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Un calculador de vuelos o estimetro

Por CARLOS DE HAYA GONZALEZ

Capitdn de Aviacidn

ODO aviador que navegue a la estima necesita hacer
una serie de cdleulos para determinar su situacion
en ¢l aire conociendo los rumbos y distancias recorridas.
El arte de llevar bien el rumbo no exige caleulo compli-
cado alguno; una sencilla suma o resta del desvio que
tenga la brijula en dicho rumbo puede hacerse de memoria
facilmente; donde efectivamente hay que hacer cilculos v
no pueden hacerse precisamente de memoria, es cuando
se trata de saber la distancia recorrida, o bien la velocidad
que llevamos respecto al suelo, o bien el tiempo que tar-
daremos en llegar a un punto determinado. s decir, hay
ires factores que intervienen en estos cileulos: distancia,
velocidad y tiempo; conociendo dos de ellos podemos saber
¢l tercero efectuando una regla de tres simple ; ahora bien,
para hacer una multiplicacion o division nos veimos obli-
gados a emplear papel y lipiz, cosa que en el aire da bas-
tante pereza, v hacerlo con la frecuencia necesaria nos
ocupa algin tiempo en ello, distrayéndonos de otras cues-
tiones que pueden ser importantes; por otra parte, se esta
expuesto a cometer algin error por las condiciones en que
se encuentra ¢l aviador en el aire, con menos atencion que
en tierra.

Siademis estas operaciones las pretende hacer el piloto,
toman ya un caracter acrobitico, pues necesitaria tener
muy bien dispuesto su papel, que lo llenaria rdapidamente
de garabatos en vez de nimeros, y pocas cuentas podri
hacer en esta forma. [Dinalmente, ;qué piloto no recor-
dard con desesperacion la tragedia del lipiz, que bien su-
jeto con una cuerda para que no se escape, termina inde-
fectiblemente rompiéndose la punta v con ello da fin a sus
problemas ante la
imposibilidad de
arreglarlo? To-
dos estos calculos
a resolver con pa-
pel v lapiz produ-
cen en el personal
navegante, por los
motivos mecani-
cos explicados,
bien conocidos de
lt_ldus, Vv por olros
de orden psiquico
que no nos hemos
ocupado de averi-
guar, pero que son
tan reales como
los anteriores, una
“pereza’ para ha-
cerlos, que termi-
namos porconfor-
marnos con des-
plazarnos por el

Calculador de vuelo, montado en la avioneta del Sr. Flores.

aire siguiendo un rumbo solamente,  Iista forma de navegar
sin efectuar cileulo alguno que nos permita de un modo
bastante aproximado conocer nuestra situacion sobre el
plano, efectuado lo cual sélo nos quedard compararlo con
el terreno para rectificar el pequeiio error que pueda haber,
nos obliga, si no queremos perdernos, a tener que ir cons-
tantemente observando y comparando ¢l terreno con el
plano sin descuidarnos un momento; ¢s decir, necesitamos
hacer una navegacion observada,

Mientras todo vaya bien, es decir, haya buena visibi-
lilad, no necesitemos ir volando por encima de las nubes
o dentro de ellas, v tengamos puntos que identificar y com-
parar con nuestro plano, o no nos corra prisa llegar a una
hora determinada, ya porque se ponga el sol y debemos
tomar tierra con luz, o, como también ocurre, no tengamos
vientos contrarios que nos sca necesario saber con exacti-
tud nuestro radio de accidn, podremos ir en esta forma ha-
ciendo una “navegacion observada y a la brijula”, como
podriamos llamar a esa incompleta navegacion a estima ;
pero cuando por uno de los motivos anteriores nos sea ne-
cesario saber nuestra situacion exacta, conociendo nuestra
velocidad y tiempo, o conocer nuestra velocidad sabiendo
la distancia recorrida y el tiempo, o bien saber a qué hora
llegaremos a un punto dado conociendo la \fclucida('i y dis-
tancia que queda por recorrer, [enemos que recurrir a lr’;:s
estimetros, los cuales de un modo mecanico sencillo y ri-
pido, nos resuelyen esos problemas.

Veamos uno de ellos, que ideado por el autor ha sido
utilizado en diversos vuclos, especialmente en uno de ellos,
en el glorioso de Barberan y Collar, que puede concep-
tfuarse como un
verdadero alarde
de navegacion a
estima y astrond-
mica.

Descripcion

Este calculador
de vuelos, o mas
propiamente esti-
metro, estd cons-
tituido por una
envuelta de alu-
minio en cuyo in-
terior, arrollada
en dos carretes, se
encuentra una lar-
ga tira de papel
que contiene: 1.°%,
un abaco; 2.%, una
tabla de doble en-
trada con rumbos
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y distancias, y 3., una tabla con horas de orto y ocaso del
sol, asi como los dias de luna llena.

La tira de papel que contiene dichos graficos, se arrolla
en dos carretes, que simultancamente se hacen girar en uno
u otro sentido por medio de una manecilla de tamafio con-
veniente para que pueda ser mancjada ficilmente con los
gruesos guantes de vuelo; con gran sencillez se puede fijar
¢l calculador en ¢l tablero de instrumentos, siendo los ni-
meros impresos suficientemente grandes, de forma que el
piloto pueda leerlos comodamente sin moverse del asiento.

Con la mano izquierda es con la que se hace girar la
manecilla, sin que el piloto tenga necesidad de soltar la
palanca.

Dichas tablas pueden leerse a través de un ventanal del
aparato en cuyos bordes hay dos regletas de velocidad, una
expresada en kildmetros v otra en millas; ambas sirven de
guia a un cursor con objelo de facilitar algunas opera-
ciones,

La tira de papel es facilmente desmontable v permite
hacer sobre la misma anotaciones, o afiadir nuevos gra-
ficos que le sean interesantes al piloto.

En esta forma, cste instrumento puede ser para el piloto
un especie de memordandum, que al mismo tiempo que le
permite emplearlo como una regla de cileulo adrea, le sirve
de recordatorio de datos (consumo del motor, desviaciones
magndéticas, correcciones al anemdmetro, tablas de bombar-
den) que pueden serle interesantes en vuelo, y que ha de
contribuir a una perfecta realizacion de la mision que le
hava sido encomendada,

Problemas que resuelve
Con la labla mitmero 1

1. Cuanto Hempo lardaria en llegar a un punto, cono-
ciendo su distancia y la velocidad real de nuestro aero-
plano.

2.0 Qué welocidad real llevamos, conociendo el tiempo
tardado en recorrer una distancie conocida.

3% A qué distancia nos encontramos de un punto co-
nocido, sabiendo la velocidad v el tienmpo que llevamos en
vuelo.

4.2 Cudnto tempo podemos permanccer en el aire, sa-
biendo la cantidad de gasolina que llevamos v el consumo
horario de nuestro motor.

5.° Cuanto consunie nuestro motor, sabiendo que en un
cierto liempo ha gastado una cierta cantidad de gasolina.

6.2 Qué cantidad de gasolina debemos de llevar para
estar un cierto tiempo en vuelo, conociendo el consmmo ho-
rario del motor.

7.% Qué radio de accion tiene nuestro aeroplano, cono-
ciendo el consumo horario del motor v la velocidad veal,

3.2 Se pueden transformar millas en kilometros, e in-
versamente.

COH !'U fuh:"a rh‘ rimbos iy dr’s.’auciu.\'

9.2 Permite conocer rapidamente de las distancias v
rumbos entre un gran nimero de aerodromos de IZspafia.

H3
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Con la tabla de orto v ocaso del sol y fechas de la luna llena

Con toda rapidez se encuentran e¢sos datos de gran inte-
rés para ¢l piloto.

Con la tabla de wiilizacion

Conociendo ¢l consumo y la velocidad, permite llevar al
motor al régimen Optimo, para ir con el menor gasto por
kilometro.

Primer problema.

Iiste problema es el primero que se

VELOCIDAD, S. '
l 60
\H\ el
] 160
MUAS ey ociDADES EN KM, K.

Primer problema. — Siendo la distancia 50 kilémetros, y 1a velo-
cidad 100 kilometros-hora, averiguar el tiempo que se tardari
en recorrerlos. Solucidn: 30 minutos.

presenta en toda navegacion: salimos de un aerodromo,
ponemos ¢l rumbo, v nos preguntamos seguidamente
2 Cuanto tiempo tardaremos en llegar al rio X, que estd a
80 kilémetros del punto de partida, suponiendo que nuestra
velocidad (aproximadamente) es de 160 kildmetros hora?

a)  Colocamos 8o de la columna de la derecha de dis-
tancias en kilometros, a la altura del borde de la regla in-
ferior (velocidades en kilémetros).

b)Y veremos que la raya que toca en 160 kildmetros
hora es la correspondiente a treinta minutos, que es el
tiempo que tardaremos en legar a dicho rio.

Segundo  problema—Seguimos volando y pasamos el

YELOCID ADLS EN MILLAS. Z

-
e

130 140
rm.ML

VELOCID ADES EN KM.
= S
Segundo [:rob.‘cum. — Siendo la distancia So kilémetros, ¥

treinta y cinco minutos el tiempo que hemos empleado en reco-
rrerlo, averiguar la velocidad que llevamos. Solucion: 137 kilo-
metros-hora,

K.

rio X, cuya distancia al punto de salida ¢s de 80 kilometros
los treinta v cinco minutos.
s Oud velocidad levamos?
a) TLa distancia 8o kilometros la dejamos como antes.
b)Y vemos que la rava de los treinta y cinco minutos
toca en la regla de velocidades (en kildbmetros) en 137 ki-
1ometros, que serd la velocidad real.

Para seguir recordando esta velocidad calculada, pon-

dremos el hilo del cursor en esa division.
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Tercer problema—Supongamos que después del proble-
ma anlerior en que conocimes nuestra velocidad real (137
kilometros hora) vy a la HORA vy diez minutos de vuelo,

' VELOCIDADES EN MILLAS

1 .
~ :""’

I IE ;‘ﬂ | L L L L L L ;60

l
[:m" VELOCID ADES IN XM. "

Tercer problema. — Sl el tiempo que llevamos de vuelo es una

hora y diez minutos, y 1a velocidad 137 kilometros-hora, averi-

ruar la distancia que hemos recorrido. Solucidén: 160 kilo-
metros,

queremos saber donde estamos, es decir, qué distancia he-
mos recorrido desde nuestra salida,

a) Movemos la rueda hasta que hagamos coincidir la
raya de la HORA y diez minutos con el 137 de la regla
inferior de velocidades.

b)  THecho esto veremos al costado derecho de dicha
regla 160 kilémetros.

[Zntonces miraremos en el mapa los puntos que en dicho
rumbo estén a esa distancia y nos serd facil indentificar
alguno.

Cuarto, guinto y sexto problemas—Se resuelven del mis-
mo modo que los problemas anteriores, sin mas que susti-
tuir la welocidad por el consimo horario del motor y la dis-
tancia por la cantidad de gasolina.

Séptimo problema—Tuede convenirnos, no yva en tierra,

Séptimao problema. — RADIO DE ACCION. — Qué distancia po-
demos recorrer con 575 litros de gasolina, si nuestro consumo-
hora es de I15 litros, y nuestra velocidad es de 137 kilometros.

lﬂla'fzol T T 71 T LI | I T L] 5&
vELOCIDADES EN XM. L,

@) 575litros a 115 de consumo-hora, nos da cinco horas de vuelo,

VELOCIDAD EN MILLAS

I LI L L L L

BB gl R
130 149
VEL Oc 1D ADES EN KM,

f) ¥y cinco horas de vuelo,a 137 kilometros-hora, nos dan 653
kilometros, que es nuestro radio de accion.

sino en vuelo, conocer ¢l radio de accidn de nuestro aero-
plano para saber si podemos llegar 0 no a determinado
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acrodromo. Entonces, por el segundo problema sabemos
nuestra velocidad real, v si conocemos nuestro consumo
(quinto problema) v la cantidad de gasolina que ilevamos,
conocercimos el liulu]m que p(uh'mos estar en vuelo (cu:lrlr)
problema), v finalmente, conocido ¢l tiempo que podemos
permanecer en vuclo v la velocidad real, conocerfamos la
distancia que podiamos recorrer (segundo problema), es
decir, que habremos averiguado a cudnto equivale en ki-
[ometros la gasolina que levibamos, o sea nuestro radio
de aceion.

Con muy poco entrenamiento, esta operacion se hace ri-
pidamente.

Octavo problema—TPara transformar millas en kilome-
tros o viceversa, no hay mis que leer los nimeros que se
corresponden en ambas columnas, kilometros la de la de-
recha hasta 1.000, v millas marinas la de la izquierda.

Las dos reglas de velocidades superior e inferior, es de-
cir, millas y kildmetros, también se corresponden, y pueden
usarse indistintamente segun se desee operar con millas o
kilometros.

Tabla de rumbos v distancias—1s de doble entrada ¥
en ella se encuentran los rumbos geograficos v las distan-
cias en kildmetros entre la mayor parte de los acrodromos
de IEspafia; no es preciso explicar su manejo por su sen-
cillez; una linea en blanco permite al piloto ampliar esta
tabla anadiendo a ¢éstos datos de nuevos aerodromos.

RUMBO Y DISTANCIA DE LARACHE A ALBACETE

130

120
lluhluluulnu'
020

:

0

!

e b

oL

i,

<
ax

<

x,

al =
o
8y
=

=

i!n-.uh-n

Segunda posicién:

Primera posicién:
41° geogrificos y 563 kilometros.
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Tabla de orio y ocaso del sol y fechas de la luna llena—
IZs de gran interés para los pilotos y evita el empleo de un
almanaque, siendo suficiente los datos que en ¢lla se en-
cuentran para los usos aéreos.

Tabla de wiilizacion.— -1ista estudiada para vuelos de al-
guna duracidn, y sustituye con ventaja por su mayor pre-
cision a los grificos de marcha, que calculados empirica-
mente para condiciones de vuelos ideales, en cnanto varian
las condiciones atmosidéricas lo mis minimo, viento, tem-
peratura, ele., se encuentra el piloto sin poderlos emplear
con exactitud, y con la economia que requieren los grandes
vuelos, en donde un buen régimen de empleo del motor
supone una cconomia de gasolina grande y por lo tanto
un mayor radio de aceion,

Para cllo se deberd utilizar un contador instantanco
de gasolina, el cual nos indicard el gasto del molor a ese
régimen.  Supongamos sea de go litros hora y en nuestro
anemOmetro leemos que vamos a 160 kilometros. Ha-
ciendo coincidir la curva de go con los 160 kilometros de
velocidad que lleva la derecha de la regla inferior leeria-
mos el gasto que hacemos en un kildmetro, dato que sélo
lo empleamos para comparacion, pues si para buscar el
mejor régimen, supongamos que aumentamos las revo-

REVISTA DE AERONAUTICA

luciones del motor, tendremos entonces otro gasto y otra
velocidad ; supongamos sean 100 litros y 175 kildmetros;
poniendo, como anteriormente, la curva de 100 litros en
comncidencia con la regleta de velocidades en el 175 kilo-
metro, veremos que en la columna de la derecha habia
aumentado ¢l gasto por kilometro; de este modo, por pe-
quenos tanteos, conseguiremos llevar nuestro motor al ré-
gimen Optimo de mayor radio de accion.

Si ademas, en vez de emplear velocidades de aneméme-
tro o relativas empleamos velocidades reales, el problema
del radio de accidon resuelta integralmente resuelto.

Observaciones

Es de aconsejar que el plano se prepare dibujando la
ruta a seguir dividida de 10 en 10 kilometros y segtn la
escala, eseribiendo al lado los kildbmetros de 50 en 50,
para que el piloto pueda leerlo cdmodamente sin desdo-
blar el mapa ni tomar medidas de alguna complicacién
en vuelo,

St llevase reloj el avidn, se debe de poner a cero en la
salida; asi las lecturas de tiempo en vuelo son més faciles,
v no hay que hacer calculo alguno.

AVION NORTEAMERICANO DE BOMBARDEO

3753 kilémetros por hora de velocidad media, durante un viaje de 3.370 kilometros; tal ha sido la impresionante performance realizada por el

nuevo tetramotor de bombardeo Boeing 299, en su vuelo de Seattle a Dayton, el 20 del pasado agosto.
competicién del UL S. Air Corps, es uno de los mayores construidos.

El nuevo prototipo, presentado a una
En la foto se le ve ante el monte Rainier, de 4.400 metros.
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