REVISTA DE AERONAUTICA

PAGINA DE DIVULGACION

EL FUNDAMENTO DEL ALTIMETR

Noviembre 1943

Por el Meteorélogo JOSE M.2 JANSA GUARDIOLA,

Comandante asimilado.
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En realidad, el piloto no necesi-
ta saber otra cosa sino que el alti-
metro es un gparato cuya aguja le
sehala su altura de vuelo. Sin em-
bargo, siempre es bueno conocer al-
go de lo que se maneja, y con este
objeto hemos e:crito la presente no-
ta, en la cual se trata de poner el
fundamento del altimetro al ¢lcan-
ce de todos, sin presuponer en el
lector ningtn conocimiento especial.

El problema que se plantea es el
siguiente: Conociendo la diferencia
de presiones entre dos puntcs situa-
dos sob.e una misma vertical, ha-
llar la diferencia de niveles corres-
pondiente, supuesto t: mbién cono-
cida la distribucion de temperaturas
y demdasz condiciones reinantes. La
solucion rigurosa puede lograrse,
bien por cilculo o bien por medio
de tablas, tomando por base los da-
tos del sondeo aerolog'co. Para la
solucion zproximada, pero rapida,
se ha construido el altimetro. E] al-
timetro no es mas que un baréme-
tro aneroide, que en vez de estar
graduado en unidades de presion, lo
estd en alturas. Para comprenderlo,
consideremos la ley de variacién
vertical de la presion y pongamos
al lado de la escala de alturas la
de presiones correspondientes (figu-
ra 1.*). En la primera las divisio-
nes son, naturalmente, equ'distan-
tes, mientras que en la segunda
van creciendo de amplitud de :ba-
jo hacia arriba. Si ahora quere-
mos que la escala de presiones sea
de divisiones equidistantes, ya no
podra serlo la de alturas; bagamos
la tr:nsformacion y veremos que en
ésta las divisicnes se van apretando
hacia la parte superior (fig. 2.%).
Pues bien: precizamente en el ba-
rometro la e:cala de presiones es
de divisiones equidistantes, y por
consiguiente no lo serd la que re-
presente alturas. El altime2tro es,
como decimos, un bardmetro ane-
roide que lleva junto a la escala or-
dinaria, graduada en unidades de
presion, otra esczla graduada en al-
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turas. La tinica diferencia es
que las escalas, en lugar de
ser rectilineas, son curvili-
neas; pero esto no hace c:m-
biar en nada la teoria. El
aparato lleva un limbo fijo
y otro movil. Ordinariamen-
te, al emprender el vuelo el
piloto, hace girar el limbo
movil hastz. que el 0 de la
escala de alturas coincida
con la aguja indicadora, o
sea con el punto de la otra
escala que correspcnde 2 la
presién atmosférica actual;
entonces la aguja, durante
el vuelo, sefia'ara directa-
mente la altura a que se en-
cuentra el aparato en cual-
quier momento sobre el pun-
to de partida. Sin embargo,
esto no acaba de ser riguro-
samente cierto. Se cometen
tres errores, que vamos a
examinar: primero, error por
variacion de la tempera‘tura,
que tiene pcca importsncia
y no suele tomar:e en cuen-
ta; segundo, error produci-
do por el desplazamiento de
la escala mévil, debido a la
falta de equidistancia de
una de las escalss, y terce-
ro, error deb’do a variacio-
nes de la presién in‘cial por
causas meteorologicas. El
altimetro ha sido construi-
do supcniendo una cierta ley
de distribucion de la presion
con la eltura, que se llama
atmdsfera tipo, y ha sido
fijado por la Comisién In-
ternacional de Navegacion
Aérea; corresponde a las
condiciones medias, y puede
admitirse que las desviacio-
nes recles de importancia
con relacion a tales condi-
ciones son muy poco fre-
cuentes.

Si en un mcomento dado
la dizstribucién real de pre-
siones en altura fuese la de
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la ztmosfera tipo y partiésemos del nivel del mar, las in-
dicaciones del aparato serian siempre exactas. Si ahora cam-
biasen las condiciones de temperatura, la distribucién de
presiones ya no seria exactamente la tipica, y la escala del
aitimetro tendria que corregirse desiguzlmente en sus dis-
tintos puntos; no es pos.ble obtener en forma sencilla el
valor de tal correccion para cada punto de la e:cala, pues
depende de las varizdisimas posibilidades de distribucién de
la temperatura; pero come, afortunadamente, suele ser siem-
pre pequefio, ya hemes dicho que en la prictica se desprecia.
Supongamcs ahora que siendo la distribucién de presiones la
tipicz, el punto de partida no sea el nivel del mar, sino un
punto de altitud un kilémetro, con lo cual la pre.ién indical
sera de 674,1 mm. de mercurio. Nosotros hacemcs deslizar
la escala movil del altimetro hasta que el O de la escala de
alturas quede enfrente de la aguja, o sea del punto de la otra
escala marcado 674,1, en la posicion que sefiala la figura 3."
Si las divisiones de ambas escalas fuesen equidistantes, este
despl: zamiento no falsearia las lecturas; pero siendo desigua-
les las de una de ellas, basta echar una mirada a la figura
para comprender que las alturas seizladas ahora por el apa-
ralo no pueden ser correctas. Supcngamos que hemos subido
a un punto en el cual el altimetro sefala tres kilémetres (no
olvidemos que el punto de partida se encuentra ya a una al-
tura de un kilémetro sobre el nivel del mar), es decir, un pun-
to en el cual la presién es 440 mm.; esta altura de tres kilo-
metros sefialada por el aparato es fzlsa, pues si hubiésemos
partido del nivel del mar y tuviésemos, por tanto, las escalas
en la posicion indicada en la figura 2.%, en cuya posicién sa-
bemos que funciona correctamente, nos marciria una altu-
ra de 4.340 metros sobre el nivel del mar, y por tanto, de
3.340 sobre nuestro efectivo punto de partida; resulta, por
tanto, que el altimetro arreglado para un punto inicial eleva-
de scbre el nivel del mar, marca altures demasiado pequenas.
Mientres las diferencias de nivel no sean muy grandes, el error
cometido es tolerable; en el caso contrario hay que corregirlo.
Supongamos ahora que partimos del nivel del mar, pero que
la presion efectiva en el punto de partida, en vez de ser la
normal de 770 mm., sea otra, por ejemplo, mas b:ja. Enton-
ces puede admitirse con suficiente aproximacion que todo ocu-
rre como si el punto de partida, en lugar de estar al nivel del
mar, estuviese a mayor altura, y podemos aplicar lo dicho
anteriomente: si, por ejemplo, la presién a la salida es 751
milimetros, el efecto es el mizmo que si el punto de partida,
en lugar de hallarse zl nivel del mar, estuviese a 100 metros
de altura; al deslizar nosotros la escala movil hasta que la
aguja coincida ccn la presién 751, tendremos que zplicar a
las lecturas la correccion correspondiente por falta de equi-
distancia entre las divisiones a este corrimiento de la escala,
igual que zntes. Ahora bien: en general, ni el punto inicial
se encontrara al nivel del mar, ni la presién efectiva en el
mismo serd la que corresponderia en la atmoésfera tipo a di-
cho punto; pero, segiin lo dicho, en la practica no hace falta
distinguir la parte que ccrresponde a cada una de estas dos
causas; de hecho, la altura real del punto de partida no tiene
importancia, y bastara asignarle ccmo altura ficticia la que
con arreglo a la atmésfera tipo corresponda a la presién ob-
servada. Si tenemos, por ejemplo, un punto situado a 100 me-
tros sobre el nivel del mar y en un momento dado la presion
observada en él es 742,1 mm., esto quiere decir que la dis-
tribucién de presiones no es la tipica, pero que las diferencias
de nivel son sensiblemente 1zs mismas que si la distribucién
fuese la tipica y el punto inicial estuviese a 200 metros sobre
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el nivel del mar; como se ve, la altura real 1roo metros no in-
terviene para nada y puede ser desconocida sin ningln incon-
veniente. Se comprende que este precedimiento exige a veces

introducir alturas negztivas (siem-
pre que la presion sea superior a
la normal al nivel del mar, o sea
760 milimetroz), es decir, como si
el punto estuviese por debajo del
nivel del mar; pero ello no es nin-
glin inconveniente, tanto més cuan-
to no debe olvidzrse que estas al-
turas son puramente ficticias; ade-
mas, el uso practico del altimetro
no exige siquiera conocer tal altu-
ra ficticia, pues todo consizte siem-
pre en llevar el 0 de una escala 2
coincidir con la aguja baromé-
trica.

Por otra parte, debemos re-
cordar que siendo el altimetro un
barémetro aneroide, tendra su
error instrumental; este error es
unz diferencia constante entre la
presion verdadera y la sefialada,
y tampoco hace falta tenerla en
cuenta, pues puede conziderarse
también equivzlente a un nuevo
desplazamiento ficticio en sentido
vertical del punto de partida, y su
efecto queda anulado por la ope-
racién de colocar el 0 en coinci-
dencia con la fguja. En resumen:
un buen altimetro puede ser un
mal barémetro; su error absoluto
puede ser grande con tal de que
sea constante, y para su uso no
preciza el conocimiento ni de la al-
tura real del punto de partida del
nivel del mar, ni de la presion
efectiva en dicho punto, ni del va-
lor de la correccién del instrumen-
to. Al poner el 0 de la escala de
elturas debajo de la aguja, dicho 0
quedari dezplazado con relacién a
la presion normal de 760 mm. La
medida de este desplezamiento
en divisiones de la escala de zltu-
ras indica una aitura, en general
ficticia, del punto inicial scbre el
nivel del mar, que es la suma 2lgé-
brica de su altura real, mas una
altura equivalente a la diferencia
entre el estzdo barométrico del dia
y su estado normal en la atmos-
fera tipo, mas otra altura equiva-
lente al error instrumental abso-
luto. Cuando no se necesita unz
precisién extraordinaria, pueden
tomarse como alturas reales sobre
el punto de partida las lecturas
directas del altimetro.

A L T L R e

A0000

9000

8o00

Tooo

6000

5000

Looo

3000

2000

4000

r—1

Fig. 3.

300

350

400

650

oo

750
760



APROVISIONAMIENTO

POR

ViA

AEREA

I.-Prepara-
cion de las bom-
bas de abaste-

cimiento.

1I. - Transpor-
te al interior del
avion,

1I.- Voland o
hacia el obje-
tivo,

IV.-Bombas
de abasetcimien-
to cayendo en el
objetivo,

V.- Recogida
de los suminis-
tros,

VI.-He aquij
el pan *“llovido
del cielo”; a pe-
sar de su des-
menuzamiento,
serd “muy agra-
decido”,




