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REVISTA DE AERONAUTICA

BOMBARDEO AEREO

Problemas de aplicacién préctica
Por EMILIO ENTERO CATANEO

Capitdn de Aviacidn

| E propongo en este articulo divulgar como se calcu-
hf la el nimero de bombas que se deben lanzar sobre
un objetivo de dimensiones dadas para conseguir uno o
mis impactos en él, siendo conocidas las cifras de mérito
en bombardeo de la unidad aérea o equipo que lo ejecu-
ta. Se acompanan dos grificos que facilitan las opera-
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Fig. 1.

ciones de cilculo que hay que realizar para la resolucion
de estos problemas.

La precision en bombardeo de una unidad o equipo,
estd dada por los valores de los desvios probables »y v 7y
en direccidn y alcance respectivamente; valores que pue-
den ser deducidos pricticamente en los bombardeos rea-
lizados en los periodos de instruccién con bombas de
entrenamiento.

Con los instrumentos y métodos de bombardeo actual-
mente empleados en Espaiia, son aproximadamente igua-
les ambos desvios probables »y v ry para alturas de bom-
bardeo comprendidas entre 800 y 2.000 metros, siendo
Yy > ¥y para alturas mayores y ry < ry para alturas me-
nores (1). Cuando ambos valores son aproximadamente
iguales, se puede admitir que el circulo del 50 por 100
de impactos tiene por radio

R = 1,145 \/rx 7y,

(1) Esta conclusion se ha deducido por la comparacion de las rosas de
impactos obtenidas en Los Alciceres durante los cursos de hombardeo y,
aunque no se puede afirmar muy categoricamente que dicha comparacion
sea exacta, por no haber tenido ocasion de realizar muchas experlencias a
diversas altaras con los mismos equipos, es digno de observar que muchos
autores extranjeros la admiten,

Si la magnitud de estos desvios no ha sido obtenida en
bombardeos de entrenamiento realizados por la unidad,
se puede admitir que 7y = ry = 2,1 { para los aviones de
reconocimiento y R = 3,60 ¢, siendo f el tiempo de caida
de la bomba a la altura de vuelo. Estos valores que da-
mos estdn deducidos de una férmula francesa; a la preci-
sion que ellos indican se suele llegar ficilmente en los
cursos de Los Alcidzares, y creo se podrian sobrepasar por
las Unidades con un poco de entrenamiento.

Conocidos los valores de ry y 7y se puede determinar
la probabilidad de producir un impacto sobre un blanco
de dimensiones conocidas, que llamaremos probabilidad
de tmpacto til.

Para mayor claridad en la exposicién del método, apli-
caremos ¢ste a la resoluciéon de ejemplos numéricos, ad-
mitiendo como desvios probables los obtenidos a 8oo
metros de altura por uno de los altimos cursos de bombar-
deros de Los Alcdzares, que en el bombardeo de examen
obtuvieron la rosa de tmpactos de la figura 1, lanzando
las 31 bombas que se ven en ella en la direccién de la
flecha. Esta rosa de impactos representa un bombardeo
mis preciso que el promedio dado por los franceses para
aviones de reconocimiento (formula 7y = 7y = 2,1 ¢ cita-
da) y se acerca mucho al grado dptimo de los americanos;
el ultimo curso de observadores ha mejorado esta marca
realizando bombardeos a 1.000 metros de altura, alguno
de los cuales ha sobrepasado el grado dptimo.

Los desvios probables en la rosa de la figura citada son:

en direccién, vy = 20 metros;

en alcance, #»y = 25 metros.

Ejemplo primero. — Calcular la probabilidad de impac-

Fig., 2.

to util sobre el barracéin 4 B C D, de 80 metros de largo
por 40 de ancho, bombardedndole en la direcciéon de su
lado mayor (fig. 1).

Realizando la punteria al centro del barracén y supo-
niendo el bombardeo centrado, la probabilidad pedida es
la compuesta de tener un desvio en direccion menor que la
mitad del lado menor (20 metros) y un desvio en alcance
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menor que la mitad del lado mayor (40 metros). Esta
probabilidad compuesta es, como se sabe, el producto de
las dos probabilidades simples indicadas.

Para hallar la probabilidad en direccion se divide el
semilado menor por el desvio probable en direccion, ob-

. i 20
teniendo el factor de probabilidad f. =~ =1, al que

20
corresponde una probabilidad %y =o0,50 ¢ el 50 por 100
(tabla XI del libro Bombardeo Aéreo).
La probabilidad en alcance es obtenida de una manera
andloga:

0 .
fv= ;5- = 1,6, siendo Py = 0,72, 6 el 72 por 100.

La probabilidad compuesta es
P;, = 0,50 . 0,72 = 0,36, 6 el 86 por 100.

Habiendo lanzado 31 bombas, deben caer dentro (si las
leyes de probabilidad se cumplieran matemiticamente en

- 30

- 31
corto niimero de hombas) = = 11,16 bombas. Enla

figura se ven ocho dentro, dos en Jos bordes y dos to-
cando el barracén.

Por el empleo del grafico llamado «Abaco para deter-
minar la probabilidad de impacto util sobre un rectangu-
lo», nos podemos evitar el hacer los cilculos indicados y
el empleo de la tabla, operando para la resolucion del
mismo ejemplo de la manera siguiente:

Se une por una recta la division 4o de la escala inferior
horizontal con la divisién 20 de la escala inclinada, en-
contrando en su prolongacién la divisién 1 en la escala
horizontal superior; por este punto se traza una paralela
a las escalas verticales hasta su interseccién con la linea
curva y por este punto encontrado una recta horizontal
hacia la izquierda, que nos da en su correspondiente es-
cala la probabilidad Py en direccién; esta probabilidad,
0,5 en este caso, se deja marcada con lipiz en el grifico
0 se apunta en un papel. De una manera andloga la
unioén de la divisién 8o con la 25 da 1,6 para fy, que por
la vertical hasta la curva y horizontal a la derecha da 0,72
para Py, Uniendo ahora esta division con la 0,5 encon-
trada para Py anteriormente, obtenemos en la escala ver-
tical del centro el valor 0,36 para la probabilidad de im-
pacto util.

Casi es innecesario advertir que con el empleo de un
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hilo se facilitan mucho las operaciones y no es necesario
manchar el grifico por no tener que trazar las lineas in-
dicadas.

Ejemplo segundo.— Bombardeo del mismo barracén
en la direccion de su lado menor, rectingulo M N Q de
la figura.

Operando de una manera andloga a la anterior, se en-
cuentra por cdlculo o por el abaco:

20

f:\-' — = 0181 IJ.\' = 0_41, ,f-\‘ — :0 '2‘ ‘“"‘ = 0:89“

2 0

siendo la probabilidad compuesta
Pe = 0,41 > 0,82 = 0,34, 6 el 34 por 100,

Andlogamente al ejemplo anterior deben caer den-
" 341‘?0‘)'
una a un metro de distancia.

Por la comparacién de los dos ejemplos vemos que
al bombardear un rectingulo la probabilidad de impacto
(til es en este caso menor si se bombardea a lo ancho que
a lo largo, ocurriendo esto por ser menor en la rosa cita-
da 7y que 7y; es decir, por ser el bombardeo a dicha al-
tura mds preciso en direccién que en alcance. Si hubiera
sido 7, mayor que »y, como sucede a grandes alturas,
seria mejor bombardear el barracén a lo ancho,

De esta comparacion se deduce que hasta alturas de
800 6 1.000 metros es conveniente bombardear los blan-
cos rectangulares en la direccion de su lado mayor; entre
1.000 y 2.000 metros es indiferente la direccion elegida,
pues en todas se encuentra aproximadamente la misma
probabilidad, y que desde 2.000 metros en adelante es pre-
ferible bombardear a lo ancho.

Claro estia que cuando la obtencion de la probabilidad
de impacto util se haga para que sirva de base al cdlculo
de bombas que se deben llevar, se debe suponer que se
va a realizar el bombardeo en el caso mds desfavorable,
aunque después se haga en la forma mas favorable, si es
posible.

Si el blanco objeto del cilculo es irregular, se podria
descomponer en zonas rectangulares para calcular por
partes la probabilidad de cada una y en funcién de ellas
la total del blanco; pero siendo este procedimiento muy
laborioso, se. puede recurrir a inscribir en el objetivo el
mayor rectingulo posible, como el ABCD en la figura 2;

tr = 10,54; en la figura quedan nueve dentro y
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calculando la probabilidad de impacto util sobre este rec-
tingulo se tendrd en clla expresada por defecto la del
blanco y, por tanto, un exceso de garantia en el nimero
de bombas que se calculen.

Cedlcuwlo del mimero de bombas

Conocida de la manera explicada la probabilidad de
impacto util es ficil encontrar el nimero de bombas que
se deben lanzar sobre un blanco dado para que en ¢l cai-
gan un namero fijado de bombas, como se comprende por
la resolucion del siguiente:

Ejemplo. — Bombardeando con la precisién correspon-
diente a la rosa de la figura 1, ;cuantas bombas se deben
lanzar para que caigan 22 en un cuadrado de 100 metros
de lado?

La probabilidad de impacto 'itil sobre este cuadrado se
encuentra como anteriormente:

50
fy = = 2, Py = 0,82
) o5 3
e =074, o seaTdpor 100
. 50 _
_f.\- = 20 = 2,:}, Px = U,QU

Luego si de 100 caen dentro 74, para tener 22 se preci-

san 22 >< - = 30 bombas.

74
dentro del cuadrado 22 bombas, habiendo lanzado 31.

Esta manera de proceder da resultados suficientemente
exactos cuando el nimero de bombas puestas en juego es
bastante grande para que las leyes de probabilidades se
puedan admitir como exactas; pero cuando ese ntiimero es
pequeiio, hay que buscar mds garantia, pues, por ejemplo,
se comprende que si la probabilidad de impacto atil es
del 50 por 100, no basta tirar dos bombas para tener una
dentro, pues si bien lanzando muchas entrarian dentro
préximamente la mitad, si sélo se tiran dos, podrian que-
darse las dos fuera.

El grafico denominado «Abaco para determinar la pro-
babilidad de producir un impacto, al menos, lanzando N
bombas», resuelve este caso, procediendo como se ve en
el siguiente:

Ejemplo. — Siendo la probabilidad de impacto util so-
bre un blanco de 0,7 ¢ el 70 por 100, ;cudntas bombas se
deben lanzar para que, al menos, caiga una dentro?

Se busca la probabilidad dada en la escala vertical lla-
mada «Probabilidad de impacto 1til», y se encuentra que
la interseccion de la linea horizontal que pasa por 0,7 con
la escala vertical izquierda estd comprendida entre las di-
visiones 3 y 4, que nos indica que hay que tirar mas de
tres bombas y menos de cuatro; es decir, que son cuatro
las bombas necesarias.

De una manera andloga, si la probabilidad de impacto
es 0,9, hay que lanzar dos bombas, y si es 0,30, hay que
tirar 13 bombas.

Este abaco tiene otra aplicacién complementaria que es
la siguiente:

Supongamos que la probabilidad de impacto til es 0,4
y vemos que se deben lanzar nueve bombas; pero podria
ocurrir que por ser bombas de gran peso no se pudiera
llevar un ntmero tan grande y sélo se pudieran lanzar

En la figura se ve que hay
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ABACO PARA DETERMINAR LA PROBABILIDAD
DE IMPACTO UTIL SOBRE UN RECTANGULO
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cinco, por ejemplo, entonces la interseccién de la linea
horizontal correspondiente a 0,4 con la inclinada 5, nos
da un punto que, llevado a la escala inferior horizontal
corresponde a la division 0,92, que indica que tirando sélo
cinco bombas, en lugar de las nueve necesarias, se tendria
una probabilidad de un impacto, al menos, de 92 por 1co,
que si no es la certeza, si es bastante elevada para deci-
dirse a realizar el bombardeo con bastantes probabilida-
des de éxito.

El cdlculo de bombas para que al menos una caiga
dentro, se resuelve por el abaco indicado de modo que
tengamos la certeza prictica (el g9 por 100 de probabili-
dades) de que se va a conseguir nuestro propdsito. [’ero,
naturalmente, esta certeza exige un nimero de bombas
tal, que al tener la seguridad de una dentro, implica que
con bastantes probabilidades caigan més en el blanco.

El nimero de impactos utiles que probablemente se
tendrdn se resuelve como indica el siguiente:
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Ejemplo. — Siendo la probabilidad de impacto til 0,60
o el 6o por 100, (cudntas bombas se deben lanzar para te-
ner al menos una dentro y cudntas del nimero lanzado
caerdn con muchas probabilidade sobre el blanco?

La primera parte se resuelve como en el ejemplo ante-
rior, por el grifico, encontrando que para tener al menos
una bomba dentro se deben lanzar cinco.

La segunda parte la resolvemos de acuerdo con el
cdlculo de probabilidades, teniendo en cuenta que, por
ser 0,0 la probabilidad de impacto qatil, es 1 — 0,06 = 0,4
la de impacto inatil, y, por lo tanto, para tener cinco im-
pactos ttiles se tiene una probabilidad igual a

(0,6)" = 0,078, 6 el 7,8 por 100, es decir, muy pequena,

Para tener cuatro impactos atiles y uno initil, la proba-
bilidad es:

H
T L —Ilr r (0,604 (0,4)" = 5 > 0,1206 3 0,4 = 0,259,

Luego para tener, al menos, cuatro impactos utiles, la
probabilidad serd la suma de las dos anteriores, puesto
que cuatro impactos utiles, al menos, se consiguen si caen
dentro del blanco cuatro bombas y también si caen cinco.

Dicha probabilidad es por lo tanto:

0,078 - 0,259 = 0,337, 6 el 83,7 por 100, aun pequeiia,

Diciembre 1933

Andlogamente, para tener tres impactos ttiles y dos in-
utiles, la probabilidad es

/5 =
-,3 - ;2- (0,603 (0,4 = 10 X 0,216 X 0,16 = 0,3456.

Tener, al menos, tres impactos (tiles serd la suma de
las probabilidades para tener 5, 4 y 3, ¥y dicha suma es

0,078 - 0,259 -- 0,3456 = 0,6826, ¢ el 68 por 100.

Del mismo modo, para tener dos impactos ttiles y tres
inutiles, la probabilidad es
/5
!_2 - --!9— (0,602 (0,4)* = 10 > 0,36 < 0,064 = 0,2804,
v la total para tener, al menos, dos impactos utiles, seria
0,078 - 0,259 - 0,3456 - 0,284 = 0,9130, 6 el 91 por 100

que es ya bastante elevada.

En resumen, vemos que tener, al menos, un impacto
atil es seguro tirando cinco bombas, segtn se ha deducido
por el gréifico; pero que al tirar estas cinco bombas es
cast seguro tener dos impactos ttiles v bastante posible
tener tres; asi como seria mucha suerte tener cuatro o
cinco impactos utiles.

En general, se puede admitir como niimero de impactos
muy probable, el obtenido cuando las sumas hechas en el
ejemplo pasan del 75 u 8o por 100.

Los extintores de incendio a bordo de los aviones

Por

CIPRIANO RODRIGUEZ DIiAZ

Capitdn de Aviacion

S inttil recordar la importancia que tienen los incen-
E dios a bordo: ellos y la rotura de alguna parte vital
del avion son casi los dos Unicos peligros ciertos que
hacen inutil la lucha; de nada sirven la pericia ni la sere-
nidad, no hay mds recurso que abandonar el avién por
medio del paracaidas. La rotura en vuelo es poco fre-
cuente; con aparatos bien construidos y entretenidos im-
posible, y en todos los casos es una averia que no se teme
porque no se ve proxima; no es como el incendio, que
siempre se encuentra posible, especialmente en esos dias
cdlidos en que todo el avién es un horno.

Para hacer mds clara la explicacién de uno de los me-
dios de combatir el fuego a bordo, vamos antes a enun-
ciar sus dos causas mas frecuentes. Cuando un avién
gana altura, por disminuir la presién atmosférica, el aire
tiene menos moléculas de oxigeno cada vez, y como la
cantidad de gasolina que sale por el surtidor es igual que
en el suelo, la mezcla carburada aumenta de riqueza,
quedando en el interior de la cimara de explosiéon mo-
léculas de gasolina que no han podido quemarse por falta
de oxigeno y que lo hacen a la salida del cilindro, en el
propio tubo de escape, al encontrar el de la atmdsfera,
con el ruido bronco y algo de humo negro caracteristico
del exceso de gasolina. El corrector de altura disminuye
la cantidad de gasolina que sale por el surtidor, volviendo

a hacer la mezcla normal. Pues bien: si por emplear con
exceso el corrector o no quitarlo a tiempo al descender,
la mezcla llega a ser pobre, se produce un fendémeno in-
verso, que puede tener la consecuencia de explosiones al
carburador, con el consiguiente riesgo de que se incendie
la cuba de nivel constante; hecho éste poco frecuente,
pero perfectamente posible. Otra causa, tal vez mas
corriente que la anterior, es algin defecto de aislamiento
en los cables de alta de las bujias, que pueden hacer salte
sobre la masa del motor una chispa hasta de cuatro mili-
metros de longitud; alguna pequeiia fuga en una junta, el
rebose de una cuba de nivel constante por un defecto de
cierre en la aguja, etc., puede dar como consecuencia la
formacién — dentro del ambiente caldeado de los ca-
pots — de una atmdsfera carburada muy a propdsito a su
inflamacién por la chispa que constantemente salta del
defecto del cable de alta.

Una vez producido el fuego, por alguna de esas causas
o por cualquiera otra, como no se le sofoque inmediata-
mente, toma unas proporciones que hacen inutil todo in-
tento de lucha, pues el calor desarrollado dentro de los
capots, basta para que a los pocos segundos las tuberias
de gasolina calientes lancen chorros de vapor por todas
las juntas en forma parecida a como hacen las ldmparas
de soldar. Los primeros remedios que instantineamente
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