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AERONAUTICA

Observaciones y consejos destinados al personal volante
para la mejor tolerancia de las aceleraciones y esfuerzos
aerodinamicos

(NORMAS DIRINGSHOFFEN)

Por el Dr.

Teniente

En vuelo rectilineo se puede tolerar cualquier ve-
tocidad sin sufrir trastornos aparentes el organismo
(excepcidén hecha de las catapultas de lanzamiento),
no asi los rapidos cambios de direccion a grandes ve-
locidades—virajes cerrados, tirones, tornillazos—, pues
éstos originan fuertes aceleraciones y esfuerzos aero-
dindmicos, que hacen presionar el cuerpo de los tri-
pulantes sobre su asiento o los costados con un peso
varias veces mayor que el suyo propio. Estos fendme-
nos hacen que la tripulacion, en estas circunstancias,
no pueda utilizar los mandos de direccién y el arma-
mento de defensa o ataque con el debido rendimiento,
o, atin mas, si se sobrepasan ciertos limites, lleguen
a sufrir .la pérdida de la visién e inclusive el conoci-
miente.

Estos trastornos del organismo son de gran riesgo
cuando las evoluciones se verifican cerca del suelo o
en vuelos en formacion (choque contra el terreno o co-
lisiones aéreas). También tiene gran importancia la
araricion de dichos trastornos durante el combate aé-
rco, por coincidir frecuentemente el momento de pér-
dida de vision con el oportuno de disparar sobre el ene-
migo. Por todo ello el piloto conductor de aparatos
rapidos v maniobreros deberd saber cémo se puede
oroteger a si mismo y a sus tripulantes de estos tras-
tornos, llegando a conocer los limites de su propia re-
sistencia vy de la de sus compafieros.

I.—-TRIPULACION EN PIE

Estas tripulaciones pueden tolerar perfectamente
sobrecargas debidas a aceleraciones y esfuerzos aero-
dinimicos hasta cuatro veces la gravedad, siempre que
estén apercibidas y con el peso bien distribuido sobre
las dos piernas. Por tanto, con tripulantes que van de
pie, el piloto debera evitar el tomar violentos virajes
cerrados y efectuar tirones. Asimismo debera evitar en
las curvas o en los tirones no patinar o resbalar, pues
esto origina un peligro para las personas que estan en
pie, con posible caida de lado y la posible y va frecuen-
te fractura de los huesos de la pantorrilla.

Sobrecargas de mas de cuatro veces g., con tripu-
lantes en pie, debe evitarse en absoluto. Una g. es
la carga del peso normal debido a la gravedad. Por
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ejemplo, con cuatro veces g. un individuo estd so-
metido sobre la superficie donde se sienta o estd en
pie a una presién igual a la de cuatro veces su peso.
esto es, cuatro veces la gravedad; es decir, cuatro ve-
ces mas; estando sometido a cinco veces g. en posicidn
de pie, las pérdidas de conocimiento son seguras.

II.-TRIPULACION SENTADA

Estas tripulaciones pueden sufrir, debido al esfuer-
zo aerodinidmico, los siguientes trastornos:

A) Durante el esfuerzo.

1. Con un esfuerzo aerondutico de cierta duracion,

.superior a cinco veces g., aparece inmediatamente un

trastorno visual pasajero; trastorno que se manifiesta
en la forma de visién gris, oscurecimiento del campo
visual y visi6on negra, hasta con completa pérdida de
la visién; sin embargo, el conocimiento no se pierde.

2. Con un esfuerzo aerodindmico mas fuerte, su-
perior a seis veces g., también instantamea, aparece un
rapido v transitorio enturbiamiento de la conciencia,
con pérdida de la visidn, y, finalmente, terminando todo
ello con la pérdida del conocimiento.

3. En todo individuo que tolera mal los esfuerzos
aerodindmicos y sobre el que han actuado durante lar-
go tiempo estos esfuerzos puede aparecer una pérdida
de conciencia larga, largo desmayo.

Estos sintomas son originados por trastornos de la
irrigaciéon sanguinea del ojo y del cerebro, debido a
que por la accién de los esfuerzos aerodinamicos o ace-
leraciones, actuando sobre la sangre, la hacen aumen-
tar de peso y almacenarse en las partes inferiores del
cuerpo.

B) Uno o dos segundos después de la supresion

del esfuerzo.

Se puede producir un trastorno visual, con entur-
biamiento de la conciencia. A continuacidén, y durante
varios scgundos, se mantiene una visidn poco clara,
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con ligero aturdimiento y junto con una sensacién de
pérdida de orientacién sobre la postura del avién en
el espacio. (La causa es una irritacion del sistema del
cquilibrio, debido a la supresién rdpida del esfuerzo;
esta irritacién que durante el esfuerzo funciona super-
excitada de una manera refleja.) Precisamente estos
trastornos son especialmente peligrosos en el descen-
so del avion desde pequefia altura sobre la superficie
del terreno, debido a que el momento oportuno de re-
coger a la altura conveniente e ir al vuelo horizontal
el sensorio puede estar disminuido, teniendo el posible
peligro de entrar en el suelo o chocar con los cempa-
fieros de formacién. Por ello los pilotos que a veces
sufren estos trastornos no son propios para la caza.
En general, se deben tolerar esfuerzos aerodinimicos
(uno o dos segundos) hasta diez veces g. sin sufrir
ningfin trastorno.

1. El vulgar velo gris, cortinilla o visién negra,
puede aparecer cuando el esfuerzo aerodinimico dura
mis de dos segundos con una intensidad por encima
de cinco veces g.

La tolerancia corriente, sentado en una posicién
normal, es de seis veces la gravedad =6 g. Los que
tienen menos resistencia, con frecuencia sufren tras-
tornos visuales con cuatro g., v, por el contrario, los
especialmente resistentes toleran hasta ocho veces g.
. Las personas pequefias y macizas toleran mejor la
aceleracién que las altas y delgadas. Los individuos en-
tre los treinta y cuarenta afios toleran mejor las ace-
leraciones que los jovenes, no totalmente desarrolla-
dos, pues aquéllos poseen vasos sanguineos mis resis-
tentes, y por ello tienden menos a trastornos circula-
torios del cerebro por almacenamiento de la sangre en
la parte inferior del cuerpo y al colapso muscular.

2. Si los limites individuales sobrepasan en una g.
a partir de la pérdida de la visién, en 1a mayoria de
los casos sobreviene la pérdida de conocimiento. Este
vuelve a recobrarse con la supresion de esta sobrecar-
ga. En casos especiales la pérdida de conocimiento pue-
de persistir.

3. Tales situaciones, en las que se mantiene una
pérdida de conocimiento causada por esfuerzos aero-
dinamicos, son debidas generalmente:

a) A una general tendencia individual al desmayo,
debilidad del sistema circulatorio, como stucede en i6-
venes con un superentrenamiento deportivo.

b) Debido a volar con el estdmago vacio o a ha-
ber dormido poco y a excesivas bebidas alcohélicas.

¢) A la accién de la altura por falta de oxigeno v
a la respiracién de 6xido de carbono.

III.—VUELO INVERTIDO

En esta forma de vuelo actual, los esfuerzos aero-
dindmicos y la aceleracién se producen en sentido in-
verso; esto es, de corazén a cabeza. Con ello se origi-
na un aumento de aflujo sanguineo hacia la cabeza y
los ojos. En estos esfuerzos, con el valor de tres ve-
ces g., pueden aparecer ya hemorragias en la escler6-
tica (blanco de los ojos), existiendo asimismo el peli-
gro de hemorragias en la retina, que pueden ¢onducir
a la ceguera.
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En personas mayores con circulacién cerebral no
deficiente, en muy buen estado, se pueden producir he-
morragias mortales.

Si se llegan a originar en esta forma de vuelo ace-
leraciones de cuatro g., aparecen trastornos visuales
en la forma de “visién roja” y también la pérdida mo-
mentanea de la vista. Todos estos trastornos persisten
mas tiempo después del momento del esfuerzo y que
en el vuelo normal, y van seguidos con frecuencia de
dolor de cabeza que dura varias horas, Por ello el vue-
lo invertido debe realizarse con la mayor “finura” po-
sible.

MEDIDAS ESPECIALES DE PRECAUCION PARA

AUMENTAR LA CAPACIDAD DE RESISTENCIA

EN RELACION CON LOS ESFUERZCS AERODI-
NAMICOS

Doblando el cuerpo hacia adelante sobre los mus-
los, con la cabeza mirando hacia delante, aumenta en
dos veces g. la tolerancia sobre el limite en que co-
mienzan los trastornos de la visién. En general, en esta
posicién encogida se pueden tolerar aceleraciones de
ocho veces la gravedad durante varios segundos libre
de todo trastorno.

En esta posicién “Diringshoffen” actéia especial-
mente de una manera beneficiosa contra una posible
v larga pérdida del conocimiento, como sucede después
de los fuertes tirones.

La utilidad de esta postura es debido:

1. Al acercamiento de la cabeza al corazén. Ya se
dijo que por la accién de la aceleraciéon la sangre se
hacia enormemente mds pesada y el corazén tenia di-
ficultad en bombearla al cerebro. De esta manera dis-
minuimos la distancia y el esfuerzo cardiaco.

2. Por compresion del vientre, el almacenamiento
de la sangre en los vasos abdominales se limita y la
presidon sanguinea se aumenta.

3. Esta posicién de encogida hacia delante es la
perfecta actitud de ataque, elegida instintivamente por
pilotos de caza de gran experiencia, siendo la natural
v de mejor moral agresiva.

En la postura tumbado completamente, como en la
cama, puede tolerarse aceleraciones hasta de quince
veces sin trastornos visuales; pero, sin embargo, esta
postura es en la actualidad imposible, v requiere una
modificacion fundamental del espacio destinado al pi-
loto ¥ de los mandos del avion.

IV.—CONSEJOS GENERALES

Todo piloto debe tratar de realizar cada figura con
el menor esfuerzo para el avidn y para sus tripulan-
tes. Excepcién de éstos son los ejercicios de entrena-
miento para el aumento de la resistencia a las acele-
raciones. ’

Los pilotos de aviones rapidos v maniobreros deben
pensar que la capacidad de resistencia, no solamente
del personal, sino del material, es limitada. Esfuerzos
superiores a nueve veces g. para los aviones de caza

'y de bombardeos en picado corresponden al limite su-

perior de su resistencia. Sobrepasar éste es entrar en
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el peligro de rotura de los planos. En general, la ma-
yvoria de los aviones no deben someterse a esfuerzos
cinco veces g.

Mediante el uso de acelerémetros puede saber el
piloto la magnitud del ‘esfuerzo a que estd sometido
su aparato y dosificar éste.

Ademas, con ellos, volando a altura de garantia,
puede medir su limite de tolerancia v punto en que

(N. de la R.).—Puesto que el articulo anterior estd re-
ferido a milltiplos de la aceleracion de la gravedad, los cua-
les marcan en cada caso el valor critico de la aceleracidn
tolerada, conviene referir en un cuadro cudl es el radio de
curvatura que corresponde a dichos valores criticos para di-
ferentes velocidades. Recordemos que el valor de la acélera-
cidn de la gravedad tomado como base es de 9,81 m./sg% Con
estos valores de radio de curvatura serd posible para el na-
vegante aéreo conocer para cada tipo de avidn, con su velo-
cidad peculiar, cudl es la referencia del indicador de virajes
que representa el valor critico tolerable.

El cuadro siguiente estd referido a los valores de: cinco
veces la aceleracion de la gravedad que corresponde como
mdximo, sin molestias notables, a la posicion de sentado v
erguido; siete veces la gravedad, que es el mdximo corres-
pondiente a la posicion de sentado, doblando el cuerpo ha-
cia adelante, y tres veces la gravedad que puede considerar-
se como el limite normal para el tripulante en pie sin estar
especialmente apercibido:

o oo 1200 250, 300|350 400 450 500|350 600 650 [ 700 | 800 | 1.000
£ [ Para3g...| 9 [161|231|315 412|525 644 778|926 1.087|1.260' 1.646| 2.574
g2 — :
SE( Parabg... 62| 97)130]180 207|315 386,467 566 | e52 726| o7 1.504

i~ .
e® i
5 | Paravg.. 4| 60| 09]135]176]225 261’;333 0| 465 5] 05, 1.102

Esta tabla es aplicable a todos los virajes. La aceleracion
correspondiente debe ser compuesta con la gravedad; lo. re-
sultante serd normal a la célula en un viraje correcto.

Conviene, sin embargo, tener en cuenta que. el efecto de
la fuerza centrifuga no es el mismo si estd divigido en la di-
reccidn de cabesa a pies que al revés. En la direccién de pies
a cabesa la aceleracidn es negativa, y el valor critico parece
ser dos veces el valor de la gravedad, es decir, mucho menor
que la anteriormente citada para la posicion de sentado. Esto
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aparecen sus trastornos visuales, comprobando asi su
capacidad de resistencia y sus limites fisioldgicos, no
sobrepasandolos sin necesidad absoluta, y tratar de me-
jorarlos por ejercicios sistematicos, y saber que por
enfermedad u otras causas externas pueden estar dis-
minuidos. De esta manera pueden evitar accidentes
irreparables, que en la mayoria de los casos son debi-
dos a defectos fisicos de los pilotos.

es importante, por ejemplo, en el caso del bombardeo en pi-
cado. Al entrar un avién en picado, el efecto es andlogo ul
del “tirén”, pero en sentido conirario; la resultante de lo
gravedad v la centrifuge resultard em direccion de pies a
cabeza. Al iniciar la entrada en picado, si el radio de cur-
vatura es tal que la aceleracion es — 2 .'g, la resultante es

(— 2 + 1) g = — g. Al terminar la curva vy quedar en pi-
cado, la resultante es ( — \V2° + 1) g=— V5.8 = —
—— 2,23 . g normalmente a la célula vy aproximadamente

-— 2 . g en sentido de pies a cabeza. Es interesante, por tanto,
conocer los valores de radios de curvatura para el valor cvi-
tice de dos veces la aceleracion de la gravedad. Estdn dados
en la tabla siguiente, que nos sirve, por tanto, pare conocer
el radio minimo con el que se puede entrar en picado sin mo-
lestias notables.

: I | | !
Velocidad s [
en km./hora 300 } 330 | 400 | 450 500 ‘1 550 | 600
Radio en metros..' 347 | 472 L 617 © 788 | 964 ' 1.i62]1.380
: ! | ; ' |

In cambio, en la salida del picado, una vez efeciuwado ¢l
bombardeo, la aceleracion tolerable es mavor, pues su senti-
do es de cabeza a pies. El valor mdximo nos marcard la aliu-
ra minima a que puede hacerse el bombardeo, segun la velo-
cidad del avidn en el momento de lanzamiento; cuanto ma-
vor sea esta velocidad mayor debe ser la altura, lo cual con-
tribuve a la limitacion de la velocidad. Supongamos un avion
dotado de frenos acrodindmicos para que la velocidad en el
momento de lanzamiento seq 500 km./hora. El radio minimo
para no redasar el valor de 5 . ¢ serd (tabla 1.%) de 386 me-
tros. A este valor hay que agregar el margen de seguridad,
¥ hay que tener tambicn en cucnta que al iniciar el “tiron’,
a la centrifuga se suma la gravedad. Resulta que no deberd
realizarse el bombardeo a menos de 600 metros de dltura.
Esto tedricamente; en la prdctica bos valorves quedan ligera-
mente alterados, porque la curva mo es una circunferencia,
sino una elipse v porque la velocidad no es ‘constante.
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