POSTULADOS TECNICOS PARA EL BARRILETE PLANO

Parte N2 04 Parte N2 04 “Midiendo a que altura navega mi Barrilete”

Introduccion - Breves antecedentes Historicos

Para los estudiosos de los aeromodelos, se nos presenta un tema interesante a resolver, que es
la de conocer a que altura navega nuestro modelo. Normalmente creemos, que el hilo que
cedemos (cabo de control), es la altura a que ha llegado nuestro barrilete, pero la realidad nos
indica otra, para lograr una mayor exactitud debemos recurrir a mediciones y calculos
matematicos que puedan resolver la incégnita.-

La trigonometria acude en nuestra ayuda tratando de resolver el problema, en la antigliedad, el
tema era conocido, disponiendo de algunos datos como ser: la medida de un dngulo y la medida
de los segmentos de un triangulo, a través del uso de las matematicas, se podia completar las
incognitas de la figura geométrica.

Uno de los pueblos mds antiguos en emplear esta metodologia fueron los Egipcios y Babilonios; el
estudio de los tridngulos les permitié resolver estos problemas en materia de navegacién, en la
medicidn de terrenos, alturas y hasta lograr cdlculos planetarios y estelares.-

En el trabajo de traduccién de: Diego Diaz Fidalgo “La Numeracién de Babilonia” articulo en
ingles de: J J O'Connor y E F Robertson; se relaciona la numeracion Babildnica con la de sus
antecesores directos los Sumerios y Acadios; expresando: “que algunas teorias se basan en la
geometria”. El primer comentario seria que no tenemos que seguir retrocediendo, ya que
podemos estar bastantes seguros de que el sistema sexagesimal se inicié con los Sumerios. El
triangulo equildtero era considerado por los Sumerios el bloque constructivo geométrico
fundamental. Los dangulos de un tridngulo equilatero son de 609, asi que divididos en 10 partes la
unidad angular bdasica seria de 62. Ahora bien, hay 60 de estas unidades basicas en una
circunferencia, de modo que tenemos la razéon propuesta para elegir 60 como base del sistema
numeérico babildnico. Se sugiere leer el rico articulo relacionado con el estudio de la numeracién
Babilénica, escrito por el autor mencionado.-

Otros antecedentes donde se aplican estas técnicas Matematicas para medir alturas, se pueden
hallar en el Papirus Rhind (1650 a.C), Papirus Moscu (1850 a.C.), Papirus Reisner (1880 d.C.);
Papirus de Berlin (1850 a.C.), y el Kahun Papirus (1850 d.C.) .-

Los primeros textos en tratar el tema fueron “La Astronomia” de Aristarco de Samos (310-230 a.
C.) en el que se desarrollan procedimientos de Geometria identificando al seno del angulo,
“Elementos” de Euclides (300 a.C.), “I ‘Almagest” de Ptolemeu (90 d.C - 168 d.C.), Tratado del
Cuadrilatero de Nassir-al-Tusi (1201-1274) y de triangulis Omnimodis de Regiomontanus (1436-
1476) .-

La denominacidn Trigonometria, proviene del Griego trigonon "tridngulo" y metron "medida",
surge alli su significado medicion de tridngulos. Hoy dia continlan aplicdndose en geometria,
geometria del espacio, triangulacién, sistemas de navegacidn por satélites, en robética y
multiples usos diarios que quizds no tengamos en cuenta.


http://www.trigonometria.eu/geometra_es.html

En trigonometria, se emplean tres unidades de medida, si bien la mas utilizada en la vida
cotidiana es el Grado sexagesimal, en matematicas es el Radian, definido como la unidad natural
para medir angulos y el grado centesimal que se desarrolld, como la unidad mds préxima al
sistema decimal, pero su uso practicamente es inexistente.

Grado sexagesimal: unidad angular que divide una circunferencia en 3602.

Radian: unidad angular natural en trigonometria, en una circunferencia completa medida en
radianes equivale 1 radian =(180°/ ) =57.296° (m=3,1416)

Grado centesimal: unidad angular divide a la circunferencia en 400 grados centesimales
equivalentes a 902 /100 = 0.9; 1 angulo recto =100 grados.- 1 circunferencia = 4002

Nosotros emplearemos el sistema sexagesimal para resolver nuestros problemas.-

El perimetro de la circunferencia es igual a [t * d (didmetro)] y este es igual en grados a 3609;
cada uno de los grados se mide en 60 minutos y cada minuto se mide en 60 segundos.-

1 Giro = 3602 1 Angulo recto = 902 12 = 60 minutos
% giro = 1802 1 Radian = 602 1M =60 segundos = 1°

La NASA nos facilita la forma para medir la altura de nuestro Barrilete

Para el Centro de Investigaciones Glenn de la NASA (Administracion Nacional del Espacio y
Aeronautica) USA; la tensidn de la linea de control es fundamental para resolver el problema de la
determinacion de la altura de nuestro barrilete. Se recurre entonces, alaformulag=s*p (g=
peso total de la linea; s = longitud total de la linea de control y p = peso por pie (deberiamos
emplear metros segun nuestro sistema)); senalando que este peso hace que la forma de la linea
gue compone uno de los lados del triangulo no es una recta, por lo que sugiere, que no se puede
emplear trigonometria para determinar la altura exacta de nuestro modelo, el Centro
proporciona un programa para obtener esta informaciéon que se denomina “Kitemodeler”. Para
los especialistas en matematicas existe una coincidencia de criterio.

Peso dela linea (hilo)

Desplazamiento de la rec

Observadot —w

Trigonometria para tomar mediciones

A través de esta metodologia podemos determinar cada uno de los lados del triangulo cuyos
lados reciben el nombre de radio (p), Abscisa (x) y Ordenada (y); y el angulo a.



Se determinaron seis Razones distintas que son: Seno del angulo a que es la razén entre la
ordenada y el radio; coseno del angulo a es la razén entre la abscisa y el radio; tangente del
angulo a es la razén entre la ordenada y la abscisa, la cotangente del angulo a que es la razén
entre la abscisa y la ordenada; la secante del angulo a que es la razon entre la radio y la abscisa y
la cosecante del dngulo a que es la razén entre el radio y la ordenada.-

P
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Observador  ——
X
p = Radio
y =Ordenada
X = Abscisa
o = Angulo
Razones
Senoa =y/p Tangente a = y/x Secante a = p/x
Coseno a =x/p Cotangente a = x/y Cosecante a = p/y

El valor que nos interesa obtener el valor de y (ordenada), pues el valor de x (abscisa)
simplemente lo medimos, para resolver el problema emplearemos la razén tangente a la cual
debemos despejar y.-

tanga=y/x
y = tang a=x

Para no complicar su aplicacidon he preparado unas tablas para distancias fijas (x) que determinan

una altura probable del barrilete (bastante exacta) que le permite al lector con un simple aparato
de medicién y de construccidn muy sencilla obtener alturas en forma rapida.-

Construccion de Aparato sencillo de medicién

Materiales:

Varilla de madera de cuadradade 1 cm x 1 cm x 30 cm
Transportador de 1802 o 3602 (optimo)

Hilo de coser

Plomada

Este simple aparato de medicion permite al usuario, alinear el objeto al que se quiere medir su
altura y tomar su angulo a sefialado por el hilo sobre el trasportador.- Al contar con el dato del
valor de x y el angulo a que nos sefiala la regla; aplicamos la formula mencionada que nos
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permite conocer a que altura del objeto al nivel del suelo.- Los agrimensores emplean un equipo
gue se denomina teodolito en el cual se encuentran dispositivos de nivelacidén respecto del suelo
y ademads conocen el nivel del mar que permite realizar mediciones con exactitud. Nosotros nos
conformaremos con tener una altura aproximada de nuestro objeto volador.-

B

Objeto (Barrilete)

///

Ohservador

1o

Para realizar esta medicion debemos constituir un equipo de tres personas compuesta por un
piloto, una que alifie el equipo de medicién con el objeto y la otra persona para que tome los
datos que refleja el indicador (hilo con su plomada sobre la regla transportador) en una libreta.
Siempre es recomendable tomar varias mediciones para lograr una mayor exactitud. Luego
recurrimos al cdlculo o a la tabla agregada y segun el dngulo indicado en la columna 1) nos
indicara la altura del objeto representado en la ultima columna c). Podemos divertirnos muchos
calculando alturas de Barriletes, arboles, edificios, anchos de rios, entre otros.-



Tablas

Nota: A partir de los 45 2 deberia tomarse una nueva distancia independiente del hilo empleado, pues los valores de la
tangente forman una sinusoide y se tornan negativos distorsionando los valores de altura.-

La distancia es equivalente a la longitud del Hilo
La distancia es equivalente a la longitud del Hilo La Oparacidn no tiene en cuenta el paso del hila
Distancia | Tangente | Altura del
La Clperacidn na tiene en cuenta el peso del hilo Angulo 2 del hilo | Ominutos | Ohjeto
Distancia | Tangente | Altura del ro d 3 c=

Anguloa | del hilo | O minutos Objeto 0 100,00 01,00000 0,00
¢ d i C= 1 100,00 001748 175
0 160,00 0,00000 0,00 3 10000 003492 349
1 150,00 001748 252 3 100 :DD 0 :05241 = :24
2 150 00 003492 524 1 100,00 006903 £
3 150,00 005241 756 z i 00574 875
4 150,00 00630 1043 B oo | 0,050 1051

5 150 00 005749 13,12 : ; '
I e
7 150 00 012278 1542 : = - —

B 150 00 0,14054 21108 : : '
; Gilii REE e 10 100,00 017633 17 53
10 150,00 01763 2645 i 1000 | 015438 19,44
11 150,00 e R E 18883 ggég? 3; ég
2 TEn o s T
14 150,00 02083 3740 15 10000 | 026755 580
15 150,00 02679 40,19 16 100,00 0,28675 28,68
15 150,00 028675 4301 i 100,00 0,30673 057
7| @ | 0353 65, 18 0000 | 0345 3249
18 150 00 032457 4574 19 100,00 034433 34 43
19 150 00 034433 5155 20 100,00 036562 36 A5
2 150,00 0,36552 £4 84 21 100,00 033365 3,39
21 150 00 035356 57 58 ) 100,00 040403 40,40
2 150 00 040403 B0 50 73 100,00 042447 42 45
VE 150,00 042447 BI57 1 100,00 0 44573 1457
24 150,00 0 44523 B6.78 95 100,00 {1 45631 4553
25 160,00 0 46631 B9 05 7 100,00 048773 877
2 150,00 048773 7316 77 100,00 050953 5095
2 150,00 050953 /643 78 100,00 053171 5317
i 150,00 053171 7976 5 0000 el Y
1 150 00 05773 85 A0 T 10000 0.60056 50
—— e oow e
' ' : 13 100,00 054941 B4 94

3 150 00 054941 97 41

W | | 0] 0 & T L e s
% 1500 | 0702 IBm 3 10000 | 07002t 70,02
% 150,00 07%51] 10898 38 1000 | 0,72854 7255
B 150,00 075% 11303 Eli 10000 | 0,735 [iFEE
w 150,00 0781m 11719 38 10000 0,76129 78,13
3 150,00 0g0erE| 12147 34 100,00 0,80978 80,7
40 150,00 ogmn| 15 40 100,00 0,83910 g3.91
41 150,00 036929 130,39 41 100,00 056529 86 93
42 150,00 080040 13506 42 100,00 0,90040 80,04
4 150 00 0832 13988 43 100,00 093262 9325
44 150 00 096580 1445 44 100,00 0 95560 95 &7
15 150,00 100000] 15000 45 100,00 100000 100,00




La distancia es equivalente a la longitud del Hilo La distancia es equivalente a la longitud del Hilo
La Operacidn no tiene en cuenta el peso del hilo La Operacidn no tiens en cuenta el peso del hilo
Distancia | Tangente | Altura del Distancia | Tangente | Attura del
Anguloa | del hilo |0 minitos|  Objeto Anguloa | del hilo | D minotos | Objeto

5 d 3 L= (o d 3 =
1] 50,00 0,00000 0,00 i A0 0 onnn 000
1 60,00 00748 087 1 39:99 0:01748 052
2 50,00 003452 1.5 7 000 003497 105
a 50,00 005241 252 E] 30,00 006241 157
4 50,00 0,05953 3,50 4 30,00 (0,05553 210
5 50,00 005749 4.37 5 000 008743 262
B 50,00 0,10510 526 B 00 010510 315
7 50,00 012278 B.14 7 000 012378 163
g 50,00 014054 703 g 000 014054 422
a 60,00 00,1583 a2 g 3000 0,15898 475
10 50,00 017633 832 11 000 017633 £
i 50,00 0,19438 §72 11 000 019438 583
12 50,00 021266 1063 12 000 021256 538
13 60,00 0,23087 1154 13 30,00 0,23087 ka3
14 50,00 0,24933 1247 14 30,00 0,24933 748
15 50,00 0,26795 13,40 15 3000 026795 304
16 50,00 0,28675 14,34 16 3000 028675 850
17 &0.00 030573 15,29 17 3000 030573 917
18 50,00 0,32492 1625 18 30,00 032492 978
19 20,00 034433 1722 19 3000 034433 1033
20 50,00 0 36562 18,28 ] 30,00 0, 36562 0%
21 50,00 {1,38356 19,15 21 3000 00,3838 1152
2 50,00 0.40403 20,20 22 3000 0 40403 1212
23 50,00 0424487 2122 3 3000 042447 1273
24 50,00 044523 226 24 30,00 0 44523 13,38
25 &0.00 0,46631 2332 25 2000 0 46631 1359
28 50,00 048773 2439 2 30,00 048773 1453
2 50,00 050953 2048 7 3000 050953 1529
28 50,00 063171 26 55 2B 30,00 053171 15,95
29 60,00 0 55431 202 29 30,00 055431 1653
a0 50,00 057735 2857 a0 30,00 057735 1732
31 50,00 0 50086 30,04 1 3000 0 G00RR 1803
32 50,00 052487 31,24 2 30,00 0 52487 18,75
33 &0.00 0545841 247 H 3000 0.54341 19,48
34 50,00 057451 33,73 34 30,00 0 57451 2024
] 50,00 0,70021 350 ] 000 070021 210
a6 50,00 072654 6,33 I 30,00 072654 2180
37 50,00 0,75355 37 BB El 30,00 075355 2251
38 50,00 078129 39,0k il 30,00 078129 2344
39 50,00 080978 4049 ) 000 0 80978 249
40 50,00 0,530 41,96 40 3000 0,83910 B0
41 &0.00 0,86929 43 46 4 3000 086929 e[
42 50,00 0,20040 4502 £ 30,00 0.90040 2m
43 50,00 093252 46 B3 43 000 093257 270
44 50,00 0 H6565 45825 44 30,00 0 96563 2897
45 50,00 100000 50,00 45 3000 100000 000

Otra forma de Medicion

Ahora bien, teniendo en cuenta los conceptos expuestos, podemos decir que la corvadura del
hilo nos resulta un problema interesante para resolver, a través del perfeccionamiento de las
bridas, el angulo de ataque de nuestro modelo podemos lograr una tensiéon mayor del cabo de



control (hilo), con ello disminuiria considerablemente esta corvadura Yy mejoraria
sustancialmente nuestras mediciones.

Si tenemos en cuenta que la medida del hilo siempre es fija en el entorno de tiempo que
empleamos, podemos decir que el piloto se encuentra en un punto central de nuestro imaginario
circulo, a medida que nuestro modelo se eleva, se transforma en un arco de un circulo, al cual
podemos medir.

Disponemos de la longitud del hilo (x), y podemos medir el angulo a con nuestro equipo de
medicion tendremos:

Chzerrador

Filoto \

diatnetr

arco

Medir el arco de la circunferencia puede resultar una forma de conocer la altura de nuestro
barrilete pues el mismo vuela formando un arco:

La longitud de arco la medimos = (m * d (diametro) / 360) * a (angulo))

Ejemplo: Si el piloto se encuentra en una circunferencia imaginaria que posee 30 metros de
radio, y el ayudante de campo tomd como medida angular 45 9, cual es la longitud de arco (altura
de nuestro modelo) correspondiente a ese dngulo?

Long. Arco = (3,1416 * 60 mts / 360) * 45 = 23,562 mts
Otra forma =(3.1416 * 30 mts /180) * 45 = 23,562 mts

Autor y compilador Daniel Orellano
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