Aeropuertos maritimos.-Planteamiento y superficies

Por

Empleamos la denominacién de aero-
puertos maritimos para todos aquellcs
destinados al s:rvicio de los hidroavio-
nes, prescindiendo de la mas gene.al,
pero menos eufénica, de hidroaeropuer-
tos, en gracia a la poca frecuencia con
que se presenta el caso de tener que
estudiar su emplazamiento ¢n aguas que
no sean litorales; y al de Bases de Hi-
dros, mds limitado por referirse a esta-
blecimientos militares,

Un asropuerto debe estar provisto de
todos los elementos neces:riog para la
llegada, partida y asistencia de las aero-
naves, cualquiera que sea 2] estado del
tiempo y tanto de dia como de noche.
Sz comprende, con la sola enunciacién
de estas raisiones esenciales, la variedad
v complejidad de los problemas que es
forzoso estudiar y resolver para llegar
a completar ¢] aeropuerto con tcdas sus
instalaciones.

Veamos, por tanto, a limitar el pre-
sente estudio al planteamiento dz los
maritimos en lo que se refiere a su tra-
zado, eshozando ant:s las ccns daracio-
nes que entran en la eleccion de su em-
plazamiento y dejando la nztural cons-
tancia de quz a cont’nuacién del traza-
do habra que desarrollar, mediante pro-
vectos parciales, tanto 1:s obras mari-
timas de abrigo v de atraque, como lo}
edificios v las instalaciones a quz he-
mos aludido.

para despegue

Teniente Coronel

ACTIVIDADES NATURALES DE LOS
HIDROAVIONES

Creemos necesario tratar, aunque sea
en forma sucinta, una cus3stién previa
para desvanecer las dudas que en el
animo del lector puedan existir sobre el
futuro de los hidroavion:s, En efecto,
va extendiéndoze con relativa rapidez la
equivocada idea de que, dados los radios
de accion y las velceidades quz se zlean-
zan actualmente en aviacién, todas sus
misiones, tanto militares como civiles,
quedardan més y mejor atendidas por
aviones tarrestres. Si esto fuera cierto,
no tendriamos tzmpoco que ocuparnos de
las bases en tierra para aquéllos. Vamos
a desechar esa posible preocupzcién, exa-
minando las actividad:s especificas de
los hidroaviones y aquellas en que su
empleo es preferible al de los aviones
terrastres.

a) Actividades militares,—Los aeré-
dromos militares, tanto los fijos como los
que se pongan ep servicio durante la
campafia, scn y serdan objetivos prefe-
rentes para los atzques enemigos; por
mucho que quizra disimularse y dise-
minarse el despliegue de las fuerzas aé-
reas, es evidentz que en paises de natu-
raleza meontafiosa, sobre todo, le basta-
rd al adversario para conseguir su in-
tento, con extendar sus reconocimientos
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vy concentrar sus ataques ep las zonas
llanas; en cambio, aprovechzndo todo el
litoral pueden dispersarse tanto como se
quiera las fuerzas aéreas que estén for-
madas por hidroaviones, Aparte de] obs-
tdculo que para la eficacia del ataque
constituye esta dispersién en si misma,
hay que considerar como mucho maés
importante la invulnerabilidaa de la pis-
ta de vuelo, ya que a los pocos s2gun-
dos de la caida de los proyectiles la su-
perficie del agua estd en las mismas
condiciones quz antes para despegar y
amarar, al contrario de lo que ocurre
en las pistas terrestres, donde, por mu-
chos medios con quaz se cuente, siempre
es necesario cierto tiempo para hacer
desaparecer los embudos producidos por
las bombas y dejar de nuevo el campo
en condiciones de vuelo, Consideremos
quz en el futuro el primer movimiento
de la aviacién bélica serd caer sobre los
centros de la contraria, y el quedarse en
los primeros dias sin fuerzas aéreas ca-
paces de reaccién y rapresalia, serd ca-
tastréfico para la nacion que sufra el
ataque. Por ello es evidente que todos
los paises que tengan mayor o menor
extensién de costas, y en proporcién a
la misma, han de tener entre sus fuer-
zag aéreas cierta cantidad de unidades
de hidroaviones, que, por otro lado, a lo
largo dz la campafia tendridn ocasion de
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seguirse empleando por la misma razén
de destruccién de los aerddromos propios
u ocupacién de aerédromos enemigos
destruidos,

Los grandzs reconocimientos armados
de tipo estratégico sobre el mar, los ser-
vicios de vigilancia lejana, puede en mu-
chas ccasiones rasultar mas econdmico
v sencillo hacerlos en hidroaviones de
gran tonelaje capaces de amarar en
cualquier punto, ahorrando horas de vua-
lo inatiles para su misién, como la no-
che o la mala visibilidad.

Los aviones dedicades a misiones de
ataque o vigilancia de las flotas de gue-

entre los dos tipos de aviones va dismi-
nuyendo a meadida que aumenta el to-
nelaje,

Aun en los escalones siguientes de la
red de trafico (internacional, nacional,
incluso loeal) hay casos en que es indu-
dable la conveniencia del empleo de los
hidroaviones, Estos cascs se refieren ge-
neralmente a la mayor proximidad a la
poblacion servida de un lugar apropiado
para preparar un aeropuerto maritimo.
Uno de los problemas con que lucha con-
tinuamente el trafico aéreo es el de re-

ducir la proporcién del tiempo emplzzdo

en tierra en relacién con la duracién to-

rra o de comercio enemigas tendran pun-
tos de apoyc mis numerosos y cercanos
a sus objetivos si son hidroaviones. Por
ultimo, y no haciendo sino citar la avia-
cién embarcada, que lanzada con cata-
pulta desde las unidades de guerra (ex-
cepto los portaaviones), para regresar a
bordo ha de amarar en sus inmediacio-
nes, queda la importantisima misién de
salvamento, quz en tiempos de guerra
ve multiplicada su labor, en cantidad,
por los numerosos amarajes forzosos de
aviones e hidroaviones, naufragios, etc.,
producidos por la accion enemiga, y en
calidad, por tratars: siempre de vidas
heroicas y preparadas tan especialmente
para el servicio de sus dificiles armas.

b) Actividades civiles.—De los esca-
lones que forman parte de la red mun-
dial de tréfico aéreo, el primero, o de
unién intearcontinental, por las enormes
longitudes de sus etapas y por la gran
capacidad de carga de los aviones que
la sirven, necesita, cada dia mas, de ae-
ropuertos con pista da rodaje de dimen-
siones también cada vez mayores. Se
ve acercarse riapidamente el momento
en quz el problema sera insoluble en tie-
rra, pues sin un esfuerzo econémico des-
mesurado no serd probable que se en-
cuentren en las zonas necesarias terre-
nos apropiados para su establecimiento.
Por otro lado, al llegar a los grandes
tonelajes, el peso absorbido por el tren
de aterrizaje replegable en vuelo (apro-
ximadamente 9 por 100 en total) adquie-
re gran importancia, debiendo tenerse
en cuenta quz este peso se pierde co-
mercialmente por completo, ya que la
arquitectura de los grandes fuselajes es
andloga a la de las grandes canoas, Yy,
por este concepto, la diferencia de peso

Fig 1.
SFormea tedrica de da Bla er fordo Linfindd.

tal del viaje. Podriamos presentar nu-
merosos y claros ejemplos en que la ma-
vor parte del tiempo puede ser reducido
v casi anulado empleando los puertos
maritimos como puntos de apoyo del tra-
fico aéreo.

Como actividad civil, hay que dar toda
la importancia que tiene, y especialmen-
te la que tendra en el porvenir, el tu-
rismo aéreo; en este aspecto, la superio-
ridad del hidroavién, que puede utilizar
no sélo los aeropuertos maritimos, sino
también los puertos y todos los espacios
de aguas tranquilas, es evidente.

También durante el tiempo de paz
queda al hidroavién un importante y
variado papel que llenar en misiones de
salvamento; no limitandose éste al pro-
piamente dicho o completo efectuado por
sus medios propios, sino a operaciones
auxiliares o complementarias, como vigi-
lancia de costas durante los temporales,
envio de socorros, localizacién de nau-
fragos, ete.

Cop este indice de realizaciones, que
siempre seran llevadas a cabo por los
hidroaviones, creemos plenamente justi-
ficada toda la atencién qua se dedique
al estudio de su infraestructura por tra-
tarse de un problema vivo y con el mis-
mo porvenir brillante que espera & to-
dos los sectores de la aeronautica,

SUPERFICIE NECESARIA PARA
LOS MOVIMIENTOS DE PRIMER
ORDEN

El conjunto de movimientos que un
hidroavién efectia desde que llega en
vuelo a lag inmediaciones de un aero-
puerto, hasta que vuelve a encontrarse
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en vuelo después de terminadas, puede
clasificarse del siguiente modo:

1. Planeo, vuelo planeado, o descen-
so con motor raeducido para llegar al
punto elegido para amarar,

2. Recorrido sobre el agua, necesa-
rio para disminuir la velocidad hasta el
limite que se desze, o por completo.

3. Recorrido sobre el agua por me-
dios propios o remolcado para acercarse
al lugar de amarre,

4, Opezraciones de asistencia, amarra-
do a la boya.

4/, Izado mediante gria o por rampa.

47, Operaciones de asistencia en
tierra,

4’”, Botadura mediante gria o por
rampa. -

5. Navegacion por medios propios o
remolcados hasta el punto de iniciaciéon
del despegue.

6. Recorrido sobre el agua para al-
canzar velocidad de wvuelo.

7. Despegue y vuelo de alejamiento.

La asistencia técnica (carga de com-
bustible, revision de motores, instalacio-
nes, mandos, etc.) y la de trifico (em-
barque o desembarque de pasajeros, co--
rreo y mercancias) puede hacerse me-
diante la operacién 4 6 las 4/, 4”7 y 4"

Los movimientos 1, 2, 6 ¥ 7 son los
que llamamos dz primer orden, y el res-
to, de segundo, El problema fundamen-
tal del planteamiento de un aeropuertv
maritimo consiste en la resolucién del
trazado, la delimitacién y el abrigo de
las superficies adecuadas para que Lo-
dos los movimientos enumerados puz-
dan efectuarse con seguridad, economia
y facilidad, El conjunto del aeropuerto
quedara completado con las instalacio-
nes de tierra para alojamiento de avio-
nes, servicios de mando y administra-
cién, pasajeros, correo ¥y mercancias, Lo~
do ello encuadrado en la mecesaria ur-
banizacién; balizamiento, tanto diurno
como mnocturno; instalaciones radiotele-
graficas para la proteccién del vuelo y.
accesos v enlace con las vias de comu-
nicacién més préximas. Por dltimo, aun-
que en el primer establecimiento del ae-
ropuerto no se construyan por comple-
to, deben tenerse previstas v estudia-
das las defensas contra ataques aéreos,
maritimos y terrestres.

Veamos en primer lugar las superfi-
cies naecesarins para los movimientos de
primer orden. El ideal seria poder dispo-
ner de un espacio de aguas constante-
mente tranquilas y de la longitud y an-
chura suficiente para llevar a cabo si:n
peligro el despegue de los aviones mas
cargados. Pero no es posible conciliar
la longitud con la tranquilidad de las
aguas, ya que precisamente esa longitud
v el viento son los elementos que influ-
ven directamente en la altura de la ola
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formada, Ista ola producida por el vien-
to es de tipo oscilante, pero puede llegar
a convertirse en ola de transporte si el
fondo no es suficiente, lo que mos pro-
duce otra limitacién mas en la eleccién
del emplazamiento para estas superfi-
cies, o un encarecimiento para obtenerlas
por la necesidad de alcanzar, mediante
dragados, el fondo indispensable.

Entre las diversas formulas, todas ex-
perimentales, para calcular la altura de
las olas (Radermacher, Cronean, Ste-
vensos), escogemos las de este ultimo
por ser las mas adecuadas a nuestro ob-
jeto, v de ellas, la que resulta aplicable
a longitudes del recorrido del viento in-
feriores a 39 millas marinas. Dicha for-
mula es:

h=c VT, (1

en la que h es la altura de la ola en
metros, f el recorrido del viento en mi-
llas marinas y ¢ un coeficiente, que para
viento fuerte es de 0,45, Escogemos co-
mo altura admisible la de 0,50 metros
por las razones que después explicare-
mos; resulta con esta férmula una lon-
gitud maxima de 1,22 millas marinas,
o sea aproximadamente 2.560 metros.
Partiendo de la consideracion de la
longitud necssaria para el despegue sin
viento de los hidroaviones méas cargados,
no debe ser ésta inferior en ningin caso
a 3.500 metros. Aunque puede calculars2
tedricamente con teda exactitud (remi-
timos a nuestros lectores al interesante
estudio publicado por el ilustre profesor
don Esteban Terradas en la REVISTA
DE AERONAUTICA ntms, 82, 84 y 86,
de mayo, julio y septiembre de 1943),
teniendo en cuenta el caricter casi defi-
nitivo que por la importancia y la com-
plicacion de las instalaciones que han
de establecerse tiene la ejecucién de un
aeropuerto maritimo, no debemos suje-
tarnos, para el acoplamiento a la forma
de la costa de las superficies que esta-

mos estudiando, a las férmulas tedri-
cas que puedan aplicarse a los aviones
existantes en el momento para la deter-
minacién de la longitud de despegue sin
viento, pues nos expondriamos, dado el
cambio continuo de caracteristicas que
consigue y conseguird durante mucho
tiempo la técnica aerondutica por per-
feccionamiento en los materiales, en los
motores v en los aviones, a que s& nos
quzdaran inttiles las obras y las insta-
laciones tan costosamente realizadas.

Puede ocurrir que este cambio se re-
fiera alguna vez, precisamente, a dismi-
nuir esa longitud minima de despegue,
puesto que éste es uno de los problemas
que se planteara pronto como urgente
(volveremos scbre ello en otra ocasion);
pero nunca seria en gran proporcién ni
as grave inconveniente que sobre longi-
tud; ya hemos visto su limitacion por la
altura de la ola; aplicando la misma
féormula (I) a la longitud de 3.500 me-
tros, resultara de 0,62 metros, altura que
no cambia mucho la hipétesis hecha;
mas teniendo en cuznta que, en el caso
de despegue con viento, la longitud ne-
cesaria para el mismo es menor, lo que
nos permitird acercarnos a la costa o
abrigo de barlovento, tanto mas cuanto
méas fuerte sea el viento y siempre den-
tro de altura de ola admisible,

Hasta ahora hemos hablado solamen-
te de la altura de la ola, quz no es la
unica caracteristica, aunque si la mds
importante que nos interesa para nues-
tro objeto. En efecto, la trocoidz, que
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es la forma tedrica de la ola en fondo
infinito (fig. 1), sufre modificaciones, to-
davia no suficientemente estudiadas, pe-
ro que en relacién con las formas de las
canoas o flotadores influyen en la dis-
tancia de despegue, por cambiar la re-
sistencia hidrodinamica, al no ser la
misma la superficie de esos elementos
que queda en contacto con el agua, Es-
tas modificaciones, de las que no hace-
mos mas que citar las mas importantes
para que se vea lo dignas que son de
tener en cuenta, son las siguientes: du-
rante la formacién dz la ola por el vien-
to la altura va aumentando, acercindose
a la maxima tedrica, que es el diime-
tro del circulo generador o d: roda-
miento C; pero, por ser el fondo finito,
la trocoide, en vez de ser circular, es
eliptica; por otro lado, y también mien-
tras dura el viento, la ola no tiens for-
ma simétrica, siendo mas tendido el cos-
tado de barlovento (fig. 2).

Partiendo del diagrama de frecuencia
e intensidad de vientos (fig. 3), se tra-
zardn des superficies rectangulares:
una de 3.500 m. de longitud y 300 de
anchura minimas, ajustada lo mas po-
sible a la direccién del viento mas fre-
cuente; la segunda, de 2.000 m. de lon-
gitud ¥ 300 de anchura, ajustada a la
de los vientos mas fuertes. Y una ter-
cera superficie, también de 3.500 m, de
longitud y 500 de anchura minimas, cuya
direccién es independiente de los vien-
tos, puesto que se reserva para ser em-
pleada en los casos de visibilidad nula

Fig. 4.
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y debe ajustars: a las altures de los
sectores de entrada, que estudiaremos
mas adelante,

El conjunto de estas tr:s superficies
(figura 4), cuya posicion relativa puede
ser cualquiera, con t:]1 de que estén en
contacto, es al que hay quaz tratar de
proporcionar el abrigo necesario para
que no exista en ellas mas oleaje que
el producido diractamente por el viento,
sin que entre el procedente de la mar
libre.

En las superficies asi delimitadas, a
las quz se proporcionard abrigo natural
mediante la eleccién de un emplaza-
miento adecuzdo, o artificial por la
construccién de las obras neczsarias, se
llevaran a cabo los movimizntos de pri-
mer orden nitmeros 2 y 6; pero para
poder verificar con seguridad los 1 y 7,
es decir, los vuelos de acercamiento en
las debidas condiciones de seguridad,
tanto en vuelo normal como en el diri-
gido por radio o instrumental, es im-
prescindible quz el terreno ecircundante,
en las zonas inmediatas a los extremos
de las senaladas, cumpla ciertas condi-
ciones en cuanto a alturas y pendien-

tes; estas condiciones son, en términos
generales, inmeodificables, pues lo Gnico
que puede hacerse d:saparecer o balizar
dabidamente son los obstdculos consti-
tuidos por edificios o arbolado,
Desgraciadamente, no exis’'en todavia
unzs ncrmas oficiales de eardc‘er inter-
nacional, que facilitarian en gran ma-
nera las dudas quz en la actualidad pue-
den surgir en el animo del autor del
proyecto al gozar de una libarted que
permite compulsar y admitir opiniones,
entre las que no reina, por ahora, gran
concordancia, En este sentids. nues‘ra
Ley de Aeropuertos no hace mas quz de-
finir unos minimos, que el 2stado actual
de la técnica obliga a rebasar amplia-
mente si se quieren aleanzar solucio-
nes viables. En efecto, como longitud
minima d2 la pista establece. al nivel
del mar, la de 800 m., aumentados en
otrog 600 de zona subperiférica, va que
la anchura de ésta alrededor de todo el
perimetro del campo estd constituida

por una franja de 300 m, de anchura,
que se define en los aeropusrtos ferres-
tres por la no existencia de obstdculos
que hagan imposible o peligroso el ro-
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daje de los aviones aun a veloc’dad re-
ducida; por lo que los caminos de ser-
vicio que sea n:cesario dispontr en ella
han de construirse imprescindiblemen-
te sin cunetas. Esta definicién no tiene
aplicacion a las zonas de aguas tron-
quilas, quz han de encontrarse comp'e-
tamente despejadas de obstidcules, dedu-
ciéndose que la zona periférica tiene por
consecuencia en nuestro c2so la prolon-
gacién de la pista en los 600 m. que
hemos citado mas arriba, con lo que se
obtiene como longitud minima total para
el espacio de aguas tranguilas la d:
1.400 m., inferior a la que hemos indi-
cado., Como la Ley citada se refiere a
minimos, es obvio que no sz vulnera al
disponer superficies de dimens’ones ma-
vores; -pern se evidencia la n2cesidad de
ir estudiando su modificacién, en la que,
dado el rdapido progreso de la técnica
¥ lzs necesidades asronduticas y el ca-
riacter de estabilidad que debe poseer
la Ley, no deban volver a establecerse
datos numeéricos, sino normas de caréc-
ter general que permitan su adaptacién
a todas las cscilaciones del problema
del despzgue y del vuelo,
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