calma 850 metros.
17 35 » » — 350 » » > 2 40 » 2000 a 2.500 9/10 » 800
18 50 » » ESE. 10 — 3, 5” * ¥ 5 3 50 » Despejado NE 800 »
19 50 » » Calma — 45" » » > 4 50 » > Calma 800
20 7 » Niebla » = ¥ o e 5 7 » » » 900 »
%; 12 » > » — 3,{3;: vy 6 15 » 600 a 1.000 9/10 N 700 »
! » s SR 7 35 » 300a 600 4/10 NNE 750 >
2 2 DEIpNIS, e Ty @ 8§ 15 » 600 a1.000 3/10 NNE 750
25 30 » ! Cal. — 3. . > 12 35 » Despejado Calma — 0° en el suelo.
& ' Ll S 13 15> 600a 1000 10/10 > — Qs » %
29 7 % Calina —_— 05 14 15 » 50 a 100 10}'10 L 1.340 metros.
30 7 » » » — 6 2 > 18 50 » 600 a 100 3,"10 » 600 »
19 50 » Despejado » 600 »
NOVIEMBRE 1941 24 50 » » » 650 »
30 35 » 1.000 a 1.500 3/10 v 650 »
1 35 km. De?ejado Calma — 3° en el suelo.
2 35 » NE.2 — 30 3 »
5. 15 » 1. 000 6,’(110 Crsln%a — g" o 3
* 1 = — D 5 » .
g gg ; Eﬁi‘:%mg Calma — §° & oy NorA DE LA RepaccioN.—Hemos subrayado los dfas en los
}3 gg : 600 A‘;t;s'og?“}f 10 2 1. ?88 '“efros cuales hay 9/10 por lo menos de nubosidad, con 0° C. a menos
%g gg 7 600 1? 1{1)-090 5\7&/1? ggg ’ _de 1.400 metros. Habria que gmsiderar los de niebla, en que
30 35 - 1.000 9/10 WSW. 20 60 » no se conoce el régimen superior de la atmoésfera.
J
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