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REVISTA DE AERONAUTICA

LA TECNICA AL SERVICIO DE LA TACTICA

Por el Teniente JOAQUIN CHAPAPRIETA

CONSIDERACIONES PRELIMINARES

Cuéntos no han oido esta frase: “Tal avién es mejor
que tal otro.” E inmediatamente la réplica: “Pero el otro
vira mas.” Y asi sucesivamente, “in crescendo”, llegar a una
discusion que inunda los pabellones de Oficiales en las he-
ras de ocio. Esta discus’on  que algunos no le dan impor-
tancia, tiene un inteiés extraordinario. Veamos el porqué.

Cuando una unidad aérea, en especial una unidad de
caza, sale a efectuar un servicio, siempre lleva entre sus
compenentes un cierto nimero de pilotos no muy entrena-
dos. Estos pilotos desconocen la potencia bélica de la avia-
cién enemiga. Los primeros choques son, como si dijésemos,
a clegas. Se lucha sin saber como. No se saca de nuestro
avion y de las circunstancias ddl ccmbate todo el partido po-
sible. Otra cosa seria si el piloto conociera a fondo las ca-
racteristicas de los aviones enemigos. No obstante, pasados
varios encuentros, el piloto, si ha tenido la suerte de scbre-
vivir, conoce ya punto por punto a qué altura y qué ma-
niobras son las precisas para conseguir una ventaja que le en-
camine a la victoria.

Por otra parte, el jefe de la unidad o el Mando superior
debe también poder ccmparar las posibil'dades tacticas de
los diferentes tipos de aviones, tanto propios como enemi-
gos. Si un Estado Mayor tuviera a su alcance en todo mo-
mento los datos necesar:os para efectuar esta comparacion,
podrian desarrollarse los combates aéreos siguiendo princi-
pios similares a los combates navales. Cada unidad entraria
sobre el objetivo a la altura 6ptima de utilizacion, desde el
punto de vista combativo, y una vez comenzado el comba-
te, cada avion efectuaria el tipo de maniobra que mas con-
viniera, conocidas las caracteristicas de la aviacién ene-
miga.

Un ejemplo de la importancia de conocer desde el punto de
vista técnico los aviones enemigos lo tenemos en nuestra pa-
sada guerra. Todos sabiamos, mds ¢ menos, como se combatia
alos I-r6, llamados Ratas; pero fué a costa de pasar malos
ratos en el aprendizaje. En los primeros combates que con
ellos se hacian se luchaba con el corazén, no con la cabeza,
y ex:irafiaba que a diferentes alturas la manejabilidad va-
niase. El motivo de esta anormalidad se estudia en aerodi-
namica aplicada. Si observamcs la formula que da el radio
minimo de viraje,
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se ve que sera minimo cuanto mayor sea la diferencia
C s miv— Cp; es decir, considcrando aviones similares, se
verificard cuando sea menor C,, o sca cuando mayor es
la velocidad, ya que ésta, a una altura dada, la obtenemos
por la féormula
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Por tanto, en el caso del Rata, como su altura de utilizacion
es 2.000 metros, a esta cota tendremos su maximo de velo-
cidad; es dccir, alcanzara el radio su minimo minimorum.
Por el contrario, el Fiat CR-32 tiene su altura de restable-
cmiento a 3.600, y por el mismo motivo a ella corresponde
su Optima maniobrabilidad. A alturas inferiores la velcci-
dad decrece, la diferencia C ... — C, lo hard también, y
el radio minimo sera mayor.

Como se ve, lo que a 3.600 metros podia ser una venta-
ja manifiesta, se convierte, para el Fiat, en alturas inferio-
res, si no en una s.tuaciéon de inferioridad, por lo menos en
un caso mas desfavorable en lo que a la manejabilidad en
el combate se refiere. Cierto es que se llegd a ver esto, que
la teoria nos ensefia de una manera tan sencilla, pero fué a
cos.a de pasar malos momentos.

No creo que sea machacar el repetir la importancia que
tiene conocer técnicamente las posibilidades tacticas de los
aviones enemigos.

Por otra parte, al proyectar un avién se hace barajando
una serie de factores, que dan ccmo resultado final unas ca-
racteristicas. Prescindimos de la velocidad minima de ate-
rrizaje, altura de restablecimiento, etc., que nos vienen im-
puestas por el concepto de seguridad y por el tipo de mo-
tor empleado. Unas y otias tendremos que fijarlas al em-
pezar el proyecto. Desde el punto de vista puramente com-
bativo pierden importancia, ya que al ser datos no tendre-
mos mas remedio que aceptar sus consecuzncias. Pero exis-
ten otra serie de cualidades de gran importanc'a. Estas
son: velocidad maxima horizontal, velocidad de subida,
radio minimo de viraje, techo, etc. El proyectista, en el
calculo, antepone en importancia unas a otras, y saca a la
luz un nuevo tipo de avion. Ha llegado el momento del
juicio. La critica, si el av.on se calculd tratando de con-
seguir una gran velocidad horizontal, dira s:guramente
que sube poco. Si, por el ccntrario, se traté de hacer un
avion con gran velocidad de subida, no dejaran de decir
que tiene una velocidad inferior a la de los demas cazas del
mundo. O bien, si el avidon es rapido, alegardn que es poco
manejable.

Pero, me pregunto yo: Un avion, en especial un caza,
spor qué razén se puede juzgar como mejor o peor que
otros? A mi manera de ver, faltan elementos de juicic para
ello. Que sea el mis veloz, que sea el mis manejable o que
sea el mas rapido en la subida, no quiere dicir nada. El caza
es un avion complejo, en el que in ervienen un sinntimero
de factores que definen su potencialidad tactica. Aparte de
las que ya dijimos, influyen, entre otras, el armamento en
sus dos manifestac.ones: potencia y fijeza de tiro; la resis-
tencia estiuctural; la visibilidad de la cabina del ploto; el
blindaje y, en fin, una serie de circuns:ancias que no es ne-
cesario enumerar.
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Un ejemplo de todo esto es la comparacion del Rata con
el Fiat. Aquél subia mis y era mis rapido que éste. Segtin
los criticcs de café, tenia que ser mas cheaz el primero; pero
que hubiesen ido a los cazadores nacionales a proponerles
el camblo, y estoy seguro de que todos habrian dicho rotun-
damente que no.

De lo dicho se desprende, por tanto, que es necesario
idear algo que nos permita comparar con cierta facilidad y
un minimo de precision unos aviones con otros. Por una
parte, para conocimiento de los usuarios; por otra, para
orientacién del proyect'sta. Iis de impertancia capital para
éste saber en los primeros tanteos lo que ha de ser su en-
gendro. A la vista de un resultado halagiiefio, no importa
lanzarse a tan monumental trabajo si se tiene el convenci-
miento de que con cierta probabilidad nuestro avién serd,
‘en una palabra, un caza.

Visto lo que antecede, tratemos de encontrar la manera de
resolver el problema del modo mas satisfactorio.

No pretendo en este articulo sentar una teoria ; tampo-
co puedo dar a conocer los resultados de un estudio pric-
tico. Nada mas dificil como abardar el problema des-
de el punto de vista tedrico; me atreveria a juzgarlo
imposible. Tampoco es nada facil el llegar a su resolucion
siguiendo un criterio practico. Dadas las dificultades con
que tropieza la estadistica de la técnica aerondutica espa-
fiola, por el momento no sera posible llegar ni a resultados
siquiera aproximados. Serian necesarios muchos afios de tra-
bajos estadisticos, efectuando a la vez comparaciones prac-
ticas. El que esto escribe no ha podido disponer mas que de
unas modestas horas para esta obra. Por tanto, hago constar
que s6lo expongo la idea, la orientacion de lo que podria ser
la resolucién de este problema. Es posible que mientras no
se mejore se pueda utitizar el contenido de este trabajo como
pauta comparativa de la potencialidad tactica de los diferen-
tes tipos de cazas.

FACTOR DE MANIOBRABILIDAD O MANEJABILIDAD

Tratemos de encontrar un niimero que nos haga compa-
rables en manejabilidad diferentes aviones.

Dos aviones tendran la misma manejabilidad cuando

viren con la misma velocidad an-

A gular, Segtn se desprende de

Vs la figura I, dos aviones, 4 y B,

/ virarin lo mismo cuando se ve-

! rifique
Va Va

oiin A Y min B

Definiremos el factor de ma-

[
Loy

n ! 7 niobrabilidad F,; como la rela-
t / cion entre la velocidad maxima
w/ horizontal y el radio minimo de

N viraje:
Py = Vo
Fig.1 Tt

Dos aviones que tengan el mismo 7, tendran la misma
maniobrabilidad.

Como 1a V,psx ¥ €l #mi varian con la altura, también
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lo hard el factor ), Podremos representar en un grafi-
fico /)y en funcién de la altura, tal como se represenia en
la figura II,

El punto P nos dard la maxima maniobrabilidad I i/,
correspondiente a una altura /i, éptima de utilizacion desde
este punto de vista.

TECHO |

ALTURAS

R

Fig. Z.

Si queremos comparar dos aviones, superpondremos sus
graficos respectivos y nos quedara el resultante indicado en
la figura III.

El area P nos dara idea de la supericridad maniobrera
de un avion sobre otro entre las alturas s y /i;, mientras
que la Q corresponde a una posicién ventajosa del otro
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avion. Para una altura dada, la diferencia de abscisas
F,,—F, nos indica el exceso de manicbrabilidad de un
avion sobre otro. Por tanto, siempre que las circunstancias
lo permitan, deberd combatir a la altura en la cual la dife-
rencia F,,— F, sea maxima.

FACTOR DE VELOCIDAD

Si resulté sencillo el caso anterior, la cuestion se com-
plica al querer encerrar en un niimero la influencia que la
velocidad, en cualquier trayecteria, tiene en la determinacion
de la potencialidad del avién. Tenemos que tener en cuenta
varios tipos de velocidad, lo que hace menos fécil el pro-
blema.

Aceptemos que desde el punto de vista combativo son
iguales dos aviones que subiendo a una cierta altura y ba-
jando por una trayectoria a 45° hasta la cota de partida,
efectian el recorrido en el mismo tiempo. Tendremos una
relacion que serd funcion de la velocidad de subida y de
la velocidad de descenso en planeo con motor. Llamando ¢
al tiempo total, 1 a la altura y ¢ a la distancia recorrida so-
bre la trayectoria inclinada, tendremos:

Je

4
f:?“f_’_

V

Dande V7, es la velocida de subida y 7 la velocidad de
planeo con motor, que es funcidn, a la vez, de la velocidad
maxima, comc veremos mas tarde. Entre los caminos re-
corridos existe la siguiente relacion:

b —YVT .

~ “sen 450

Si tomamos t = 1, la expresion tomara la forma

Definimos el factor de velocidad F. como la inversa de
este tiempo
1

/“7, _—
4

VeV

=VEvEv

Dos aviones que tengan el mismo F. efectian el reco-
rrido en el mismo tiempo, y podemos suponer que se en-
cuentran, en lo que a velocidad se refiere, en idénticas con-
diciones combativas.

Pudemos, como en el caso anterior, trazar los graficos

en funcién de la altura y sacar de ellos las consecuencias
perftinentes.

FACTOR TOTAL O FACTOR DE CUALIDAD

Llegamos al punto dlgido del problema. Tendriamos que
realizar un largo y concienzudo trabajo estadistico-experi-
mental para llegar a una férmula suficientemente aproxi-
mada que nos relacione los factores F, y I;,. No obstante,
camo no quiero dejar inacabado el desarrollo de esta idea,
definiré grosso modo el factor de cualidad como el produc-
to de los dos anteriores: FF, = F, X F,, . Trazaremos los
graficos de F. en funcién de la altura, y con ellos compa-
raremos la pdtencialidad de los diferentes tipos de cazas.
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Hago omisién de la gran influencia que el armamento
y el blindaje pueden tener en el factor de cualidad. Deja-
remos su estudio para los especialistas. Ellos, mejor que na-
die, pueden agregar el tercer término, no menos importan-
te que los otros dos, en es:e parametro de comparacion de
avicnes.

METODOS DE CALCULO

Pasemos ahora a la seleccidn de los datos necesarios
para el calculo de los diferentes factores.

Para el cilculo de Fy, necesitamos conocer Vi ¥ #min »
y para el de I, nos es necesaria la velocidad de subida y
la velocidad de planeo con motor.

Los datos necesarios los dividiremos en dos grupos: el
primero, formado pcr V.. v IV, a diferentes cotas, in-
cluyendo también la determinacion del techo que nos es ne-
cesaria para el trazado de los graficos.

En el segundo grupo tendremos que calcular el radio
minimo por la féormula

2
R S —
G CL mazx — C[,

pe’

y si se trata de grandes velocidades, en las que C, es muy
pequefio,

= 2 w

= CLmdx pE '

Yontn

siendo w = carga alar, p = densidad del aire, g = acelera-

cion de la gravedad.

Para la velocidad de planeo con motor sobre trayecto-
nia a 45° aplicames las fomulas

1 / L\ 1

s Pl =l ==y
' '( 7|2 (Dn)ﬁ)

.. paso . it

para relacion Jismetro de la hélice, baja.
V= Vi ( L | I'I1'5|525—(--/-‘—)- : )
4 | Dy | V2

paso

de la hélice, alta.

ara relacién —
R didmetro

correspondicndo los valores de L v D, a la velocidad ma-
xima.

Lo que presenta mayor dificultad es la determinacion
de las caracteristicas del primer grupo. Para ello existcm
tres métodos principales, que explicaré sin entrar en deta-
lles por encontrarse perfectamente desarrollados en cual-
quier tratado de aerodinamica aplicada.

Primer método.—Llamado método paso a paso. Consis-
te en determinar las potencias disponibles y las necesarias
para diversas velocidades y diferentes alturas. Con estos
valores trazamos el diagrama de potencias_ y de él sacamos
todo cuanto precisamos.

El método resulta extremadamente laborioso y ademés
es necesaria una detalladg informacion del avién estudiado.
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Segundo método.—Conocido por método logaritmico.
Tal vez sea éste el método mas exacto para nuestro caso,
en que escasean los datos sobre aviones extranjercs.

Para aplicar este método obtenemos la polar del avién
por ensayo de su maqueta en el tunel,

Partiendo de las ecuaciones fundamentales

W=L, ¥t P=2D0, V3,

I

donde W es el peso, P la potencia titil, L, y D, la susten-
tacion y la resistencia por un'dad de velocidad, trazariamcs
el diagrama logaritmico, vy de él sacariamos los resultados
buscados.

Tercer método—Método de Oswald.

Es, sin duda, alguna, el método de Oswald el mas co-
modo para la deteiminacion de las caracteristicas; p:ro
tiene el inconveniente de ser algo impreciso, ya que se basa
en la eleccion de unos facteres arbitrarios (entre cicrtos
limites), que si el que lo emplea no es persona experimen-
tada, puede dar lugar a errores de bastante consideracion.
Se funda el método en la eleccion de dos factores: el e, o
factor de rendimicnto del avion, y el f, que representa la
superficie de la placa plana equivalente. Con estos niimeros
y los datos de nuestro avién calculamos las relaciones:

4 ;
Iy = 7 Llamada carga pardsita.
4 i arga sobre | i fecti
—_— — o o g € o ¥if « '.i .
5 d[X&l)g > carga sobre la envergadura electiva
w g
I = T > carga de potencia tractora.
m "
representando:
W =l peso.

K =el factor de envergadura de Munck.
b =la envergadura.

P. =la potencia maxima al nivel del mar.
7» = e] rendimien:o de la hélice.

En funcién de I, L y—if-, calculamos lo que Oswald

llama parimectro de caracteristicas A. Mediante férmulas
mas o menos complicadas podemos determinar, en funcion
de los factores definidcs, todas las caracterist.cas del avion.
Existen unos graficos que faclitan la labor. Ahora bien:
los graficos que hoy dia se manejan en Espafia no corres-
ponden a las velocidades en uso. Por tanto, desaparece la
ventaja de la rapidez de es:e método micntras no tengamos
los graficos calculados para velocidadis mayores.

En resumen: se podria aplicar el segundo método, es
decir, el logaritmico. Para ello seria necesario que el ser-
vicio técnico correspondiente se encargara de efectuar los
ensayos en qinel, con el fin de proporcionar las polares ne-
cesar.as para aplicar el método,

Hoy dia cualquier método analitico es impreciso, ya que
algunos de los datos necesarios no estin en nuestros fiche-
ros, teniéndolos que sustituir por otros relativamente apro-
ximados.
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Bajo este criterio se ha llegado a los resultados del ejem-
plo incluido al firal de este trabajo.

Conocidas las caracteristicas, no tenemos mas que apli-
car las formulas que nos definen Fy, y F. . Con el fin de
ordenar el trabajo, se puede hacer el cdlculo siguiendo el
encasillado del cuadro siguiente:

k| Viax Fu| Ve | V [V Vs V- V_z_ Vs I

’-.mfn

en donde

h  =1la altura.

V iz = la velocidad maxima.

7 rad’'o minimo de giro a la velocidad maxima.
velocidad de subida.

velocidad de planeo con motor.

i

5

vV

Conocidos los valores F, , F, y F., trazaremos los
graficos, y con ello quedard terminado nuestro trabajo.

CONCLUSION

Con el fin de fijar ideas incluyo los grificos correspon-
dientes a un estudio aproximado sobre los factores de ma-
niobrabilidad, velocidad y cualidad correspendientes al
Fiat CR-32 y al Rata I-16.

La figura IV representa la variacion del I, con la altura.

©=CURVA DE Fy CORREIPEMDIENTE AL FIAT €R-32
.- - IS’

AITURA EN Ko,

Frg. W

Puede verse que el Fiat es superior en maniobrabilidad
a cualquier cota. Pero conviene observar que a 2.000 me-
tros y por debajo de ellos la diferencia de manejabilidad es
min‘ma. Resultado muy de acuerde con la realidad. Saca-
mos la consecuencia de que el Fiat debe combatir a alturas
supericres a 2.000 metros.

En la figura V tenemcs trazadzs las curvas de F.. En
este caso el Rala e¢s superior al Fiat, siendo mayor esta di-
ferencia a cotas bajas.

Por ultimo, en la figura VI tenemos representado el fac-
tor total F, . En ella vemos que entre 0 y 3.500 metros el
Rata es superior, y entre esta cota y 8.000 es el Fiat mas
eficaz desde el punto de vista combativo. Pasada csta altu-
ra vuelve el Rafa a imponerse, cosa logica, ya que su techo
es mayor.
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Fig. V.

Los resultados obtenidos estan bastante de acuerdo con
la realidad. Ademas hay que tener en cuenta que no se con-
sidera la influencia del armamento y del blindaje; cuestio-
nes de gran importancia cuando de aviones de caza se tra-
ta, que beneficiarian la cualidad del Fiat.

W CUSFA BE F CORBEAPEXMENIL di FHiT C23)
D * &

A 1-1

ALTURA (N Km,
& = o~

-

20 S0 4o So o 7o

I

Fig VI

Factor de efectividad —Como para poder aplicar lo que
antecede al estudio comparativo que nos ocupa es necesa-
rio d:sponer en todo momento de los graficos correspondien-
tes, y éstos no tienen sitio en un sencillo catdlogo de avio-
nes, es conveniente definir un parametro que englobe en un
solo niimero la cualidad del avién, De esta manera, en los
mltiples libros que nos dan noticias de todos Ics tipos de
aviones existentes en el mundo, podria figurar, juntp a sus
mds impor.antes d'mensiones y caracteristicas, este nuevo
factor, que nos permita de una manera rapida hacernos una
idea de lo que es el avion que nos interesa estudiar o ccno-
cer. Llamamos a este nuevo paramotro factor de efectivi-
dad y lo definimos como sigue:

. ;
f " Foan.
o

e
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Es decir, nos representa el area encerrada por la curva en-
tre las alturas o y la i que corrcsponde al techo practico
del avion.

Una vez el factor F. cn los catilogos, la dificil labor
comparativa quedaria muy facilitada.

Hemos dedicado este estudio tnicamente al av'én de
caza; de la misma manera pedria aplicarse a otros t'pos de
aviones. Para ello sélo es condicién imprescindible que sean
del mismo tipo de utilizacion, o al menos que en el cumpli-
miento de sus d ferentes misiones tengan que enfrentarse.
Tal ocurre con el caza y el avion de bombardeo.

Hacer un nuevo estudio seria demasiado laborioso y ex-
tenso, saliéndonos de los limites impuestos. No obstanie,
trataremos de orientar la teoria del factor caza-hombarde-
ro. Antes de nada veamos lo que podria ser el factor de
cualidad del aparato de bombardeo. Int:resa al aparito de
bembardeo llevar la maxima carga a la maxima distancia
v en las maximas condicionss de seguridad. La carga v la
autonomia pudiéramcs relac’onarlas por un factor que fue-
se la relac’on entre la carga de bombas y 1a autonomia sin
bombas. Las condiciones de seguridad seria necesario ex-
presarlas en funcion de la potencia de tiro, del blindaje y
de la velocidad.

Conviene tener en consideracion que la potencialidad de
un bombardero nos viene defin‘da por su potencia cfensi-
va, su potencia defensiva y su vulnerabilidad ante la D. C. A.
Nos falta ver la influencia de esta tltima. La D. C. A, Ii-
mita la velocidad y la altura a las cuales hay que sobrevo-
lar el objetivo con cierta seguridad. Por tanto, serd nece-
sario estudiar las posibil’dades de la D. C. A. También se-
ria necesario conocer las pcsibil'dades del caza en el ata-
que a los bombarderos. Todas estas y otras multiples con-
sideraciones, las cuales se podian someter a simplificacio-
nes, nos fijarian el factor de cualidad del bombardero.

Volviendo a ocuparncs de la relacion caza-bombardero,
seria necesario estudiar el nimero de p1sadas o ataques que
el avion de caza puede efectuar contra un aviéon de bom-
bardeo que navega con una cierta velocidad. Habria que
definir también un coeficiente de derribo, etc.

Se podria extender esta teoria a los avioncs de turis-
mo, en los que relacionariames la velocidad minima de ate-
rrizaje, el margen de veloc’dades minima-maxima, el con-
sumo por kilémetro, la autonomia, etc.

De la misma manera seria interesan‘e, entre otras mu-
chas, poder hacer comparaciones entre diferentes aviones
de escuela.

Como la intencién de este trabajo es lanzar la idea, dejo
al afan de superacion de los investigadcres la pucsta a pun-
to de ella.

Cuando se llegue, después de un largo trahajo experi-
mental, a formulas suficientemente exactas, podremos decir
que e! calculo de aviones desde el punto de vista utilitario
marchard por derroteros plenamente iluminados.
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