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Dedicado a:
FRANCISQUITO
Por todas las horas que no he estado con él mientras escribia este trabajo.

Yo creo, y tienes que saberlo,
gue no existe un Ser Divino
gue maneje nuestro destino
pero que si crea cosas bellas,
y como tu eres una de ellas,
lo demas, es solo camino.

Y a:
JOSE MARIA MIGUELTORENA el “VASCO” y ANIBAL FRANCISCO SERIO
Dos amigos entrafiables que se fueron a volar a la otra dimension.

Todos nuestros ayeres

fueron iluminados por locos,

en el oscuro camino del destino.
Huid, huid!, breve resplandor,
vuela hacia la luz,

la vida no es mas

gue una sombra que anda.

Este manual es € resultado de mi propio proceso de aprendizaje, sumado a la necesidad de darles, a los que
entonces fueron mis alumnos, una herramienta para € aprendizaje de conceptos tedricos que consideré y
considero importantes que cualquier alumno y/o piloto de parapente deberia saber minimamente para
desempefiarse con prestanciay seguridad en el apasionante mundo del vuelo libre.

La estructura didéctica y € contenido de este manual se basa en conocimientos adquiridos por mi propia
experiencia y en innumerables escritos publicados en Internet y en los foros argentinos especializados,
lamentablemente no he sabido conservar el autor de los mismo y lareferencia para localizarlos, salvo los temas
de la seccion de meteorologia donde usé gréficos, fotos y algunos parrafos del excelente trabgjo “La
M eteorologia al alcance de todos’, cuyo link es. http://www.tutiempo.net/silvia_larocca/ que aconsejo
visitar a quienes deseen profundizar més en esta materia. Tampoco puedo dejar de mencionar dos trabajos
insignes “ Parapente Iniciacion” de Mario Arqué Dominguez, Editoria Perfils y “Curso de Parapente” de
Dante Porta, Editorial De Vecchi SA, por la importante influencia que han tenido en mi formacion como piloto
de parapente y en larealizacion de este manual.

La mayoria de las fotos corresponden a mi zona de vuelo, €l Cerro Largo (Sierras Bayas — Olavarria— Pciade
Buenos Aires - Argentina), también hay fotos de Mar del Plata (acantilados y Sierra Los Difuntos), de Merlo -
San Luis, de El Bolson — Pcia. de Rio Negro, de Loma Bola - Tucumén, de Salta (Cuesta del Obispo), algunas
fotos de lugares de Brasil, los Aples y hasta unade Lamadrid - Pcia. de Bs.As.
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MANUAL BASICO DEL PARAPENTISTA

INTRODUCCION
Qué es lo que se necesita saber para volar con un parapente?.

En la mayoria de los deportes no es preciso que el principiante tenga una experiencia
previa. Pero aungque no es necesario tener ningln conocimiento técnico, si es preciso que
sepas algo sobre ti mismo, y por qué quieres volar con un parapente. Si deseas volar para
demostrar que no tienes miedo al peligro, o hacer ver a tus amigos que eres capaz de
hacerlo, o incluso solo porque le tienes envidia a los pajaros, no te dediques al vuelo libre.
Este deporte es solo para aquellos que quieren verdaderamente volar, que estén dispuestos
a comenzar por el principio, aceptar las ensefianzas y consejos del instructor y de los pilotos
experimentados, respetar los elementos, cuidar adecuadamente su equipo, estar siempre
dispuesto a ayudar y a colaborar con los demas pilotos, y por sobre todas las cosas ser
conscientes de sus propias limitaciones, y de que gracias a la tecnologia y no de una forma
o adaptacion natural se puede volar.

Siempre ha atraido al hombre el espectaculo de los pajaros remontandose por los cielos
estivales, o agitando sus poderosas alas sobre los acantilados batidos por el temporal en
invierno. A algunos les atrae porque es bello, pero a otros porgque entrafia un desafio muy
personal: el deseo de volar como y con aquellas aves, solos, en el limpio aire transparente.
A esas personas no les basta con volar en un avién cerrado; ni tan siquiera satisface esa
necesidad de elevarse por entre las nubes en un elegante y sofisticado planeador. Es la
libertad e independencia de las aves, especialmente en una época un tanto empantanada
en la burocracia, lo que atrae a tantas personas de todas las edades y de todos los lugares
del planeta hacia este nuevo y apasionante deporte.

El deseo de volar como los pdajaros no es nuevo, desde luego. La gente se viene
construyendo alas desde el famoso icaro de la mitologia griega, que cayé al mar por no
llevar a cabo una adecuada inspeccion previa al vuelo, no medir sus limitaciones, ni hacer
caso de los consejos de Dédalo. Su catastrofe es famosa desde entonces, mientras que
Dédalo, que al parecer tuvo éxito, no ha salido nunca en los titulares de los periédicos.

QUE ES UN PILOTO DE PARAPENTES

Se denomina piloto de parapentes, a aquel que demuestre conocimientos teoricos y
practicos de las técnicas de preparacion y revision del equipo, despegue autébnomo y
controlado, vuelo de altura con control en los tres ejes, correcciones de deriva, giros
controlados de diferentes grados e inclinaciones, transito en vuelo, turbulencias, gradientes,
aproximacioén, aterrizaje con estilo y cuidado de su equipo de vuelo; ademas de
conocimientos adecuados sobre: meteorologia aplicada al vuelo libre, aerologia, como y por
gué vuela un parapente (aerodinamica), y los reglamentos de las federaciones, clubes y/o
lugares donde vuela.
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UN POCO DE HISTORIA

A principios de los afios “70 fueron afios de gran difusion de las alas deltas y de los saltos
base (desde precipicios) en paracaidas. En 1972 los miembros del club paracaidistico de
Annemasse, en la Alta Saboya, decidieron utilizar el paracaidas de cajones (concebido por
la NASA en 1965 y utilizado por primera vez en el Campeonato del Mundo de Francia en
1969 por el equipo americano), despegando a pie desde las pendientes (paracaidismo de
pendiente — parapente) y eliminando asi para siempre el avion.

Los primeros en lanzarse fueron Claude Bétemps y Gérard Bosson, quienes efectuaron sus
primeros vuelos en Mieussy (Francia). Muy poco después se vuela del mismo modo en
Chamonix, en Ginebra y, progresivamente en todos los principales centros de vuelo
europeos.

La evolucion de los medios y de los disefios, hace que muchos alpinistas se sientan
interesados por un nuevo medio para descender tras sus escaladas. El primero de estos
data de 1982, despegando en las cercanias del Montblanc (Monte Blanco) para aterrizar
pocos minutos después sobre los prados de Chamonix. Los practicantes siguen
aumentando y con ellos, desgraciadamente, también los accidentes. Pero todo evoluciona, y
con el pasar de los afios los accidentes son cada vez mas raros y se consolidan las
escuelas y las Federaciones, y respecto a los descensos volando se han realizado desde
todas las montafias mas altas de cada continente.

QUE ES UN PARAPENTE

Un parapente es un aerodeslizador ultraliviano, que consta de un ala de estructura no rigida
o blanda llamada VELA o VELAMEN, construida de tela sintética denominada Rip Stop cuya
trama tiene hilos de refuerzo que frenan eventuales desgarros. Que adquiere su perfil 0
forma por las presiones que en el interior de las CELDAS O CAJONES ejerce el aire que
entra por las VALVULAS O BOCAS situadas en el borde delantero. Esta se une con el
ARNES O SILLA por medio de finas cuerdas de material también sintético (kevlar, dyneema,
etc.) llamadas SUSPENTES o CORDINES, que terminan su ramificaciéon en unos maillones
gue las unen a un juego de 2, 3, 4 o 5 correas por lado llamadas BANDAS (que se
diferencian entre ellas como A, B, C, etc. comenzando por las delanteras), éstas a su vez se
unifican en dos anclajes (izquierdo y derecho) que se unen finalmente al arnés por medio de
un par de MOSQUETONES.

En lo que respecta a su funcionamiento basico, se despega y aterriza sobre las piernas del
piloto y se controla por medio de un par de comandos (izquierdo y derecho), llamados
FRENOS, que actiuan doblando hacia abajo el borde trasero del velamen, modificando de
esta forma la configuracion aerodinamica de la misma. Al control de los comandos se puede
sumar el efecto producido al modificar la carga alar del ala en distintas zonas de la misma,
esto es tumbando el cuerpo hacia los costados, hacia adelante o hacia atras, esta maniobra
se denomina vulgarmente CARGAR PESO CON LA SILLA.
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Ademas existe otro control que es el ACELERADOR, se trata de un estribo, que al
accionarlo modifica el calado y/o el angulo de incidencia del ala, haciéndola mas rapida (de
4 a 15 Km/H o mas de acuerdo al modelo).

Algunos modelos, principalmente los parapentes biplazas o los avanzados y de competiciéon
traen ademas otro mecanismo para modificar el angulo de calado (y por lo tanto el &ngulo

de incidencia) del ala en forma semipermanente, estos son los TRIMS, esta regulacion
normalmente se hace previa al vuelo, pero también se puede hacer durante éste.

TIPOS O MODELOS DE PARAPENTES

De acuerdo a las perfomances y/o al nivel de pilotaje necesario, se clasifican en:

HOMOLOGACION

NIVEL DE PILOTAJE REQUERIDO AENOR DAV
ESCUELA Standard 1
INICIACION o SALIDA DE ESCUELA Standard 1
INICIACION — INTERMEDIO Standard 1-2
INTERMEDIO Standard y Perfo 12y 2
AVANZADO Perfo 2-3
COMPETICION Competicion 3
PROTOTIPOS DE COMPETICION Sin homologacién | Sin homologacion

Como se puede ver algunas homologaciones se superponen en diferentes niveles de
pilotaje. Esto se debe a que algunos modelos de velas se comportan de una determinada
manera en las pruebas de homologacion, esto es, responden a las diferentes situaciones
de vuelo de una forma, pero el nivel general requerido para pilotearlas con seguridad y
destreza puede ser mayor a la homologacién obtenida.

MARCAS Y RECORDS

A diario o temporada tras temporada, las marcas y récords de distancia, altura, circuitos
prefijados, promedio de velocidad, etc. se van superando.

Todos estos vuelos tienen que poseer una documentacion que acredite la veracidad del
mismo, para poder ser presentados ante la FEDERACION AEREA INTERNACIONAL (FAl).

Para el afio 2006, la marca mundial de distancia libre para monoplaza esta es manos de Will
Gadd con 423km en Texas EEUU. Ademas existen otros tipos de pruebas que como por
ejemplo a destino prefijado, triangulos, idas y vueltas, etc., y las mismas marcas para vuelos
biplaza. En cuanto a la ganancia de altura el lider de la expedicién Fly-K2 (2006), Leroy
Westerkamp (NL, Skywalk), consigui6é subir hasta los 7685m en el Himalaya en Pakistan y
fijar un nuevo record de ganancia de altura: 4785m. En Sudamérica en Ceara Brasil se han
batido numerosos records afio tras afo, entre ellos los de vuelo biplaza.
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Durante el 2006 Charles Cazaux (FR, Gin Boomerang 4) logré la marca de velocidad sobre
triangulo de 25 kilometros: 41,15 km/h, y 3 dias mas tarde volé un triangulo de 50 km en 1
hora 23 minutos, velocidad promedio de 36,07 k/h. Urban y Aljaz Valic aprovecharon para
marcar un ida y vuelta de 256 km, mientras que Mare Novak bati6é el record de velocidad
sobre triangulo de 100km con un promedio de 31,11 km/h .

COMPETENCIAS

Ademas de los campeonatos y ligas nacionales y
regionales de los diferentes paises donde se
practica el parapentismo, a nivel mundial existen 2
grandes competencias. La (PWC) Paragliding
World Cup o copa del mundo, que es un circuito
anual de competencias en diferentes escenarios
del mundo y que consagra al piloto campeo6n de
ese afo tras sumar los mejores puntaje obtenidos
en las diferentes competencias que participo.

Por otro lado est4 el Campeonato del Mundo de
Parapente o (WPCH) World Paragliding
Championship, que se desarrolla durante una
semana cada dos afios en un pais organizador.
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También se realizan competencias de acrobacia, en
forma individual o en parejas (sincronizado), ya existe
un circuito mundial de ellas y afio tras afio aumentan en
calidad y cantidad estos eventos donde participan
pilotos argentinos ubicados entre los top ten del mundo.
Hay ademas competencias de vuelos vivac como la X-
Alps, donde los competidores deben recorrer volando o
caminando, un circuito previamente establecido en una
zona montafiosa.
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CONCEPTOS DE AERODINAMICA

PARTES Y DESCRIPCION DE UN VELAMEN

La descripcidn basica de un parapente en la introducciéon se completa con los siguientes elementos:

BORDE DE ATAQUE: es la parte delantera de la vela, tiene forma redondeada en él se
encuentran las bocas de los cajones o celdas por donde entrara el aire para darle forma a la
vela. Es lo primero que se encuentra el viento relativo cuando choca con un perfil
aerodinadmico.

BORDE DE FUGA: es la parte trasera de la vela, es lo ultimo del perfil aerodindmico que
esta en contacto con el viento relativo; es de forma afilada.

EXTRADOS: es la parte superior de la vela o del perfil aerodinamico, va desde el borde de
atague hasta el borde de fuga, pero por arriba.

INTRADOS: es la parte inferior de la vela o del perfil aerodindmico, va desde el borde de
ataque hasta el borde de fuga, pero por abajo. Del intradds parten todos los suspentes.

COSTILLAS: son las piezas internas del ala encargadas de dar la forma al perfil
aerodinamico y de unir el extrados con el intradds, en el borde de ataque normalmente
estan reforzadas con tela de mayor gramaje o con laminas plasticas (trilam). Tienen
perforaciones para repartir la presion en los cajones.
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CINTAS DE CARGA DIAGONALES Y LONGITUDINALES: son piezas de tela internas del
ala, encargadas de repatrtir las cargas aplicadas a los puntos de anclaje de los suspentes en
el intradds a toda la estructura del ala (costillas y extrados).

ESTABILOS U OREJAS: se denominan asi a los cajones (normalmente cerrados, sin
bocas) de los extremos del ala, su disposicién con respecto a los cajones centrales es casi
vertical a éstos. Su funcién es disminuir los torbellinos marginales.

SUPERFICIE: se expresa en m2 y es la superficie del intrados (superficie real). También
esta la superficie proyectada, que es la proyeccion, sobre el plano, del ala en vuelo. La
superficie proyectada siempre es algo menor y depende del abombamiento del ala.

ENVERGADURA: se mide en metros, es la distancia maxima desde un extremo al otro del
ala. Hacemos la misma diferenciacion que para la superficie entre envergadura real y
proyectada, con estabilos o sin ellos.

CUERDA: es la distancia lineal entre el borde de ataque y el borde de fuga. Es paralela al
sentido de la trayectoria del parapente, en un ala existen infinitas cuerdas. CUERDA
MAXIMA: es normalmente la central. CUERDA MINIMA: es la ultima de los extremos, antes
del estabiloo. CUERDA MEDIA GEOMETRICA: no se mide, se calcula S/E
(superficie/lenvergadura). CUERDA MEDIA: se toma trazando varias lineas sobre la
proyeccion del la superficie, se encuentra aproximadamente equidistante entre la cuerda
maxima y la minima.

ALARGAMIENTO: es la relaciéon entre la envergadura y la superficie (E*2/S, envergadura x
envergadura / superficie. Hacemos la misma diferenciacion que para la superficie entre
envergadura real y proyectada, con estabilos o sin ellos. La cifra de alargamiento nos dice
bastante sobre las caracteristicas del ala, cuando mayor es la cifra de alargamiento mas
avanzado sera el nivel de pilotaje requerido, proporcionalmente mayores seran las
prestaciones del parapente.

ESPESOR MAXIMO: es el grosor del perfil y corresponde a la altura méaxima de los cajones
(centrales) comprendido entre los 20 y 40 cm.

SUSTENTACION Y PERFILES AERODINAMICOS
¢POR QUE VUELA UN ALA?

Cualquier objeto desplazandose en el aire sufre su influencia, en términos aerodinamicos,
da lo mismo decir que un objeto se desplaza respecto al aire, que decir que el aire se
desplaza respecto al objeto. A este aire en movimiento se lo denomina viento relativo.

Un ala posee una forma o perfil aerodinamico, capaz de vencer la fuerza de gravedad
(evitando la caida libre) aprovechando la energia cinética (de movimiento) producida por la
velocidad que alcanza cuando pasa de una cota mas alta a una mas baja (energia
potencial). Por lo tanto “el motor” capaz de sustraer energia del aire transformandola en
capacidad de sustentaciéon (o sea volar) de un parapente es simplemente el propio peso
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del parapente mas el peso del piloto. Para ejemplificar lo expuesto, supongamos una
carretilla en un plano horizontal y nos aseguramos de que no se mueva, levantemos ahora
uno de los extremos del plano sobre el que descansa la carretilla, observaremos que esta
comenzando a rodar, tomando velocidad y aumentandolo, ¢dénde esta el motor?, en su
propio peso.

De ello se deduce que un parapente desciende siempre, incluso cuando asciende con
respecto al horizonte, en realidad est4 descendiendo en una masa de aire, en la que se
halla inmerso, que esta subiendo con respecto al terreno. Por ejemplo si “subimos” en una
térmica a 3m/seg, en realidad estamos descendiendo 1m/seg en una masa de aire (térmica)
gue asciende respecto del terreno a 4m/seg.

Ahora bien, ¢ COmo realiza ese trabajo?:
SUSTENTACION

El efecto del aire en movimiento sobre un perfil aerodinamico, puede descomponerse en
dos fuerzas. La primera se denomina sustentacion; la segunda resistencia al avance.

Una notable caracteristica del flujo del aire en derredor de un perfil es que se produce una
deflexién de los filetes de aire hacia arriba por efecto de la fuerza centrifuga. Esto crea una
zona de presion decreciente inferior a la normal en la parte superior del perfil aerodinamico
gue produce un efecto de succion y origina aproximadamente las 3/4 partes de la
sustentacion total.

Debajo del ala, la curva descripta por los filetes es semejante; sobre la zona
inmediatamente inferior del perfil la presion es considerablemente mas alta que la normal
por efecto de la compresion que sufren los filetes al ser deflexionados también hacia arriba
(por las caracteristicas de elasticidad y adherencia del aire). Esta excesiva presion es el
origen de la cuarta parte de sustentacion restante. La sustentacién creada en la parte
superior del perfil es aproximadamente tres veces mayor que la que se produce en la
inferior, debido a que los filetes se curvan en aquella zona con mas brusquedad.

Puede también explicarse esta diferencia de presiones arriba y debajo del ala, aplicando la
ley fisica de Bernoulli, que relaciona las presiones con las velocidades. Esta dice que
cualquier punto de alta velocidad es un punto de baja presion (parte superior del ala), y que
un punto de baja velocidad es un punto de alta presion (parte inferior del ala). Las fuerzas
obtenidas de acuerdo al teorema de Bernoulli no son adicionales a las explicadas en base a
la fuerza centrifuga, se trata simplemente de un problema enfocado desde otro punto de
vista.

EXTRADOS N

Bordedefuga

INTRADOS

Presiones en un perfil Circulacion defiletesdeaire
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Todo lo expuesto nos hace pensar que cuando mas curvatura tiene un perfil en su
extrados, mas sustentacion genera, pero en realidad esto tiene un limite, ya que cuando la
diferencia de velocidades de los filetes superiores es exagerada con respecto a la de los
filetes inferiores, éstos se rompen creando un torbellino que aumentara la resistencia al
avance y disminuird la depresion superior y por lo tanto la sustentacion; esto es mas notorio
cuando mayor es la velocidad con la que el perfil se desplaza en la masa de aire.

La sustentacion (L) es una fuerza proporcional a la densidad del aire, a mayor densidad
mayor sustentacién, como asi también lo es a la superficie proyectada del ala y a la
velocidad (viento relativo) con que se desplaza, y queda expresado en la siguiente formula:

Cp = coeficiente de sustentacion
L=Cp*S1*1/2p*V"2 S = superficie expresada en m2

P = densidad del aire (se lee “ro”)

V = velocidad expresada en m/seg

PERDIDA DE SUSTENTACION

Si la velocidad relativa (la generada por el desplazamiento del aparato en el aire) llega a ser
insuficiente, el ala entrard en pérdida, cayendo en forma vertical con una alta tasa de caida,
por lo tanto el hecho de que un parapente entre por inadvertencia en pérdida puede ser
peligroso, porque gran parte de los vuelos se realizan muy bajos. Es el contacto con el suelo
lo que provoca el accidente, no la propia entrada en pérdida. Las pérdidas no suceden
nunca a menos que el piloto vuele demasiado lentamente. Lo mas importante es aprender a
juzgar la velocidad relativa respecto al aire por el sonido que produzca la corriente, la
posicién del ala, captar como vuela ésta, y comprender cdmo puede producirse una entrada
en pérdida, y como recuperarse de ella con una pérdida minima de altura.

Cuando se vuela la vela muy frenada ésta pierda velocidad, el primer efecto es que
aumente el coeficiente de descenso. Si en ese momento no es advertido (ya que la vela
permanece perfectamente inflada), como tampoco que el suelo se estd aproximando
rapidamente, y no se hace nada para recuperar velocidad (soltando los frenos de control), el
ala pronto entrara en pérdida. Si se pierde velocidad mientras se gira cuando mas
escarpado es el giro y menor la velocidad con que se lo efectia, mayores son las
probabilidades de una pérdida de sustentacion, es muy posible que la mitad del velamen
(interior del giro) entre en una pérdida generalmente violenta acompafiada de una también
violenta autorrotacién con la consiguiente e importante pérdida de altura. Si eso no se evita
inmediatamente con las maniobras de recupero del control del parapente, se corre el riesgo
de sufrir un serio accidente.
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TIPOS DE PERFILES

1) Perfil plano-convexo: buena sustentacién a velocidades medias y una resistencia al
avance aceptable.

2) Perfil concavo-convexo: al aumentar la curvatura del intrados hacia adentro, se obtiene
un perfil lento, con buena sustentacién a velocidades bajas y una resistencia al avance
mayor que la anterior (fig.).

3) Perfil biconvexo: al aumentar la curvatura del intrados hacia afuera, se obtiene un perfil
muy veloz, con poca sustentacién a bajas velocidades, pero con una resistencia al avance
minima (fig.).

... o i

plano convexo concavo convexo biconvexo

De acuerdo a todo lo anteriormente dicho se desprende que para que un perfil aerodinamico
sustente, siempre debe tener una velocidad con respecto a la masa de aire que no debe
exceder la maxima fijada por el disefio, pero tampoco debe disminuir por debajo de una
velocidad minima de sustentacién (llamada velocidad de pérdida). En efecto si se aumenta
el angulo incidencia o “de ataque” respecto a la corriente de aire el impacto del aire aumenta
la presion positiva del intrados, ayudando a acrecentar la sustentacion, pero también
aumenta la resistencia al avance, la que hace crisis produciendo la pérdida de velocidad y
con ella la sustentaciéon (rompiéndose los filetes de aire) si este angulo es exagerado (fig.).

J\JJXO&
&

Bordedefuga

Ruptura de filetes de aire (pérdida de sustentacion)

Como se dijo otro factor que influye en la sustentacién es la densidad del aire, cuando
mayor es ésta mayor es la sustentacion y la resistencia al avance y viceversa. El aire es
menos denso a mayor altura y cuando mayor es la humedad que contiene (el vapor de agua
pesa aproximadamente 5/8 menos que el aire seco).
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CAPA LIMITE LAMINAR Y TURBULENTA

Existe una capa del aire que circula alrededor de los objetos, que a causa de la capacidad
gue tienen los fluidos (el aire entre ellos) para ser viscosos, se pega a los objetos. A esta
capa se la llama capa limite. El aire fuera de esa capa limite circula a velocidad normal. Las
fuerzas aerodinamicas actlan precisamente sobre dicha capa limite para producir la
sustentacion y la resistencia. Un fluido perfecto que no fuera viscoso, produciria una capa
limite perfecta, el aire se pegaria al cuerpo desde el borde de ataque y se desprenderia
justo en el borde de fuga. Pero eso en la realidad nunca sucede.

Si el descenso de la velocidad del aire desde las moléculas que circulan al 100% de su
velocidad, consideradas como corriente libre, a las moléculas de aire que estan en contacto
con la superficie del objeto y se pegan totalmente a él, es lineal y progresivo y sin
alteraciones de la disposicion de la corriente del aire en filetes paralelos, decimos que
estamos ante una capa limite laminar. Si por el contrario, aparecen ciertas irregularidades
como pequefios torbellinos dentro de la capa limite, estamos frente a una capa limite
turbulenta. Existe una capa de transicion entre ambas, de progresiva ondulacion de los
filetes de aire, hasta que se rompen formando torbellinos, pasando a ser cadtica y
desordenada, desprendiéndose finalmente del objeto, punto que se denomina de
desprendimiento. La viscosidad en funcion de la velocidad (a mayor ésta, menor la
primera) se valora mediante el lamado niamero de Reynolds.

RESISTENCIAS

De las dos fuerzas aerodinamicas anteriormente descriptas, a la que a diario nos
enfrentamos es a la resistencia (al avance). No ofrecera la misma resistencia un bus de
larga distancia que un automovil deportivo. Para cuantificar esas diferencias se utiliza el Cx
(coeficiente de resistencia), Cx = 1, es el que tiene una placa de 1m2 de superficie, pero
cuidado a no confundir una superficie plana (placa) de 1m2 con la superficie de igual forma
y tamafio pero de un cuerpo con volumen, por ejemplo un cubo, este Ultimo ejercera mucho
menos resistencia (Cx menor a 1) que la placa de igual superficie. Como se dijo
anteriormente también influye sobre la resistencia la densidad del aire, a mayor densidad,
mayor resistencia, como asi también a la velocidad que nos movemos, a mayor velocidad,
también mayor resistencia. Esto queda expresado en la siguiente formula:

D= (Drag) resistencia total expresada en Kgr
D=Cx*S*1/2P *V"2 S=superficie expresada en m2

P= densidad del aire

V= velocidad expresada en m/s

En un ala la fuerza (D) o resistencia es la sumatoria de basicamente tres tipos de
resistencias, que son:

RESISTENCIA INDUCIDA: que se debe a los torbellinos de puntas de ala.
RESISTENCIA DE FORMA: que la genera el piloto, suspentes, borde de fuga del ala

RESISTENCIA DE FRICCION: que se debe a las irregularidades de la superficie del ala.
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CARGA ALAR

Se entiende por carga alar de un perfil, la cantidad de peso que este debe sostener por
cada metro cuadrado de superficie alar. Se mide en Kgr/m2. Es el cociente entre el peso
total del sistema (peso piloto + equipo + parapente) y la superficie (en metros cuadrados)
del velamen. Los valores normales se sitian entre 3 Kgr/m2y 3,8 Kgr/m2.

A este valor estan ligadas todas las velocidades, la de pérdida, la maxima y la de tasa de
caida minima. Cuando mayor sea la carga alar, mas elevadas seran todas estas
velocidades.

En un vuelo rectilineo uniforme o sea sin variacion de la trayectoria, un ala esta
soportando su propio peso mas el peso del piloto con todo el equipo. La suma de estos
pesos da como resultado 1 (1G = FACTOR DE CARGA ALAR) ya que el peso real y el
peso aparente son iguales. Ahora bien, como cualquier aeronave cuando realiza una
maniobra, giro, picado, recuperacion, etc. Aparecen fuerzas que pueden hacer que el peso
aparente disminuya y consecuentemente lo hara la carga alar, como por ejemplo durante
una abatida (la vela se adelanta bruscamente), o en el pico de una trepada, en ambos casos
el factor de carga es menor a 1. Pero durante un giro aparece otra fuerza, la centrifuga,
gue hara que el peso aparente y la carga alar aumenten, y el factor de carga pueda
multiplicarse 2, 3y 4 veces segun la maniobra y la velocidad aplicadas en ellas.

Es por eso que los parapentes, estan construidos con un margen de seguridad para resistir
varios G positivos (0 sea varias veces el peso propio mas el piloto de 8 a 12). Si bien los
constructores de todo el mundo recomiendan expresamente la no realizacién de maniobras
acrobaticas, es comun que los pilotos experimentados o especialistas en acrobacia realicen,
"wings overs", barrenas, looping, tumbling, y demas maniobras tan vistosas como de
exigentes.

LOS ANGULOS

(L) Sustentacion * RFA (Resultante Fuer zas Aer odinamicas)

FResistencia (D)
Centro de Presién (CP)

Horizonte Angulo de Calado .-
\& - -
Angulo de e
Incidencia Angulo de Planeo - L---~ Trayectoria
odeAtaque -7
__----""" Traccion Centro de Gavedad (CG)
-

Peso aparente

Peso Real ‘
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ANGULO DE INCIDENCIA O ATAQUE: es aquel comprendido entre la trayectoria del vuelo
y la cuerda del perfil, 0 mejor dicho entre la direccion del viento relativo y la cuerda del perfil.
Que cambia continuamente al maniobrar en vuelo.

ANGULO DE INCLINACION — CALADO y TORSION: el angulo de inclinacion es aquel
comprendido entre el horizonte ideal y la cuerda del perfil alar y esta determinado en la
construccion, aunque variara temporalmente con las distintas fases del vuelo. El calado se
definird por el angulo que forman los suspentes y el ala o perfil. Una misma ala puede tener
diferentes calados entre el centro y los extremos para definir la torsién de la misma.

ANGULO DE PLANEO: es el comprendido entre la trayectoria del vuelo y el horizonte real.

CENTRO DE PRESION: las fuerzas de Resistencia y Sustentacién actGan sobre toda la
superficie del perfil, pero para fines practicos de calculos y representaciones graficas,
tedricamente, se van a concentrar todas las fuerzas e un solo punto, el centro de presién
(CP). La posicion de este punto variara segun el perfil y el angulo de incidencia, salvo que el
perfil sea simétrico, el CP se adelantara si aumenta el angulo de ataque o incidencia.

CENTRO DE GRAVEDAD: Tal como se hace con las fuerzas aerodinamicas, se agrupa
todos los pesos (equipo + piloto) en un solo punto tedrico, el centro de gravedad (CG).
Durante un vuelo equilibrado (recto y nivelado) es decir sin variacién de velocidad ni de
trayectoria, el CG esta alineado verticalmente con el CP.

LAS VELOCIDADES

La velocidad en un parapente esta directamente en funcion del angulo de ataque o la posicion de los frenos
de control y del acelerador. Hay cuatro puntos cardinales en la velocidad de un parapente, estos son:

* Velocidad minima de control

* Velocidad de minimo descenso

* Velocidad de maximo alcance (L/D)
* Velocidad maxima de control

VELOCIDAD MINIMA DE CONTROL

Como se vio anteriormente si se incrementa el angulo de ataque por encima de un valor
dado, el ala comienza a entrar en pérdida, o sea disminuye la sustentacién y aumenta la
resistencia al avance o "drag". Definiendo de esta manera a la velocidad minima, hemos
encontrado otra velocidad o angulo de ataque, que nos permite variar drasticamente la
relacion de planeo del parapente, o volar "Flare", ese punto es el anterior a comenzar a caer
parachutado (tipo paracaidas) donde el ala a pesar de mantenerse abierta e inflada no esta
volando. Este efecto se lo aplica durante un aterrizaje normal, después de haber entrado
con mucha velocidad hasta practicamente el ras del suelo se aumenta el angulo de ataque
(bajando los frenos de control) hasta el limite donde se produciria la pérdida, para
finalmente tomar contacto con la tierra. Si el parapente esta volando con una carga alar alta
(el piloto pesa demasiado para la talla de velamen), la velocidad de pérdida sera mayor,
esto significa, por ejemplo, que a 25km/H podra producirse la pérdida, cuando el fabricante
especificd que (para un peso en vuelo determinado) la velocidad de pérdida es de 22km/H.
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VELOCIDAD MAXIMA DE CONTROL

La velocidad maxima de control esta dada por el disefio de la vela, y es aquella que nunca
se debe superar (en realidad es imposible hacerlo). Se obtiene volando a frenos sueltos,
con el acelerador al tope, y en los modelos con TRIM’s, éstos sueltos al maximo.

Se usa normalmente para las transiciones entre térmicas (para pasar lo mas rapidamente
posible las descendencias), o en situaciones donde la velocidad del viento iguala o supera
la maxima del parapente.

VELOCIDAD DE MAXIMO ALCANCE (L/D)

Toda aeronave tiene una velocidad para la cual la sustentacion se maximiza frente al "drag"
(roce). Se expresa como L/D max. y es igual a la maxima distancia que puede recorrer a
partir de una determinada altura.

El "drag" (D) por convencién tiene una direccion exactamente opuesta al rumbo. También
por convencion la sustentacion (L) es perpendicular al "drag”. Si por ejemplo tenemos la
razon L/D = 8/1 (suele expresarse 8:1 o simplemente una eficiencia o fineza de 8), significa
gue por cada 8m que avanza desciende 1m.

La velocidad de maximo alcance rige solamente para aire quieto si se la quiere tomar con
respecto al suelo. En efecto, ya que volando a esta velocidad con viento de frente no
necesariamente se cubre la mayor distancia terrestre. Para hacerlo mas gréfico, si el
parapente muestra una velocidad de max. L/D de 37 Km./H y volamos contra un viento
frontal de 37 Km./H, es claro que de mantener esa velocidad, descendera sin haber
avanzado ningun metro horizontalmente con respecto al terreno; por lo tanto si se desea
avanzar se deberd aumentar la velocidad (fig.). Todo lo contrario sucedera si el viento es de
atras, entonces en la misma unidad de tiempo, habiendo caido en ese lapso de tiempo X
metros, habremos recorrido el doble de distancia con respecto al terreno, ya que a los
37Km/h de velocidad de nuestro parapente con respecto a la masa de aire, le debemos
sumar los otros 37km/h de velocidad de la masa de aire con respecto a la tierra. Pero si la
referencia NO la tomamos con respecto al suelo, sino que lo hacemos con respecto a la
masa de aire en la que nos movemos, entonces la fineza siempre sera 8.

En la siguiente figura, se pueden apreciar en tres colores diferentes, la trayectoria que
realizaria el mismo parapente, en condiciones ideales (sin viento ni actividad térmica) e
idénticas, si se lo volara en las 3 velocidades descritas mas arriba:

En la figura de abajo:

A) Velocidad de maximo alcance (a comandos libres, sin frenar)
B) , Se vuela mas tiempo, se avanza menos
C) Velocidad minima de control

En condiciones de viento = 0 Km/H
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Sin embargo aire quieto es tan dificil de encontrar como una térmica en el polo norte, ya que
siempre se estd moviendo, las mejores condiciones se dan a la madrugada, o al atardecer
en los dias de estables (de alta presién) y son a estas horas cuando se deben realizar las
pruebas de planeo usadas para calcular la CURVA DE PERFOMANCE POLAR. Otro de los
problemas a afrontar es el llamado "efecto suelo”, el mismo se hace notorio a alturas
inferiores a una envergadura y juega un papel preponderante a menor velocidad. Esto hace
que un parapente vuele mas lejos a una velocidad inferior a la de maximo planeo; se da casi
siempre en el aterrizaje, se siente como que flota sobre un colchén de aire y no desciende;
para evitar este error, se debe volar a la velocidad elegida tan cerca del suelo como se
pueda, luego pararse y aterrizar lo antes posible. Este efecto se produce por las
caracteristicas térmicas de la pista, densidad del aire, etc.

Una forma de calcular el planeo en vuelo es tomar un punto de referencia en el suelo que
crezca y al mismo tiempo permanezca estacionario, este es el punto al cual nuestra
trayectoria esta dirigido, ya que cualquier punto ubicado detrds de nuestra trayectoria, se
mueve hacia "arriba" y se aleja y lo que est4d antes del punto donde eventualmente
aterrizaremos (el punto estable), se movera hacia nosotros y hacia "abajo". Variando la
velocidad del parapente (frenando mas 0 menos) encontraremos nuevos puntos
estacionarios que estaran mas cerca o alejados que el primero, en este caso debemos
escoger la trayectoria que marca el punto méas alejado (o cerca del horizonte), la velocidad
que estaremos volando sera la de maxima L/D (ver figuras). Hay pilotos con muchas horas
de vuelo que si se les pregunta como encuentran su maximo L/D en vuelo, contestaran que
lo sienten o lo intuyen y aunque no puedan explicarlo, inconscientemente estan usando un
sistema similar al descrito.
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Estos objetos se
mueven hacia "arriba”

iLos ohjetos sobre esta

linea no se mueven

Vision del piloto en un aterrizaje

La velocidad de maximo L/D es igual o levemente menor a la maxima (frenos sueltos) sin
aplicar acelerador, y en los modelos con TRIM’s, éstos en una posicion media. Si bien la
relacion de planeo o L/D NO SE VE AFECTADO POR LA CARGA ALAR, la velocidad de
méaximo L/D si esta relacionada en forma directamente proporcional con la carga alar, esto a
mayor carga alar, mayor sera la velocidad de maximo planeo.

VELOCIDAD DE MINIMO DESCENSO

Igual o tan importante como encontrar la velocidad de max. L/D o alcance, es la velocidad
de minimo descenso en el aire; generalmente queremos estar el maximo tiempo en el
mismo. Recordemos que la velocidad de un ala esta relacionada directamente con el angulo
de ataque, a mayor angulo, menor velocidad y viceversa. Ademas de variar también la
trayectoria.

La velocidad de caida o "sink rate", también llamada tasa de caida es la velocidad con la
que el ala cae verticalmente y se expresa en metros por segundo (m/seg). Es muy facil de
obtenerla usando un variémetro. Un factor que hace variar la tasa de descenso es la carga
alar (peso conjunto del ala y piloto), esto es: a mayor carga alar, mayor velocidad de caida
o tasa de caida.

La velocidad de minimo descenso es la velocidad horizontal a la que el ala tiene la
menor tasa de caida vertical, se mide en kilbmetros por hora (Km/H), y representa la
velocidad a la que hay que volar el ala para que pueda estar el mayor tiempo es un
planeo, lo que no significa que el maximo planeo en distancia. Siempre es MENOR a la
velocidad de maximo L/D, y contrariamente a ésta el viento no la afecta, pero si lo hace la
altura y la temperatura, debido a que modifican la densidad del aire.
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EJES DE CONTROL

Hay una serie de movimientos que desequilibran el aparato, lograndose de esta manera el
control sobre los tres ejes (fig.). Estos son:

Eje transversal o de cabeceo: tirando de los dos frenos se produce cabeceo o variacion
del angulo de ataque, que permitira aumentar o disminuir la velocidad.

Eje longitudinal o alabeo: tirando de uno u otro freno se logra la inclinacién lateral del ala
(con el posterior giro). Casi todas las maniobras posibles en parapentismo se producen por
una combinacién del cabeceo y del alabeo. En las especificaciones técnicas de los
parapentes es posible encontrar el tiempo de alabeo o rollido expresado en segundos, en
este caso se hace referencia al tiempo que tarda el parapente en pasar de un viraje de 45
grados de inclinacién de un lado a 45 grados hacia el lado opuesto.

Un efecto de alabeo o “campaneo” no gustoso (ya que el parapente pierde muchas
prestaciones) es el que se produce al volar muy lentamente en aire turbulento (en un
sotavento por ejemplo), el velamen comienza a "campanear”, ubicandose el eje de alabeo
en un punto entre el piloto y la vela (en un alabeo controlado el eje se ubica en el piloto), se
resuelve soltando frenos, dejando que el parapente se auto-estabilice.

Eje vertical o de guifiada: es una tercera posibilidad de movimiento del ala, siendo un giro
en torno al eje vertical. En general el control del guifio, es un movimiento manejado
automaticamente por el disefio del velamen. Para lograrlo se debe girar con los mandos
Unicamente, sin "cargar peso” con la silla. El piloto no puede girar mucho el parapente sin
alabear.

Si se desea un giro mas cerrado, esta maniobra se combina cargando peso con la silla
hacia el lado a virar y un toque del mando externo al giro, para evitar que la vela se incline
demasiado, de todas formas esta caracteristica es propia del modelo de cada parapente y
de la silla que se esté usando.

Ejelongitudinal o alabeo

1
=

Ej e transversal o cabeceo

<: Ejevertical o guifiada
—
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LA AEROLOGIA Y EL VUELO LIBRE

En esta seccién estudiaremos la aerologia o micrometeorologia, que es el comportamiento
de la masa de aire circunscrito localmente 0 a una pequefia zona perfectamente delimitada
y que muy poco tiene que ver con el respeto de la regién. Quizas esto sea lo mas
importante de conocer y entender, ya que influyen de una manera directa sobre la practica
del vuelo en parapente, y puede ser nuestro aliado para mantener el vuelo o la amenaza
para que el mismo se interrumpa. Por lo que en este capitulo trataremos de entender el
comportamiento del aire vecino y aprovecharlo para nuestro vuelo.

También veremos como explotar estos pequefios cambios de la atmésfera que nos rodea
para realizar los diferentes tipos de vuelo en parapente.

ALGUNOS CONSEJOS Y SUGERENCIAS

La técnica, la prudencia y el buen sentido son caracteristicas imprescindibles del piloto de
parapente. Con frecuencia es mucho mas dificil saber renunciar al vuelo que aventurarse a
un incierto final porque las condiciones aeroldgicas estan cerca del limite que nuestra
experiencia y/o equipo permiten. Ante esta perspectiva recuerda que si ho estas seguro no
disfrutaras el vuelo..., tu eliges.

La actividad térmica puede resultar excesiva para un parapente en determinadas
circunstancias, asi las horas del mediodia del verano en algunos lugares pueden llegar a
resultar muy peligrosas.

Casi todas las velas son mas propensas a plegar cuando vuelan a velocidad maxima y/o
con acelerador aplicado, por ello es conveniente tener siempre los frenos en las manos y
mantener algo de tension en ellos, sobre todo si se esta volando en aire turbulento.

Las tormentas se forman a partir de cumulos congestus, éstos son cumulos de gran
desarrollo vertical que estan evolucionando a cumulos nimbos. Siempre que veamos
cumulos con desarrollos verticales grandes no volaremos bajo ellos, pues pueden llegar a
aspirarnos descontroladamente aun a kilbmetros de distancia. Si ello ocurre
recurriremos a perder altura tirando de las bandas B, y si no da resultado, enroscaremos los
suspentes de los frenos varias vueltas en nuestras mufecas y frenaremos al maximo para
entrar en pérdida y lo mantendremos frenado hasta que se pliegue completamente, cuando
hayamos descendido una buena cantidad de metros, soltaremos los frenos para que el
parapente vuelva a inflarse y lo controlaremos. Si se las ha practicado también es
aconsejable realizar barrenas.

Cuidado con la niebla o entrar en una nube!!!, en ambos casos, adentro, la visibilidad es
nula y todos nuestros puntos de referencia desaparecen, es muy facil cambiar de direccién
sin darnos cuenta, pues aunque vayamos con el viento en la cola, a nosotros siempre nos
dara de frente, y por estrecha que sea la capa de niebla o nube, y por mucha atencion que
prestemos, si no llevamos una brajula es muy probable que cambiemos nuestra direccion, y
nos desorientemos, con el riesgo que implica chocar contra la montafia y otro objeto que
pensabamos pasarle lejos.
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DESPEGUES Y ATERRIZAJES
Barlovento y sotavento

Casi en forma continua haremos referencia a esto términos, que se refieren a un punto de
referencia con respecto al la direccién de donde sopla el viento, si por ejemplo tomamos
como punto de referencia a nosotros mismos y si nos ubicamos mirando hacia el lado
(cuadrante) de donde sopla el viento, diremos que nuestra cara y pecho estan al barlovento
(del lado de donde viene el viento), por el contrario nuestra nuca y espalda se encontraran a
sotavento (del lado de donde escapa el viento).

Estos conceptos tan sencillos son determinantes para un buen despegue y aterrizaje, que
constituyen, seguramente, las maniobras de mas riesgos en la practica del parapentismo,
por ser los momentos en que ala y piloto se encuentran mas cerca del suelo y en una gama
de velocidades bajas.

Lo mas importante antes de despegar consiste en establecer las condiciones concretas del
terreno en el que nos movemos y sobre todo de dénde y como viene el viento, ya que
siempre el despegue (como el aterrizaje) se deben hacer a barlovento o sea con viento en
cara, 0 con viento en contra. Este puede entrar como un rotor o rebufo, que nos haga sentir
una apreciacion falsa de la direccién e intensidad reales del viento reinante, con el peligro
gue ello implica para el vuelo, por eso debe quedar claro siempre.

A primeras horas de la mafiana y ultimas horas de la tarde suele ser laminar, al mediodia y
por la media tarde nos encontramos con mayor intensidad y con rachas turbulentas de
térmicas. También hay que tener presente que en el borde del cerro se produce un efecto
de fuga, se comprime todo el viento de la ladera y se escapa (VENTURI) en los dos ultimos
metros de la montafia con mayor velocidad que la que encontramos inmediatamente mas
arriba. Esto no contradice, y no debe confundirse con el fendbmeno conocido como
GRADIENTE, que se trata del aumento de la intensidad del viento con la altura, en forma
directamente proporcional. Es tipico en los despegues desde acantilados o zonas donde el
viento entra mas fuerte por efecto VENTURI; en este caso se necesitara un asistente que
nos sujete del arnés, nunca del cuerpo. La coordinacion de piloto y asistente es
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fundamental, antes de salir hay que cerciorarse de coincidir con el significado de los gestos
y ordenes que realizara el piloto, como asi también que el asistente identifique claramente la
manija del paracaidas de emergencias, para evitar asirse o tirar de ella accidentalmente.
Saber elegir el momento del despegue depende de la experiencia y seguridad del piloto.

Comportamiento del aire en laderas, compresion (venturi) y rotores en acantilados

Pendiente suave

Pendinte ideal
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Pendiente ideal a la derechay abrupta a la izquierda

Acantilado

29
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Con viento fuerte nunca se intentara salir de la cumbre plana de una montafia, sino unos
metros mas abajo en la ladera. Levantaremos el ala de espaldas al viento mirando como se
infla, de esta manera es mas facil aguantar el tirbn que nos da al subir, y en caso de que no
podamos con ella, correremos hacia adelante para perder la tension de los suspentes. Por
el contrario si inflamos con el viento de cara y no aguantamos el tiron, al no poder correr
hacia atras, es facil que caigamos y nos arrastre por el suelo de espaldas y con la cabeza
por delante (aqui se ve un ejemplo de la importancia que tiene el uso de casco).

Pero si el parapente nos arrastra, no intentaremos sujetarlo por los suspentes,
procuraremos no caer, y tirando del freno cuyo plano esté mas cerca del suelo (soltar
completamente el otro) correr hacia él, de esta manera cae al suelo (de lado) y se convierte
en un trapo sin fuerza.

En velas de gran alargamiento (5 o0 mas) conviene disponerlas en el suelo en forma de U
invertida, de esta forma se logra un inflado mas parejo, del centro hacia las puntas del ala.

SIEMPRE revisar metddicamente y siguiendo una lista de chequeo personal TODO el
equipamiento cuando se lo prepara para el despegue, se debe buscar cualquier anomalia
(roturas en la tela, suspentes rotos o pelados, etc.).

Antes de comenzar el inflado o incluso cuando se tiene la vela inflada y antes de la carrera
de despegue, se debe repasar de un vistazo agudo y lticido 4 o 5 aspectos muy importantes
como son:

1) Correas de las silla abrochadas, SOBRE TODO LAS DE LAS PIERNAS.
2) Mosquetones debidamente trabados.

3) Bandas o cintas elevadores NO enroscadas.

4) Acelerador conectado.

5) Mandos no pasados por entre las bandas o enroscados en ellas.

Antes de llegar al punto de NO retorno se puede abortar el despegue si algo no esta bien.
La decision de preparar el despegue, o de inflar la vela, NO es la decision de
despegar!!.

Si se ha despegado con las perneras sin trabar, NO INTENTAR llegar al aterrizaje en
esa condicion, balancear el cuerpo levantando las piernas hasta trabarlas con las bandas y
en esa posicion (cabeza abajo) proceder a abrochar los cierres de las perneras.

En cuanto a los aterrizajes, una perfecta aproximacion determina en la mayoria de los
casos un buen final del vuelo. Lo primero que se debe hacer es tener claro el sitio donde se
aterrizara y no titubear o tratar de cambiarlo a Gltimo momento.

La evaluacion del viento en la pista es sumamente importante, hay que saber con qué
direccién sopla, dénde derivan las térmicas, donde estan los sotaventos y turbulencias,
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arboles, casas y cualquier elevacion superior a unos 5 metros de altura, los producira. Para
ello se debe aproximar por encima del sitio o en su defecto en el linde del campo, la entrada
de la zona nunca se debe dejar lejos, una porque no se podra estudiar la pista elegida y otra
es porque se esta expuesto a hundimientos y descendencias. Si no se posee sefales
indicativas como humo, polvo, la forma de peinarse los sembrados, arboles, hacia qué orilla
derivan las olas de un espejo de agua, etc.; un buen método para saber por lo menos la
direccién e intensidad aproximadas del viento es realizar un giro de 360 grados sobre el
lugar tomando una referencia terrestre y evaluar la deriva del giro.

La entrada en la fase final se debe hacer con buena velocidad, y de acuerdo a como se esta
realizando la aproximacion, "larga" o "corta", el piloto jugara con las velocidades descriptas
anteriormente para corregir la misma. Si la aproximacion es muy larga conviene hacer unas
“eses” para destruir altura.

Un buen aterrizaje debe ir precedido de una toma de velocidad méaxima que es convertida
en frenada a medio metro del suelo. Sin embargo si las condiciones son muy turbulentas,
suele ser mas seguro mantener algo de freno y no tomar velocidad maxima para evitar que
el parapente pliegue intempestivamente a pocos metros del suelo. En caso de aterrizaje
violento, es aconsejable tomar tierra con los pies juntos, amortiguando el golpe con ambas
piernas y dejandose caer para rodar por el suelo.

Destruccidn
de altura
haciendo"S"

g BASICA

Circuito de transito para aterrizaje (siempre por laizquierda)

Emergencias en el aterrizaje

Si no llegamos al punto calculado, puede ocurrir que caigamos sobre algun lugar con
obstaculos. Si estos son piedras o0 pequefios barrancos trataremos de hacer una toma
suave en la zona menos peligrosa de ella.
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Con fuertes vientos: no frenar o frenar muy poco al tocar el piso, inmediatamente darse
vuelta y tirar de las bandas A o de una de ellas y correr hacia el ala que se desinfla,
evitando ser arrastrado. Si el viento es demasiado fuerte y a frenos sueltos volamos hacia
atras, es conveniente tirar bruscamente de las bandas “A” cuando se esta a punto de tocar
el piso (los pies a 1/2 metro de altura), inmediatamente darse media vuelta y tratar de tirar el
cuerpo contra la vela para evitar que esta se vuelva a inflar y nos arrastre.

En arboles: cuando estemos por aterrizar sobre un arbol nos protegeremos cerrando las
piernas y tapandonos con los brazos el pecho y la cara, apoyar el mentdén en el pecho,
después de frenar a tope hasta ultimo momento. Nunca quedaremos enganchados de
refilon pues se corre el riego de romper las ramas. Una vez que hayamos chocado con el
arbol (“arborizaje”), nos agarraremos a una buena rama, pues si bien el parapente tiene
muchas posibilidades de engancharse, esto puede no ser asi y caeriamos a tierra. Nunca
nos quitaremos el casco hasta que no estemos en el suelo y tomaremos muchas
precauciones en el momento de salir del arnés. Tener paciencia y esperar ayuda es bueno
en la mayoria de los casos. De aqui deducimos que siempre es preferible volar
acompafado.

En cables de luz: evitaremos el contacto con mas de uno para que no pase corriente a
través nuestro. Asi si es necesario estiraremos las piernas para sobrepasar el Gltimo cable.
Si nos hemos quedado colgados, y vienen a rescatarnos evitaremos que nos echen una
cuerda o escalera hasta estar seguros de que han cortado la corriente de esa seccion en
gue nos encontramos. Al tener un contacto con el suelo (cuerda, escalera,...) puede haber
una descarga a través nuestro.

En el agua: si vamos a caer el agua, no frenaremos nunca a tope, al entrar sin llevarla muy
frenada, la vela, sigue con velocidad y caera lejos de nosotros. Asi podremos quitarnos el
arnés sin enredarnos con ella y/o con los suspentes. Todos los movimientos los
realizaremos con mucho cuidado y evitaremos agotarnos. La serenidad es un importante
aliado. Luego recogeremos los suspentes para que no se enganchen en el fondo,
aprovecharemos el tiempo que tarda el parapente en perder todo el aire de las celdas,
manteniéndose a flote, para recogerlo por el borde de fuga y tirar de él hacia la orilla. Nunca
se intentard sacarlo tirando de los suspentes pues la resistencia que ofrece en el agua
impedira moverlo.

Atencion, NUNCA aterrizar en un rio con corriente, o en un lago de aguas frias, cualquier
opcion es menos peligrosa que éstas.

TIPOS DE VUELO

En este tema consideramos como un algo natural no solo el planear hacia tierra, sino
también al poder ascender y prolongar el vuelo. En dos palabras: "poder volar".

Un parapente se remontara siempre que vuele en aire que suba con una velocidad superior
a la de descenso del mismo. El problema radica, en primer lugar, en encontrar aire que
suba, y luego permanecer dentro de él.
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Dentro de este tipo de vuelo podemos mencionar distintas variedades:

*En dinamica

* En térmicas

* En frente climéaticos
*En ondas

VUELO EN DINAMICA

Para remontarse se utiliza casi siempre aire desviado hacia arriba por las colinas y cerros -
ascension orografica - que también es producida por cualquier objeto en el camino del
viento, lo suficientemente ancho para lograr que la corriente de aire se vea forzada a pasar
por encima de él, en vez de los costados y también lo suficientemente alto para que la
desviacién hacia arriba del viento forme una zona de ascensién aprovechable para el vuelo
en parapente (fig.).

El angulo de la pendiente también es muy importante, ya que si es muy chico, la
ascendencia que producira no sera aprovechable para el vuelo libre y si es muy abrupto, o
vertical como un acantilado, las turbulencias que se forman, hay que tenerlas muy en
cuenta.

Dinamica

La ascendencia orografica es mas potente y suave o laminar (sin turbulencias) cuando la
colina es empinada y redondeada y el viento sopla directamente perpendicular sobre ella. El
limite minimo tedrico de la pendiente del cerro requerido para hacer un vuelo en dinamica
es la maxima relacion de planeo del ala. Si la pendiente del cerro es menor que esto, el
viento, suficientemente fuerte para proveer la ascendente requerida, va ha tener la
componente horizontal mayor que la del ala (velocidad maxima) y por lo tanto el piloto seria
empujado y estaria volando hacia atras, sin subir.
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Por desgracia la mayoria de las colinas tienen canales y salientes, o cambian de direccién a
lo largo de su recorrido, de modo que cabe esperar que cambie la calidad de la ascendencia
al ir volando (fig.). Si el viento sopla sélo diagonalmente sobre el costado principal de la
colina, la dinamica sera débil y/o turbulenta, ya que tendrd mucha fuga (el aire escapa por
el costado sin elevarse) y en las hondonadas quizé parezca que no hay el menor aire. Pero
si el viento sopla perpendicularmente sobre una de estas quebradas, la dinamica puede ser
reducida hasta cero si la misma corta el cerro hasta su base, el problema principal radica en
que al desaparecer la componente vertical, el ala quizds no sea capaz de penetrar el
venturi (la méas alta velocidad horizontal del viento al entubarse). Para evitar este problema,
es mejor olvidarse de volar en una quebrada cuando el viento es fuerte y excede la
velocidad promedio del parapente o la iguala. EI mejor método hallado por razones de
seguridad y efectividad es aumentar la velocidad de vuelo y encarar a un punto mas
adelantado en vez de seguir la trayectoria normal (fig.).

Otras de las formas orograficas que se pueden encontrar son los acantilados, existen
diversa diferencias en volar sobre un acantilado y un cerro, en los primeros el viento
siempre debe estar orientado (perpendicular); la salida en un acantilado en condiciones de
un vuelo ascendente a menudo requiere de asistencia para evitar situaciones peligrosas
debido a la turbulencia que esta forma orografica produce cerca de los bordes del mismo.
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Como se puede ver en la figura anterior, en el borde del cerro el aire se comprime, se
acelera y escapa (fuga) por la cima, inmediatamente atras del borde y dependiendo de las
caracteristicas orograficas (inclinacién de la pendiente, forma, etc.) y de la intensidad del
viento se formara un rotor muy peligroso para el vuelo. Ese rotor se lo puede identificar
facilmente, usando una manga de viento, cintas, humo o simplemente pasto seco cortado y
arrojado al aire en la zona escrutada, se podra observar zonas de viento nulo y zonas de
viento de direccién contraria al viento preponderante.

La zona o franja de ascendencia dinamica también dependera de las caracteristicas
orograficas (inclinacién de la pendiente, forma, etc.) y de la intensidad del viento.

En lo que se refiere a la técnica del vuelo en dindmica es conveniente para aquel que se
inicia ir efectuando "eses" cada vez mas cerca del cerro en cada vuelo, cerrando
paulatinamente los virajes, hasta poder virar dentro de la franja de ascendencia. El error
mas comun cometido es el de volar muy lejos de la cresta, que es la resultante de un angulo
muy pequefio de deriva, que trae aparejado la posibilidad de salirse de la dinamica y perder
ésta, o el esfuerzo y riesgo que lleva recuperarla. Otro error es girar muy temprano o muy
seguido, normalmente se pierde altura en los virajes (cuando mayor es el angulo de
inclinacién mayor es la pérdida), y si se esta muy atrds con respecto a la cresta se corre el
riesgo de encontrarse con turbulencias, rotores y descendentes (a mayor altura estos
problemas desaparecen). El método para virar dentro de la ascendencia orografica es
realizar "ochos", enfrentar constantemente al viento, siempre el giro se hace hacia afuera,
desplazarse derivando, y aplanar los virajes (virar cargando peso en la silla); si hay otros
pilotos volando en el lugar se debe respetar el circuito de transito que establece el
reglamento. Nunca hay que cerrar demasiado los virajes, y hay que evitar pasarse en los
mismo, sobre todo cuando no se supera la altura del cerro, ya que al quedar el ala volando
en direccion al cerro, el viento que estara desde atras hace que aumente considerablemente
la velocidad con respecto al suelo, aunque no la velocidad aerodindmica; esta situacion es
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muy peligrosa debido a que se dispone de poco tiempo para escapar de la misma, y de
poca maniobrabilidad o capacidad de reaccién del parapente por la baja velocidad
aerodinamica. Entre los parapentista hay una frase que resume todo esto que es "NUNCA
LE APUNTES AL RELIEVE" y hay que tenerla muy en cuenta si se desea recuperar la
franja de sustentacion orografica perdida en algun viraje o por otra causa. Para aterrizar en
la cumbre de un cerro se requiere de una altura conforme para evitar las turbulencias,
conocer muy bien el lugar y tener suficiente experiencia.

La velocidad del viento necesaria y medida en la rampa para volar en dinamica depende de
la forma y tamafio del cerro y por sobre todas las cosas del tipo de parapente usado y
experiencia del piloto. Generalmente unos 15 a 25 Km/H, medidos en la rampa, es una
velocidad 6ptima.

GRADIENTE

En la cima de la colina el viento siempre es mas fuerte que al pie. Eso es porque la friccion
contra al suelo y las obstrucciones frenan al aire junto a la superficie. Aunque pueda parecer
muy tranquilo aterrizar en el campo del pie de la colina, después de estar en la ventosa
cima, esa desaceleracion del viento alld abajo puede causar también problemas, conocidos
como gradiente del viento. Descender hacia donde el viento sopla con menos fuerza
provoca una temporal pérdida de energia, eso significa a su vez una pérdida de velocidad
relativa en el aire. En la aproximacion final para el aterrizaje, el parapente desciende con un
viento de frente decreciente que produce una disminucion de la velocidad relativa, la cual
dard origen a una tendencia del parapente para recuperar velocidad (autoestabilizarse),
pero si el piloto lo impide manteniendo la presion sobre los frenos de control en la fase final
del aterrizaje a baja altura (menos de 15m) le faltara velocidad relativa y probablemente
sera ya demasiado tarde para soltar frenos y recuperar algo de velocidad, si no se tiene
experiencia, y se acabara llegando al suelo de un modo poco elegante.

También hay que tener muy en cuenta que el gradiente hace que a mayor altura del lugar
de despegue también el viento sea mas intenso, esto debe se considerado a la hora de
evaluar el despegue, sobre todo si lo realizamos de la ladera del cerro, no de su cima, ya
gue al tiempo de subir un poco, nos encontraremos con viento mas fuerte, que puede llegar
a superar la velocidad maxima de nuestro parapente y encontrarnos que somos arrastrados
hacia atras del cerro, a pesar de estar acelerando al maximo, situacion MUY peligrosa por la
turbulencia (rotores) que encontraremos al sotavento del cerro que puede hacer colapsar
nuestra vela.

VUELO EN TERMICAS

(ver Anexo Térmicas por Will Gadd)

Una térmica es una masa de aire caliente que asciende en la atmdsfera como consecuencia
de un calentamiento adquirido en la superficie terrestre. Como la capacidad del suelo para
absorber el calor varia, la distribuciéon y fuerza de las térmicas es un tanto arbitraria.
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ZONAS DONDE SE PRODUCEN MAYORES CALENTAMIENTOS

* Sembrados ya seco

* Campos arados

* Poblaciones

* Zonas rocosas 0 arenosas

* Laderas de montafias (lado donde incide el sol)

* Terrenos secos
* Rastrojos incendiados

ZONAS POCO PROPICIAS
* Terrenos hiimedos
* Sembrados verdes

* Bosques u otras forestaciones

* Rios y lagunas

* Zonas en sombra de nubes

Para comprender mejor el fenémeno de como se produce una térmica hay que saber que la
atmosfera tiene capas de diferentes temperaturas (GRADIENTE TERMICO), normalmente a

Inversién térmica en el Monte Blanco

altura

No hay inversion
(latemp.disminuye
con laaltura)

Temperatura

altura

mayores alturas se encuentra aire mas frio, el
descenso de temperatura  es de
aproximadamente 1 grado cada 160 metros
de altura (6,5 grados por cada 1.000 metros),
pero solo hasta los 11.000 metros, a partir de
alli la temperatura es constante de -55
grados centigrados, pero esto no siempre es
asi, ya que es bastante comun encontrar un
fenobmeno que se llama INVERSION
TERMICA que es cuando la temperatura
aumenta con la altura, si esta capa se
encuentra préxima a la superficie se llama
INVERSION DE SUELO (gréficos).

altura

Inversién de suelo Inversion de

altura

Temperatura Temperatura
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Cuando una zona del suelo se ha caldeado, calienta el aire que esta en contacto con ella
(por conduccién), eso hace que el aire se torne menos denso formando una burbuja, cuando
la temperatura de esta burbuja en mayor que la de la capa préxima al suelo (o lo que es lo
mismo cuando desaparece la inversion del suelo), se desprende (fig.), en ese momento, el
aire mas frio de los alrededores pasa a ocupar el vacio dejado por esta masa de aire
ascendente, que a su vez comienza a calentarse, y se repite el proceso.

A primera hora de la mafana las térmicas son una sucesion de “pompas” ascendentes que
al aumentar la frecuencia de su formacion se unen formando las térmicas como corrientes
continuas (chimeneas). Ni bien comienza a ascender, se expande, y como todos los gases,
al dilatarse se enfria. Como el aire es mal conductor del calor, este proceso se realiza sin
intercambio de calor con el aire mas frio que encontrara a su alrededor (proceso
adiabatico) y continuard su ascenso hasta que su temperatura se iguale con la del aire
circundante.

A veces la diferencia de temperatura no es suficiente para que se produzca el
desprendimiento, ya que la adherencia superficial puede mantener pegada al suelo a la
masa de aire caliente; pero si recibe un impulso inicial, ain cuando fuera muy pequefio,
puede desprenderse e iniciar su ascenso. Este impulso puede estar provocado por el viento,
por el pasaje de un automovil, un fuego, etc. Si el viento es muy fuerte puede romperlas, o
al menos desplazarlas en la direccién en que éste sopla (fig.), por lo tanto en los dias de
viento habremos de buscar la ascendencia a barlovento de la nube.

Se debe tener en cuenta que aun cuando el sol esta bastante cerca del horizonte, pueden
existir zonas que todavia almacenan calor y por lo tanto estan en condiciones de calentar el
aire por encima de ellas, por ejemplo los terrenos arados, también los bosques, y el agua
estancada de poca profundidad por ejemplo lagunas y bafiados. Mas sobre este tema en el
Anexo de micro-ascendencias.

Las térmicas pueden ser suaves o turbulentas, secas (llamadas térmicas azules) o
hamedas, en este Ultimo caso las mismas estan asociadas a las formaciones de camulos,
esto solamente ocurre si la cantidad de vapor de agua que contiene la masa de aire
ascendente y el nivel de condensacion, esto es, la temperatura del punto de rocio +
ndcleos de condensacion (particulas en suspension, polvo, sal marina, etc.) se combinan.
En la condensacion se libera energia, este aporte de calor refuerza la ascendencia propia
de la nube; por eso se dice que las nubes “chupan”. Generalmente los cimulos tienen una
vida muy corta, de solo unos veinte minutos, por lo que aproximadamente sélo la mitad de
los cumulos del cielo se hallan en estado de crecimiento activo; los demas se estan
desvaneciendo (comunmente se denominan "nubes viejas") y careceran de toda fuerza de
elevacion. Cuando un cumulo se empieza a formar, es decir cuando aparecen las primeras
"babas", probablemente todavia no se encuentre el mejor ascenso.

A los costados de las térmica (mas al sotavento) se encuentran descendentes que son
proporcionales a la potencia de las ascendentes.
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Proceso de formacion de una térmica Deriva producida por viento
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Si el viento es poco intenso, hasta
15-20 Km/H, la distribucion de las
térmicas dentro de una zona de
similares caracteristicas es mas o
menos uniforme, aunque
curiosamente suele formar
hexagonos. A medida que el viento
aumenta por los valores
mencionados y ademas su
intensidad es mayor con la altura
(gradiente), las térmicas tienden a
ordenarse en lineas o "calles" de
ascensos. La distancia entre una y
otra calle, formadas en la direccién
del viento, es de aproximadamente
dos o tres veces la altura de
penetracion; las calles pueden o no
estar sefalizadas por cumulos y
entre ellas se formardn las
correspondientes  descendentes,
también alineadas en este caso.
Las térmicas intensas pueden
permanecer bien armadas con un fuerte grad|ente del viento, pero las débiles en cambio se presentan muy
distorsionadas o rotas cuando el gradiente vertical del viento es fuerte. Un gradiente que exceda los 5 km/h
por 350 metros distorsiona las térmicas de tal manera que es muy dificil poder usarlas. No hay indicios en
superficie que pueda indicarnos un gradiente de ese valor. Sin embargo, la accién del gradiente es visible en
las nubes de tipo cimulus que aparecen inclinados y desgarrados.

Los periodos de tiempo que transcurren entre el desprendimiento de dos térmicas (ciclos)
en un mismo lugar, dependen de la capacidad de absorber y transmitir calor, de la cantidad
de radiacién que reciba, de los impulsos que puedan provocar su desprendimiento, y por el
grado de inversion que exista. Por regla general cuando el periodo de desprendimiento es
corto, es de esperar que las térmicas sean débiles y suaves, y ademas que se corten
rapidamente ya que agotan en poco tiempo la reserva de calor. Por el contrario seran
potentes y turbulentas cuando desaparece una inversion fuerte y el recalentamiento del aire
superficial ha sido importante, en este caso es de esperar la formacion de cumulos potentes
y cumulo-nimbos si la humedad del aire es suficiente.

La altura que pueden alcanzar esta directamente relacionada con el calentamiento inicial y
con la distribucién de temperaturas en altura (inversion), las mejores condiciones se
encuentran después del paso de un frente frio, que "barre" el aire caliente existente y las
inversiones que provoca. En cuanto al radio de una térmica éste puede variar de 100 - 200
metros hasta zonas de ascenso muy amplias, sobre todo si se produce el agrupamiento de
ellas. Normalmente a partir de los 500 o 600 metros sobre el terreno éstas se ensanchan en
forma de embudo.

Para detectar donde se puede encontrar una térmica

Hay que saber observar ciertos indicios como por ejemplo el vuelo circular y sin aleteo de
aves; la convergencia hacia un mismo lugar de humos o polvo. Para alimentar las térmicas,
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los vientos en superficie deben converger al lugar del desprendimiento. Cuando se identifica
un lugar probable para la formacién de térmicas, hay que tratar de ubicar el movimiento del
polvo o humo cerca de la superficie. Si se ven corrientes de polvo o humo proveniente de
dos o mas fuentes que convergen en el lugar, se ha elegido el lugar adecuado. Si por el
contrario las corrientes de humo o polvo divergen, una corriente descendente
probablemente estara presente sobre el lugar, neutralizando la formacion de térmicas.
También hay que observar los movimientos irregulares de los sembrados con respecto a la
direccién del viento; la formacion de cumulos; las "trombas o torbellinos de polvo",
“diablos” o remolinos, éstos ocurren con cielo despejado en terrenos arenosos o
polvorientos y son indicios seguros de fuertes térmicas. Pero para asegurarse esta
excelente fuente de sustentacion habra que tomar ciertas precauciones. En esos torbellinos
las térmicas son generalmente fuertes y turbulentas y estan rodeadas de areas de
sustentacion débiles o de descenso. Cuando un parapente se aproxima a un torbellino a
una altura demasiado baja, puede ocurrir que se encuentre en una situacion critica para
poder recuperarse. Un procedimiento recomendado es aproximarse al vortice giratorio a una
altura de 150 metros o mas por encima del terreno. A esa altura se dispone de suficiente
espacio aéreo para maniobrar en el caso de entrar en una corriente descendente o en una
zona turbulenta demasiado fuerte como para mantener el confort (o el control del velamen
en los casos extremos). Un remolino puede girar tanto en sentido de las agujas del reloj
como en sentido contrario. Antes de acercarse a la columna polvorienta trate de determinar
el sentido de rotacion observando el polvo y las particulas de desechos cerca de la
superficie terrestre. Si se entra en el sentido de rotacion del torbellino, la velocidad del
viento se suma a la velocidad relativa del parapente adquiriendo una velocidad circular
mayor, la que sera demasiado elevada para mantenerse dentro de la térmica. Si entra en
sentido contrario al de la rotacién, la velocidad del viento se resta de la velocidad relativa
proporcionando una velocidad circular menor, la que favorecera su permanencia en el
torbellino.

Al entrar a una térmica el variometro (si se dispone de uno) acusara un ascenso; el ala se
agitara o subira, tal vez hacia un lado u otro si se entra por el costado de la misma. El piloto
inmediatamente aumentara el angulo de ataque frenando los dos planos a la vez, a los
pocos segundos se comienza el giro hacia el lado en que supone esta el centro de la
térmica. Se puede identificar, si el centro de ella esta hacia la derecha, el plano derecho se
levantara mas y el parapente querra irse hacia la izquierda; es entonces cuando hay que
frenar el plano derecho para provocar el giro hacia la derecha y centrar bien la térmica, sin
dar demasiada velocidad al plano izquierdo para mantener un buen angulo de incidencia y
la mayor superficie de sustentacion posible. Es conveniente no exagerar con el angulo de
incidencia (frenando mucho) ya que si la térmica es muy potente, al entrar en ella producira
un retraso de la vela con respecto al piloto y la posible entrada en pérdida (en la jerga se
denomina “entrar en negativa”), que puede ser simétrica (toda la vela) o, la mas peligrosa,
en forma asimétrica (solo una mitad de la vela), con una probabilidad muy alta de colapso
(plegada) del lado de la vela que se encuentra en pérdida. Una vez adentro de la térmica se
puede ir cerrando el giro para centrar el nicleo de la misma, también se aconseja girar bien
cerrado si la térmica, ademas de potente, es turbulenta, debido a que nos veremos
beneficiados con el aumento de la carga alar de nuestro parapente.
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+3
Entrada tangencial a una térmica Trayectoria para el centrado

Este método para centrarlas, sin embargo, no es tan eficaz en térmicas amplias y suaves o
si se entra a ella de frente; en este caso se iniciara un viraje hacia cualquier lado,
observando o escuchando el variometro, mientras aumente el régimen de ascenso, se virara
suavemente, en el momento en el que el varibmetro comience a marcar descenso, se virara
en el mismo sentido pero con mayor inclinacién para evitar salirse de la térmica. Cuando
vuelva a indicar ascenso se abrira un poco el viraje manteniendo la inclinacion hasta que se
estabilice o indiqgue descenso, momento en el que se volvera a cerrar el viraje. Haciendo
sucesivamente esta maniobra se centrara la térmica. Hay que tener en cuenta, que seguin
nos acerquemos al centro de la térmica, abriremos menos el viraje y tendremos que
cefirnos mas para evitar salirnos de la misma. Nunca hay que dejar de girar, solo se
debe cambiar el radio de giro.

En el caso de dias de fuerte viento, la técnica sera la misma variando exclusivamente en lo
siguiente: cuando viremos viento en cara, abriremos el viraje y lo cerraremos con viento en
cola, para evitar ser desplazados por el viento mas de lo que éste desplaza a la térmica que
estamos centrando.

El cambio de sentido de giro debe ser realizado sélo luego de mucha experiencia en
trabajar en térmicas, ya que es facil girar hacia afuera de ellas.

A tener en cuenta

Al sobrevolar la frontera de la ascendencia con la descendencia a baja velocidad, se nos
puede plegar un plano. En caso de que esto ocurra, le daremos enseguida un poco de freno
del lado contrario a la plegada, al tiempo que tratamos de inclinar el cuerpo hacia ese
mismo lado, equilibrandolo, ya que la pérdida de tensiéon de los suspentes del lado plegado,
hara que nos inclinemos hacia el lado colapsado. Con esto se lograra contrarrestar el giro o
rotacién que empieza o hacer que al menos que no sea muy rapido. En este punto hay que
tener especial cuidado de no terminar metiendo en pérdida el lado inflado, recordemos que
solamente la superficie de nuestro parapente inflada esta soportando todo nuestro peso, por
lo que la carga alar sera mucho mayor y la velocidad de pérdida mas alta. Luego si el lado

plegado no se recupera solo, se debe realizar un “bombeo” lento y largo al freno del lado
plegado, esto es, frenar a fondo y soltar con cierta cadencia, tantas veces hasta que la vela
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se recupere o infle. Es aconsejable que los pilotos iniciados no traten de resolver en forma
inmediata la plegada, ya que muy probablemente terminen complicando todo, si la vela que
vuela es de homologacion 1, esta deberia recuperarse sola, rapidamente y sin intervencion
del piloto.

Siempre hay que tener en cuenta si se esta volando en una térmica con otras aeronaves
(parapentes, alas delta, planeadores) que hay que girar en el sentido que lo estan haciendo
los otro pilotos, evitar los cruces, escudrifiar bien el cielo antes de entrar o salir de una
"pajarera” ya que hay alas que uno no puede ver, y pilotos que no lo ven a uno. La entrada
a una térmica compartida debe ser siempre en forma tangencial y nunca la trayectoria
debe corta el o los circulos que forman las otras velas al girar.

Una térmica no tiene durante todo su desarrollo el mismo valor de ascenso, en un primer
tramo luego del desprendimiento es generalmente mas débil y luego su potencia variara de
acuerdo a las condiciones del aire que la rodea en las distintas capas. Por lo tanto cuando
se esté virando es muy importante estimar el valor de ascenso que se puede encontrar en la
préxima térmica, teniendo en cuenta la altura con que se llegara a la misma, para hacer el
abandono de la que se esta girando. Cuando el valor del ascenso que se esta virando pasa
a ser menor que el valor inicial estimado del préximo, es el momento de abandonar la
térmica e iniciar la transicién, si la térmica es compartida se la debera abandonar de la
misma forma en que se la tomo, tangencialmente.

Si uno se encuentra solo volando la térmica o si los otros parapentes se encuentran en otras
cotas de altura de la misma, llegado el momento en que se decida abandonar una térmica,
al estar a 180 grados del rumbo en que se efectuara el planeo siguiente, se debe iniciar un
viraje de 180 grados, mas cerrado para conseguir atravesar el ndcleo de la térmica;
completado este viraje, una vez ya fuera de la térmica se debe imprimir mayor velocidad y
atravesar rapidamente las descendentes que aparecen inmediatamente (fig.), si se cuenta
con acelerador y trim’s es recomendable usar éstos soltandolos.

Clmulo

Descendentes Descendentes
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EFECTO CREMALLERA

Si en un lugar dado, generalmente valles (ver fotos Inversion térmica en el Monte
Blanco), existe una fuerte inversion a una altura media, y las condiciones de calentamiento
del suelo y la humedad son importantes, el aire calentado por la radiacion calorifica del
suelo, tenderd a ascender e ira presionando cada vez mas bajo el nivel de inversion (que
actla como una tapadera). Pero llegara un momento que debido al creciente calor , al
aumentar la presion, la capa de inversién se rompe a modo de cremallera, creando una
fuerte sustentacion térmica, capaz de elevar en pocos minutos a miles de metros de altura
un parapente y con reducidas opciones para escapar a semejante ascension. El peligro esta
en que debido a la humedad se formaran potentes y a su vez peligrosos cumulos, y si la
humedad es suficiente éstos se transformardn en poco tiempo en los temibles cumulo-
nimbos (fig.).
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En la foto se puede apreciar la formacion, en pocos minutos,
de un cumulo congestus, que terminé en un cuamulo nimbus,
tras las rotura de una potente inversiéon térmica una tarde muy
calurosa y humeda donde no se podia superar en vuelo la
altura de la rampa y que termind, tras el fenémeno de
“cremallera” con varios aterrizajes de emergencia de los
parapentes que se encontraban volando en esos momentos.

TERMOLADERA y RESTITUCION

Brisa del valle / Brisa de la montarfia

Durante el tiempo caluroso el viento sopla de dia hacia la cima y de noche hacia el valle.
Estas brisas no alcanzan gran intensidad, salvo algunos casos en invierno o cuando soplan
en un valle estrecho.

Siendo las condiciones atmosféricas normales, durante el dia el aire se dirige desde el valle
o llanura hacia las montafias (viento anabatico), verificAndose por la noche el fenbmeno
inverso. La razén es que cuando las cimas de las montafias estan expuestas a toda la
intensidad de los rayos del sol, lo que ocurre desde las primeras horas del dia, se calientan,
elevandose el aire sobre ellas, para compensar, se forma entonces una corriente del valle
hacia las cimas (llamada brisa del valle). Cuando hay varias laderas expuestas al sol
alrededor de un valle estrecho la brisa del valle no solamente se manifiesta en las laderas,
también se establece en el fondo del mismo, con aire que sube por el valle desde las
llanuras inferiores, dadas ciertas condiciones (orograficas y meteoroldgicas) esta brisa
puede ser incluso mas fuerte en el fondo del valle que sobre las laderas. Un valle cerrado
abajo, relieves altos y bien expuestos al sol, fuerte insolacion y estabilidad atmosférica,
pueden generar brisas de mas de 30 Km/h a nivel del suelo.
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Por la noche, por el contrario, las cimas pierde calor mas rapidamente que el valle, este aire
mas pesado y frio tiende a deslizarse ladera abajo formandose entonces una corriente
descendente que se llama brisa de la montafia o vientos catabaticos, que pueden alcanzar
velocidades de entre 30 y 50 Km/H, en los casos mas extremos.

Al llegar a la base de la ladera actia como un frente frio, empujando hacia arriba al aire mas
caliente del valle (cominmente llamada restitucion del valle). Si el valle es encajonado (no
abierto) y la orientacién del mismo con el poniente hace que el fendmeno se produzca en
las laderas de las montafias a ambos lados, se forma una convergencia en el centro del
mismo con aire ascendente. A menudo un valle ofrece mejor sustentacion al caer el dia.

Esto implica que durante la mafiana deberemos volar bien pegados al relieve de las laderas
montafiosas, para aprovechar esa ascendencia dinamica producida por los vientos
anabéticos y la ascendencia térmica producida por el calentamiento de las laderas
expuestas al sol. Contrariamente, al atardecer cerca de las laderas nos encontraremos con
corrientes de aire descendentes producidas por los frios vientos catabaticos, y hacia el
centro del valle ascendencias muy suaves y amplias que raramente superan la altura de las
montafias circundantes pero que nos permitird mantener y prolongar nuestro vuelo hasta el
anochecer en algunos casos.

Algunos autores y en algunos lugares, generalmente donde los valles son estrechos con
laderas altas, denominan a los vientos anabaticos y a los catabaticos simplemente brisa de
montafa o ladera y llaman brisa del valle a la que se forma y corre a lo largo del valle a nivel
del suelo.
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En la imagen anterior, los vientos anabaticos o brisa del valle, que suben por las
laderas insoladas y convergen en las cimas de las montafias, en las horas
matinales y hasta media tarde. En este caso la humedad del aire se condensa
formando una linea de cumulos que marcan perfectamente la linea de
ascendencia (calle de nubes).

Al atardecer los vientos catabaticos o brisa de la montafia (en color azul) que bajan por
las laderas de los cerros, al ser mas frios y pesados que el aire mas calido del fondo del
valle, fuerzan a éste a elevarse, creando una sustentacion (restitucion) extra al finalizar
el dia.

TERMOLADERA

Si se esta volando en dindmica y se tropieza con una térmica (se experimentara como un
nuevo impulso a veces turbulento), es muy probable que se trate de una termoladera, si la
ladera se encuentra expuesta al calentamiento del sol. Entonces, debe seguirse, por lo
menos inicialmente, volando bien hacia la ascendencia, directamente hacia el viento, con
giros en "8". Solo debe intentarse volar en circulos si se esta a mucha altura sobre la cima
de la colina. A menos que se esta dispuesto a volar, siguiendo la direccién del viento, en
cross-country con la esperanza de encontrar mas térmicas en el camino, es preferible
procurar avanzar lo méas posible con viento de cara, y si entonces la ascendencia se
termina, resultara facil llegar a la colina de despegue volando o derivando hacia alli.

La termoladera se manifiesta normalmente como una sustentacion adicional a la
sustentacion orografica, que refuerza a ésta Ultima y permite volar a mas altura y separado
del relieve y/o mantener o prolongar el vuelo cuando la dindmica es débil. Es producida por
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una burbuja térmica instalada en la falda del cerro expuesta al sol. Cuando esta burbuja se
desprende con un ciclo bastante regular en tiempo e intensidad se forma lo que
comunmente se llama “térmica de servicio”.

MICRO - ASCENDENCIAS (ver Anexo Micro Ascendencias en llanura)

Cualquiera sea el ala, ciertos pilotos siempre planean mejor que otros, dejando que la vela
fluya a través de la turbulencia, encontrando mejores lineas de ascendencia, ganando altura
y velocidad a partir de movimientos del aire que hacen cabecear y detenerse a los demas.

Yendo mas alla, en otro nivel de pilotaje, esta la mitica técnica de micro ascendentes: un
planeo dinamico que permite a los albatros hacer salidas de 1000 km y regresar, en los
viajes que hacen a través del Atlantico Sud. Las micro ascendentes dindmicas son un
aspecto del vuelo sin motor que recién comienza a ser explorado de forma experimental por
pilotos de vuelo libre.

Rara vez el aire esta realmente calmo, pero cuando lo esta (un planeo a fin de tarde o en
invierno) ciertos pilotos planean mejor que otros, adn con la misma ala. No puede obtenerse
ninguna energia de los movimientos del aire, asi que hay una sola forma de aumentar el
planeo en aire calmo: minimizar la energia disipada en el aire. Casi todas las alas
(planeadores, alas rigidas, alas delta o parapentes) rinden su maximo planeo en vuelo
estable a velocidad constante, usualmente a la velocidad de trim (mandos libres) o un poco
mayor. Cualquier movimiento del ala acelera el aire que fluye a su alrededor, lo que se
traduce en pérdida energia. Cuanto mas rapido sea el movimiento mayor es la aceleracion,
mayor la energia disipada en el aire y mayor la pérdida de altura. Una fluida suavidad es el
secreto para maximizar el planeo en aire calmo. Necesitamos minimizar el movimiento del
ala para aumentar su planeo. Nada arruina el planeo tanto como las oscilaciones del ala.

Cualquier cambio en la velocidad o movimiento vertical del aire causa oscilaciones de
cabeceo. El amortiguarlas rapidamente hace una gran diferencia en la performance. Las
oscilaciones en guifiada y alabeo son igualmente nocivas, pero es igual de facil inducirlas
deliberadamente para practicar como contrarrestarlas, incluso inflando en tierra. Solo hay
una cosa peor que las oscilaciones del ala para el planeo, y es el alabeo pronunciado. En
aire calmo se deben hacer giros abiertos, amplios y poco alabeados para minimizar la
pérdida de altura. La forma de minimizar la pérdida de altura en los giros varia de ala en ala.
En la mayoria de ellas la técnica mas eficiente es la que recomienda: "Dejar los frenos en
paz, apretar una nalgay esperar". Finalmente esto te llevara a la direccién deseada con la
menor complicacion y pérdida de altura en el giro.

En las montafas las lineas de convergencia son comunes, donde pueden relacionarse con
caracteristicas del suelo y pueden ocurrir en el mismo lugar dias tras dia. Pueden ser tan
confiables que los pilotos locales pueden predecir con precision su posicion e incluso dibujar
mapas.

En las llanuras las lineas de convergencia térmica también son comunes, pero su posicién
no puede predecirse. Deben encontrarse sintiéndolas. Al iniciar un planeo hacia un blanco
distante, se recomienda mantener abierta la correa pectoral para maximizar la sensibilidad
del arnés. Concentrarse en las leves diferencias de sustentacién entre ambas bandas.
Sujetar los suspentes del estabilo o los externos de las C o D puede dar un poco mas de
sensibilidad.
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Si las lineas ascendentes son fuertes puede valer la pena aplicar freno para sentir qué esta
pasando, pero hay que recordar que el freno arruina el planeo.

Volar a lo largo de una linea muy buena puede parecer como equilibrarse en el filo de un
cuchillo. Es muy facil salirse. Las lineas a menudo parecen tratar de empujar para sacarte
hacia los lados. Si las lineas son de convergencia térmica local esto podria ser realmente lo
que sucede, particularmente cerca de la cima de la conveccién, donde las lineas divergen
en una capa de inversion.

VUELO EN ROTORES

Puede obtenerse energia de cualquier situacion en la que la velocidad del aire cambia en
una corta distancia, o incluso en un corto tiempo, por ejemplo el rotor (de color rojo en la
figura) detras de un risco afilado, el cambio de velocidad entre el viendo que fluye sobre el
risco y el méas lento viento ascendente del rotor (de color azul en la figura) produce una
linea de convergencia (de color verde en la figura) aprovechable para optimizar al planeo.

La técnica para obtener la mayor energia posible de un rotor es: acelerar mucho la vela
cuando se encuentra la ascendente, para evitar que la vela cabecee hacia atrds. Después
desacelerar para maximizar la ganancia de altura en la ascendente, este cambio de
velocidad se debe realizar en una forma NO brusca. Al final de la ascendente, cuando se
encuentra una rafaga descendente la vela cabecea hacia delante. Mientras el piloto se
balancea hacia delante debajo de la vela, se debe pisar fuerte el acelerador para amortiguar
la trepada que inmediatamente sobrevendra y hara que la velocidad y el planeo disminuyan.
Si se hace correctamente, esto permite alcanzar la velocidad méaxima lo mas rapido posible,
minimizando el tiempo necesario para acelerar y el tiempo total que se pasa dentro de la
descendente.
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La agilidad y maniobrabilidad del parapente le permiten aprovechar zonas de rafagas y
lineas de ascendentes relativamente pequefias. La capacidad del parapente para aterrizar
casi en cualquier lado hace que las lineas de ascendentes sobre el aire recalentado cerca
del suelo sean aprovechables. jHay mas formas de permanecer en el aire que la dinamica y
las térmicas!.

ASCENDENCIAS EN ZONAS DE CONVERGENCIAS

Toda vez que dos masas de aire se encuentran se produce una convergencia, y siempre
hay una cantidad de aire que es forzado hacia arriba por la colisién.

Se puede encontrar una convergencia y por lo tanto una sustentacion extra, en la banda de sotavento de un
cerro aislado cuando el viento fluye alrededor de él (ver imagen), esta sera mayor, si la ladera sotaventada a
Su vez se encuentra insolada, ya que la convergencia se reforzara con la térmica o termoladera de sotavento.

Si una masa de aire esta rodeada de aire mas frio, como por ejemplo una zona rocosa
rodeada de vegetacion (bosques, plantaciones verdes, etc.), nieve 0 agua, 0 una ciudad en
medio de una campifia verde; el aire frio penetrara desde todas direcciones y forzara hacia
arriba al aire caliente (ver imagenes préxima pagina).

Puede identificarse una convergencia por pequefias nubes cumulos; lineas de niebla o
"smog"; humo o polvo convergente; una burbuja en la capa de inversién que se puede
identificar como un domo o protuberancia en la misma, claramente visible si la inversion
esta marcada por humo o smog. También otros usuarios de la sustentacién (aves,
planeadores, alas delta, u otros parapentes) o una transicion repentina de aire turbulento a
aire calmo, indican la presencia de sustentacion por convergencia.
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VUELOS EN FRENTES CLIMATICOS

SUSTENTACION FRONTAL

La sustentacion frontal se desarrolla cuando una masa de aire frio se encuentra con una
masa de aire mas caliente y fuerza a esta ultima ha elevarse. Un frente frio es por lo general
mas inclinado (se mueve en forma de cufia) y de mas rapido desplazamiento que un frente
caliente, cuando mas rapido es este desplazamiento mas fuerte sera la sustentacién que se
producira el aire calido al ser forzado a subir por encima del aire frio (fig.). Si el viento que
se eleva contiene suficiente humedad, el acercamiento de un frente es sefialado por una
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linea borrascosa, generalmente acompafada por fuertes rafagas (de hasta 160 Km/H) y
cambio en la direccion del viento de hasta 180 grados. A nivel del suelo se puede ver una
linea bien definida formada por el polvo, arena, pastos, etc, que levanta la cufia al avanzar.
Si la humedad del aire es suficiente también se formaran importantes nubes de desarrollo
vertical.

La sustentacion frontal no ofrece al piloto una gran variedad de elecciones y si le presentan
una cantidad de dificultades. El primer problema es alcanzar la altura de ascendencia, una
vez que se esta dentro de la banda de ascendencia se debe avanzar siguiendo la direccién
del frente, siendo ésta coincidente o no con la trayectoria de vuelo fijada por el piloto. Por
ultimo no se debe vacilar en irse si se llega a la conclusion de que los altos vientos y/o
turbulencia ponen en peligro la posicién adecuada (siempre por delante del frente). Como el
parapente tiene una velocidad muy limitada realizar este tipo de vuelo es significativa-mente
peligroso, y debe ser practicado por pilotos expertos con parapentes muy avanzados.

B Aire calido
| humedo que se
eleva por la cufia

Zana de
| elevacidn

Aire frio que avanza
en forma de cufa
i y "
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SUSTENTACION FRONTAL DE BRISAS MARINAS
BRISAS MARINAS

Son vientos de la costa, debidos a la diferencia térmica del mar y de la tierra. Por la mafiana
temprano, en las costas y proximidades hay vientos flojos, de direcciones variables,
llamados ventolinas, siempre que las condiciones del tiempo sean buenas.

Al ir subiendo el sol sobre el horizonte, va aumentando progresivamente la temperatura de
la tierra (siendo su mayor calentamiento una o dos horas después que el sol pasa por el
meridiano), comienza el proceso fuerte de dilatacion de capas de aire en la tierra (la presion
en tierra es entonces algo menor que en el mar) y se forma una corriente de aire inferior
desde el mar hacia la tierra, corriente ésta que va aumentando de intensidad hasta que la
brisa del mar (como se llama) queda establecida a las pocas horas de haber salido el sol;
compensando esta corriente de aire que va hacia la tierra, por la parte alta de la atmdésfera
se origina una corriente hacia el mar, estableciéndose asi un circuito cerrado.

El frente de brisa marina formado por esta circulacion de aire resulta afectado por las
diferencias de temperaturas, la velocidad del viento y los accidentes del terreno. Si la
humedad del aire ascendente es suficiente, puede identificarse por las nubes cumulos a lo
largo del borde de ataque (paralelas a la playa) y la ausencia de las mismas en su seno.
También hay visibles diferencias en el aire como menor visibilidad, brumas, etc. del lado
marino y aire mas claro y diafano del lado del continente. Las brisas marinas pueden
internarse sobre la costa hasta unos 140 Km. (aunque lo tipico son de 3 a 30 Km.) y
alcanzar velocidades de hasta 40 Km/H en los casos mas extremos, pero normalmente la
velocidad es oOptima para el vuelo en parapente. La preponderancia sobre ellas de los
vientos locales, suman o restan su efecto, pero siempre estan.

En la zona inmediatamente delante de la nueva masa de aire que irrumpe, es posible que
las condiciones para el vuelo libre resulten mejores aun que las existentes hasta el
momento. Dentro de la brisa marina practicamente son nulas.

Por la noche el mar conserva casi la misma temperatura que tenia durante el dia, en virtud
de la gran capacidad caldrica del agua, y el aire sobre ella esta, por consiguiente, mas
caliente que el de la tierra, que por irradiacién ha perdido mucha parte del calor almacenado
durante el dia; la presién en él, se hace menor que la de la tierra, dirigiéndose entonces una
corriente de aire de la tierra al mar (brisa terral o ventolina). La accion de esta brisa, al
contrario que la marina, cesa a corta distancia de la costa.
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Circulacion de la brisa marina (durante el dia)

El vuelo en un frente de brisa marina es muy agradable, ya que normalmente ofrece una sustentacién muy
suave y se puede navegar a lo largo de la linea de costa varios kilometros sin girar, solamente corrigiendo el
rumbo suavemente para mantenerse en la linea de convergencia. Para ello nos ayudaremos de los indicios
visuales (arriba nombrados).

SUSTENTACION CONDUCTORA EN DECLIVE

La sustentacion conductora en declive es similar a la sustentacion en colina, salvo que la
“colina” es una masa de aire en vez de una caracteristica del terreno. Ocurre cuando una
térmica joven y fuerte crea una barrera contra el movimiento del aire y fuerza hacia arriba
cierta cantidad de éste. La fuerza de la conduccién (conveccion) y el perfil del viento influyen
sobre la sustentacion conductora en declive. Esta debe buscarse en la banda de barlovento
de una gran nube cumulos (0o cumulo-congestus) en su etapa formativa (fig.). Si se
determina que es mas fuerte que la sustentacion térmica, se debe volar en ella como se
haria en sustentacion de colina.



Guillermo Alberto Saez - Manual Bésico del Parapentista 55

VIENTO B

Declive

condutor

I
Ascandancias ﬁg‘

== N ‘ L}

VUELO EN ONDA DE MONTANA

En el vuelo en dindmica vimos que toda vez que el aire en movimiento es forzado a pasar
sobre una colina u otro obstaculo, tiende a volver a su nivel natural hundiéndose en la
banda de sotavento (creando fuertes rotores y turbulencia en general). Sin embargo, la
desorganizacion del flujo de aire no tiene por que terminar alli. Dadas las condiciones se
podran formar las llamadas ondas de montafia (lamadas también ondas de barlovento).
Después de deprimirse en el lado de sotavento de la colina, el aire por ser un fluido
“elastico” que puede comprimirse y dilatarse, rebota hacia arriba. Por un fenémeno
meteoroldgico no del todo comprendido, el aire que rebota puede subir mas alto aln que la
elevacion original de la corriente de la colina. Luego vuelve a hundirse y a rebotar en menor
grado, y asi sucesivamente. Las ondas asi formadas se denominan primaria, secundaria,
terciaria, etc., de acuerdo a la posicion que ocupan con respecto al obstaculo que las origina
(fig.). Cada una de estas ondas puede elevarse hasta alturas muy grandes, con ascensos
de mucha potencia. Estos ascensos también se van debilitando a medida que la onda esta
mas lejana de la montafia o cordillera.

La altura de las crestas de la onda (llamada "amplitud" de la onda) esta determinada por la
estabilidad del aire, el tamafio y forma de la colina, y la velocidad del viento asi como su
orientacion con respecto a la colina. Es decir, que las crestas de las ondas son mas altas
cuando el aire es mas estable, la colina méas alta y su lado de sotavento mas empinado, el
viento mas fuerte y mas aproximadamente perpendicular a la colina. El largo de la onda -la
distancia de cresta a cresta de un extremo a otro- esta determinada por la velocidad del
viento y la estabilidad del aire. El largo de onda es mayor cuando el viento es mas fuerte y el
aire MENOS estable. Los largos de ondas tipicos van de 3 a 38 Km. Mas precisamente, el
largo es un quinto del promedio de la velocidad del viento en nudos.

Si hay una segunda elevacién ubicada en la direccién del viento (a sotavento) de la primera
a la distancia de un largo de onda (o periodo) o multiplos exactos de largos de onda, sin
mayores obstaculos entre medio, la onda resulta amplificada es decir aumenta y se refuerza
su amplitud (fig.). Otra colina u otro obstaculo importante que esté en la direccion del viento
pero fuera de sincronizacién puede desbaratar el flujo de la onda.
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VIENTO nubeslenticulares nubeslenticulares

1° obstaculo 2° obstaculo

Cuando se produce el fendbmeno de ondas de montafia, las capas mas bajas resultan muy turbulentas,
particularmente debajo de la cresta de cada onda. En estas zonas se forman rotores muy peligrosos, cualquier
piloto que esté planeando volar en onda debe tener conciencia de que los rotores de onda son la forma de
turbulencia mas grave que se conoce. Este tipo de turbulencia persiste hasta aproximadamente la altura del
obstaculo que origina el ascenso ondulatorio. A partir de alli los ascensos son generalmente suaves a pesar
de su magnitud. Entre los ascensos producidos, por ejemplo, entre la primera y segunda onda, se forma una
zona de descendentes, esto ocurre entre cada onda formada.

De acuerdo a las condiciones de la masa de aire afectada por el fen6meno, como asimismo por la altura hasta
la que asciende, la formacion de ondas se puede presentar asociada a la formacién de nubes. Entre las que
se pueden formar se encuentran las nubes FOEHN u orogréficas, o nubes de estancamiento y son las que
cubren las crestas de las montafias; el aire se ve forzado a ascender por la ladera de la montafia, durante el
ascenso se enfria y alcanza el punto de rocio formando nubes, que se caracterizan por la velocidad con que
se forman y por cubrir grandes extensiones a barlovento de la montafia pudiendo extenderse también a
sotavento de la misma.

Nubes Foehn en la Sierra Comechingones (San Luis - Argentina)
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En los rotores, donde se las visualiza como formaciones con mucha actividad y muy
turbulentas, son pequefios cimulos que se forman a sotavento, en las proximidades del
suelo y cerca de la cadena montafiosa, giran de barlovento a sotavento.

En las crestas de las distintas ondas, se forman nubes que adquieren una forma muy
especial, se las denomina nubes lenticulares por su aspecto. Las lenticulares no
solamente pueden formarse en las distintas ondas, sino también en distintos niveles en
cada una de ellas.

Nubes lenticulares en la Sierra Comechingones (San Luis - Argentina)

Cuando existe la posibilidad de efectuar este tipo de vuelo y dado que las alturas que se
pueden lograr son muy grandes, es necesario prever la utilizacion de equipamiento
adecuado, porque las temperaturas que se encontraran seran extremadamente bajas, por lo
gue el abrigo con que se cuente tiene que ser suficiente como para soportarlas.

Para entrar en sustentacion de onda, un piloto debe ascender hasta la altura deseada por
medio de la sustentacion en colina o térmica. Cuando la sustentacion repentinamente se
torna alta y suave significa que ya se encuentra en la onda. Alli es donde conviene explorar
la region para detectar el area de mayor ascendencia. A partir de ese punto se debe
emplear las mismas técnicas que se emplean para volar en sustentacion de colina, en forma
de "ochos aplanados", corrigiendo la deriva que provocara el viento para mantenerse en la
zona de ascenso de la onda.

En condiciones de onda, normalmente el viento es demasiado fuerte para permitir a
un parapentista volar y penetrar contra el mismo, y para tratar de navegar a favor del
viento hasta la préxima cresta se deben evaluar muy bien las caracteristicas del parapente,
del terreno (en caso de fallar en el intento) y la experiencia y seguridad del piloto. Esto
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indica que las ondas se usan normalmente para ganar altura, o para extender la navegacion
en cualquiera de ambas direcciones a través del viento, como el vuelo en dindmica de
colina.

Hay que prever la formacion de nubes que se cierran por debajo, si esta situacion comienza
a ponerse critica, no hay que dudar en hacer un descenso rapido por una de las "ventanas"
de nubes, o0 si se conoce muy bien las alturas del terreno y la altura de la base de nubes
("techo operativo") se puede elegir volar a favor del viento hacia terrenos mas planos donde
es mas probable que las nubes no desciendan del todo hasta el suelo. Otra recomendacion
a tener en cuenta es asegurarse de tener suficiente luz diurna para efectuar un aterrizaje
normal, ya que a grandes alturas el crepusculo es mas prolongado.

A continuacidn se resume los factores que favorecen la presencia de ondas:

* Un obstaculo suficientemente alto y ancho en sentido transversal al viento (cadena de
montafia por €j.)

* Un terreno plano delante de este obstaculo.

* Viento de mas de 30/35 Km/H incidiendo perpendicularmente al obstaculo.

* Una capa de aire estable.

* Una distribucion de velocidades del viento crecientes al aumentar la altura.

* Obstaculo detras del primero situado a una distancia igual a la longitud de ondas que se
produzca.

REMOLQUE CON TORNO O MALACATE

Sea torno fijo o de arrastre (desbobinador), lo mas importante es la experiencia de la
persona que esta a cargo del remolque.

Este sistema es muy seguro, tanto como para ser usado por alumnos o principiantes,
siempre que se mantengan las condiciones del remolque enmarcadas dentro de los
parametros minimos de seguridad, como por ejemplo tensién y velocidad del remolque,
comunicacion con radio piloto / remolque, fusibles de suelta, condiciones del viento buenas,
técnicas de control practicadas, etc.

Con el sistema desbobinador se pueden alcanzar alturas de suelte de 1000 metros, y mas si
el remolque “es ayudado” al atravesar alguna térmica, esto hace que el angulo sea mayor,
pudiendo llegar en algunos casos a 90°, o sea quedar en la vertical del vehiculo.
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Cuando el remolque se hace con mucha tensién, ésta se siente en todo el sistema (silla,
cuerda de remolque, etc.) y la vela se retrasa, es el momento de pedir al tornero o a quien
maneja el vehiculo que disminuyan la velocidad y/o la tension de la soga.

Es muy comun (pasa menos en invierno) que la gradiente del viento haga que se deba ir
corrigiendo constantemente la velocidad del vehiculo (normalmente habra que disminuirla),
ya que al encontrar viento mas fuerte con la altura, la tension de la soga aumenta, sintiendo
el efecto antes descrito.

Por regla general un remolque bien hecho es aquel en que se mantienen constante la
velocidad de salida de la soga, la tension de la misma y la presion de frenado, por otra parte
la variable seré la velocidad del remolque.

Entre los dos sistemas de remolque con torno, es mas traumatico para el equipo y el piloto,
el sistema de torno fijo, ya que si no posee un control automatico de tensién de la soga o el
tornero no es lo suficientemente experimentado, si durante el remolque el parapente se topa
con una térmica y la tension de la soga no es disminuida, la carga que soportara todo el
equipamiento serd muy importante, ademas de la desagradable sensacion que produce el
aumento de la tensién de la soga y del &ngulo de ataque del parapente.

Entre los tornos de arrastre o debobinadores, existen lo convencionales donde la pericia del
tornero se encargara de mantener los parametros elegidos de frenado y tension de la soga,
y los comunmente llamados “automaticos” que poseen mecanismos para mantener la
tension de la soga en un valor mas 0 menos constante ante cualquier aumento de la misma.

Torno Debobinador de Tensién Constante TDTC-SAEZ
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Suelte SAF (automatico)

Suelte muy facil con fabricado con un 1,5m de soga
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MANIOBRAS y SITUACIONES EXTREMAS

SE CORTA UN FRENO:

En caso de que se rompa o desate (nunca deberia ocurrir) el suspente de un freno, se pueden
utilizar las bandas traseras para comandar el parapente, éstas seran mas duras al tacto que los
frenos, accionarlas con cuidado para evitar entrar en pérdida, ayudar el giro cargando peso a un
costado u otro de la silla.

PLEGADA FRONTAL:

Puede ocurrir ante fuertes condiciones de turbulencia, por ejemplo al entrar o salir de una térmica
potente a méaxima velocidad, o al realizar mal la maniobra para “croissant”. Pliega todo o la parte
central del borde de ataque. El ala reabrirda inmediatamente, en algunos casos es necesario asistir
frenando un poco ambos frenos a la vez.

PLEGADA FRONTAL ASIMETRICA:

Las causas son similares a la anterior, pero aqui pliega un porcentaje del borde de ataque en uno de
sus lados (10% al 80%). El parapente comenzara a girar hacia el lado plegado. Lo primero que se
debe hacer es contrarrestar el giro, frenando un poco con el otro comando, con cuidado de NO
poner en pérdida el lado abierto, y/o cargando peso en la silla hacia el lado externo del giro, de
acuerdo al modelo de parapente es muy posible que esto sea suficiente para su reapertura, en caso
de que esta no ocurra en su totalidad, se debera aplicar un bombeo lento y profundo con el freno del
lado plegado hasta que reabra por completo. EI bombeo corto y rapido no sirve!ll. Si con el giro no
corremos peligro de golpear contra la ladera, es preferible contrarrestar con el freno casi nada,
solo lo necesario para evitar que el giro aumente en velocidad y se vuelva descontrolado. Si el
parapente gira lento tendra mas oportunidad de una reapertura mas rapida. Ni bien se produce la
reapertura y de acuerdo a la energia con que lo hace, el parapente abatira (se adelantara rotando en
el eje transversal o de cabeceo) con mayor o menor violencia, esta abatida debera ser controlada
aplicando un poco de frenos.

PERDIDA O STALL:

Los motivos y caracteristicas de esta situacion ya fueron explicados en el apartado del mismo
nombre. Para salir de esta situacién simplemente hay que soltar frenos, o mejor dicho dejar de
frenar, y prepararse, frenando méas o menos un 50 %, para controlar el picado que el ala hard hacia
adelante, llamada abatida (ésta sera mayor, cuando mas bruscamente se deje de frenar, y en alas
de mayor perfomance). En algunos parapentes es posible que la abatida que se produce, si no se la
controla termine en una plegada frontal simétrica, que reabrira sola, al volver a su posicién habitual.

Se pueden diferenciar 4 formas o configuraciones de pérdidas, una es la pérdida estética, que se
produce cuando se va frenando progresivamente hasta sentir un claro aligeramiento (producido por
una caida inmediata del peso) y se mantiene la posicién por unos segundos, para luego soltar los
frenos. El otro tipo de pérdida se la conoce como parachutaje, esta se produce cuando se va
frenando demasiado lentamente, también en telas de velamen en mal estado el parachutaje se
produce con mas facilidad. En esta configuracion los frenos quedan flojos, la trayectoria de vuelo es
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casi vertical (-5m/seg), la vela no pliega, mantiene la forma pero simplemente no vuela. El tercer tipo
es la pérdida dinamica, es casi imposible realizarla en forma accidental, y se la usa para fines
ornamentales. Volando a maxima velocidad se frena de manera decisiva para provocar una parada
total de la vela, que se retrasa y el piloto se halla de improvisto por delante y en algunos casos por
encima del ala, todo esta preparado para una violenta caida hacia atras, en péndulo hacia la parte
baja del ala. El retorno de la vela en picado también es sumamente violento, en casos extremos
puede llevar a una voltereta completa (tumbling), con el riesgo que implica caer dentro del velamen
yl/o enredarse con los suspentes. Tanto en la pérdida estatica como en la dinamica aguantando los
mandos y dejando que la vela se deslice detras de nosotros, se logra la configuracion de pérdida
estabilizada.

Pérdida en giro: es “la negativa”, nombre con que se conoce al retraso de la vela, con respecto al
piloto, en su totalidad o una mitad de ella, produciendo esta Ultima una pérdida asimétrica con
autorotacion. La “negativa” se produce por volar con poca velocidad (muy frenado) en condiciones
de fuertes turbulencias por térmicas o por rotores. Otra causa es el exceso de tension y velocidad en
un remolque con torno o malacate, que hace que el velamen se retrase peligrosamente, y ante un
aumento del viento (al atravesar una capa de gradiente), turbulencia o aplicacion del freno por parte
del piloto, el ala entra en pérdida total o asimétrica.

AUTOROTACION:

Es una maniobra peligrosa. Es producida por una entrada en pérdida asimétrica; el lado que entra
en pérdida vuela para atras, el otro vuela hacia adelante; por lo tanto se produce una rotacion de
todo el conjunto (parapente/piloto) alrededor de un eje vertical que pasa aproximadamente por el
centro del velamen. Todos los parapentes homologados salen de la autorotacion solos, soltando
frenos; la vela se picara, posiblemente continle con una plegada frontal asimétrica. Si ésta se
produce en el otro sentido, es posible que se enrollen los suspentes (situacion llamada en la jerga
corbata), si esto ocurre tendras que ayudar con las manos a desenredarlos, tirando de ellos en
forma corta y rapida. Si la situacion es muy comprometida (el enredo es grande, no hay demasiada
altura, etc.) no dudes de usar el paracaidas de emergencia. En el caso de que soltando frenos la
autorrotacion no cesa, probar con una violenta pérdida, enroscando una o dos vueltas los suspentes
de los frenos en las manos, y llevar éstas por debajo de la silla, cuando la vela entre en pérdida
(dejando de rotar) recuperar ésta, soltando SUAVEMENTE los frenos y controlando la abatida
posterior volviendo a frenar con ambas manos, sin llegar a la pérdida. Hay que prestar atencion al
hecho de que la parada de la autorrotacién no produzca un twist, giro del piloto en sentido contrario
al giro de la vela, que provoca un cruce o retorcimiento de las bandas.

Esta maniobra hecha con fines ornamentales se la conoce como helicoptero.

Para evitar esta situacion NO gires tirando demasiado del comando que estds usando para girar
(mas aun en térmicas turbulentas) si estas volando con muy poca velocidad.

BARRENA:

Esta maniobra normalmente es provocada por el piloto inexperto, que comienza a enlazar giros de
360° cada vez mas centrifugados, o bien la utilizan pilotos expertos para perder altura o con fines
ornamentales.

En este caso el eje de rotacién queda fuera del conjunto parapente-piloto, situado cerca de la punta
del ala (interior del giro). Para salir de ella hay que frenar SUAVEMENTE con el freno contrario e ir
soltando también suavemente el freno usado para el giro, para evitar que el ala “guifie” o gire
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bruscamente hacia el otro lado, produciendo en algunos casos plegadas frontales asimétricas,
controlar luego la abatida en picada frenando un poco.

Hay que tener MUCHO cuidado con los efectos en el cuerpo de las G’s, llegando a producir
desmayos u obnubilaciones. Es aconsejable mirar al suelo intentando no concentrarse en nada que
esté a los lados de nuestro campo visual.

OREJAS:

Con esta maniobra se reduce la superficie sustentadora del ala, por consiguiente la tasa de caida
aumentard y disminuira levemente (por razones de resistencias) la velocidad horizontal. Para
realizarla se deben tomar los suspentes exteriores de las bandas A (1 o 2 de cada lado), sin soltar
los mandos, y deslizarlos por las manos (los guantes son de gran ayuda) tirando hacia abajo hasta
llegar al pecho. Los extremos del ala se plegaran hacia adentro, es preferible hacerlo un lado por
vez. Para sacar las orejas hay que soltar los suspentes en forma suave pero rapida, siendo
necesario para algunas velas frenar posteriormente un poco.

Cuidado! de tirar de las bandas A, porque esto lleva a una plegada frontal, asegurate de deslizar las
cuerdas por los guantes.

Es aconsejable usar el acelerador con las orejas metidas, para evitar que la vela entre en pérdida
inesperadamente, por la mayor carga alar y resistencia al avance con que se esta volando.

Para girar, debes cargar peso a cada lado de la silla.
BANDAS B:

Esta maniobra se utiliza para aumentar la tasa de caida en forma considerable. Para realizarla se
debe primero calzar los frenos en las mufiecas, luego tomar los pequefios mosquetones de las
bandas B tirar hacia abajo fuerte con decisién unos 20 a 25 cm., la vela quedara unos instantes
atrasada, pero luego se volvera a poner arriba tuyo. Para salir de esta maniobra la vela debe estar
perfectamente arriba nuestro, se debe soltar suavemente al principio y mas rapido al final. Se
producira una abatida que como siempre, se controla frenando un poco de ambos lados.

CROISSANT:

Del francés medialuna, y se refiere al aspecto que adquiere la vela cuando tiras (dejando deslizar
por las manos hasta la altura del pecho) de los suspentes interiores de las bandas A. El centro del
ala plegard hacia abajo y los extremos se juntaran por delante dandole al parapente forma de
medialuna. La tasa de descenso es bastante elevada.

PARACAIDAS ¢CUANDO?:;COMO? ;DONDE?

Son las preguntas que se hace cualquier piloto a la hora de pensar en utilizar el paracaidas de
emergencia.

Lo que si es seguro es que la efectividad de un paracaidas puede aumentar o disminuir segun la
actuacion del piloto. En primer lugar, el paracaidas tiene que ser aireado y plegado con regularidad.
Los fabricantes dan un plazo de tres meses, y para aquellos pilotos que les parezca excesivo, seis
meses es un plazo de tiempo mas que razonable. Una vez al afio ya es el absoluto maximo que
debemos tener nuestro paracaidas sin airear. También hay que tener en cuenta el clima y las
caracteristicas de la zona habitual de vuelo. En zonas costeras y de playa, o si despegamos de
laderas con nieva, la humedad obliga a efectuar plegados mucho mas frecuentes, y si ademas
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aterrizamos en la playa, hay que tener en cuenta la arena que siempre termina por entrar en el
interior del paracaidas.

El segundo paso que hay que tiene en cuenta es la instalacion correcta. En muchas ocasiones se
han visto paracaidas mal instalados que no era posible sacar de su contenedor y que una colocacién
defectuosa en el arnés impedia utilizar. Algin piloto se ha encontrado con eso en pleno incidente en
vuelo. Si cumplimos con los dos pasos anteriores, podemos estar razonablemente seguros del
material que llevamos.

¢CUANDO?

Si tienes lineas rotas y la vela ya no es controlable, tirala. Como consejo general, si te encuentras a
mas de 150 metros sobre el suelo bajo ti y no hay lineas rotas, trata de remediar la situacion. Si no
has logrado arreglar el problema cuando alcances esa altura, tirala. Ain cuando te encuentres en tu
aproximacion final a 30 metros sobre el suelo, si tienes una plegada fuera de control, tirala. Si estas
girando en negativo y las lineas se entwistaron, tirala.

Se considera generalmente que la altura minima para poder abrir un emergencia es de cincuenta
metros, y hay pilotos que han podido abrir y salvar su vida incluso con menos altura.

¢ COMO?

Una vez que has decidido abrir tu paracaidas de emergencia, identifica el asa del emergencia con
seguridad ya que no es el momento para cometer errores, por eso siempre es aconsejable tomar
con un gesto de la mano y sin mirar, la manija del emergencia en cada vuelo.

Agarra el pufio de extraccion con firmeza y da un tirdn seco en la direccion correcta. Hay que tener
en cuenta los velcros que cierran el contenedor exterior. Con el contenedor exterior abierto, tienes
colgando de tu pufio el contenedor interior cerrado, con el emergencia en su interior y unos metros
de lineas en el exterior.

Lanza todo el paquete tan fuerte como puedas en la direccidn que no esté obstruida por tu
parapente. Tan pronto como el paracaidas se comience a abrir, neutraliza tu parapente tirando de
las bandas "B", para que su vuelo no interfiera con la accion del paracaidas.

El paracaidas de emergencia detiene cualquier tipo de rotacion que tenga el parapente, con alta
velocidad vertical, pero si no colapsamos el vuelo del parapente, podemos entrar en una rotacion
con baja velocidad vertical pero alta velocidad angular, es decir, que caemos poco pero giramos muy
deprisa 0 en un penduleo con una alta velocidad horizontal en el punto mas bajo del péndulo.

Como siempre, en algunos casos no es posible tirar de las bandas "B" (twist, suspentes enredados
en el piloto, etc.) de una manera clara y decidida. En estos casos, dicen los expertos que también es
bueno tirar de las bandas "C" o "D" y poner el parapente en perdida, o incluso, tirar de una sola
banda "C" o "D" y recuperar esa banda hasta poner el parapente en "bandera”.

¢, DONDE?

Ni que decir tiene que durante toda la operacién anterior mas nos vale no haber quitado un ojo del
suelo por si acaso nos encontramos con la Tierra un poco antes de lo previsto. Si todavia no hemos
llegado al suelo, es hora de que pensemos en como y donde lo vamos a tocar. Planteemos la
situacion: nos dirigimos hacia el suelo, con una velocidad vertical que podemos estimar entre 5y 6
m/seg., es decir, como si saltdsemos desde una altura de 1,50 m. a 2 m. aproximadamente. Con una
velocidad horizontal que depende directamente del indice de planeo de nuestro paracaidas, de
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nuestra actuacion con el parapente y del viento que haya en ese momento. Como es muy probable
gue nuestro descenso no sea algo perfectamente estable seguramente iremos con una pequefia
rotacion. En caso de que esa rotacidon, mas la deriva del viento nos coloquen de espaldas a la
direccidn que llevamos es necesario que intentemos damos la vuelta para afrontar el aterrizaje de
cara y ver lo que se nos viene encima.

Algunos pilotos que ya han pasado por la experiencia de abrir el emergencia, comentan que es
mejor soltar todo en los Ultimos metros y prepararse para el "duro” aterrizaje.

El aterrizaje paracaidista o "roulé-boulé" , es algo no muy dificil si se conoce y es aconsejable
practicarlo alguna vez. El procedimiento es el siguiente: Piernas cerradas, pies planos o con la punta
ligeramente hacia abajo, rodillas cerradas y ligeramente flexionadas, tronco ligeramente arqueado,
cabeza inclinada adelante (barbilla pegada al pecho), codos cerrados contra el cuerpo y manos
agrupadas sobre la cara . En el instante del impacto, se orienta la pelvis de un lado, de manera que
después de los pies, las nalgas y después la espalda aseguran la roulé-boulé. Los paracaidistas se
entrenan saltando desde una silla 0 una mesa e insisten sobre la importancia de tener las piernas
bien cerradas y en tension.

PRIORIDADES DE PASO Y CIRCUITO DE TRANSITO

1) Los parapentes tienen prioridad sobre los planeadores, conjuntos remolcados avion-
planeador, delta-U.L.M., bandera publicitaria, etc.

2) Aladelta y parapente tienen las mismas reglas de prioridad en al aire.

3) En aproximaciones frontales lejos de ladera: ambos parapentes se separaran virando a la
derecha respectiva.
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4) Cuando dos parapentes se van a encontrar perpendicularmente, tiene prioridad el que
viene a la derecha. El piloto que ve el parapente a su derecha cede la prioridad, girando a la
izquierda si fuera necesatrio.

5) Lejos de la ladera, los sobrepasos se deben hacer por la derecha. Esta4 prohibido
sobrepasar un ala si se esta volando cerca de la ladera, si el sobrepaso es inevitable éste
se debe hacer por el lado exterior, dejando conservar su trayectoria al ala mas lenta.

6) En vuelo en ladera, la prioridad la tiene el ala que tiene la ladera a su derecha. El piloto
que tiene la ladera a su izquierda abrira su trayectoria o girara hacia su derecha.

7) Prohibido girar en espiral cerca de la pendiente.
8) Prohibido efectuar giros de 180° contra la pendiente.

9) En una ascendente térmica se debe respetar el sentido de giro del o los parapentes que
ya se encontraban en ella. La entrada debe ser en forma tangencial.

10) El vuelo en el interior de las nubes esta totalmente prohibido.

11) Siempre tiene prioridad le parapente que estd por debajo de otro, tanto sea en una
ascendencia como durante una aproximacion de aterrizaje.

12) No volar justo por encima o por debajo de otra aeronave (excepto con un margen de
seguridad lo bastante amplio).
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METEOROLOGIA

La meteorologia es la ciencia que estudia la atmésfera, comprende el estudio del tiempo y el
clima. Se ocupa del estudio fisico, dindmico y quimico de la atmdsfera terrestre. El nombre
procede del griego: meteoros que significa alto o elevado y logos, tratado.

Diferencia entre Tiempo y Clima

Muchas veces hemos escuchado "El clima para mafiana se presentara bueno, con cielo despejado y
temperatura en ascenso”, eso no es correcto. Existe una gran diferencia entre lo que es tiempo y lo
gue es clima.

El CLIMA es el conjunto de valores normales para una determinada regién. Es decir el promedio a lo
largo de muchisimos afios, de temperatura, humedad, presién atmosférica, precipitacién, etc.

En cambio TIEMPO (ESTADO DEL TIEMPO) se refiere a las condiciones de temperatura, humedad,
presion, etc. reinantes en un momento determinado. Estos valores suelen diferir de los normales. El
prondstico que se difunde se refiere a los cambios del tiempo y NO del clima. Un cambio climético
seria, por ejemplo, una glaciacion.

¢, Qué es la atmdsfera?

La atmoésfera es una envoltura gaseosa que rodea a la Tierra y la acompafia en todos sus
movimientos (el de rotacion y el de traslacion alrededor del sol). Pero no en todo lugar se
mueve la atmosfera en unisono con la Tierra, alli donde no lo hace, tendr4 un
desplazamiento respecto de la superficie, produciéndose el viento.

La composicion de la atmdésfera a nivel del mar para aire seco es: 78% de Nitrégeno, 21% de
Oxigeno, 0,9% de Argdn, 0,03% de Didxido de Carbono y 0,02% de otros constituyentes.

La fuerza de gravedad es la que mantiene a la atmdsfera adherida a la Tierra.

A la composicion del aire seco debe agregarse el vapor de agua, en proporcién variable,
formando el aire himedo. Como méaximo llega al 4% del volumen total. El vapor de agua
disminuye rapidamente con la altura, de modo que a 30 km sélo se encuentran trazas del
mismo

El aire ademas contiene materiales en suspension (polvo, sal marina, hollin, etc)

Si uno expone una superficie determinada al aire, las moléculas chocan continuamente
contra la misma, ejerciendo una fuerza. Dicha fuerza por unidad de superficie se llama
presion.

ESTRUCTURA VERTICAL DE LA ATMOSFERA

Troposfera

Se caracteriza porque a través de ella y en sentido vertical, la temperatura desciende
constantemente a razon de 6,5°C cada 1000 m de altura. Alcanza los 18 km en las regiones

ecuatoriales y de 6 a 8 km en los polos. En las zonas templadas tiene un espesor promedio de 13
km.
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En esta primera capa se producen todos los fendmenos que determinan el tiempo, ya que aqui se
concentra practicamente todo el vapor de agua del aire, los nucleos de condensacién y las mayores
variaciones de temperatura.

Su limite superior se llama Tropopausa. Aqui la temperatura en promedio es de -60°C. En la
tropopausa deja de disminuir la temperatura.

Estratosfera

Su caracteristica es que la temperatura se mantiene casi constante 0, incluso, aumenta ligeramente
con la altura. Su superficie limitante superior es aproximadamente a unos 50 km de altitud y se llama
estratopausa. Aqui la temperatura llega a 0°C. Esta capa llamada capa caliente, parece ser causada
por la energia desprendida en la constante produccién de ozono (ozonésfera).

Mesosfera

Aqui la temperatura vuelve a descender hasta llegar a los 80 km, a unos -120°C, un minimo absoluto
llamado mesopausa.

Termésfera

En ella la temperatura aumenta sin interrupcién, pudiendo llegar a los 1000°C, aunque a esa altura 'y
dado el enrarecimiento del aire pierde sentido la nocidn de temperatura. Finaliza en la termopausa.

Exosfera

Es el limite difuso entre la atmdsfera y el espacio interplanetario. Convencionalmente se fija el limite
externo de la atmosfera en los 2000 Km.

Magnetosfera

No contiene gases pero forma una barrera que impide que muchas particulas del espacio lleguen
hasta la atmoésfera. La mayoria de los satélites que estudian el tiempo se hallan por sobre ella.

CIRCULACION GENERAL DE LA ATMOSFERA

La atmdsfera es una maquina térmica y el sol es la fuente de energia. La radiacion solar atraviesa la
atmoésfera y calienta la superficie, y el suelo por contacto con la atmdsfera, entrega a ésta su calor.
Estad claro que el sol no calienta siempre igual. Dia, noche, Polo, Ecuador, mar y continente,
bosques y desiertos, marcan grandes diferencias. Se dice entonces que la atmodsfera sufre un
“calentamiento diferencial". Si la Tierra permaneciera inmdvil, y su superficie fuera uniforme, el aire
en superficie iria de los polos al Ecuador y en la altura del Ecuador a los Polos. Es decir que
tendriamos viento Sur siempre en el Hemisferio Sur y Viento Norte siempre en el Hemisferio Norte.
Pero esto no es asi porque la Tierra no es uniforme y ademas gira.
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Dijimos que la Tierra gira, por lo tanto el flujo del aire se desvia, a la izquierda en el Hemisferio
Sury a la derecha en el hemisferio Norte.

Entonces tendriamos viento sudeste en el Hemisferio Sur y noreste en el Hemisferio Norte y en
altura Noroeste en el hemisferio Sur y Sudoeste en el Hemisferio Norte.

A lo anterior hay que agregarle otro factor que es el rozamiento con la superficie terrestre. Si la
circulacion fuera la descrita en el parrafo anterior la Tierra se frenaria, ya que todas las fuerzas
sobre la superficie de la Tierra serian hacia el oeste. Por lo tanto debe existir una franja en la que el
viento sople del oeste, de tal manera de compensar las fuerzas que tienden a frenar la Tierra con
otras que tiendan a acelerarla. Esta franja esta en las latitudes medias.

Queda definida entonces la circulacion general de la atmésfera de la siguiente manera:
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A. (NARANJA) Una franja de poco viento y presion relativamente baja, las calmas Ecuatoriales.
Como alli el aire asciende y al hacerlo se enfria, el vapor de agua que contiene se condensa
formando nubes de tormenta, llamadas Cumulonimbos y se observan intensos chaparrones y
tormentas. Esta zona, llamada Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT) tiene un desplazamiento
hacia el hemisferio en el que es verano.

B. (AMARILLA) A ambos lados soplan los vientos alisios, del noreste en el hemisferio Norte y del
sudeste en el hemisferio Sur. Abarcan una zona de aproximadamente 30°.

C. (MARRON) A medida que nos alejamos del Ecuador, cerca de los 30° de latitud sur y norte,
encontramos las calmas de Ross, zonas ocupadas por los grandes anticiclones subtropicales semi-
permanentes. Aqui el aire es calentado y secado por la compresion de los movimientos
descendentes. Esto determina la ausencia total de precipitaciones por lo que en esta zona
encontramos los grandes desiertos del mundo.

D. (VERDE) Entre los 30 y 60° de latitud norte y sur soplan los vientos del oeste. Esta zona se
caracteriza por la variabilidad del tiempo. ES NUESTRA ZONA. Aqui el aire caliente tiende a
ponerse debajo del aire frio aumentando cada vez més el contraste meridional de temperatura y la
inestabilidad del flujo atmosférico. Este contraste térmico lleva a enfrentar masas de aire muy
distintas formandose los frentes y sus fendmenos asociados (lluvias, tormentas, rafagas de viento y
hasta tornados).

E. (CELESTE) De 60° hacia los Polos predominan nuevamente los vientos del este. En los 60°
(TURQUESA) la presion es minima, por esa razén por alli transitan los grandes ciclones subpolares
(que originan temporales intensos y fuertes nevadas). Hacia los Polos vuelve a subir la presion y el
tiempo se hace mas apacible aunque, naturalmente muy frio.
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ELEMENTOS METEOROLOGICOS

Con el fin de describir el estado de la atmésfera de modo que puedan obtenerse rapidamente y con
la mayor exactitud los distintos estados del tiempo se confeccionan a intervalos regulares, las
llamadas cartas del tiempo 0 mapas sindpticos. En los mismos se vuelca la informacion obtenida por
las observaciones de las distintas estaciones meteorolégicas a determinadas horas y transmitidas
por radio, teletipo, etc., a los lugares donde se confeccionan dichas cartas. También existe varios
sitios en Internet donde encontrar informacion del estado del tiempo en los distintos lugares del pais.

Las observaciones se dividen en dos clases:

OBSERVACIONES VISUALES OBSERVACIONES POR INSTRUMENTOS
Las nubes (tipos y cantidad) De la presion atmosférica
El estado del tiempo De la temperatura
La visibilidad De la humedad y punto de rocio
De la direccion y velocidad del viento
Del techo
De la precipitacion

NUBES

Si el piloto puede interpretar debidamente el significado de las nubes, estara capacitado para evitar
aguellas que constituyen un peligro potencial durante el vuelo, y aprovechar las otras que lo
ayudaran en el mismo, o que les indicardn mejores condiciones.

La nube puede definirse como un conjunto de particulas minlisculas de agua liquida o de hielo, o de
ambas cosas a la vez, que se encuentra en suspension en la atmoésfera.

El agua se encuentra en el aire como un gas invisible llamado vapor de agua. Se produce por la
evaporacion de rios, mares y océanos al ser calentados y se eleva hacia el aire. El aire a su vez
contiene millones de particulas de polvo. Cuando el aire himedo se eleva, el vapor de agua se
condensa (se vuelve liquido) sobre las particulas. El proceso de condensacion libera calor. Estas
mindsculas gotitas, agrupadas, forman las nubes. La temperatura a la que esto ocurre se llama
punto de rocio. Si la temperatura de la nube es inferior al punto de congelamiento, las gotas de
agua forman cristales de hielo.

Entonces para que se forme una nube se necesita:

Que el aire ascienda por algin motivo (al ser calentado por la radiacion solar - Conveccion;
al llegar a tierras mas altas, nubes orograficas; cuando dos masas de aire chocan, el aire
mas caliente se eleva sobre el més frio formando nubes frontales.), y alcance un nivel de
condensacion. Esto se logra al descender la temperatura y/o al disminuir bruscamente la
presion atmosfeérica.

La presencia de nlcleos de condensacién. Son corplsculos de naturaleza mineral y
organica, alrededor de los cuales se realiza el paso del vapor de agua a agua liquida en
forma de gotas. (son fuentes de esos nucleos el polvo de la erosion geogréfica, el polen, los
humos de combustiones, los cristales de sal marina)



Guillermo Alberto Saez - Manual Basico del Parapentista 72

Las nubes se dividen en cuatro familias, a saber:

NUBES ALTAS: nivel medio inferior 6.000 metros. No provocan precipitacion

1) CIRROS (Ci): nubes de hielo, delgadas en forma de penachos o plumones, de un vivo color
blanco y a menudo de aspecto sedoso. Altitud de 8.000 m a 10.000 m (en ocasiones llegan a 15.000
m).

2) CIRRO-CUMULOS (Ce): delgadas con aspecto de copos de algodén, sin sombras, también muy
blancas, a veces dispuestas en grupos o lineas, 0 mas a menudo en rizos o bandas paralelas.
Altitud 5.000 m a 6.000 m.

3) CIRRO-ESTRATOS (Cs): capa alta de nubes muy delgadas 6.000 m a 8.000 m de altitud, se
presenta como un velo blanco muy difuso, que da un aspecto lechoso al cielo, que no oscurece el
contorno del sol o de la luna, pero origina generalmente halos por el reflejo de los cristales de hielo
de que esta compuesto.

Cirros Cirrocumulos Cirrostratos

NUBES MEDIAS: nivel medio superior 6.000 metros, nivel medio inferior 2.000 metros.

4) ALTOCUMULOS (Ac): banco, capa o manto de nubes, blanco o gris 6 de ambos colores al
mismo tiempo, compuestas por elementos de forma globular, de rollo, de empedrado, etc. Pueden
estar soldados entre si 0 no, dispuestos en grupos, lineas u ondas, siguiendo una o dos direcciones,
y a veces dando un aspecto parecido al lomo de un carnero. Los bordes, delgados y traslicidos, a
menudo presentan irisaciones que son caracteristicas del altocimulo. No producen precipitacion.
Otro aspecto caracteristico que a veces tienen es el lenticular (como una gran lenteja), producidas
por el ascenso de una capa hiumeda, ocasionado generalmente por una montafia. Altitud de 3.000 a
4.000 m.

Altocumulos
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5) ALTO-ESTRATOS (As): es una capa uniforme de altura media (3.000 m), ya denso ya fino, mas
0 menos gris azulado en su color, que cubre entera o parcialmente el cielo . El sol o la luna se ven
generalmente en forma vaga, a veces (por su grosor) los ocultan por completo. No produce lluvias,
provocan la corona solar y lunar.

Altoestratos

NUBES BAJAS: nivel medio superior 2.000 metros, nivel medio inferior cerca de la superficie
terrestre.

6) ESTRATO-CUMULOS (Sc): bancos de nubes cumuliformes grises o blanquecinas, compuesta de
masas laminares, globulares, con bordes despenachados, que dejan ver el azul del cielo entre ellas.
Su base es irregular y eso permite distinguirla de los cumulos. Producen lluvias ligeras continuas y
lloviznas. Aparecen en toda estacién, por un proceso de evolucién diaria del cimulo de buen tiempo,
0 bien asociadas al camulo-nimbus y a veces en vias de transicién a stratus. Altitud de 500 m a
1.000 m.

7) ESTRATUS (St): capa baja uniforme de nubes, semejante a la niebla, pero sin descansar en
tierra. Da generalmente al cielo un aspecto de niebla o humo, a veces de color rojizo muy
caracteristico. La lluvia de estas nubes, cuando eventualmente ocurren, se produce en forma de
llovizna. Altitud 2.000 m.
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8) NIMBO-ESTRATOS (Ns): capa baja de nubes amorfas y lluviosas que parecen desprenderse de
nubes mas altas. Corren por el cielo en forma arremolinada y tumultuosa con aspecto de humo
negro. Precede esto a una abundante precipitacién continua en forma de agua o nieve. Se origina de
una capa de alto-estratos que aumenta su grosor y baja. Altitud 200 m a 600 m.

NUBES DE DESARROLLO VERTICAL: nivel superior el de los cirros, nivel (medio) inferior 500
m.

9) CUMULOS (Cu): nubes densas abultadas y con clpulas que presenta protuberancias
redondeadas, mientras que la base es casi horizontal. Son formados por el ascenso de las masas de
aire himedo durante el dia (proceso convectivo) e indican por lo general buen tiempo en toda época
del afio. Altitud de la base de 500 m a 2.500 m.

torbis.com

10) CUMULO-NIMBUS (Cb): nubes descollantes en forma de yunque o coliflor, con velos cirrosos
en la cima. Producen un chaparrén rapido e intenso y a veces granizo, son las que generan
tormentas eléctricas. Alcanzan alturas de hasta 6.000 metros, altitud de la base de 500 m a 1.000m.
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Cumulo Congestus

CUmulos Nimbus

En los apartados de vuelo en térmicas, en ondas y en frentes climéticos se ha visto como intervienen
las distintas formaciones nubosas en el desarrollo de cada tipo de vuelo, como asi también que tipo
de nubes se encuentran presentes en las diferentes condiciones descriptas.

Meterse dentro de cualquier tipo de nube puede resultar peligroso para pilotos inexpertos, ya
que ademas de las turbulencias que algunas de ellas originan, todas privaran al piloto de
visibilidad y puede traer aparejado el fenédmeno llamado "desorientacion espacial" que como
su nombre lo indica, el piloto al perder toda referencia visual puede experimentar una
confusién de sentidos y llegar a no saber como y hacia donde esta volando.

De todas las nubes las mas peligrosas son lo cimulo-nimbos, por las terribles turbulencias que
generan; las potentes ascendentes y descendentes que hay en su interior e inmediaciones; las
formaciones de hielo del tamafio de una pelota de golf 0 mas aln, que se convierten en verdaderos
proyectiles a altas velocidades; las alturas (de varios miles de metros) a las que puede llevar a un
parapentista que ha sido succionado, con la correspondiente falta de oxigeno e intenso frio. Estas
nubes deben considerarse MORTALES, ya que por desgracia han sido numerosos los casos de
pilotos de vuelo libre que han corrido esa suerte.

Otro tipo de nubes peligrosas son las nubes bajas, ya que estas anulan la visibilidad en vuelos a
poca altura y durante el aterrizaje, con el consiguiente peligro de colisionar contra un obstaculo o el
propio suelo.

LAS NUBES Y LA PREVISION DEL TIEMPO

CIRROS Y CIRROS-ESTRATOS: la presencia de cirros indica la aproximacion de un frente o de un
margen ciclénico. En invierno si los cirros son rapidos, el viento débil y variable y la presién baja, el
cielo se cubrird y es de temer lluvias. En verano solo indican una tendencia tormentosa.

CIRROS-CUMULOQS: suceden a los anteriores al acercarse una tormenta importante, en toda época
del afio son signo evidente de proxima lluvia, y/o fuertes tormentas.

ALTOS-CUMULOS: si provienen de la bajada de los cirros-cimulos, la depresién o tormenta se
acerca mas. Si derivan de la reunion por la mafiana de camulos formados el dia anterior, el tiempo
seré bueno.

Si son de formas mas gruesas y se forman por lo general a la mafiana, son indice de tormenta,
probablemente durante las 24 hs. siguientes.

ALTOS-ESTRATOS: si la presion baja constantemente, en toda época tendencia a tiempo lluvioso.
Preceden a menudo a chubascos y tormentas.
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ESTRATO-CUMULOS: en toda época indican buen tiempo, en verano desaparecen por el
calentamiento solar, en invierno pueden producir algunas escarchas.

NIMBUS (EN_CUMULOS O EN ESTRATOS): cuando aparecen en estratos llueve en forma
continuada, y cuando lo hace en cimulos o cumulonimbus, la lluvia esta proxima y lo hace en forma
torrencial.

CUMULOS: en toda época buen tiempo.

CUMULO-NIMBUS: en toda época tempestad, tormentas eléctricas, chubascos, borrascas. En
primavera chaparrones.

ESTRATOS: en toda época tiempo estable.

ALTOCUMULOS LENTICULARES: su presencia indica que no ocurriran lluvias, a lo sumo ligeras
gotas o bien niebla.

VISIBILIDAD

Es obvio que para el piloto es de suma importancia saber hasta donde es capaz de ver en el
momento de su partida, durante el vuelo y al aterrizar. La definicion es la siguiente: "distancia
determinada por las condiciones atmosféricas y expresada en unidades de longitud, a que puede
verse e identificarse durante el dia objetos prominentes no iluminados y durante la noche objetos
prominentes iluminados".

HUMEDAD

Es la cantidad de vapor de agua invisible o gaseoso que existe en la atmésfera y es a ese vapor y
no a las gotitas, a la niebla o a la lluvia, a la que nos referimos cuando hablamos de humedad.

La humedad relativa es la razén (en % o de 0 a 100) entre el contenido de humedad o vapor de
agua en el aire y la cantidad que contendria si estuviera saturado a esa temperatura. Cuando la
humedad relativa es del 100% y la temperatura desciende, parte del vapor de agua se condensara
en forma de nube, rocio u otra forma de precipitacion. Por lo tanto tenemos un punto de saturacién
o limite maximo pasado el cual, a una presion y temperatura dadas, la atmésfera no puede
admitir mas vapor de agua. Este limite o temperatura a que hay que llevar la masa de aire
(manteniendo constante su contenido de humedad) para que esté saturada es llamado "punto de
rocio", cuya relacidn con la temperatura tiene una enorme importancia para el piloto ya que cuando
ambos valores se acercan, es dado esperar la formacién de nubes, niebla o cualquier otro tipo de
precipitacion, tales como lluvia, nieve o granizo.

El aire himedo es MENOS DENSO que el aire seco. Por lo tanto se puede decir que el aire
hamedo PESA MENOS que el aire seco. A valores extremos, el aire saturado (100% de humedad)
pesa 3/8 menos que lo que pesaria si estuviera integramente seco.

Los instrumentos empleados para la determinacion de la humedad, se denominan psicémetros e
higrometros.
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EL CALOR Y LA TEMPERATURA

El calor es una forma de energia y como tal, puede pasar de un cuerpo a otro por conduccion,
conveccion o radiacion.

Conduccion: Es la transmision del calor por contacto molecular. La propagacion tiene lugar cuando
se ponen en contacto dos cuerpos que estan a diferentes temperaturas o dos puntos de un mismo
objeto a distintas temperaturas. Las moléculas que reciben directamente el calor aumentan su
vibracion y chocan con las que rodean; estas a su vez hacen lo mismo con sus vecinas hasta que
todas las moléculas del cuerpo se agitan. Por esta razén, si el extremo de una varilla metalica se
calienta con una flama, transcurre cierto tiempo para el calor llegue a otro extremo. El calor no se
transmite con la misma facilidad en todos los cuerpos. Existen buenos y malos conductores. La
conductibilidad es bastante menor en los liquidos que en los sélidos y adn menor en los gases
(como el aire que es mal conductor de calor).

Conveccién: El calor se transporta con la masa misma. Es la forma en que se transmite el calor en
los fluidos, es decir, en los liquidos y en los gases. Como el calor hace disminuir la densidad, las
masas de aire 0 agua calientes ascienden y las frias descienden.

Radiacién: La transferencia de calor por radiacion se hace por medio de ondas electromagnéticas
gue pueden propagarse igual en un medio material que en la ausencia de este. Los cuerpos oscuros
absorben la mayor parte de la radiacion que reciben, en cambio los mas claros reflejan mas
radiacion de la que absorben.

La temperatura, en cambio, no es una forma de energia, sino una medida de la cantidad de energia
gue posee un cuerpo como calor. En otras palabras, si damos calor a un cuerpo, su temperatura
aumenta. La temperatura es un indicador de la energia cinética de las moléculas. Cuando un objeto
se siente caliente, los atomos en su interior se estdn moviendo rapidamente en direcciones
aleatorias y cuando se siente frio, los atomos se estdn moviendo lentamente.

En meteorologia, se denomina temperatura al estado térmico del aire, se lo mide con termometros
en grados °C, °F y °K, en nuestro pais se usa la escala °C. Para pasar de la escala Fahrenheit a la
Celsius se emplea la siguiente formula:

°C = 5/9 (°F-32)
OF= 9/5 °C + 32

Las grandes masas de agua tienden a minimizar los cambios de temperatura, mientras que los
continentes permiten variaciones considerables en la misma. Sobre los continentes existen
diferentes tipos de suelo: Los terrenos pantanosos, humedos y las areas con vegetacion espesa
tienden a atenuar los cambios de temperatura, en tanto que las regiones desérticas o aridas
permiten cambios grandes en la misma.

A través de la primera parte de la atmosfera, llamada troposfera, la temperatura decrece con la
altura. Este decrecimiento se define como Gradiente vertical de Temperatura y es entre 6,5°C a
10°C cada 1000m de altura. Sin embargo ocurre a menudo que se registre un aumento de la
temperatura con la altura: Inversion de temperatura. Durante la noche la tierra irradia (pierde calor)
y se enfria mucho mas rapido que el aire que la circunda; entonces, el aire en contacto con ella sera
mas frio mientras que por encima la temperatura serd mayor (inversion nocturna). Otras veces se
debe al ingreso de aire caliente en algunas capas determinadas debido a la presencia de alguna
zona frontal (ver frentes).
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La temperatura tiene mucho que ver con la estabilidad del aire (quieto, turbulento o viento), si el
aire es mas frio que la superficie, sera calentado desde abajo y se produciran corrientes convectivas
que originaran turbulencia. El polvo, humo y la contaminacion atmosférica cercanos a la superficie,
serén levantados a niveles superiores aumentando la visibilidad en los mas bajos. Esta clase de aire
se llama inestable.

Si por el contrario, el aire es menos cdlido (0 mas frio) en la superficie, no habra tendencia a la
formacion de corrientes convectivas y sera calmo, este aire se llama estable . El humo, polvo, etc.,
se concentraran en los niveles inferiores reduciendo la visibilidad.

LA SENSACION TERMICA

Como es sabido, la temperatura del aire exterior no siempre es un indicador seguro y digno de
confianza para determinar el frio que una persona puede sentir, si esta expuesta al aire libre. Existen
otros parametros meteorolégicos que influyen en las sensacion de frio o calor, como la velocidad del
viento, la radiacion y la humedad relativa. El término sensacion térmica es usado para describir el
grado de incomodidad que un ser humano siente, como resultado de la combinacién de la
temperatura y el viento en invierno y de la temperatura, la humedad y el viento en verano.

Existen dos factores que aceleran la pérdida de calor del cuerpo humano y que definen la sensacion
de frio:

1) La diferencia térmica entre la piel y el medio ambiente y

2) La velocidad del viento. La pérdida continua de calor del organismo es tanto mayor, cuanto mayor
es la diferencia entre la temperatura de la piel (32°C) y la temperatura del medio ambiente. Esta
diferencia se concentra en una capa de aire que rodea todo el cuerpo, de sélo algunos milimetros de
espesor llamada capa limite. Cuanto mas reducida se halla el espesor de esa capa por efecto del
viento, mayor es la pérdida de calor por unidad de tiempo. Por ejemplo si en una mafiana de invierno
la temperatura es de 0°C y existen condiciones de calma (sin viento), no se sentird mucho frio al
estar normalmente abrigado, pero a la misma temperatura y con viento de 40 Km/h, la sensacion
térmica sera equivalente a 15° bajo cero.

En el verano, la humedad es el elemento que aumenta la sensacién de sofoco. R.G. Stedman
(EE.UU.) desarroll6 el parametro sensacion térmica como efecto combinado de calor y la humedad,
a partir de estudios sobre la fisiologia humana y sobre la transferencia de calor entre el cuerpo, la
vestimenta y el entorno. Cuando la humedad es elevada, el valor de la sensacién térmica excede al
de la temperatura del aire. En este caso la sensacion térmica cuantifica la dificultad que el
organismo encuentra para disipar el calor producido por el metabolismo interno y la incomodidad
asociada con una humedad excesiva. Si la humedad es baja, la sensacion térmica es menor que la
temperatura del aire. En este caso el parametro mide el aumento de la sensacién de bienestar,
producido por un mayor enfriamiento de la piel debido a la mayor evaporacion de la transpiracién
favorecida por la baja humedad del aire.

Por otro lado cuando la temperatura es menor que 32°C (temperatura de la piel), el viento disminuye
la sensacion térmica. En cambio si la temperatura supera los 32°C la aumenta.
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LA PRESION ATMOSFERICA

El aire, como toda materia, pesa. La presién atmosférica se define como el peso del aire por unidad
de superficie. Se considera presion normal a la que se registra al nivel del mar y con 15 C° de
temperatura, esto es: 769 mm de mercurio, 1.013,3 milibares (hectos pascales) o 29,92 pulgadas.

En otras palabras, en condiciones “standard” 1 metro cubico de aire pesa 1,2 kg.

Imaginate que pesas 80 Kg y te subes a un tablero de 1 m2 de superficie, debajo de ese tablero
estas ejerciendo una presion de 80 Kg/m2. La presién atmosférica media es de 101330 Pascales,
que equivale a 10.331 Kg/m2. jjiNada despreciable!!!. ;Por qué no nos aplasta? Porque el aire
ejerce esa fuerza en todas las direcciones, por lo que en realidad no existe fuerza neta. Para que
exista una fuerza debe existir una diferencia de presion.

La superficie de la Tierra recibe energia del Sol de manera muy heterogénea, depende de la
inclinacién de los rayos solares, de la naturaleza de la superficie, de la nubosidad, etc. De ese modo,
el aire se calienta o enfria de diferentes maneras segun la zona. Cuando el aire se calienta, se hace
menos denso y se eleva respecto al aire mas frio, cuando el aire se eleva, deja abajo un area de
baja presion, porque al ascender ya no presiona sobre la superficie tan fuertemente. Cuando el aire
desciende, empuja con mas fuerza sobre la superficie formando areas de alta presion.

La diferencia de presiones hace que el aire se mueva desde las zonas de presiéon mas alta a
las de presiéon mas baja, para tratar de emparejarlas. El resultado es que en algunas zonas
escapa aire hacia otras, el viento no es mas que el intento de la naturaleza de reequilibrar al
sistema.

Los centros de alta presién o anticiclénicos son generadores de viento. En el hemisferio Sur se
mueven o rotan en el sentido contrario a las agujas del reloj (debido a la Fuerza de Coriolis), los
centros de baja presion o ciclénicos son los receptores de viento. Y su movimiento en el
hemisferio sur son en sentido horario. En el hemisferio norte las rotaciones de los ciclones y
anticiclones son a la inversa.

Estos graficos muestran como el aire se desvia hacia las bajas presiones por efecto del rozamiento
con la superficie terrestre. Corresponden al hemisferio sur.

Generalmente si nos ponemos de cara el viento, las altas presiones nos
quedaran a la derecha y las bajas presiones a la izquierda, en el hemisferio
sur, e inversamente en el hemisferio norte.
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La presion del aire disminuye con la altura, asi como también la densidad. Dicha variacién es
logaritmica. Asi a 5000 metros la presion se reduce a la mitad (1/2 atmosfera). Al tener el aire
siempre la misma proporcién de oxigeno, si uno se eleva a 5000 metros, respira el mismo volumen
de aire pero su presion parcial es la mitad y la sangre recibird la mitad de oxigeno. Malestar
conocido como mal de la altura o puna, que puede llegar a ser mortal en casos extremos. En este
caso se dice que uno se encuentra apunado.

LAS ISOBARAS

Si unimos los puntos de igual presion atmosférica en un mapa, obtendremos las isobaras o
lineas de igual presion. El instrumento que mide la presion atmosférica se denomina
barémetro.

Superficie (hPa) y espesor 1000/500 hPa {damgp)
i 2'2 ﬁs DUU?%

Pronostica a

a partir del  05/12,/00

SERVITIC HETEOROLOGECD Malldrs_ ZHRE Bugnea sives

AlE: LA TEE

En este mapa las lineas continuas son las isobaras. Para trazarlas se toma un determinado
momento, en este caso el 6 de diciembre del 2000 a la medianoche en el meridiano de Greenweech
(00 UTC), es decir 21 Hora Oficial Argentina, la presion de un montén de estaciones sobre la
superficie, al nivel del mar y se han dibujado las lineas que se ajustan a la distribucion obtenida.

En todos los mapas de isobaras aparecen formaciones caracteristicas, las depresiones y
los anticiclones. Una depresidn es un centro de baja presidn respecto a su entorno. (B),
un anticiclén es un centro de alta presion respecto a su entorno (A). Normalmente un
anticiclon es muy grande, una depresion suele ser mas pequefia, circular y con gran
acumulacion de isobaras.
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EL VIENTO

Se define como la componente horizontal del movimiento del aire (no se tiene en cuenta el
movimiento vertical). Queda determinado por su direccion, que se expresa en grados sexagesimales
(entendiéndose que la medida significa la direccion desde donde viene el viento), y por su
velocidad, que se expresa en millas nauticas por hora, o sea en nudos (1,8 Km/h), en metros por
segundo o en kilbmetros por hora.

La direccién se suele referir al punto mas préximo de la rosa
de los vientos que consta de ocho rumbos principales, entre
los cuales se efectian subdivisiones intermedias. Se mide con
la veleta. La velocidad se mide con los anemémetros. Existe
una escala de 17 grados para tener una idea precisa de la
" fuerza del viento por observacién ocular. Fue propuesta por el
almirante inglés Sir Francis Beaufort, en 1805, mas tarde,
aceptada internacionalmente, y vigente desde entonces.

CLASIFICACION

N° de escala | Mts/seg Km/h Mil/h Denominacion
0 0-0.5 0-1 0-1 calma
1 0.6-1.7 2-6 2-3 ventolina
2 1.8-3.3 7-12 4-6 suave
3 3.4-5.2 13-18 7-10 leve
4 5.3-7.4 19-26 11-14 moderado
5 57.5-9.8 27-35 15-19 regular
6 9.9-104 36-44 20-24 fuerte
7 12.5-15.2 45-54 25-30 Muy fuerte
8 15.3-18.2 55-65 31-35 temporal
9 18.3-21.5 66-77 36-41 temporal fuerte

Temporal muy

10 21.6-25.1 78-90 42-48

fuerte
11 25.2-29 91-104 49-56 tempestad
12 mas de mas de | mas de Huracan

29 104 56
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¢, Qué genera el viento?

Para que exista viento es necesario que haya una diferencia de presion atmosférica entre dos
puntos de la superficie terrestre. La variacion de la presion atmosférica por unidad de longitud
(terrestre) se denomina gradiente de presion. A mayor gradiente de presion, mas fuerte es el viento
que origina. En la practica cuando mas apretadas estan las isobaras (ver las isobaras), mas
fuerte es el viento.

Los vientos de la superficie se mueven siempre desde las areas de alta presion (anticiclén) hacia
los centros de baja presién (ciclén), mas o0 menos paralelo a las lineas isobaras (ver El efecto
Coriolis y las isobaras).

EL EFECTO CORIOLIS

Tratemos de entender el efecto de la fuerza desviadora de Coriolis:

Si intentamos trazar una linea recta del centro al borde de un
disco que gira por ejemplo a 45 rpm lo que conseguiremos
siempre es trazar una curva. La razén es que mientras la
velocidad angular de cualquier punto del disco es la misma
(45 rpm), la velocidad lineal no lo es, pues el radio del trazo es
cada vez mayor de dentro hacia afuera, y la longitud de la
circunferencia que describe un punto en cada vuelta es mayor
del centro al borde. Al querer dibujar la recta, el disco "se nos
escapa” por debajo, por decirlo de alguna manera, y si el trazo
lo hacemos a velocidad uniforme, los sucesivos puntos de
nuestra tedrica recta van quedando cada vez mas retrasados y
tendremos entonces una curva. Para un observador que girase
con el disco y no viese mas alla del borde (ignorando también
su giro) pensaria que existe una fuerza desviadora que impide
trazar trayectorias rectas.

Veamos un ejemplo: Supongamos que estamos observando desde un satélite ubicado exactamente
en la vertical del Polo Sur, a suficiente altura que nos permita divisar todo el hemisferio sur. En el
Polo hay un equipo de artillero que puede disparar proyectiles perfectamente dirigidos hacia el norte
y capaces de alcanzar el Ecuador. El primer proyectil es disparado, si la Tierra no rotara este
proyectil tendria una trayectoria recta que uniria el Polo con el Ecuador. Pero la Tierra gira de oeste
a este alrededor de su eje y da una vuelta completa en un dia, ¢Qué le pasa entonces a este
proyectil? Como dicho proyectil tarda en realizar su viaje desde el Polo hacia el Ecuador, durante
ese periodo la Tierra habra girado sobre si misma un determinado angulo. Cuanto mas se desplace
este proyectil hacia el Ecuador, se encontrara con que el suelo se mueve cada vez mas rapido hacia
el este, pues al aumentar el radio, el arco descrito en el mismo tiempo es mayor . Desde la Tierra no
advertiriamos el movimiento del suelo y pensariamos en una fuerza misteriosa que lo desvia hacia el
oeste. La ley de Kepler refuerza esta desviacién. A medida que nuestro proyectil se desplaza hacia
el Ecuador, la recta que lo une imaginariamente al eje terrestre dibuja un area cada vez mayor, por
lo tanto para que se conserve el area ha de ser frenado, lo que consiste en desviarlo hacia el oeste
para que disminuya el arco descrito y compense el efecto de aumento de radio. Si el disparo lo
hiciéramos desde el Ecuador hacia el Polo, al avanzar hacia el Polo, el proyectil encontraria debajo
una Tierra que se mueve hacia el Este cada vez mas despacio que él y seria desviado hacia la
izquierda. Ademas las areas descriptas por la recta que lo une al eje terrestre son cada vez menores
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y para conservarlas constantes ha de aumentarse el arco descrito en la unidad de tiempo, con lo que
resulta desviado hacia el este (izquierda de su movimiento).

¢, Qué pasa si el disparo fuese de oeste a este? Exactamente lo mismo, el proyectil se moverd mas
rapidamente que el suelo, situacion que no puede mantener indefinidamente, e ir4 en busca de un
radio de giro que corresponda con esa velocidad aumentada que con relaciéon a su latitud que
posee, es decir se desviara hacia el norte hasta que su velocidad hacia el este sea igual a la del
suelo que tiene debajo y encuentre su equilibrio dindmico. A la inversa, si lanzamos el proyectil hacia
el oeste, se desviara hacia el sur. En el hemisferio norte la desviacién sera hacia el sur en el caso de
un proyectil lanzado hacia el este y si el proyectil es lanzado hacia el oeste la desviacién sera hacia
el norte.

Volviendo al viento...
Entonces, en un principio, el viento resulta ser el movimiento horizontal de aquellos volimenes de
aire, que se hallan en equilibrio fisico entre dos fuerzas: la de presion y la de Coriolis. Este

movimiento se cumple en direccién de las isobaras. La siguiente figura resume el proceso para el
hemisferio Sur (Para el hemisferio norte lo que es derecha seré izquierda y viceversa):

1012

4 T*‘ 1016
A N 1020

At

Para simplificar supondremos las isobaras rectas. Si el aire se encontrara Unicamente bajo la fuerza
de presion dibujada en rojo, entonces las particulas de aire se moverian en forma perpendicular a
las isobaras, yendo desde las altas hacia las bajas presiones. Pero, en la realidad, actla otra fuerza,
denominada fuerza de Coriolis (dibujada en verde), y que es debida a la rotacion de la Tierra. Esta
fuerza desvia la trayectoria de una particula hacia la izquierda en el hemisferio sur y actlda
perpendicularmente al movimiento. La fuerza de Coriolis es directamente proporcional a la
velocidad del viento y a la funcién seno de la latitud. Por ello, es méxima en los polos y disminuye
cuando decrece la latitud llegando a ser nula en el Ecuador. Cuando una particula de aire se pone
en movimiento por efecto de la fuerza de presién, desde la alta hacia la baja, comienza a actuar la
fuerza de Coriolis desviando constantemente a la particula hacia la izquierda (en el Hemisferio Sury
hacia la derecha en el Norte) hasta que se logra el equilibrio entre ambas fuerzas en accién. El
viento que resulta del equilibrio entre la fuerza de presion y la de Coriolis se denomina Viento
Geostrofico o Meteo.

La ecuacién del viento geostrofico, expresa entre otras cosas:

La velocidad del viento es mayor cuanto menor es la distancia entre isobaras.

Para igual gradiente de presion (variacion de la presion en una determinada distancia,
en la formula), el viento geostréfico es mayor cerca de los polos que cerca del
Ecuador.
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La formula de viento geostréfico no debe aplicarse en latitudes menores a15° Ny S, ya
que cerca del Ecuador la fuerza de Coriolis llega a ser casi nula y su actuaciéon es
despreciable.

De todo esto podemos resumir:

El viento es mas o menos paralelo a las lineas isobaras.

El viento deja las bajas presiones a su derecha en el hemisferio Sur y a su
izquierda en el Norte

El viento es mas fuerte cuanto mayor sea la fuerza de presién, es decir cuanto
mas juntas estén las isobaras.

La realidad es algo mas compleja, por ejemplo la distribucién de presiones no es previa a la
aparicion del viento, el viento de hecho, es en parte responsable de la distribuciéon de presiones. Es
un sistema entrelazado y retro-alimentado. Tampoco se han tenido en cuenta efectos importantes
como las fuerzas centrifugas y de turbulencia.

GRADIENTE

A mayor altura el viento aumenta de velocidad porque disminuye el efecto de la fricciébn con la
tierra. Sobre ésta la velocidad es igual al 40% del viento geostrofico y sobre el mar es del 70%.

El rozamiento o friccién del aire contra la superficie terrestre, produce disminucion de la velocidad
del viento. Como consecuencia, la fuerza de presion desvia la particula de aire hacia las bajas
presiones. Es por ello que cerca del suelo, el viento real sopla siempre inclinado respecto de las
isobaras y dirigido hacia la baja presion. El angulo existente entre el viento de superficie (medido a
10 m de altura) y las isobaras, depende de la rugosidad del suelo. El angulo que el viento forma
con las isobaras suele ser de 5 a 10 ° en areas oceanicas y de 30 a 45° sobre la tierra.

Si el efecto Coriolis (fuerza debida a la rotacion de La Tierra), es mayor cuando mayor es la
velocidad del viento, abajo, al ser menor la velocidad de este por la friccién con la superficie del
planeta, un mismo viento que en altura gira hacia su izquierda, en la superficie lo hace menos, asi
pues, el viento no serd el mismo en todos los niveles. A partir de unos 1500 metros del suelo, el
viento practicamente ya no esta afectado por este gradiente

En el hemisferio Sur, un viento del SW en la superficie pasa a ser del S unos centenares de metros
mas arriba, y del SE a un par de miles de metros de la superficie.

Por lo tanto encontraremos que: la direccidon del viento, a medida que
ganamos altura en el hemisferio sur, cambiara hacia nuestra

izquierda. Y si nos encontramos en el hemisferio norte, lo hara hacia la
derecha.
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VIENTOS LOCALES

MONZONES: se llaman asi a los vientos periddicos que se producen en Asia Meridional, en verano
soplan desde el mar hacia la tierra, y en sentido inverso en invierno, pero también se encuentran en
practicamente todas las costas continentales.

MISTRAL: es seco y frio sopla del NW en el litoral francés del Mediterraneo y NE de Espafa,
proviene de Los Alpes y Pirineos.

SIROCCO: sopla principalmente en el desierto del Sahara es célido y seco, cargado de arena
finisima que hace oscurecer el sol, y aumenta la temperatura a 35 grados °C aun a media noche.

FOEHN: viento seco y caliente, sopla en la vertiente sotaventada de todas las cordilleras o regiones
montafiosas del mundo; baja violentamente y con la fuerza de un huracan de las cimas de las
montafas o cordilleras.

ZONDA: propio de las regiones andinas, del tipo Foehn, sopla del Wy del NW.

PAMPERQO: sopla desde el Rio de la Plata hasta el Paralelo 30° S. Se divide en dos tipos: Pampero
Local o Limpio, de poca duracién, cielo limpio, sopla del SSW al WSW, es un viento que acomparfa
a los anticiclones. El segundo es el Pampero General o Sucio, viene acompafado de lluvias y mal
tiempo, sopla del WSW y es mas frecuente de julio a septiembre, suele durar 3 a 5 dias.
SUDESTADA: es el viento que acompafia a todo el mal tiempo en el pais, sus indicios son una baja
considerable de la presion, gran humedad y temperatura alta, el viento rota desde el NW al N,
siguiendo el movimiento ciclonico del hemisferio sur, en este punto comienza a sentirse la humedad.
Luego el viento aumenta de intensidad del SE al SSE y se presentan las lluvias. Cuando va a cesar
el mal tiempo comienza a arracharse, saltando al SW o al W (Pampero), momento en que se puede
dar por terminado el temporal.

ALISIOS: estos vientos se forman entre los paralelos 30° N y 23° S, su direccién es mas 0 menos
constante todo el afio del SE en el hemisferio sur y del NE en el norte. La velocidad esta
caracterizada por un valor constante y suave.

OTROS VIENTOS CONOCIDOS: el Simun de Arabia, el Kerenin del Egipto, el Harmattan de
Guinea, el Telbad (viento de fiebre) en Asia, el Burano de las estepas rusas. Todos ellos son vientos
fuertes, calientes y secos que arrastran nubes de polvo que penetran en todas partes y suelen
provocar la asfixia.

TECHO

Es la altura a que, sobre la tierra o el agua, se encuentra la base inferior de nubes, por debajo de
6.000 metros y que cubre mas de la mitad del cielo (4/8 a 8/8).

Para determinar exactamente la altura del techo de nubes, se emplean "globos de techo" inflados
con hidrégeno o helio, los que le proporcionan una velocidad ascensional conocida, que multiplicada
por el tiempo que tardan en desaparecer en la capa de nubes, da la altura de las mismas. Durante la
noche se emplean proyectores de luz llamados "reflectores de techo". Con ellos es posible
concentrar la luz contra la base de las nubes y por trigonometria, obtener la altura de éstas.

Se denomina techo operativo al techo minimo que se necesita para efectuar un vuelo en condiciones
de seguridad normales.
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CALCULO PARA DETERMINAR APROXIMADAMENTE LA ALTURA DE LA BASE DE LAS
NUBES

1) Primero se debe obtener el valor del punto de rocio (teniendo los valores de temperatura y
humedad)

2) Restar este valor a la Temperatura.

3) A la cifra resultante multiplicarla por 120.

4) El resultado es la altura aproximada de las bases de las nubes desde el piso, NO del nivel del
mar, expresada en metros.

TABLA PARA OBTENER EL VALOR DE PUNTO DE ROCIO

Temperatura: 0
Humedad 100%

5 10 15 20 25 30 35 40
5
Relativa: 90% -1 3
2
0

10 15 20 25 30
13 18 23 28
11 16 21 26 31

8
80% -2 6
5 10 14 19 23 28
2
0

70% -4
60% -6 -2
50% -9 -4 9 14 18 23 28
40% -11 -8 -3 2 6 10 15 19 24
2
0

7 11 17 21 26 30

30% -10 -6 -3 10 15 19
20% -10 -7 -3 4 9 13

Ejemplo:

La temperatura es de 30°C y la humedad de 50%, se busca en la tabla la cifra del punto de rocio, da
18°. Seresta 30°-18° =12y este valor se multiplica por 120.
Resultado : 1440 mts del piso a la base de la nube.

PRECIPITACION

Este término se emplea para identificar toda la humedad que llega a la tierra en forma de lluvia,
nieve, granizo, escarcha, rocio, etc.. Se expresa en milimetros de agua que se aprecian en el
pluviometro.

La condensacion del vapor de agua producida por el enfriamiento de una masa de aire humedo
produce nubes y otras formas de sélidos 0 agua liquida que se desploman a través del aire en forma
de precipitacion. Para que se formen gotitas de agua en las nubes es preciso que en el aire existan
particulas microscépicas llamadas "nucleos de condensacion”, compuestos de particulas
absorbentes tales como los provenientes de la combustion o de la sal que dimana de la evaporacion
del agua de mar pulverizada. En la atmoésfera siempre hay suficientes nicleos de condensacion
como para que se formen gotitas de agua cuando la temperatura baja a menos del punto de rocio
original en un nivel dado.
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MASAS DE AIRE

Fria (K): Cuando es més fria que las masas de aire proximas o que la superficie sobre la cual
se desplaza

Calida (W): Se la denomina de esta forma cuando es mas caliente que las masas de aire
proximas o que la superficie sobre la cual se desplaza.

Las masas de aire célido, en la mayoria de los casos, son de origen tropical y se mueven hacia
latitudes polares. Puede darse también el caso de aire maritimo célido que se desplaza sobre el
suelo mas frio o aire célido continental que se desplace sobre aguas mas frias. En estos casos hay
un lento transporte de calor desde la masa de aire hacia la superficie subyacente, con la
consecuente estratificacion dentro del aire, con ausencia de cualquier movimiento vertical o
turbulencia. Encontraremos entonces nubes estratiformes y frecuentemente, nieblas.

Las masas de aire frio se dan, frecuentemente por el movimiento de aire polar hacia latitudes
tropicales, o por aire maritimo que se desplaza sobre la tierra mas caliente o aire continental
moviéndose sobre un mar mas calido. Por este calentamiento de la masa de aire, se desarrolla la
conveccion y turbulencia. Se forman nubes de tipo cimulos. La visibilidad es generalmente buena.

MASA DE AIRE FRIO - CARACTERISTICAS

TIPO DE NUBES: cumulos y camulonimbos.

TECHO: generalmente ilimitados (excepto durante la precipitacién).

VISIBILIDAD: excelente (excepto durante la precipitacion).

AIRE: inestable, pronunciada turbulencia en los niveles mas bajos a causa de las corrientes
convectivas.

PRECIPITACION: ocasionales tormentas eléctricas con chaparrones, granizo, lluvia helada, nieve

MASA DE AIRE CALIDO _ CARACTERISTICAS

TIPO DE NUBES: stratus y stratus-camulos (niebla o bruma).
TECHO: generalmente bajo.

VISIBILIDAD: pobre (humo y polvo a niveles inferiores).
AIRE: estable, vuelo calmo con poca o ninguna turbulencia.
PRECIPITACION: llovizna, lluvia prolongada.

FRENTES

Las masas de aire se desplazan en conjunto y se "empujan” unas a otras. En cambio, raramente se
mezclan. Esta propiedad es la causante del acentuado dinamismo de la atmoésfera en la llamada
superficie frontal, como se denomina a la superficie de contacto entre dos masas de aire.

Como la atmosfera tiene tres dimensiones, la separacion entre las masas de aire es una superficie
llamada superficie frontal, siendo el frente, la linea determinada por la interseccién de la superficie
frontal y el suelo.

Los frentes pueden tener una longitud de 500 Km. a 5000 Km. , un ancho de 5 a 50 Km. Y Una
altura de 3 a 20 Km. La pendiente de la superficie frontal puede variar entre1:100 y 1:500.
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FRENTE FRIO

Cuando una superficie frontal se desplaza de tal manera que es el aire frio el que desplaza al aire
caliente en superficie, se dice que estamos en presencia de un frente frio. Como la masa de aire frio
es mas densa, “ataca" al aire caliente por debajo, como si fuese una cufia, lo levanta, lo desaloja y lo
obliga a trepar cuesta arriba sobre la empinada superficie frontal. El fenébmeno es muy violento y en
estos ascensos se producen abundantes nubes de desarrollo vertical. En los mapas se los
representa con una linea azul continua 0 una negra orlada de "picos".

Anteriormente (y en la actualidad también) se lo conocia con el nombre de "linea de turbonada”, y
describia una zona a lo largo de la cual hay lluvia fuerte o nieve, techos bajos, mala visibilidad,
turbulencia fuerte, frecuente formacién de hielo, y tempestades eléctricas.

Avanzan a una velocidad entre 40 y 60 Km/H, ain cuando se dan casos que lo hagan con una
velocidad de hasta 95-100 Km/H. Si bien no son muy anchos, generalmente de 80 a 150 Km,
pueden extenderse a varios cientos de kilometros. El cambio del tiempo en ellos es mas violento y
comunmente tiene lugar en su linea frontal que es muy empinada. Siempre van seguidos de tiempo
frio y mas seco, y a menudo se adelantan a los periodos de frio fuerte y algunas veces a las
tempestades de polvo. Detras de uno de ellos que se mueva rapidamente, aclarard pronto, con
rafagas y turbulencia en los vientos de superficie y temperaturas mas frias que lo normal, el aire sera
frio y seco, la visibilidad y techo ilimitados.

A unos 800 Km del lugar donde se encuentra localizado el frente, el cielo estar4 algo cubierto, con
nubes estrato-cimulos tipicos de una masa de aire célido. Estas condiciones prevaleceran hasta
llegar a unos 400 o 500 Km. luego la visibilidad y el techo comenzaran a empeorar, se tropezara a
no mas de 150 Km del frente con nubes altos-estratos y una oscura capa de nimbos-estratos muy
bajos en el horizonte, y detras de ellos los temibles cimulo-nimbos. En esta linea el aire se vuelve
muy inestable y tras una "calma" de algunos minutos el viento sufre un cambio abrupto de direccién
e intensidad, con fuertes rafagas a nivel del suelo que pueden causar serios destrozos, llamados
vulgarmente "viento de agua”, o "ciclon” si su intensidad es muy fuerte.
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FRENTE CALIDO

En este caso, el aire caliente avanza sobre el frio, pero al ser este Ultimo mas pesado, se pega al
suelo y, a pesar de retirarse la masa fria, no es desalojada totalmente, de manera que el aire calido
asciende suavemente por la superficie frontal que hace de rampa. El aire calido es usualmente de
una elevada humedad. A medida que es levantado por el aire frio, su temperatura desciende, y
entonces se produce la condensacion y se forman nubes del tipo nimbo-estratos y estratos
produciéndose lloviznas o lluvias.

En los mapas se representa con una linea continua roja o una negra orlada por semicirculos.

La lluvia al caer a través del aire frio que esta debajo, aumenta su contenido de humedad de modo
que éste se satura. Cualquier reduccion de la temperatura en este aire frio (después de la puesta del
sol) producira la formacién de niebla.

A medida que el aire progresa en su movimiento hacia arriba con un descenso constante de la
temperatura, apareceran nubes altos-estratos y cirro-estratos (si el aire calido es estable). Si no es
estable en los niveles superiores, las nubes que se formaran seran cimulo-nimbos y alto-cimulos
con tormentas eléctricas en muchas ocasiones.

Finalmente cuando el aire es forzado hasta alcanzar la estratésfera, en las temperaturas
extremadamente bajas de ésta, el mismo se condensara apareciendo en forma de finos latigos de
nubes cirros, unos 800 Km. por delante del frente. A unos 600 Km. adelante el cielo mostrara
sefiales de comienzo de lluvia continua; a unos 300 Km. el cielo estara cubierto y habra lluvias; ya
en el limite frontal de la masa de aire calido el tiempo sera desapacible, con lloviznas continuas y
probable niebla.

La aproximacién de un frente célido trae aparejada la disminucién de la visibilidad, aumento gradual
de temperatura y nubosidad, rapido incremento del punto de rocio y descenso gradual de la presién
atmosférica.

Los frentes calientes se mueven a una velocidad de 16 a 40 Km/H, y abarcan una extensa zona, lo
que hace que haya que esperar de 2 a 4 dias para obtener un mejoramiento efectivo en el tiempo
después de su paso.
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FRENTE ESTACIONARIO

Es aquel que marca la separacion entre dos masas de aire, entre las que no se manifiesta
desplazamiento de una respecto de la otra. La seccion es similar a la de un frente calido.

FRENTE OCLUIDO

Dado que los frentes frios se desplazan méas rapidamente que los frentes calientes, acaban por
alcanzarlos. En estas condiciones el sector caliente desaparece progresivamente de la superficie,
guedando solamente en altitud. Cuando los frentes se han unido forman un frente ocluido o una
oclusion. Las oclusiones pueden ser del tipo frente frio o del tipo frente caliente.

Oclusion del tipo frente frio

Se produce cuando el aire que se encuentra por delante del frente caliente es menos frio que el que
llega por detras del frente frio. En este caso el aire que esta por detrés del frente frio, al ser méas
denso, haré de cufia y levantara al primero.

Aire Caliente

Aire Fresco

2R

oo I e s e

Oclusion tipo frente caliente

Es la que se produce cuando el aire que esta por delante del frente caliente es mas frio que el que
esté por detras del frente frio. Este dltimo, por ser més liviano, trepara por sobre el primero. El &rea
de precipitaciones y la nubosidad esta mas extendida en este tipo de oclusion.
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Aire Caliente

Aire Fresco

i A

Precipitaciones y niebias
FRENTE POLAR

Las masas de aire frio que cubren las regiones polares tienen un limite muy irregular, con continuos
movimientos fluctuantes hacia el norte y sur. El nombre con que se designa a este limite que separa
el aire polar del tropical es el de Frente Polar. Dicho frente puede comportarse como frio o caliente,
segun el sentido con que se desplace. Debido a la gran diferencia de temperatura que existe a un
lado y otro de este frente polar, la zona de separacién es altamente inestable y propensa a la
formacion de perturbaciones.

MOVIMIENTOS VERTICALES DEL AIRE

Los procesos que se dan en la atmoésfera en los que no existe intercambio

= = calorifico con el exterior del sistema se llaman adiabaticos. En la

- 600 atmésfera los ascensos y degcens_os del aire se producen_tan rapido que
no tiene tiempo de intercambiar eficazmente calor con el aire del entorno.

A Toda compresiéon adiabatica lleva consigo un calentamiento y toda

. expansion en las mismas condiciones, un enfriamiento. Ademas, como la

presién atmosférica desciende con la altitud, puede definirse que si una

pequeia parte del aire "burbuja”, asciende verticalmente, se encuentra con

presiones menores, por lo que paulatinamente, se expande y enfria, y lo
7oo  contrario ocurre al descender.

Observemos que la temperatura desciende unos 10°C cada 100 Hpa.,
como estos hectopascales corresponden a 1000 m, aproximadamente,
resulta que, en condiciones medias, la temperatura desciende con la altura
1°C cada 100 m, valor denominado gradiente adiabatico seco. Como se
enfria al ascender, puede llegar a saturarse de vapor de agua. Si habiendo
alcanzado la saturacion contina el ascenso comienza la condensacion del
vapor en agua liquida, proceso que libera calor que, por supuesto, pasa a
la burbuja ascendente, con lo que ésta se enfria menos rapidamente, 0,5°C
\I l/ I/ cada 100 metros (gradiente adiabatico himedo o saturado). Al irse
guedando sin vapor de agua que pueda desprender calor al condensarse,

% 20 £ 1000 yyelve a acercarse al gradiente adiabatico seco.
__f‘[\
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Estabilidad e Inestabilidad

Se dice que la atmésfera se halla estable cuando hay una gran resistencia a que en ella se
desarrollen movimientos verticales, por lo que si una "burbuja" se desplaza de su posicién de
equilibrio tiende a recuperarlo.

En caso de inestabilidad ocurre lo contrario. Veamos un ejemplo: Si sumergimos un trozo de corcho
en el agua, al soltarlo sale disparado hasta alcanzar la superficie. En cambio si lo elevamos a cierta
altura sobre el agua, en el aire, y lo soltamos, el corcho cae irremediablemente. ¢ Qué ha ocurrido?
La densidad del corcho es mayor que la del aire (pesa mas que una masa de aire del mismo
tamafio) y menor que la del agua (pesa menos que la cantidad de liquido que "desaloja"). Esta
experiencia nos ayuda a comprender qué es lo que pasa con una "burbuja" de aire. Que sea
desplazada de su nivel de equilibrio por cualquier causa. Si es mas fria (por lo tanto, mas densa)
que el aire que encuentra, tenderd a bajar hasta recuperar su nivel de equilibrio en el lugar en que el
aire que la rodee tenga su misma densidad. Pero si es mas caliente (menos densa) que el aire de
alrededor (como el corcho en el agua) continda ascendiendo y no vuelve a su punto de partida. La
temperatura que adquiere la burbuja es independiente de la que encuentra en la atmosfera durante
sSu ascenso, con la cual, ya vimos, apenas intercambia calor.

Si la burbuja al ascender y enfriarse encuentra una atmdsfera mas caliente que ella, interrumpira su
subida y tenderd a bajar (estabilidad) . Si el aire de alrededor es mas frio que ella, proseguira su
ascenso (inestabilidad). El vapor de agua es sumamente importante, ya que el aire himedo pesa
menos que el aire seco y ademas desde el momento en el que se alcanza la saturacion por medio
de ascensos adiabéticos (nivel de condensacion) su dinamismo se acelera, pues al recoger el calor
desprendido en la condensacion, su "flotabilidad" aumenta y los movimientos verticales se aceleran.
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EQUIPAMIENTO

INSTRUMENTOS

A medida que aparecieron parapentes con mayor rendimiento, se puso un mayor énfasis en
volar térmicas, la evolucion de los instrumentos fue muy ligada a las necesidades de los
pilotos de ala delta. Hoy en dia la mayor parte de los pilotos los han incorporado a su equipo
de vuelo.

Actualmente los avances técnicos han permitido el desarrollo de unos sofisticados sistemas
electrénicos y una variedad seleccionable para cada nivel de vuelo.

La combinacion de instrumentos de vuelo es algo que ya se encuentra en casi todos los
casos. Hoy se dispone de paneles que ademas de permitir corregir las indicaciones del
varibmetro con el anemodmetro y dar el angulo de planeo (L/D), también sefialan la polar del
ala y acumulan datos para después, conectandolos a un ordenador, imprimen todo el
registro de datos de vuelo; tanto velocidad, como altitud, tiempo de vuelo parcial y
acumulado, etc.

Si a todo esto le sumamos la informacion satelital que provee un GPS combinada con los
demas datos de los otros instrumentos de vuelo, tenemos verdaderas computadoras de
vuelo y navegacion.

Variémetro

Este instrumento, llamado algunas veces indicador de velocidad vertical, muestra si la aeronave esta
descendiendo, tomando altura o volando e un mismo nivel. No indica posiciones de vuelo sino
regimenes de ascenso o descenso en metros por segundo 0 pies por minuto.

Algunos instrumentos hay que mirarlos para obtener la informacidon que proporcionan, pero los
audiovariometros, ademas, emiten un sonido (programable en la mayoria de los modelos) al entrar o
salir de la ascendencia, y el sonido va aumentando de tono, al incrementarse el ascenso o
descenso.

Estos equipos electrénicos se basan en la medicion mediante transductores muy sensibles de
presiones y sus variaciones, que son electrOnicamente procesadas para mostrar ascensos 0
descensos en un dial.

Los modelos mas sofisticados ademas son analdgicos, con retardos seleccionables; puesta acero
automatica; estabilizacion de temperatura; estabilizado de altura y compensado con energia total;
tres sonidos modulados a partir de 0,2 m/seg. en subida; alarma acustica al bajar programabile ; etc.

Variometros compensados de energia total

Miden el ascenso o descenso del parapente independientemente de los cambios de velocidad que
puedan existir como consecuencia de un cambio de velocidad o de &ngulo de incidencia. De esta
forma, el varibmetro mide solamente las variaciones de presion estatica provocados por el descenso
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propio del parapente y el ascenso o descenso de la masa de aire (en que vuela el ala), en forma
independiente, siendo de mucha mayor utilidad para la ubicacién de térmicas.

Velocimetro o anemdmetro

Este instrumento mide la velocidad del viento si se encuentra fijo a la superficie de la tierra, y en
vuelo mide la velocidad con que la aeronave se mueve con respecto a la masa de aire (velocidad
relativa).

En cuanto a su funcionamiento los mas usados en vuelo libre son los electrénicos, que constan de
una pequefia hélice, provista en su eje de giro con un pequefio iman, que al girar por efecto del
viento, produce una muy pequefia corriente eléctrica que es medida y traducida a una escala digital
por medios electrénicos. Otro modelo de construccion mas sencilla consta de un disco que se
desliza por un eje central dentro de un tubo conico transparente por accion del aire que entra por el
orificio inferior (tubo pitot) y fluye hacia el orificio superior (toma estética). En la pared del tubo se
encuentra marcada la escala de velocidades.

Altimetro

El altimetro sirve para saber a qué altura se encuentra una aeronave con respecto al lugar donde se
puso en "cero” el instrumento. Su funcionamiento se basa en la medicion de la diferencia de presion
debida a la altura. Basicamente es un barémetro que en su escala en lugar de indicar los milibares,
milimetros de mercurio, etc., indica metros o pies de altura.

Hoy en dia, en el mundo del vuelo libre, los més usados son los electrénicos, por razones de tamafio
y peso, éstos usan sensores de presion electrénicos (del tipo capacitivo) que van midiendo
constantemente cualquier variacion de la presién atmosférica, y traduciendo estos datos a escalas
digitales de altura a metros o pies. Es comudn ver instrumentos que combinan varibmetro y altimetro,
llamados varioaltimetros.

Brijula o compas magnético

Su uso es muy util cuando se vuela cross-country (navegacién) para mantener los rumbos
preestablecidos., 0 en el caso de entrar en una nube o niebla para no desorientarse al poder
mantener un rumbo. Las mejores brdjulas son las de esfera suspendida en un medio liquido.
También las incorporar los receptores de GPS.

GPS (Sistema de Posicionamiento Global)

Como su nombre lo indica en un sistema electrénico que procesa la informacion que recibe de un
conjunto de satélites artificiales que se encuentran en 6rbita alrededor del planeta para saber con
exactitud (resolucion de 1m en algunos modelos) donde nos encontramos ubicados, usando para
ello las coordenadas geogréaficas.

A partir de esta informacion se puede saber con que rumbo nos desplazamos, a que altura, a qué
velocidad, derivas, tiempo estimado de llegada a un lugar prefijado, y con el uso de otros accesorios
se puede disponer de mapas electrénicos, guias, y una variedad cada vez mayor de datos para la
navegacion tanto aérea como maritima o terrestre.

Hoy en dia es ampliamente usado en las competencias, tanto como instrumento de vuelo, como de
validacion del vuelo y fiscalizacion.
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Mangas y ventimetros

Otro "instrumento” muy usado en vuelo libre para orientar perfectamente el ala contra el viento en
los momentos de la salida y para observar el comportamiento de éste, son el ventimetro y las
mangas, que consta de una cinta de tela (0 un trozo de papel higiénico, en los “modelos
descartables”) o de una manga (tubo cénico de tela liviana) atada a un mastil (de 1m a 4m de altura)
gue se instala a un costado de la calle, pista o rampa de salida. Saber interpretar los movimientos de
las mangas y ventimetros nos aporte mucha informacion sobre el aire y el viento tanto en el
despegue como en el aterrizaje.

PARACAIDAS

La utilizacion de los paracaidas de emergencia como elemento de seguridad sin duda ha permitido a
numerosos pilotos salir indemnes de situaciones muy comprometidas. El paracaidas queda
entonces para cubrir una emergencia, fruto de una colisién con otro parapente en vuelo, roturas
serias en la vela 0 en los suspentes (situacion muy rara que no deberia ocurrir nunca), plegadas y
enredos que no salen, etc.

Un paracaidas se compone de:

- Campana

- Suspensiones

- Cinta principal o master

- Contenedor interior (P.O.D.)

- Contenedor exterior (bolsa o mochila)

En cuanto al tipo los hay:

- Esféricos

- Triconical

- Alta energia

- De doble campana
- Rogallo

Los esféricos son los mas clasicos, su eficiencia dependera de la calidad y correccion del disefio. El
disefio triconical busca un valor de resistencia mayor aumentando la superficie externa de la
campana con la deformacién de ésta en tres bandas tronco-cénicas pero manteniendo el diametro.
En los de alta energia o pull apex down una cinta central, mantiene més plana la superficie, lo que
permite un gran didametro con la utilizacién de menos tejido, lo que favorece el tiempo de apertura,
factor muy importante especialmente cerca del relieve o en pequefios desniveles, son los modelos
mas difundidos en vuelo libre. Los de doble campana son paracaidas esféricos que tienen en sus
gajos, en el tercio superior de la campana unas valvulas o cortes paralelos al borde de ataque que
forman o simulan un casquete superpuesto (doble campana) a la campana “inferior”. Finalmente los
Rogallo, son de forma triangular, similar a un ala delta antigua, la principal virtud de este modelo es
su alta maniobrabilidad como asi también su capacidad de planeo.

La mochila con todo el conjunto en su interior va unida al arnés. La apertura se realiza tirando con
fuerza de una correa en forma de manija que esta unida a una bolsa de tela ligera, la P.O.D. y que
sale de la mochila, permitiendo de esta forma, en un solo movimiento, abrir la tapa de ésta y arrojar
lo méas lejos posible el conjunto de contenedor interior, campana (POD), suspensiones y correa
master.
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El tiempo de apertura depende del tipo, disefio y calidad de los materiales del paracaidas, por lo
general se encuentra en los 4 segundos; pero también se encuentran los paracaidas de apertura
balistica (con explosivos o0 aire comprimido) cuyo tiempo de apertura es 1 a 3 segundos.

En cuanto al mantenimiento, el paracaidas debe desplegarse, airear y revisar periédicamente, cada
3 0 maximo cada 6 meses, eliminando la posible electricidad estatica y humedad, controlado el
riesgo de que insectos o suciedad puedan descomponerse dafiando el tejido. Se debe evitar toda
exposicion al sol innecesaria, para airearlo se lo debe colgar a la sombra, lo mas abierto posible, en
un lugar seco y limpio. El plegado debe ser realizado de acuerdo a las instrucciones del fabricante y
asistido las primeras veces por alguien experto.

RADIOTRANSMISORES

Los hay de muchas marcas, potencia, frecuencias y bandas; pero los universalmente usados son los
Handy’'s de 2 metros en frecuencia modulada (FM). Su uso es obligatorio en la mayoria de los
encuentros y competencias, y para ello se especifican las frecuencias en que se usaran.

Se les puede adaptar un micréfono que se acciona por la voz (VOX) para simplificar la transmision,
ya que no es necesario soltar los mandos para accionar el pulsador, o extensiones de pulsadores
(PTT) que se fijan en lugares de acceso rapido y facil.

PROTECCIONES de la sillay cascos

Como complemento del parapente no deberemos olvidar nunca el casco (si es del tipo integral
mejor) y unas buenas botas que nos protejan los pies, tanto en el despegue como en un posible
aterrizaje violento o en un lugar muy escabroso, éstas deberan tener al menos un pequefio taco para
poder calzar con facilidad el acelerador.

Hoy todas las sillas vienen provistas con proteccién para la espalda y la cadera, las hay “soft o
mouse”, sandwich grueso de miltiples capas de espumas de variada densidad, y las “air-bag”,
colchon de aire que se forma por el viento relativo o la variante de inflado a requerimiento del piloto,
por medio de un disparo de aire comprimido contenido en una botella.

La ropa de abrigo y los guantes son imprescindibles (alin en verano), a no olvidar que la temperatura
desciende con la altura a razén de 6°c a 9°c por cada 1000 metros. Y a la hora de “meter orejas”
necesitaras los guantes.

Un buen par de anteojos o antiparras con cristales o tratamientos antireflejos son muy utiles para
poder distinguir en el aire humos, polvo, nubes de insectos, pasto seco, etc. que levantan las
térmicas ademas de las “babas” de los cimulos en formacion. Demés esta decir para proteccion y
descanso de nuestra vista.

En la mochila tampoco debe faltar una pequefia cantimplora con agua o jugo, y segin las ocasiones
tampoco algun alimento no perecedero. Un cortaplumas de varias funciones del tipo suizo es muy
util, como los es también un kit de reparaciones del parapente, sobre todo si nos vamos a volar a un
lugar donde es imposible conseguir suspentes, parches auto-adherentes, etc. También es (til tener
a mano un chifle, para hacerse escuchar en caso de volar dentro de una nube o en casos un
rescate, tras un aterrizaje de emergencia o accidentado. Pueden completan el equipo unos
prismaticos ligeros o monoculares, que son de gran utilidad para observar desde el despegue las
caracteristicas del terreno de el aterrizaje, como asi también el vuelo de las aves o cualquier otro
suceso lejano y poco definible.
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REGULACION DEL ARNES O SILLA

Las sillas actuales son amplias y envolventes, de modo que favorecen una postura comoda en
vuelo. Si en vuelo no nos podemos mantener erguidos, se nos corta la circulacién de las piernas,
aparecen dolores lumbares, etc.; es porque tenemos que regular bien las cintas laterales, las
hombreras o la prolongacion de la tabla (si la tiene).

Respecto a la cinta ventral, abrirla demasiado nos permite cierta libertad de movimiento para
optimizar los giros, pero también implica un riesgo de amplificar involuntariamente los movimientos
del ala en condiciones de turbulencia, pudiendo caer hacia el lado interior de la silla si se produjese
una plegada, agravando la tendencia a la rotacion. Con la ventral cerrada en cambio, no caeremos
pero serd mas facil que se plieguen los extremos por culpa de las transferencias de peso invertidas
debido al sistema de cruzado o de triangulacion ABS. La mayor proximidad de los mosquetones
favorece el “twist” (enroscar las bandas) y el sobre control de los frenos en el pilotaje. La distancia
entre los mosquetones suele ser de en unos 40 cm, para una silla de talla media.

Actualmente se habla mucho sobre los sistemas de seguridad pasiva que integran las sillas de
parapente:

espumas, bolsas de aire, placas, etc. Pero se habla muy poco de la seguridad pasiva que incorporan
los propios disefios de cada arnés y su correcta utilizacién por parte de los pilotos.

¢La prueba? Suelta completamente la cinta ventral de tu silla y tu vela nivel 1 se transforma por arte
de magia en algo mucho mas inestable y delicado de pilotar. Esto es sabido y tan claro que cada
parapente es homologado con la silla que el constructor presenta con el parapente, es decir, que lo
que esta homologado no es el parapente, sino el conjunto silla-parapente. Algo tan importante que
en la homologacion aparece el tipo de silla, junto con la distancia horizontal entre anclajes y vertical
desde la tabla a dichos anclajes.

¢, COMO PODEMOS UTILIZAR CORRECTAMENTE UNA SILLA? Hay que pensar en la silla como lo
gue es: un elemento imprescindible para el correcto pilotaje de nuestra aeronave. Los diferentes
reglajes de la silla actian sobre la posicion del piloto, es decir, sobre la posicion del centro de
gravedad.

1.- Distancia horizontal entre los anclajes. La distancia que separa los puntos de anclaje es regulable
por la cinta ventral. Este reglaje tiene una importancia preponderante en el comportamiento de la
vela en vuelo. Si soltamos demasiado la ventral, aumentamos el ancho de la base del cono de
suspentaje, aplanamos la vela y actuamos sobre la estabilidad en el eje de giro, es decir,
disminuimos la estabilidad en giro.

Los movimientos de la vela y del piloto interactian mas directamente. La vela sale de su campo de
homologacion y nos podemos llevar la desagradable sorpresa de encontrarnos con un parapente
gue no conocemos y que posee un nivel de pilotaje mas alto que sofidbamos (no las prestaciones).
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Si cerramos demasiado la ventral, estrechamos la base del cono de suspentaje, la vela se vuelve
mas estable en giro, el piloto siente menos los movimientos del parapente y viceversa. Al estar mas
proximos los puntos de anclaje, es mas facil que se produzca el temido "twist".

La distancia de homologacién de la mayoria de los parapentes actuales esta entre los 38 y 40 cm.,
podemos darnos un margen segun los gustos personales de 2 cm. mas 0 menos, 0 sea, entre 36 y
42 cm.; por encima y por debajo de estos valores esta claro que es una eleccion muy personal.
Algunos pilotos intentan compensar la deficiencia de maniobrabilidad de su vela abriendo mas la
ventral.

2.- Distancia vertical entre la tabla y los anclajes o altura de los anclajes. En los comienzos existia la
distincién entre sillas de anclaje alto y anclaje bajo. En la actualidad y con los sistemas actuales de
auto estabilidad y reparto de carga, el anclaje bajo ha ganado la batalla, incluso entre los arneses de
escuela y los de pilotaje activo la diferencia es de apenas unos centimetros

o

Cuando la distancia entre los mosquetones y la tabla es menor se obtiene mayor manejabilidad de
las velas por desplazamiento lateral del centro de gravedad del piloto.

3.- Distancia entre los puntos de anclaje y la espalda del piloto

HE W

Esta distancia varia en funcion del reglaje de las cintas lumbares y de los hombros. Los pilotos que
vuelan tumbados tienen menos resistencia aerodindmica, pero desde el punto de vista de la
estabilidad, no es muy recomendable tener el centro de gravedad muy retrasado respecto de los
anclajes. En caso de incidente, para que el piloto pueda volver a tener el control de su centro de
gravedad, necesitara un esfuerzo extra de sus musculos abdominales y lumbares (si el parapente le
deja).

4.- Sistemas de Reparto de Carga. En caso de un incidente que altere el equilibrio alrededor del eje
transversal por ejemplo una plegada, el sistema que forman los puntos de anclaje con el centro de
gravedad se desequilibra y el piloto se cae del lado que deja de soportar su parte correspondiente
de carga. Es para evitar los desequilibrios 0 sus consecuencias que se han inventado los sistemas
de reparto de carga o auto estabilidad en los arneses. Si consideramos que todas las sillas actuales
tienen el anclaje bajo, hay tres tipos de sillas: normal, de sistema ABS y de cruzado.

Con el sistema normal, si el piloto es sorprendido por la plegada y cae del lado que no sustenta, el
centro de gravedad tiende a equilibrarse debajo del Unico punto de anclaje que sustenta carga, es
decir, que el piloto se cae totalmente de lado, agravando los resultados de la plegada.

El cruzado consiste en una triangulacién que une los puntos de anclaje (mosqguetones) con la tabla
de la silla, intentando crear un sistema lo mas indeformable posible, para evitar desplazamientos del
centro de gravedad. Con el sistema de cruzado, el sistema de reparto de cargas es total, si en
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cualquier momento un anclaje deja de sustentar, entra en accion la diagonal que une el anclaje que
todavia sustenta con el lado que se cae, impidiendo o limitando la caida lateral.

El sistema ABS o "Anti-Balance System" es una triangulacién que aprovecha la cinta ventral, de
manera que en caso de desplazamiento lateral (plegada), empieza a actuar cuando la cinta ventral
gueda mas o menos alineada con una diagonal que parte de la misma cinta ventral al lateral de la
silla.

Cruzado ¢ S| 0 NO?. Hace afios, parecia que con el cruzado se resolvian graves problemas de auto
estabilidad en el parapente. Sin embargo, también hemos asistido a un fenémeno que no dejaba de
resultar curioso: ¢por qué los fabricantes se empefiaban en homologar sus velas con sillas llamadas
Standard, es decir, sin cruzado?. Los mismos fabricantes respondian que la auto estabilidad del
disefio del parapente (no hablamos solo de estabilidad aerodindmica de perfiles) dependia en gran
parte del efecto pendular (o estabilidad arquimediana). Por tanto, el centro de gravedad debe oscilar
siguiendo los movimientos naturales de péndulo que existen en los tres ejes de la aeronave.

La sabiduria popular hacia el siguiente razonamiento: Si homologada sin cruzado es nivel 1 o
standard, por ejemplo y yo vuelo con cruzado, la vela sera mucho mas segura. jjFALSQ!!. Si con un
cruzado total impedimos que el centro de gravedad efectie de una manera natural esos
movimientos pendulares, estamos perjudicando la auto estabilidad del disefio del parapente. En la
practica, los pilotos de la DHV y la SHV ya habian observado que algunas maniobras salian
bastante peor en un arnés con cruzado (espiral, barrena plana, plegada asimétrica) o que entraban
en otras maniobras con mas facilidad (perdida asimétrica, twist). Por otro lado, también esta la
psicologia del piloto que necesita "filtrar" y "amortiguar" los movimientos de la masa de aire. Los
sistemas de cruzado o ABS, limitan la caida del piloto en la silla y sus efectos perjudiciales. Con las
velas modernas, se ha observado que un piloto volando con cruzado abierto o sin cruzado tiene
menos riesgo de plegadas asimétricas que con cruzado cerrado o fijo (a pesar de la
sensacion de estabilidad que tiene el piloto).

La razén es que si la vela pierde presién en un lado, el piloto con cruzado reparte la carga hacia el
lado con presién y deja el lado que esta a punto de plegar todavia con menos presion. Con un arnés
abierto, el piloto cae hacia el lado con poca presion, ejerce mas tension sobre los suspentes y
reduce la posibilidad de la plegada.

Esta tendencia de disefio (ABS), actualmente se ha impuesto, pero desde hace unos afios la DHV
ha creado una nueva clasificacion: GH. Esto quiere decir que el parapente estd homologado con un
arnés sin cruzado. Hay muchos parapentes que mantienen correctamente su dominio de vuelo si lo
volamos con cruzado no muy cerrado o con sistema ABS. Pero cuidado, hay algunos parapentes
gue pueden cambiar de tal manera su comportamiento que de ser estables en espiral con cruzado,
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sin ese cruzado o con cruzado muy abierto, pueden pasar a tener una inestabilidad espiral que
necesite un nivel de pilotaje muy alto para ser gestionada.

Segun algunos fabricantes, existe un compromiso de eficacia en los sistemas de reparto de carga
hasta los 30° de inclinacion, es decir, si el sistema de reparto de carga no filtra nada hasta los 10°0
15% y a partir de esa inclinacién existe un reparto progresivo hasta los 30° o 35° méaximos de
inclinacion que el arnés permite. Esos 10° o 15 primeros grados permiten guardar una buena
sensibilidad y maniobrabilidad en cualquier eje, permiten una buena movilidad del centro de
gravedad y el piloto, aunque el parapente se mueva mas, tendrd una mejor auto estabilidad del
conjunto, con la limitacion méaxima de los 30° o 35° para el caso extremo de un fuerte desequilibrio.

CONCLUSION. Como siempre, lo méas importante no es lo que se tiene, sino como se tiene, es
decir, si sabemos las limitaciones y las virtudes de nuestro material de vuelo: ¢Como esta
homologado nuestro parapente?. ¢ Con que silla ha pasado la homologacion? ¢ Que separacioén ideal
tienen los anclajes?. ¢Con mi parapente, debo llevar cruzado o no? ¢Que sistema tiene mi silla?.
¢, Con que sistema es mas efectiva?. ¢ La llevo bien regulada? etc., etc., etc..

EL AJUSTE DE LOS FRENOS
¢Largos o cortos?

Muchos pilotos de cross-country y competicion prefieren llevar los mandos ligeramente largos, de tal
forma que en las transiciones pueden llevar las manos a la altura de las orejas y para girar térmica
se dan una vuelta en los frenos. Ventajas: se pasa menos frio y se cansan menos los hombros.

Llevar los mandos largos es mas cédmodo pero tiene varios puntos a considerar. Para acceder a todo
el rango de pilotaje es necesario dar una vuelta a los frenos, con lo cual se pierde velocidad de
respuesta en caso de una plegada o incidencia. En algunos casos, para poder meter una pérdida se
requiere dar una o dos vueltas al freno y, ademas, ésta nos queda en un punto critico donde puede
que no nos sea posible desarrollar la potencia fisica necesaria, lo cual puede llevar a cometer
errores.

En cuanto a pilotaje, lo mejor es llevarlos ajustados casi en la polea, es decir, cortos. Lo ideal es que
apenas frenemos ya veamos actuar al borde de fuga y que la pérdida llegue al bajar las manos
aproximadamente hasta la altura de la cintura. Esto permite actuar de manera eficiente —en el rango
de accién 6ptimo- a los grupos musculares implicados en el pilotaje de los frenos, principalmente los
triceps y dorsales.

Esta configuracion de los frenos se decanta como la ideal para el pilotaje acrobatico debido a lo
directo de la respuesta pero, por la misma razén, no es la mas apropiada para un piloto principiante.
En el caso de una plegada gorda hay también un riesgo, pues si ocurre un twist y las manos no
estan arriba los suspentes podrian estrangularse y dejar la vela frenada en una posicion critica, que
dificulte la correcta recuperacion.

Lo que hay que tener en cuenta si se piensa acortarlos es que volando a frenos sueltos el borde de
fuga de la vela tiene que quedar perfectamente liso y sin ninguna arruga hacia abajo. Otra cosa es
que lo mas probable que ocurra es que se sobrecomande hasta acostumbrarse a la nueva posicion
de los frenos, por eso se aconseja no variar mas de 5 cm, probar y después si es necesario volver a
modificar.
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El nudo: este es empleado por muchos fabricantes por su sencillez, firmeza y la facilidad para

reajustarlo. Una vez hecho un buen ajuste, hacemos el nudito de seguridad y tensamos bien. Ultima
sugerencia (bastante obvia): puedes cortar ese sobrante molesto.

Bien agarrado

Hay muchas maneras de agarrar los mandos. Enrollarse los suspentes en

las manos te estrangula los dedos, asi que una buena opcidn es meter

\ cada mano por el asa del freno asegurandola en la mufeca, de esa forma

LN la fuerza es mas directa. Ademas, tienes la seguridad de que no se te van
Wy | asoltar los mandos.

CUIDADOS Y MANTENIMIENTO

No permitas que la vela caiga al piso con todo el borde de ataque al mismo tiempo. Ya que la
presion que queda encerrada en las celdas al no tener por donde salir puede provocar serios dafios
en la tela y/o costuras del ala. Es muy comdn que esto pase cuando se entra en un aterrizaje con
viento de cola, o con mucha velocidad en condiciones de viento nulo, entonces la vela adelantara al
piloto ya aterrizado terminando por golpear con todo su borde de ataque. Para evitar esta situacion
una vez aterrizado tirar violentamente de un freno.

Cuidado de no pisar los suspentes contra piedras, ya que se marcaran y debilitaran, también evita
que éstos queden metidos en hendiduras o filos de piedras, o que presenten bucles (el kevlar se
estrangula con bastante facilidad) al desplegar el parapente en el suelo para el despegue. Evitar
hacer nudos en los suspentes, ya que la resistencia de los mismos se reduce tres veces.

El parapente debe ser revisado periddicamente, comprobando que el velamen no tiene desgarros,
descosidos, desgastes, rayones (hechos por piedras, alambres, vidrios, ramas secas, etc.), objetos
en el interior de las celdas (pequefias piedras marcan, rayan o perforan la tela en el plegado y
transporte). Que la funda de los suspentes no esté dafada o éstos marcados.

Nunca lo guardes humedo o mojado, ya que la acidez del agua ataca el apresto o tratamiento
impermeabilizante de las telas, espera a que se seque, pero si es inevitable que lo hagas, ante la
primer oportunidad despliégalo para airearlo y secarlo. Al plegarlo revisa constantemente que no
queden entre los pliegues insectos, pasto verde, piedra, 0 manchas de estiércol, etc.

Cuando no vueles, NO guardes el equipo en lugares himedos, 0 excesivamente calientes, como por
ejemplo el badl de un automdévil al sol. Y si pasan largos periodos sin usarlo, siempre es conveniente
desplegarlo y airearlo al menos una vez cada 40 dias.
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No lo expongas inatiimente al sol, ya que los rayos ultravioleta de éste, junto con la arena y salitre
son los principales enemigos de las telas sintéticas con que estan construidos. Usa una bolsa
“portarepollo” para protegerlo mientras esperas para el préximo vuelo.

Para limpiar la vela usa agua de rio o de pozo y solamente un jabon neutro (si fuera necesario) con
una esponja o cepillo suave, nunca uses solventes, detergentes ni limpiadores abrasivos. Si se mojé
con agua salada lo mejor sera sumergirlo por completo en agua dulce por un buen tiempo para que
la sal se disuelva y se despegue de la tela y costuras.

Hay que considerar que si la tela del parapente a perdido impermeabilidad o sea se encuentra
porosa o los suspentes han sufrido estiramientos por el uso (y abuso) la entrada en pérdida se
producird con mas frecuencia y a velocidades mas altas que las especificadas por el fabricante.
Cuando el equipo ya tiene varios afios de uso, 0 si sospechamos que se ha deteriorado, es
inminente y de buen criterio hacerle un chequeo completo de porosidad de la tela y estiramiento del
suspentaje en un taller reconocido.

Consejos para el cuidado de paracaidas de emergencia:

1) No permitas que el paracaidas se moje y si ocurre sécalo lo mas rapido posible.

2) Evitar la exposicion a los rayo ultraviolentas UV, su tela no los soportan, la cinta master debe
estar recubierta en todo su recorrido hasta el mosquetén o enganche.

3) El desplegado, aireado (colgado) en un lugar seco y sin que reciba luz solar directa, y el
posterior plegado que debe llevarse a cabo en un local cerrado y limpio, libre de polvo (que
puede pegarse a la tela), en el campo se pueden introducir hierbas o insectos que podrian
dificultar su apertura o dafiar la tela con su descompaosicion.

4) Las acciones del punto 3) deben llevarse a cabo cada 6 meses.

HOMOLOGACIONES EUROPEAS

Los centros de homologacion para parapentes, actualmente, se dividen en dos:

- AFNOR
- DHV

La norma AFNOR, surge de unificar las normas ACPULS (Asociacion de Constructores Franceses
de Planeadores Ultra Ligeros) y la SHV (Suiza) en un intento de ganar la pulseada con la DHV
alemana por hacerse con la “oficialidad” de las homologaciones de parapentes. Durante varios afios,
la norma francesa se habia internacionalizado reduciendo sus siglas a ACPUL (Asociacion de
Constructores de Planeadores Ultra Ligeros) y aceptando, sin ningin impedimento, velas extranjeras
para sus pruebas.

ACPUL

Los test de ACPUL constaban de una serie de pruebas claramente diferenciadas en dos grupos, las
pruebas de resistencia estructural (prueba de choque y prueba de carga) y las de vuelo (12
subpruebas). Ningln ala pasaba a la prueba de vuelo sin haber superado previamente el test
estructural.



Guillermo Alberto Saez - Manual Bésico del Parapentista 103

Resistencia estructural — prueba de choque: consiste en ele inflado instantaneo de la vela
aplicandole una fuerza de 600 DaN (deca-newtons). Esta prueba se realiza fijando el parapente a un
extremo de un cable enrollado cuidadosamente y el otro extremo se ancla a un vehiculo (camion).
Un fusible de cinta regula la fuerza a aplicar. El camién comienza a acelerar, cuando el cable se
termina el tirén brutal esta servido. Si es el fusible el que se rompe la prueba esta pasada luego de
un minucioso estudio por parte de experto del estado de la vela. En caso contrario, queda poco por
hacer, mas que recoger lo que quede del parapente.

Prueba de carga (resistencia estéatica): es un poco menos espectacular. En esta prueba se fijan
las bandas derecha e izquierda al camion mediante dos aros dinamomeétricos, un piloto maneja el
parapente ‘marcha atras’ con dos alargadores de los frenos, el camidn comienza a rodar y, a medida
que acelera, aumenta la carga soportada por el parapente. Segun la norma el ala tendrd que
soportar una carga igual o superior a seis veces la indicada por el fabricante durante el fabricante
durante un tiempo minimo de 5 segundos. En la practica, tanto el tiempo como la carga, se exceden
con holgura.

Pruebas de vuelo: en ellas se pretende simular todas las configuraciones de vuelo en las que
podria llegar a encontrarse el parapente volando en condiciones extremas. El protocolo exige que un
piloto del fabricante realice todas las pruebas de que consta el test de vuelo, todas ellas se filman
cuidadosamente. Posteriormente el video es examinado por tres expertos neutrales, se contrata con
el informe del piloto y, si existe alguna duda o reclamacion, se realiza un nuevo vuelo y vuelta a
empezar.

Dependiendo de la respuesta a la maniobra efectuada se clasifica en:

Nivel A: cuando la vela en hasta 4 seg. Sin intervencion del piloto recobré el vuelo estable, es decir
gue en menos de 4 seg. La vela sigue volando totalmente sola sin que el piloto haga nada en
absoluto.

Nivel B: cuando la vela en hasta 4 segundos con intervencion del piloto recobra el vuelo estable. A
diferencia de la anterior aqui se necesita la intervencion del piloto para recuperar en menos de 4
seg. El vuelo estable.

Nivel C: cuando la vela necesita imperiosamente de la intervencién del piloto para recuperar el vuelo
estable. La vela sola no sale de la maniobra critica.

Todas las velas sin excepcién NO responden por igual con distintas sillas. Esto quiere decir que por
ejemplo una determinada vela sometida a un stall B con silla clasica responda con B, pero con silla
cruzada responda con A. Debido a ello el centro de homologacion especifica el tipo, 0 marca y
modelo, de silla con que ha sido probada la vela y la clasificacién otorgada.

La informacién debe completarse con los comentarios del piloto sobre la respuesta del parapente
ante los esfuerzos para provocar las configuraciones de prueba y su comportamiento posterior. En
muchas ocasiones esta informaciéon es mas reveladora que saber el tiempo de respuesta.

*** E| nivel obtenido califica la dificultad de la vela para recuperarse de una situacion anormal de
vuelo y/o el comportamiento en situaciones normales, pero NO INDICA con que facilidad el
parapente puede entrar en una situacion semejante o que nivel de pilotaje se necesita para llevarlo
sin riesgo de provocar una configuracion o maniobra no deseada, o no poder controlarlo
debidamente. ***

INFLADO Y PUESTA EN VUELO: se comprueba que el inflado no requiera esfuerzos, o trucos
anormales y que la puesta en vuelo se realice sin brusquedades ni imprevistos.
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VUELO RECTO, GAMA DE VELOCIDADES: el parapente deberd mostrar un vuelo estable en toda
la gama de velocidades.

DOS GIROS DE 360°, INVERSION Y NUEVO GIRO DE 360° EN SENTIDO CONTRARIO: la
maniobra completa no debe durar mas de 18 seg. Cualquier comportamiento extrafio determinara la
catalogacion del parapente en nivel B o C en esta prueba.

PARACHUTAJE CON FRENOS (STALL): se provoca una fase de parachutaje estable tirando de los
frenos, si se consigue, el nivel de la prueba dependera de cdmo se recupera el parapente
PARACHUTAJE CON BANDAS B (STALL B): idem anterior pero tirando de las bandas B.
PLEGADA SIMETRICA: se provoca cerrando todo el borde de ataque tirando de las bandas
delanteras.

PLEGADA ASIMETRICA: se trata de plegar un plano, afectando, por lo menos, un 60% de la
superficie total.

PERDIDA ESTATICA: provocada con los frenos, se mantiene durante unos instantes.

AMPLITUD MAXIMA: esta maniobra es, posiblemente, la mas compleja del test. Partiendo de una
pérdida mantenida, se libera un solo freno. El resultado depende del tipo de ala. Las autorrotaciones
y algln “twist” estan practicamente garantizados.

PERDIDA ASIMETRICA: en esta prueba se provoca una pérdida lateral tirando de un solo freno. La
respuesta va desde un hundimiento lateral hasta autorrotaciones, o giros en negativo.

WING OVER: se comprueba el correcto comportamiento del ala en giros encadenados en uno y otro
sentido con un minimo de inclinacién de 45° de la vertical.

ATERRIZAJE: el comportamiento del parapente debe ser normal, sin desplomarse, ni cabecear en la
frenada final.

AFNOR

La especializacion de los fabricantes en superar la norma ACPUL con todo A, en parapentes no
indicados para todos los publicos, hizo necesario un cambio en el procedimiento de homologacion.

Las pruebas de vuelo a que son sometidos los parapentes aumentan en nimero hasta 17, pero no
se aplican a todos los tipos de vela, y no se da clasificacion, simplemente, se superan o no.

Las categorias definidas se resumen en 4, con la particularidad de que sera el fabricante el que elija
la clase en que quiera homologar su vela.

Dichas categorias son:

STANDARD: parapente dirigido al principiante y a los pilotos que solo vuelan en sus vacaciones. Las
condiciones que deben cumplir son una gran estabilidad y maniobrabilidad, junto con un pilotaje facil
y asequible a todos los publicos. Debe superar la totalidad de las 17 pruebas. En caso de llevar
trimms, las pruebas se realizaran en las posiciones extremas de este accesorio.

PERFOMANCE: este tipo de velas va destinado a los pilotos que vuelan con regularidad, y es un
poco mas exigente en su pilotaje, aumenta las posibilidades de vuelo conservando una buena
estabilidad, y es capaz de volver al vuelo normal después de algun incidente, con un piloto
suficientemente formado a sus mandos.

COMPETICION: como su nombre indica se dirige a los competidores que vuelan casi a diario, y que
son capaces de resolver rapidamente y con acierto cualquier incidente de vuelo. Las pruebas se
realizan respetando escrupulosamente las indicaciones del fabricante.
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BIPLAZA: dirigida a pilotos con experiencia que quieren volar con pasajero, requiere de una buena

estabilidad y una rapida recuperacion del vuelo normal después de cualquier incidente. Si lleva
trimmers se operard como en la clase standard.

Pruebas:

1-
2-
3-

4

5

6

7

8

9

Inflado: idem ACPUL. Aplicable a todas las categorias.

Aterrizaje: idem ACPUL. Aplicable a todas las categorias.

Gama de velocidades: constatar que el parapente tiene una gama suficiente de velocidades y
medicidn de las mismas durante 10 seg. En vuelo estabilizado, sin utilizar acelerador ni trimms.
Para todas las clases.

Utilizacién de accesorios: verificar que trimms y acelerador funcionen correctamente, sin
inducir comportamientos peligrosos. La medicion se realiza durante 10 seg. En cada una de las
posiciones extremas de trimms y acelerador. Todas las categorias.

Estabilidad en cabeceo: tiene como objeto verificar la estabilidad en el eje de cabeceo. Con los
trimms en posicidn de maxima velocidad, el piloto frena paulatinamente la vela hasta llegar al
punto de pérdida, donde suelta rdpidamente los mandos. En Standard, la abatida no debe
superar 45° y se admiten plegadas que no cambien la trayectoria. En Perfomance, abatida no
mayor de 90°, y las plegadas no deben cambiar el rumbo en mas de 90°. Retorno espontaneo al
vuelo normal. Competicién y Biplaza, no sometidos a esta prueba.

Salida de Stall: verificar la aptitud del parapente para volver al vuelo normal, después de una
fase de parachutaje. El procedimiento es desacelerar el parapente hasta el punto de pérdida,
donde se levantan suavemente los mandos; si después de 4 seg. Sigue el parachutaje, se
aplican las indicaciones del manual de vuelo. Standard, salida espontanea en menos de 4 seg.,
con abatida inferior a 45° y cambio de rumbo inferior a 180°. Perfomance y Biplaza, igual al
anterior, pero con una abatida inferior a 90°. Competicion, abatida inferior a 90° y vuelta al vuelo
normal a los 4 seg. De la intervencion del piloto.

Salida de Stall B: si esta maniobra es autorizada por el manual de vuelo, se provoca el
parachutaje tirando de las bandas B, con los trimms, si los hay, en posicion de minima velocidad,
se sueltan levemente las bandas, si continda el parachutaje, se aplican las indicaciones del
manual. Standard, abatida inferior a 45°, se admite plegadas que no cambien la trayectoria y
reabran espontaneamente. En Perfomance, abatida no mayor de 90° y retorno a vuelo normal a
los 4 seg. Competicion y Biplaza, no sometidos a esta prueba.

Salida de Stall B: a diferencia de la prueba anterior, los trimms se colocan esta vez en su
posicibn mas rapida, y las bandas se sueltan bruscamente. Para Standard, Perfomance y
Biplaza (si en éste, el manual de vuelo autoriza la maniobra), los mismos resultados que la
prueba 7. Competicion, abatida inferior a 90° y retorno al vuelo normal a los 4 seg. de la
intervencion del piloto.

Aptitud al giro: comprobacién de la capacidad de giro del parapente. Con los trimms, si los hay,
en posicion lenta, se realiza un 360° en un sentido y luego en el opuesto, lo mas rapido posible.
Standard, sin transferencia de peso, debe tardar 18 segundos como maximo. Perfomance, se
admite transferir el peso y debe realizarse, en menos de 20 segundos. Competicion y Biplaza,
con transferencia de peso, la maniobra no debe superar un tiempo de 23 seg.

10- Maniobrabilidad: se intenta comprobar la capacidad del parapente para girar rapido a fin de

evitar una colision, o cualquier otro incidente de vuelo. Bajar un mando al maximo con el otro
suelto, cuando el ala ha girado 90° se estabiliza el vuelo, y a continuacién se invierte la
maniobra. Standard, no salir del vuelo normal. Perfomance y Biplaza, igual a Standard pero se
admite cargar el peso si lo indica el manual. Competicion, si ocurre algun incidente, el parapente
debe volver al vuelo normal espontdneamente.

11- Wing Over: comprobar si el ala tiene tendencia al derrapaje en el giro, y su facilidad para volver

al vuelo estabilizado. Se realizan virajes con un angulo minimo de inclinaciéon de 45°. Standard y
Biplaza, no se admiten plegadas. Perfomance y Competicién, s6lo se admiten plegadas, si
vuelve al vuelo normal en menos de 90°.
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12- Salida de plegada asimétrica: su objeto es simular lo que puede acontecer en turbulencia. Se
provoca una plegada del 55% de su envergadura, con una amplitud de 45° en la cuerda, y se
carga el peso al lado cerrado, esperando 4 segundos antes de accionar sobre los mandos.
Standard, debe volver espontdneamente al vuelo normal en 4 seg. con un cambio de rumbo
inferior a 180°. Perfomance, idem Standard con un cambio de 360°. Competicién, si no vuelve
por si solo después de 360°, el piloto debe sacarlo en menos de otros 360° y sin tardar mas de 4
seg. Biplaza, idem competicidn pero se debe sacar en menos de 90°.

13- Salida de plegada asimétrica mantenida: se provoca la plegada como en la anterior figura,
pero se mantiene durante dos 360°. Standard, debe volver sélo al vuelo normal en menos de
360°. Perfomance, si el parapente no abre solo en 360°m debe abrir, bajo la accién del piloto, en
4 seg. y 90° mas. Competicion, igual que el Perfomance, pero se admiten 360° de giro. Biplaza,
debe volver sélo al vuelo normal en menos de dos 360°.

14- Salida de barrena: esta prueba quiere verificar la salida del parapente de una barrena
voluntaria, y comprobar su estabilidad en los tres ejes. Con los trimms en posicion de maxima
velocidad, se provoca una barrena desacelerando hasta la velocidad minima, donde se baja a
tope un mando y se sube el opuesto; se mantiene esta posicion durante una vuelta completa y
se sueltan los mandos rapidamente. Standard y Biplaza debe ser pilotable en menos de 360°.
Perfomance, puede continuar otra vuelta y volver al vuelo normal en menos de 90°. La clase
competicién no hace esta prueba.

15- Salida de pérdida asimétrica: se intenta asegurar la posibilidad de volver estabilizado en caso
de pérdida asimétrica accidental. A la velocidad minima, se baja un mando hasta conseguir la
pérdida de ese lado del parapente y entonces se suben las manos rapidamente. Standard, vuelta
espontanea al vuelo, con giro inferior a 90°. Perfomance y Biplaza, si en 360° no vuelve sdlo al
vuelo normal, debe hacerlo en menos de otros 90° bajo la accion del piloto. Competicion, no
sometida a esta prueba.

16- Salida de plegada frontal asimétrica: se simula una plegada que puede acontecer en
turbulencia. Se provoca la plegada con las bandas delanteras y se sueltan sin actuar sobre los
mandos. Standard, debe volver sélo al vuelo normal en 4 seg., con abatida inferior a 45°.
Perfomance, si no se recobra sélo en 4 seg., el piloto tiene otros 4 para recuperarla, con abatida
inferior a 90° y giro menor a 45°. Competicion y Biplaza, no se someten a esta prueba.

17-Salida de 360° encadenados o espiral: se comprueba la capacidad del parapente para
recuperar el vuelo estabilizado, después de una serie de giros de 360° Standard, vuelta
espontanea al vuelo normal en menos de 360°. Perfomance y Biplaza, igual que la Standard,
pero en dos vueltas. Competicidn, si el parapente permanece en espiral estable otra vuelta, el
piloto debe recuperarla en menos de otros 360°.

DHV

Todo parapente que no pase esta homologacion tiene prohibido ser utilizado en Alemania, muy a
pesar de las normas de estandarizacién y convivencia de la Comunidad Econémica Europea. Las
homologaciones son datos que ayudan al publico a determinar su compra y en Europa son
prohibidos de utilizarse parapentes sin homologacion.

El test de resistencia estructural es idéntico al realizado por la AFNOR.

El test de vuelo se diferencia en una sola cosa: las figuras son las mismas pero el piloto nunca
interviene para recuperar el vuelo estable. Es decir que se la somete a una figura critica y se espera
a ver que sucede y como responde la vela en forma totalmente sola sin intervencion del piloto.

También difiere con los tests AFNOR en que los pilotos de prueba no pertenecen a la fabrica (no
conocen el ala) por ello son totalmente imparciales. Los pilotos son exclusivos del centro de
homologacién aleman.
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Existe algo muy importante para la DHV y es que la opinién del piloto es sumamente importante.
Luego de finalizado el test el piloto opina sobre el comportamiento general del parapente y si a ese
piloto no le gusté como respondid la vela en cuestion, ésta sale con una calificacién igual a la peor
opinion del piloto. Por ejemplo: las pruebas en vuelo las realizan 3 pilotos en forma separada, es
decir que un dia la vuela un piloto, otro dia otro, y otro dia un tercero. Luego esos tres pilotos se
juntan y opinan sobre el parapente en cuestion. Supongamos que el centro de homologacion luego
de ver el video le da la mejor clasificacion, 2 de los 3 pilotos también, pero el tercer piloto opina que
debe tener menor clasificaciébn porque no le gusté como respondié en una o mas figuras. El
parapente sale del centro de homologacion con dicha clasificacion realizada por la peor opinion del
piloto.

La DHYV clasifica asi:

DHV 1: parapentes para alumnos que nunca han volado o pilotos que buscan
lo maximo en seguridad, con enorme nobleza de uso y muy amplia seguridad
pasiva, toleran condiciones turbulentas fuertes sin presentar mucho peligro
para el piloto, se recuperan solas de eventualidades mayores sin asistencia
del piloto.

DHV 1-2: parapentes para pilotos noveles que vuelan unas 50 horas al afio,
con mucha seguridad pasiva pero condiciones mas dindmicas y deportivas de
vuelo, responden mas rapidamente al mando del piloto, requieren un poco
mas de habilidad para controlarlas que las DHV 1. Generalmente la gran
mayoria de egresados de escuelas tienen como primer ala propia un
parapente certificacion DHV 1-2 aunque muchos optan por quedarse con alas
DHV 1. Hoy por hoy es la categoria mas popular incluso para pilotos con afos
de experiencia por el bajo nivel de riesgo y adecuadas prestaciones ya que
tiene la mejor relacion seguridad-desempefio.

DHV 2: parapentes con nivel intermedio y para pilotos con al menos 100 horas
de experiencia de vuelo previa y buenos reflejos para controlarlo en
turbulencia, muchos parapentes en esta categoria requieren de cierto grado
de asistencia del piloto para recuperarlo de incidencias en vuelo por
turbulencia. Son parapentes aptos para quien vuela en forma constante, al
menos unas 15 horas por mes.

DHV 2-3: parapentes nivel avanzado, solo para expertos con mucha habilidad
para recuperarlo de incidencias de vuelo, para quién tiene al menos 500 horas
de vuelo y vuela al menos 8 horas por semana.

DHV 3: parapentes muy avanzados y violentos en turbulencia. Como su
nombre indica, dirigida exclusivamente a pilotos de competicién con un gran
namero de Hs de vuelo anuales y un pilotaje acreditado. Su rendimiento es
superior a las demas, pero el piloto debe ser consciente de que sus
reacciones, ante condiciones de vuelo duras, serdn muy violentas y requeriran
de una acertada intervencion para regresar a un vuelo normal. Definitivamente
no perdonan bien errores de pilotaje.



Guillermo Alberto Saez - Manual Bésico del Parapentista 108

ANEXO

Térmicas. Colectores, mechasy gatillos
Por Will Gadd (record del mundo de distancia en parapente afio 2002 = 423 Km)

El quid del vuelo “Cross-Country” a menudo yace en responder correctamente la pregunta,
"¢Donde esta la proxima térmica?’. Si pudieras responder esa pregunta correctamente ain €l 90 por
ciento del tiempo entonces la vida seria muy, muy buena. Creo que es clave para todo piloto XC €l
desarrollar su propio sistema para entender las térmicas y luego refinarlo continuamente. Solo de este
modo €l piloto realmente aprendera algo con cada "éxito" o "fracaso". A menudo escucho a alumnos
en mis clinicas decir, "Ah, de alguna manera lo sabia, pero esto lo simplifica un montén". Ese es €l
objetivo: tener un sistema simpley claro que puedas refinar en cada temporada para producir mejores
resultados. He dividido mi modelo de prediccién de térmicas en dos partes: ideas para prediccion de
térmicas basadas en €l suelo, y basadas en el cielo. En este articulo intento explicarme ami mismoy a
cualquiera que lo encuentre interesante como se forman las térmicas en € suelo y como encontrarlas
eficientemente. La segunda parte tratard del cielo y latercera, acerca de permanecer volando dentro de
las térmicas.

Colectores

Llamo "colectores' a las areas potencialmente generadoras de térmicas, porque recolectan la
energia solar y la liberan como aire caliente o térmicas, un proceso que deberia interesar mucho a
cualquier piloto XC exitoso. Pienso que €l aire en los colectores tiende a entibiarse a medida que €l sol
calienta € suelo, primero liberandose lenta y continuamente (las térmicas matutinas tempranas de
montafia son el mejor gemplo de esto), seguidas mas tarde en € dia por “rachas’ o ciclos mas
violentos, muy similares alaforma en que las olas golpean la playa. Imagina pequefias olas |legando
continuamente, luego una gran racha precipitandose, seguida de olas pequefias nuevamente. Si
encontras un buen colector, a menudo podras mantenerte en un cero sobre él y esperar €l paso de otra
buenaracha; si estds abajaaltura, esta puede ser tu Gnica oportunidad.

Los colectores son puramente una cuestion de sol. Si no hay sol, entonces probablemente no
habra mucho aire abandonando el suelo (los frentes frios y otras masas de aire muy inestables son
excepciones). Cuando miro un potencia colector térmico, primero me pregunto, "¢Durante cuanto
tiempo y en qué angulo ha brillado el sol sobre el colector?'. Un colector perfecto estara en angulo
recto al sol por varias horas. Aprendi esta leccion volando los nacionales de EEUU del 96, cuando
todos los mejores pilotos volaban hacia €l lado soleado pero a sotavento de un risco, yo fui alacara
frontal donde el sol recién empezaba a pegar. Yo me hundi, y ellos no. En aguel momento pensé que
fue mala suerte; la suerte nada tuvo gque ver, simplemente las laderas no estuvieron expuestas al sol €l
tiempo suficiente.

El siguiente factor que determina cuanto aire se calienta es la superficie a la que € sol pega.
Para un andlisis excelente de la teoria de térmicas de superficie, lean “Reichman’s Cross-Country
Soaring” . Basicamente, |as superficies secas con mucho aire atrapado o protegido, produciran las
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mejores térmicas. Los cultivos de cereales de fin de temporada (trigo, avena, etc.) son secos, guardan
un monton de aire quieto, y consecuentemente sueltan algunas de las mejores térmicas. Los arbustos
secos también funcionan bien; |os terrenos rocosos con mucho aire muerto entre las rocas andan bien,
pero tardan més en calentarse. Una superficie himeda absorbe la energia solar y la usa para evaporar
el agua, un proceso refrigerante que matalatérmicas.

El viento tiende a destruir térmicas al mezclar el aire continuamente en los potenciales
colectores, ya sea evitando que alcance latemperatura a la cual abandonaria €l suelo, o transformando
lo que hubiera sido una térmica decente en un lio deshilachado, especialmente cerca del suelo. Una
gran linea de arbustos o arboles alrededor de un campo muy seco pero frondoso, a menudo constituira
un lindo "bolsillo" de aire quieto. Podés experimentar las térmicas en el suelo con sélo con caminar;
los puntos soleados y secos, protegidos del viento, estaran més calidos. Aunque parezca raro, he
aprendido mucho con solo caminar en las montaiias, sintiendo el aire fresco en los pinos, contrastado
al aire tibio de las pendientes de avalancha u otras areas sin arboles. Cuanto mas protegida y soleada
esté un area colectora, tanto mas caliente estara, y como piloto tendras mas chances de ascender. Esto
significa que las mejores térmicas se encuentran a menudo en areas soleadas y a sotavento; no hay
problemas estas alto y vuelas sobre ellas, pero tendras que decidir cuanto quieres jugar con € rotor S
estas més bgjo. Este no es un articulo de seguridad.

Muchos pilotos creen que el pavimento, como el de grandes estacionamientos o rutas, serd una
buena fuente térmica; aunque el pavimento es negro y absorbe tremendas cantidades de energia, no
suele funcionar bien porgque no hay nada que "retenga’ el aire en el lugar; si observas las aves volando
sobre una playa de estacionamiento 0 una autopista, casi siempre estaran girando circulos muy
pequefios sin ganar mucha atura. Las térmicas son frecuentes, pero frecuentemente indtiles. Es
interesante que una playa de estacionamiento |llena de autos generalmente funciona mejor que unasin
autos porque los autos retienen e aire muy bien. Una ruta puede ser una buena “mecha’, pero
hablaremos de eso més abgjo.

Lainclinacion del terreno es critica. Por g emplo, los campos secos arados siempre funcionan
mejor que campos secos planos. Creo que esto se debe a que los lados de los surcos tienden a
enfrentar a sol como pequefios colectores solares, mientras que los surcos propiamente dichos
protegen los bolsillos calientes del viento y les permiten desarrollarse. Si volas en montafia, busca las
pendientes que han estado en angulo recto hacia €l sol por mas tiempo. Las pendientes a sotavento a
menudo funcionan mejor que las pendientes a barlovento porque € aire a sotavento esta mas
protegido, pero una pendiente ventosa soleada le ganara siempre a una pendiente sombreada a
sotavento. Las pendientes enormes orientadas a noroeste en las montafias pueden ofrecer térmicas
fuertes continuas desde el mediodia hasta |la tarde temprana, pero aquellas orientadas a este o al oeste
solo funcionaran en lamafanay final de latarde respectivamente.

El "anticolector" es, por supuesto, un lago. Fresco, reflector, himedo y a menudo ventoso.
Casi nunca encontraras una térmica que venga de un lago. Eso no quiere decir que no hallaras
térmicas sobre los lagos, sino que las térmicas no vienen del lago en si la mayoria de las veces. Una
excepcion puede darse al final del dia cuando el agua relativamente caliente libera calor, pero raravez
he visto que esto suceda con la fuerza suficiente para producir térmicas Utiles. Los largos planeos
sobre lagos en la tarde pueden ser bastante flotantes, pero no te confies en e aire "magico" muy
seguido o acabaréas nadando.
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Gatillos pasivos (y mechas)

Creo que las térmicas tienen alguna forma de tension superficial, y tienden a peinar €l terreno
antes de soltarse, mads 0 menos como aceite en una mecha. Yo llamo al punto en que la térmica
abandona la mecha Gatillo Pasivo (GP). El megjor GP es la cima de un pico agudo; a menudo habra
una nube sobre él desde las 9 de |la mafiana hasta la puesta del sol, incluso a rotar el sol de este a
oeste. Primero se calientan las laderas orientadas al este, trepa hacia la cima y se libera. Luego las
laderas hacia el noreste, después las que estan hacia €l norte, seguidas de las orientadas a oeste al
final del dia. Sin embargo, las térmicas suben por la mecha, hacia el mismo gatillo pasivo. Pensa en
las "térmicas caseras' de tu arealocal; ¢qué sucede realmente con cada una a medida que € sol rota?.
Si estas alto, podés volar derecho hacia el pico liberador, pero si estés bajo entonces necesitaras volar
hacia el lado soleado del pico y luego trepar. Los riscos a menudo funcionan igual, con convergencias
gue se dan si ambos lados del risco liberan a mismo tiempo.

Cuando vuelo en montafia busco GP donde creo que las burbujas romperian su tensién
superficial y despegarian; los riscos encima de laderas soleadas protegidas, y los lugares donde €l
risco forma un mini-cispide donde las térmicas se liberen (como agua corriendo hacia abajo por tu
brazo y desprendiéndose en el codo) parecen funcionar mejor. Dos 0 mas riscos que se juntan, son
mejores que uno, cada risco incrementa la chance de que hayas elegido la mecha correcta. Si estas
aburrido, sumergi una cuchara en un vaso de vidrio con agua hirviendo por un tiempo, esto ilustra
muy bien como funcionatodo esto.

L os gatillos pasivos pueden ser muy, muy chicos cuando volamos en € Ilano. Por gjemplo, un
camino a sotavento de un gran campo arado seco tendra a menudo una peguefia zanja entre el camino
y € campo; seguro que este es un gatillo pasivo. Simplemente el borde entre un campo seco y un
campo con mas vegetacion puede ser suficiente para despegar €l aire; casi invariablemente encuentro
mis mejores térmicas en rincones a sotavento de grandes campos secos, lugares con algun arbusto o
simplemente pasto en lugar de polvo arado. Un grupo de casas en € medio de un terreno yermo, o un
solitario pozo de petréleo rompiendo la monotonia de un suelo llano a menudo disparara térmicas
hacia el cielo. Algunos creen firmemente que los cables eléctricos funcionan como gatillos pasivos,
pero yo creo que las térmicas encontradas encima del cableado generalmente tienen que ver mas con
el terreno. La excepcion es que torres de ata tension realmente grandes estén disparando térmicas
hacia el cielo, pero esto es dudoso. Girar térmicas encima de lineas el éctricas también constituye un
riesgo adicional.

L as rocas grandes son a menudo buenas mechas y gatillos pasivos, puesto que tienden a rasgar
latension superficial y también sueltan térmicas "tipo bala', permitiendo que mayores bolsillos de aire
abandonen € suelo.

Finalmente, los contrastes en la temperatura superficial puede afectar €l ritmo y también actuar
como gatillos. A menudo encuentro térmicas en la unién de dos superficies dispares; kilémetros de
campos secos acabando en un gran lago a menudo presentan una térmica confiable en el limite entre
los dos (si € viento viene del campo, la térmica derivara sobre €l lago). Sin embargo, los campos
himedos o lagos apagarédn a menudo la actividad térmica del areainmediata, especialmente en €l lado
a sotavento. Estas diferencias de temperatura superficial pueden ser bastante chicas, pero miles de
gjemplos me han ensefiado que importan.
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Gatillos Activos

Los Gatillos Activos son gatillos que se mueven. Por gemplo, un tractor cosechando un
campo de trigo seco casi invariablemente sera una fuente térmica. Autos yendo y viniendo por una
ruta cerca de un campo seco también actuaran como gatillos. Cualquier tipo de movimiento, sea de
gente, maguinaria agricola, autos, incluso otros pilotos aterrizando, a menudo causardn que un
colector libere. ¢Cuantas veces aterrizaste en un campo y viste que otro que venia arriba tuyo empieza
atrepar otravez?.

Estoy empezando a creer que la sombra de las nubes también actia como gatillo; he volado en
bastantes lugares donde €l borde de adelante de la sombra de una nube produce remolinos del diablo a
su paso por €l suelo, como un mini-frente frio que levanta €l aire del suelo. Es unateoria, pero parece
funcionar algunas veces.

Como aplicar todo esto:

En un dia cualquiera las térmicas alcanzan una cierta altura antes de detenerse, una distancia
entre el suelo y la base de las nubes o € techo de ascenso Util. Llamaré a cualquier atura por debajo
de la mitad de esa distancia "bagja", y a cualquier atura por encima "alta". Por gemplo, si |a base de
las nubes esta a 2000m sobre € suelo, entonces considero que estoy "alto" por encimade los 1000m y
"bajo" por debajo de esa altura. Este articulo trata sobre la toma de decisiones en la zona "bgja’. S
estas bajo, busca colectores que estan a sol, y lo han estado por un largo rato. Tené cuidado de no
volar en la sombra de las nubes; si estas bajo, es muy raro trepar desde una sombra de nube. Conecta
los colectores con las mechas y gatillos potenciales; |lanuras soleadas bajo un risco soleado en un
sotavento iluminado, con nubes algodonosas justo encima son perfectos. Si estas en € lado sombreado
de un risco entonces estas en €l lado equivocado y necesitas encon