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Las acciones de la Aviacion a gran distancia ~
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TENIENTE DE AVIACION

La magnitud de los actuales teatros de operaciones—cen-
tinentes y ccéanos, desiertos y archipiélagos—, asi como la
universalidad de empleo y la enorme movilidad del zeropla-
no, la abscluta necesidad de llevar la ofensiva aérea a les ru-
tas maritimas de abastecimiento del enemigo y a lcs lejanos
objetivos del medular sistema econémico-militar de las nacio-
nes en guerra (y aun de las “no beligerantes”), ha impuesto la
obligatoriedad de resolver el grave prcblema de la autono-
mia a los Altos Mandos de las Avizcicnes en pugna.

Dividiremos nuestro estudio en tres partes fundamentales:
Primecrzmente, y tres la clésica definicién de la autonomia,
repesaremos la teoria matematica de la misma seguida de una
noticia histérica sobre las conquistas de la Aercnéutica en este
terreno tan fértil y vasto; la segunda parte la dedicaremos 2
hacer un sucinto estudio de los aparatos que, dotados de un
gran radio de zccidn, ejecutan misiones a gran distancia de
sus bases, tanto se trate de avicnes militares como civiles; la
ultima parte tratard del estudio propiamente dicho de tales
operzciones o servicios.

PRIMERA PARTE

El problema de la economia.

La autonomia.—Uno de los méis viejos problemas de la
Aviacion, entrevisto por el precursor Capitin Ferber—tanto
en su aspecto militar como en el comercial—, es el de la auto-
nomia de los aparatos. Su constante zcrecimiento ha preocu-
pedo de siempre a los técnicos, maxime si se tiene en cuenta
que su determinacion depende de toda una serie de factores
—ccenocidos o determinables unos, imprevisibles otros—suma-
mente compleja.

La autonomia mdxima (de distancia) es la mayor lengi-
tud recorrida que puede efectuar un aeroplano, supuesta la
atmdsfera en calma: radio de accidn es 1a mitad de dicha auto-
nomia.

La autonomia mdxima (horaria) es el tiempo miximo du-
rante el cuzl el acroplano puede mantenerse en vuelo.

Ambas autonomizs reconocen ccmo limite el agotamiento
de combustible,

Naturalmente, tanto el radio de accién como la duracién
del vuelo dependen de la velocided, y aumentan en gren pro-
porcién a medida que ésta, partiendo de la velocidad méxima,
disminuye.

La velccidad en que el radio de 2ccién es méximo se llama
velocidad econdmica, y puede admitirse que varia en propor-
cién directa con el peso total del 2parato. El consumo de com-
bustible en kilos por kilémetro varia casi preporcionalmente
con ¢l peso total. Por consiguiente, cuando sea preciso hacer
un célculo de gran precision, la velocidad econémica y el con-
sumo de ccmbustible basta calcularlos para tres pesos tota-
les, a saber: el del aeroplano con carga completa de combusti-
ble, a media carga y al finalizar el vuelo.

La velocidad econémica (correspondiente al consumo mi-
nimo pcr kilémetro) es la correlativa al angulo de ataque de
las alas en que la relacion sustentacién/resistencia total es
méxima. Une de los medios de hallarla graficamente es trazar
una tangente a la curva de la traccién, como indica Weick (1),
partiendo del origen de coordenadas. El punto de tangencia
dara zsi la velocidad €conémica. Herrera, en su Aerotecnia,
indica un métcdo analogo mediante el uso de un gréfico loga-
ritmico y de su ingeniosa Regla de célculo para aviones.

La mayor duracién del vuelo se obtiene a la velocidad €n
que el consumo de ccmbustible en litros por hora es menor;
puede hallarse graficamente trazando una tangente a la curva
de trzccion requerida, parazlela al eje de ab:cisas.

En la préctica puede considerarse que el maximo radio de
accién se obtendra a una velocidad aproximad: mente superior
en un 40 por 100 a la velocided de aterrizaje; la mayor du-
recion de vuelo serd obtenida a una velccidad inferior: apro-
ximadamente un 15 6 20 pcr 100 mayor que la velocidad de
aterrizaje (2).

De los diferentes medios preconizados para el cilculo del
radio de accion y duracién de vuelo de un aeropl no hemos
escogido aquellos que pecr su sencillez y precision parecen
més recomendables, sin que a 'a vez requieran ser tratados
con una extensién que seria fuera de luger en esta Revista.
Por otra parte, solamente en casos excepcionales puede nece-
sitarse una maycr precisiéon, y aun para este caso el inge-
niero encontrera suficientes datos en los Manuales y textos
en uso (Klein, Lafita, Mori, Warner, Herrera, Crocco, Diehl,
Wood, Breguet, etc.).

Asi como 1a méaxima duracién de vuelo ha perdido recien-
temente tcdo su interés, y actualmente ni se reconcce oficial-
mente su “récord”, el radio de accién méaximo tiene una im-
portancia muy grande, cada vez més acusada.

Maxima duracién de vuelo y maxima distancia.—
Para un cilculo rapido® de ambrs maximas, supondremos
constantes el rendimiento de la hélice y el consumo especi-
fico (pcr kilémetro) del moter.

Con teles hip6tesis y la de ausencia de viento, la mixima
duracién de vuelo se obtiene a la velocidad correspondiente a
la minima potencia, mientras que la maxima distancia se ob-
tiene a la velocidad correspendiente a la minima traccidn,
esto es, al maximo valor de la relacion:

Cr
C-4 2SS
Donde

Cr = coeficiente de sustentacién.

Cr = > de resistencia.
L = sustentacién.
§ = superficie alar.

(1) F. E. Weick: “Aircraft Propeller Design”.
(2) Klein: “Aerodinamica”.
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Mori, en su Manuale di Tecnica Aeronautica, da las f6r-
mulas siguientes:
a) Para la maxima duracién de vuelo:

_305 G G — G
f=V-§f3I(2VG_G‘—~I/ G

siendo

i)

peso total del avién en kilogramos.

» del carburante (aceite y gasolina) en kilogramos.
superficie alar en metros cuadrados.
duracién del vuelo en horas.

a
[ |

La figura A da los valores de ¢ en funcién de G./G para
varios valores de G/S.
b) Para la maxima distancia:

621 7 Cy,
D= — 1 . Gi | Gr;
C (c,+ szs)mdx % . G/ 0r
donde
C = consumo especifico del motor (aceite y gasolina), en kilo-

gramos, por cv/hora,
G; = peso total inicial del aparato en Kgs. = G.

Gr= » > final > > (que vale, natu-
ralmente, G; — G., supuesto consumido todo el car-

burante cargado).

D = mdéxima distancia en kilémetros.

La figura B da los valores de D para C = 0,220 en fun-
cién de G./G,, y para diversos vzlores de la relacién entre
paréntesis, y supuesto que el rendimiento de la hélice es
7 = 0,65.

Para otros valores de C y de 5, la maxima distancia D,
vale:

0,22 Dn

D —
‘ 0,65 C

siendo D la distancia correspondiente al par de valores

C = 0,22 °
n = 0,65.

Para un célculo que abandcne las hipbtesis establecidas y
tenga, por el ccntrario, €n cuenia las varizciones del rendi-
miento de la hélice y del consumo especifico del motor €n fun-
cion del niimero de vueltas, se procede como sigue (fig. C):

a) Parala mdxima duracion de vuelo.

Determinada la curva (1) de la potencia necesaria al ni-
vel del mar €n funcién de la velocidad y para el peso total G
considerado, mediante la relacién:

Wo=ps:s D . V¥ .z .7 "
de la curva caracteristica de la hélice y de la del consumo
especifico del motor €n funcién del niimero de revoluciones,
se determinegn, para varios valcres de V, los correspondientes
valores del rendimiento % de la hélice (curva 2), del nimero
de vueltas del motor y consumo especifico (curva 3).
Se podra entonces trazar la curva (4) de los consumos ho-

Enero 1948

rarios W, . C/7 en funcién de la velocidad para el peso a ple-
na carga G y a cota cero, y cuando la velocidad V. corres-
ponde 2] minimo consumo horario, es decir, a la méxima du-
racion de vuelo.

De dicho consumo es ya facil determinar lcs que corres-
ponden a pesos intermedios y al péso minimo final G, = G —
G., teniendo presente:

1) Quea una cota dada el minimo consumo horario dis-
minuye con la disminucién del peso, segin la misma ley por
la que disminuye la potencia necesaria, pudiéndose mantener
constante el consumo especifico Gel motor y el rendimiento
de la hélice, Lo primero se consigue mediante un uso racio-
nal del corrector; respecto a lo segundo, es facil darse cuenta
que si l1a velocidad efectiva aumenta con la altura en la re-
lacién I/ V3 (siendo 8 la densidad relativa del aire), el niime-
ro de revoluciones de la hélice aumenta en la misma proper-
cién, con lo que el factor de semejanza de la hélice queda
constante (y = k), lo que apareja evidentemente la constan-
cia de] rendimiento 7.

2) Que el ccnsumo minimo horario para un peso dado
se tiene a cota cero; luego la maxima duracion de vuelo se
tiene a dicha cota.

Si llevamos ahora a un diagrama los inversos de los con-
sumos minimos horarios en funcién del peso, el arca 4 B C’ D
(figura D) nos da la duracién del vuelo en horas.

b) Para la mdxima distancia.

De la curva (4) de la figura C de los consumos horarios
se pasa a la curva (5) de los consumos por kilémetro W.C/nV
dividiendo las ordenadas de la curva anterior por los respec-
tivos valores de la abscisa (velocidad). La velocidad V. y el
consumo correspondiente seran lcs de maxima autonomia
para el peso a plena carga G del avién.

Los consumocs minimos por kilémetro para otros pesos
intermedios y para el peso minimo G, se deducen facilmente
de los precedentes, teniendo presente que el consumo minimo
por kilémetro (especifico) varia proporcicnalmente al peso.

Llevando a un diagrama los inverses de dichos consumos
minimos especificos en funcién de los pesos correspondientes
del aparaio, el area A B C D (fig. D) da el valor de la maxi-
ma distancia en kilémetros.

Conclusiones:

1) La velocidad de maxima distancia es algo superior a
la de la traccion minima.

2) La velocidad de maxima curacién de vuelo es un poco
superior a la de la minima potencia.

3) La velocidad de méaxima distancia es superior a la
de méxima duracién de vuelo.

La velccidad de méxima autoncmia (que insistimos en que
es actualmente la {inica interesante) puede determinarse me-
diante experiencias en vuelo que comprenden la determina-
cién de la velocidad indicada, la altura de vuelo (midiendo
la densidad del zire con el termodgrafo y el barédgrafo) y la
cantidad de combustible consumido durante la prueba (ali-
mentando los metores con un depésito especialmente tarado).

Llevando a un grafico como ei de la figura E los consumos
por kilémetro obtenidos en funcion de la velccidad indicada,
el punto 4 de minimo consumo da la velocidad indicada de
maxima 2utonomia de distzncia.

Efecto del viento sobre la incidencia del vuelo de
maxima distancia.—En el caso de viento en cola o de frente,
la velccidad de maxima autonomia serd, naturalmente, infe-
rior o superior a la calculada, ya que ésta se ha obtenido su-
puesta la atmosfera en calma. Es un dato importante y muy
digno de tenerse en cuenta para los vuelos largos.
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Fig. A—Mdzima autonomia de duracion

En ordenadas, el tiempo horario, En abscisas, la relacién
peso total del avidn/peso del carburarite.
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Fig. B.—Mdxima autonomia de distancim.

En ordenadas, distancia mdzima en kilémetros. En abs-
cisas, relacién del consumo especifico del motor/P,.
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Fig. C.—Mdxima autonomia.

Curvas de potencia mecesaria y de los consumos horarios
v especificos.
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Fig. D.—Mdéxima autonomia. Fig. E.—Cunrva del consumo cn
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Fig. F.—Influencia del viento so-
bre la velocidad indicada de mdaxi-
ma autonomia de distancia.
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Fig. G—Table de marcha.

Tiempos parciales... 380 2h5" 7' 2024 5 %h G 2h59° 50
Consumo bencina.... 260 300 50 900 50 2.400 40 910 200 kgs.

Consumo aceite....... 20 130 5 bB0 b 175 5 7% 20 ”
Km. parciales......... 130 825 25 930 25 2.800 25 1.150 320 *
Tiempo total: 16k 4’.—Velocidad media: 384 km/h.

Velocidzd efectiva en funcién 896 400 400 388 km/h,

392-400 397-404 892-409 —
1,09 0,95 085 0,74 kg.

Consumo kg/km................... 1,1-1,05 0,975 0,900 0,86-0,84 0,75-0,725

de la carga............
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Determinada, como ya hemos visto, la curva de les con-
sumos horarios €n funcién de la velocidad efectiva a cota cero,
la velocidad indicada de maxima distancia viene dada por la
abscisa del punto de tangencia con la tangente que sale del
en cola
de frente | ¥ 54
velocidad es V, la velocidad indicada corresponde a las abs-
cisas de los puntos de tangencia correspondientes a las tan-

origen si el viento es nulo; si €l viento esi

gentes salidas de los puntos 5 I E

Conclusiones finales.—De la teoria mateméatica expues-
ta (ver, para ampliacién: Lafita: “Determinacién de caracte-
risticas de aviones”; Herrera: “Aerotecnia”; Klein: “Manual
de Aerodinamica”; Meori: “Manuale di Tecmca Aeronauti-
ca”; Diehl: “Engineering Aerodynamics”; Weick: “Aircraft
Propeller Design”, etc.) deducimos las siguientes importantes
conclusiones:

1) El consumo especifico para un peso dado es indepen-
diente de la altura y varia solamente con la velocidad indi-
cada (1).

2) A incidencia constante de vuelo, el consumo especi-
fico varia preporcionalmente al peso, pudiéndose decir lo mis-
mo para el consumo €specifico minimo.

3) A incidencia constante de vuelo, la velocidad indica-
da varia preporcionalmente a la raiz cuadrada del peso.

4) El consumo horario (y el consumo horario minimo)
para un peso dado y a incidencia constante, aumenta con la
altura en la relacion 1/v3,

5) Para cualquier incidencia de vuelo, el consumo hora-
rio minimo es a la cota cero.

6) A incidencia y a altura constantes, la velocidad efec-
tiva (y la velocidad efectiva del minimo consumo horario)
varia en razén directa de la raiz cuzdrada del peso.

Empleo del corrector para obtener el minimo consu-
mo horario y especifico.—A fin de que los consumos hora-
rio y por kilémetro varien con el peso y con la altura segin
las leyes arriba €xpuestas, es necesario hacer un uso racional
del corrector.

Para ello, llevando €] motor al régimen de revoluciones
deseado con la sola maniobra de la maneta de gases, se abre
el corrector lo suficiente para reducir en un 3 por 100 el ni-
mero de vueltas, dando después gas hasta restablecer el régi-
men inicial.

La maniobra del corrector debe hacerse muy lentamente
y teniendo €n cuenta que duranie ella el avién debe seguir
una ruta perfectamente horizontal.

Grafico de marcha.—Para comodidad del piloto, algu-
nos aparatos llevan en el tablero un diagrama que indica las
incidencies del vuelo con relacién a una exigencia determinada
(méxima autonomia de distancia o de duracién de vuelo, ma-
xima velocidad compatible con una disponibilidad determina-
da de czrburante y con la distancia a recorrer, etc.). Con este
gréfico a la vista, el piloto puede en todo momento comprobzr
si el servicio se desarrolla de acuerdo con las previsicnes del
consumo y de la distancia y tomar les precauciones oportu-

(1) Velocidad efectiva de un avién es la de traslacién res-
pecto a un observador fijo en tierra.

Velocidad indicada es la que sefiala el anemémetro: es igual
a la anterior multiplicada por la raiz cuadrada de la densidad
relativa del aire.

Velocidad relativa es la del aeroplano respecto al aire en
el cual se mueve,
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nas en el caso de que por condiciones atmesféricas adversas
o circunstancias de fuerza mayor se hubiera tenido un consu-
mo superior al previsto o haya que variar la longitud del tra-
yecto estudiado. La figura G €s una muestra de dicho dia-
grama de marcha.

* % 3k

Hasta aqui hemos tratado la cuestién de la autonomia des-
de un punto de vista estrictaménte matematico, para deducir
consecuencias muy interesantes con relacion al grave proble-
ma econémico que supone el consumo de carburante, Desde
un punto de vista histérico, puede decirse que la resolucion
de la cuestién de la autcnomia en vuelo empieza inmediata-
mente después de la guerra de 1914.

Bien es cierto que “las primeras marcas de distancia co-
rrespanden a los ensayos realizados sobre aerodromo por los
prototipos de los precursores”, como dice en su documentado
articulo (REVISTA DE AERONAUTICA, nim. 13) €l Te-
niente coronel Mundiz. “Asi, el vuelo realizado por Alberto
Santos Dumont en Paris, e] 12 de noviembre de 1906, con su
extrafio biplano “canard”, modelo XIV bis, motor Antoinette,
establecié una marca inicial con un recorrido de 220 metros
en linea recta; es decir, un brinco de saltamontes sobre una
pradera utilizada como aercdromo. El piloto iba de pie y vold
con sombrero hongo. El vuelo duré 21 segundos 1/5, a una
velocidad de 41 kilometros-hora, y no se calculé la altura,
apreciada en cinco o seis metros sobre el suelo.”

Pero como para tantos aspectos de la Aviacidn, €] progre-
so de la autcnomia de los aparatos data de los afios de la
Gran Guerra; progreso intimamente ligado al de los motores
de explosién y a las conquistas de la Aerodinamica.

En el verano de 1919 se cruza por cuatro veces consecu-
tivas el entonces temido y ya domeiiado Océano Atlantico:
primeramente un hidro NCg4, de la Marina norteamericana,
lo hace en varios dias, desde San Juan de Terranova hasta
Lisboa, via las Azores, empleando el para nosotros absurdo
tiempo de cincuenta y tres horas y media €n salvar la distan-
cia de 4.513 milles. Hawker y Grieve lo cruzan casi a la vez
en un Sopwith biplaza. Los Capitanes Alcock y Brown vuelan
en una sola etapa desde Terranova hasta Irlanda, cubriendo
en dieciséis horas 1.89o millas en un Vickers-Vimy; entonces
la velocidad media aloanzada fué de 210 km/h., y a su ate-
rrizaje en el campo de Clifden aun llevaban gasolina en los
depésitos para otras 8oo millas. En julio del mismo memora-
ble afio, un dirigible inglés, el R34, volé desde la costa crien-
tal de la Gran Bretafa hasta Nueva York, regresando poco
después siguiendo una ruta algo mas meridional. El 10 de di-
ciembre de 1919, una Vickers-Vimy que habia despegado de
Hounslew, Inglaterra, el 12 de noviembre, aterriz6 en Port-
Dearwin. al norte de Australia, después de un vuelo magistral
que afamé para siempre al Capitan Sir Ross Smith. La enor-
me distancia de 11.300 millas fué cubierta €n cuarenta y ocho -
horas de vuelo, y les etapas fueron: Ly6n, Pisa, Roma, N4~
poles, Tarento, Suda, Sollum, El Cairo, Damasco, Ramadie,
Bagdad, Basora, Bandar Abbas, Karachi, Nasirabad, Delhi,
Allahabad, Calcuta, Akyab, Rangcon, Bangkok, Singora, Pe-
neng, Singapur, Banka, Kalidjatti, Samarang, Surabaya, Bali,
Lombok, Bima, Reo, Larantuka, Atamboea y Port-Dar-
win (1).

(1) “Air Navigation”, de H. E. Wimperis.
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Estos vuelos transatldnticos y transccntinentales, pese a
desarrollarse a lo largo de un rosario de innimeras etapas
—junto ccn los intentos de batir los “récords” de distancia en
circuito cerrado, en linea recta y de trayecto establecidos por
la Federacién A¢ronautica Internacionzl—, son los que sirven
de fundamento pzra ir resolviendo con gran rapidez y auda-
cia e] problema siempre vivo y candente de la autonomia; de
esa época gloricsa de la Aviacion mundial surge en los avia-
dores 1a comezén de estar mas tiempo seguido en el aire, de
cubrir de un solo azletazo mas y mas espacio, de suprimir en
lo posible—ccn riesgo cierto de sus propias vidas, tan frecuen-
te y alegremente sacrificadas—las maltiples servidumbres que
imponen las etapas.

Los constructores y pilotos de todas las naciones—Espziia
en primerisimo lugar, con Franco y Gallarza, Ruz de Alda y
Duran, Jiménez e Iglesias, Estévez, Lériga, Barberéan, Collar,
Loring y tzntcs mis—se a2fanan en la resolucién de esta cues-
tién vital, y en un niimero de afios relativamente corto los
progresos de 12 navegacién aérea, de la cartografia, de la me-
teorclogia, de la aerodinamica, de los motcres; las investiga-
cionés sobre los materiales ligeros—metales, aleaciones, ma-
deras, productos sintéticos de insospechado porvenir—; las

Enero 1948

mejorzs de los aparatos de a bordo y la aplicacién de los gi-
réscopos al problema direccional; la constznte suptracién, en
una palabra, de la técnica aercnautica, logrin las espléndidas
conquistas que suponen el crucero de Italo Balbo, les vuelos
al Polo, la travesia diaria y normal del Atlantico, la vuelta
al mundo en un tiempo que no pudo sciiar la fantasia de Phi-
lezs Fogg, el enlace de pcblaciones tan alejedas como Nueva
York y Manila, Sidney y Londres, Berlin y Buenos Aires.

Los aviones de gran radio de accion sirven ya fines ccmer-
ciales y guerreros al par con regu'aridad irreprochable. Como-
dos, seguros, velocisimes, cruzan 1odos los pzralelos de la Tie-
rra y llevan la destruccién o el progreso a los puntos mis dis-
tantes del planeta,

En la tltima década la Aerondutica ha dado un avance
inmenso en este sentido, y en estos dias guerreros que vive
el mundo, la censecuencia directa de la necesidad insoborna-
ble de la gran autonomia es el desarrollo del bimotcr de com-
bate, para acompafiamiento de los bombarderos sobre zona
enemiga, y del cuatrimetor de bombardeo pesado.

En nuestro préximo articulo estudiaremos el desenvolvi-
miento y evolucién de los aviones de accién lejana que ejecu-~
tan misiones de guerra o cumplen fines comerciales.




