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Embarcando en una aeronave de transporte un o varios
generadores de nitroégeno liquido obtendremos abordo la
capacidad de producir dicho nitrégeno, almacenamos es-
te en un depdsito con aletas que le da capacidad de pla-
neo y al que se le ha dotado de un sistema de guia por
satélites e infrarrojos para dirigirlo con precision sobre el
foco del incendio donde se esparcira el nitrégeno liquido
a gran velocidad con objeto de que se transforme en una
mezcla liquida y gaseosa a baja temperatura.

La extincion se producira por, impacto cinético de la mez-
cla a gran velocidad contra la superficie, por descenso su-
bito de la temperatura, pero sobre todo y principalmente
por desplazamiento del oxigeno.

Una vez soltado el liquido el depésito planeador se recu-
pera, para posterior reutilizacién, a través de un sistema
de paracaidas y airbag.
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DESCRIPCION

Procedimiento para la extincién de incendios fo-
restales desde el aire.
Sector de la técnica

El procedimiento se encuadra en el sector técnico
de la extincién de incendios desde el aire, principal-
mente forestales aunque puede ser aplicable a cual-
quier otro tipo de incendios.

Antecedentes de la invencion

Actualmente la extincién de incendios desde el
aire se realiza con aviones (hidroaviones o terrestres)
y helicépteros que transportan agua y que es lanzada
sobre el foco del incendio, normalmente con aditivos
quimicos, como son retardadores del punto de ebulli-
cién del agua o espumantes para dificultar de la com-
bustién una vez esparcida la mezcla.

La operacién ha de realizarse a muy baja altura
y en condiciones de “vuelo visual”, es decir de dia y
a la vista del incendio y de la orografia circundante.
Una vez realizado el lanzamiento del liquido sobre la
zona del incendio, la aeronave ha de volver a recargar
agua en un pantano, lago o mar cercano en el caso de
hidroaviones y helicpteros o en un aeropuerto, aerd-
dromo o lugar habilitado al efecto, en el caso de avio-
nes terrestres y aunque depende del entorno geogra-
fico y de las infraestructuras en la zona del incendio,
se puede establecer en no menos de quince minutos
el tiempo medio que la aeronave tardard en volver a
estar en posicién de lanzamiento.

Respecto al drea de extincidn efectiva que es ca-
paz de abarcar una aeronave, también depende de va-
riados y complejos factores, dificiles de evaluar, co-
mo son el tipo, cantidad y estado de la vegetacion que
esté ardiendo, el viento, el humo reinante y la turbu-
lencia existente, asi como la altura y precisién del lan-
zamiento, que a su vez pueden depender del entorno
orografico y por supuesto de la cantidad de liquido
que sea capaz de transportar la aeronave, ya que éstas
pueden variar, desde 500 a 6.000 litros, llegando in-
cluso a haber aviones con mayor capacidad, pero con
el inconveniente de que debido a su gran tamafio tie-
nen escasa maniobrabilidad, especialmente a muy ba-
ja altura y ademds, debido a su tamafio, son aviones
terrestres que requieren mucha infraestructura para su
uso. Ademds su tiempo de reaccién y rotacién es mu-
cho més elevado que el de los aviones pequefios o0 me-
dianos, consecuentemente s6lo son realmente efecti-
vos en entornos orograficos y geogrificos muy deter-
minados, por lo que a efectos del estudio que nos con-
cierne se puede considerar, como drea ttil extinguida,
el rango que va de los 500 m? para los helicépteros o
aviones pequefios a los 2.000 m? en el mejor de los ca-
sos para los aviones medianos. De cualquier manera
las estadisticas y datos al respecto son escasos, difu-
sos e incluso contradictorios, dependiendo de quien
los emita si los constructores de avién y contratistas o
por el contrario operadores u organismos oficiales.

Lo que si es evidente es la gran importancia de los
medios aéreos en el combate contra los incendios fo-
restales, asi como que la precisién y oportunidad del
lanzamiento y la continuidad en éstos son los factores
mas importantes para conseguir la maxima efectivi-
dad en la extincién.

Descripcion de la invencion
Introduccion

Cada verano, austral o boreal, los diferentes me-

dios informativos nos ilustran de como devastadores
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incendios forestales asolan las mds variadas regiones
del globo terrdqueo y de como las autoridades y los
diferentes medios empleados para combatir estos de-
sastres se sienten cada vez mds impotentes y desbor-
dados ante la magnitud de las catéstrofes.

Es en este contexto y en un cada vez mds genera-
lizado, evidente y preocupante calentamiento global
de la atmésfera terrestre, con cambios bruscos y rapi-
dos de las masas de aire que producen temperaturas
extremas con consecuencias, en las estaciones estiva-
les, de incendios forestales devastadores y dificiles de
controlar y extinguir con los medios convencionales,
ya sean aéreos o terrestres, es en el que se desarrolla
la presente invencion.

Ante estas perspectivas, adquiere gran relevancia
el disponer de un nuevo método para extinguir incen-
dios forestales desde el aire que, a base de integrar
modernas tecnologias, aporte nuevas soluciones a las
limitaciones de operacién que actualmente poseen los
medios aéreos convencionales, como son las de ti-
po meteoroldgicas (operacion exclusivamente diurna,
nubes, nieblas, vientos, etc.), las de tipo orogréficas
(inaccesibilidad de las zonas incendiadas, peligrosi-
dad de las pasadas) o las de tipo operativas (tiempos
de reaccion, tiempos entre pasadas).

Descripcion General

El 78% del volumen de la atmésfera terrestre es-
t4 compuesto por nitrégeno. Por ello el inventor, me-
diante la presente invencidn trata de aprovechar esta
fuente natural e inagotable de este inerte elemento en
la extincién de los incendios.

Las técnicas actuales de obtencién de nitrégeno
liquido a partir del aire, ya sea por procedimientos
criogénicos, o por otros no criogénicos como los de
absorcién o de membrana proporcionan generadores
de este gas cuyo peso y volumen les permiten ser em-
barcados en aeronaves transporte que tengan capaci-
dad suficiente para ello.

Una vez que se tiene a bordo la capacidad de pro-
ducir nitrégeno liquido en cantidades necesarias para
la operacién, almacenamos éste, en un “depdsito pla-
neador” que es basicamente un depdsito con capaci-
dad de planeo, a al que se le ha acoplado un sistema
de guiado compuesto por unas aletas de gufa y un sis-
tema de navegacién capaz de dirigir el depdsito con
nitrégeno liquido a un punto sobre el incendio, donde
se soltarfa éste con objeto de que se transforme en una
mezcla de nitrégeno liquido y gaseoso a baja tempe-
ratura antes de alcanzar la superficie incendiada.

La extincién se producird por impacto cinético de
la mezcla de liquido y gas a gran velocidad, por des-
censo subito de la temperatura, pero sobre todo y prin-
cipalmente por desplazamiento del oxigeno necesario
para la combustién.

Instalacion, produccion y almacenamiento a bordo

Aunque cualquier avion de transporte medio o pe-
sado podria tener capacidad necesaria, lo mas idéneo
seria una aeronave de las disefiadas para operacio-
nes militares que tienen el fuselaje cuadrado y ram-
pa trasera, lo que facilitaria la carga e instalacién de
los equipos necesarios para la produccién y almace-
namiento del nitrégeno requerido.

Un transporte de estas caracteristicas puede apor-
tar un volumen (til a partir de los 200 m? y una carga
util de 20.000 Kg. o superior, que es suficiente para
poder albergar uno o dos modernos generadores de ni-
trégeno y los accesorios necesarios para la operacion.
Evidentemente habra que optimizar la instalacién pa-
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ra reducir al maximo el peso y el volumen, dadas las
peculiaridades del trabajo que estamos considerando,
pero esto no supone mas problema, que el de hacer
una instalacién “ad hoc”, ademds de adaptarla para
operar en el entorno de temperatura y presion que es-
tamos abordando.

Respecto al aporte de energia necesaria para el
funcionamiento de estos equipos, puede ser suminis-
trada por el avidn nodriza, ya sea a base de ceder ener-
gia eléctrica de sus generadores principales o auxi-
liares y/o de suministrar combustible para generado-
res auténomos que produzcan la energia mecénica y/o
eléctrica necesaria.

Los flujos de produccién a bordo de gas licuado
aportados por los referidos generadores, deben ser su-
ficientes para los requerimientos de la operacién que
se estd planteando, pudiendo asumir que uno o dos de
estos generadores pueden aportamos unos flujos de
entre 100 y 300 litros por minuto.

Si ademas, consideramos que la operacién se pue-
de efectuar a una altitud superior a los 10.000 metros
donde, obtenemos que, aun cuando la presion es 1/4
de atmésfera, la temperatura es inferior -50°C, lo que
hard mas eficiente la licuacién del nitrégeno, princi-
palmente si usamos métodos criogénicos, asimismo
esto hard mas econdmica desde el punto de vista ener-
gético la citada licuacién. Es preciso destacar que la
pureza del nitrégeno no es un factor determinante en
la aplicacién que estamos planteando y que por lo tan-
to podemos en gran medida renunciar a ella, lo que a
su vez redundard en la eficiencia y economia antes
mencionadas.

Una vez conseguido a bordo el nitrégeno nece-
sario almacenamos éste en depdsitos disefiados a tal
efecto, que deberdn ser flexibles y cilindricos; flexi-
bles, para soportar los cambios de presién y tempe-
ratura durante su rdpido descenso hacia el punto de
suelta y cilindricos, para ser introducidos en una es-
tructura rigida y fuselada donde irfan acopladas las
aletas y los sistemas de guia e identificacion.

Aunque a tenor de las necesidades operativas se
pueden necesitar diferentes cantidades, para el estu-
dio que estamos realizando vamos a considerar un ci-
lindro de 3 metros de longitud por 0,8 metros de dia-
metro, lo que supone un volumen ttil de unos 1.500
litros de nitrégeno liquido (1200 Kg.).

Definicion del depdsito planeador

Tanto en el disefio del vehiculo como en los siste-
mas de guia y seguridad, multiples y variadas son las
tecnologias que se podrian tener en consideracion, pe-
ro atendiendo a la simplicidad, economia, fiabilidad y
viabilidad de la “integracion tecnolégica” a desarro-
llar, se asumen tecnologias que, por su divulgacién
y madurez, son de uso habitual y generalizado en el
mundo aerondutico.

Se conoce la evolucién de tecnologia de las bom-
bas de caida libre a las bombas guiadas que consiste
basicamente en hacer mdviles las aletas traseras de
estabilizacién y afiadir dentro del cuerpo de la bomba
un sistema de guia que envie las sefiales oportunas a
las aletas para darle cierta capacidad de modificar su
trayectoria con el fin de que alcance el objetivo asig-
nado en la superficie con el minimo error posible.

La concepcion inicial del depésito planeador que
estamos considerando es el de una bomba guiada a la
que se le han modificado las superficies aerodindmi-
cas con objeto de aumentar su radio de planeo. Pero
una bomba guiada es esencialmente un ingenio con-
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cebido para ser utilizado en un entorno bélico en el
cual la seguridad no es un factor a tener en cuenta,
es decir en el momento que esta abandona el avién
nodriza, si algo falla y se desvia de su trayectoria di-
rigiéndose a un lugar distinto al designado, no esta
previsto que pueda corregirse tal desvio, pues debido
a su concepcién y disefio, basicamente es autonoma
desde el momento de su suelta, aunque la “fiabilidad”
de estos ingenios demostrada en operaciones bélicas
ha sido muy alta.

En nuestro caso, el entorno de operacién es “civil”
y “pacifico”, por lo que la seguridad es un factor mas
importante que la operacion en si, consecuentemente
dotaremos al depoésito planeador de ciertas capacida-
des de vehiculos aéreos guiados por control remoto
y/o de aviones tripulados con el fin de que su opera-
cién sea totalmente segura y a salvaguarda de cual-
quier error, desvio o imprevisto, desde el momento en
que el depdsito planeador abandona el avién nodriza
hasta el punto de descarga previsto y la posterior ma-
niobra de recuperacién de los equipos.

Ademds del radio de planeo que analizaremos
posteriormente, estas capacidades adicionales de se-
guridad se establecen como:

1%.- Capacidad de transmitir en tiempo real los da-
tos relativos a su trayectoria de vuelo para poder ser
monitorizados y corregidos desde el avién nodriza y/o
desde el suelo.

2%.- Capacidad automadtica de detectar y evitar
otros traficos aéreos.

3%.- Capacidad automatica de evitar cualquier co-
lisién con la superficie terrestre.

4?.- Capacidad de recuperacion, de manera segura
y eficaz, del fuselaje con los equipos una vez lanzada
la carga util.

5%.- Capacidad de “modo de emergencia” por el
que, de manera manual o automatica, se aborte el vue-
lo del depésito planeador lanzando al aire su carga ttil
y recuperando el fuselaje con los equipos.

Todas estas capacidades las iremos desarrollando
y puntualizando a través de la descripcién del proce-
dimiento.

Lanzamiento y vuelo

Aunque son variadas las opciones y modificacio-
nes que se pueden considerar en el avidn nodriza a la
hora de lanzar al aire el depésito planeador, si, como
veiamos anteriormente, disponemos de un avién con
rampa trasera utilizaremos esta misma para efectuar
dicho lanzamiento reduciéndose al minimo las modi-
ficaciones necesarias en el avién nodriza. El lanza-
miento se podrd realizar a través de un paracaidas ex-
tractor, o de una rampa inclinada y/o catapulta que
puede estar accionada hidraulica o reumaticamente.

Una vez en el aire, la capacidad de modificar la
trayectoria de vuelo, depende esencialmente de su di-
seflo aerodindmico y sistema de guia asi como de la
altura y método de lanzamiento.

En nuestro caso concreto se trata de maximizar es-
ta capacidad, por lo que el depdsito conteniendo el
nitrégeno liquido irfa formando parte de un “fusela-
je” que en su parte posterior llevaria todos los equi-
pos de navegacion e identificacion y las aletas de guia
y en su parte delantera llevard unas aletas fijas para
aumentar la capacidad de planeo a todo el sistema.
Con las apropiadas superficies aerodindmicas pode-
mos asumir hasta 50 kilémetros de alcance practico
de nuestro planeador si lo lanzamos al aire a suficiente
altura, es decir asumimos como vefamos anteriormen-
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te que la altura de operacion sea superior a los 10.000
metros, por lo que estamos considerando un coefi-
ciente de planeo de 1:5, que es bastante bajo, con-
secuentemente las superficies aerodindmicas necesa-
rias para lograr dicho coeficiente de planeo serdn de
dimensiones suficientemente reducidas y por lo tanto
podran ser escamoteadas en el fuselaje durante la ma-
nipulacion a bordo y con objeto de ahorrar espacio,
las mencionadas aletas se desplegaran una vez en el
aire.

Durante el vuelo del depdsito planeador, la ener-
gia eléctrica necesaria para el funcionamiento de los
equipos electrénicos y el accionamiento de las aletas
de guia serd suministrado por baterias y/o aerogene-
radores de hélice instalados en el exterior del fuselaje.

Asimismo las caracteristicas aerodindmicas del
mencionado fuselaje deberdn ser tales que permitan
unas velocidades de operacién acordes con las ma-
niobras requeridas, es decir por un lado, sobretodo a
alta cota, no se deberd sobrepasar .80 de n° de mach
para evitar los problemas inherentes a la aparicién de
onda de choque y reduccién de la maniobrabilidad y
por otro administrar la energia durante el descenso
planeado para alcanzar la zona de suelta a una velo-
cidad suficientemente alta para hacer lo mas efecti-
vo posible el lanzamiento del nitrégeno y la posterior
recuperacion del vehiculo, sin que por otra parte, un
exceso de velocidad pueda afectar a su maniobrabili-
dad a baja cota. Por lo tanto el disefio aerodindmico
de nuestro vehiculo debe permitirle alcanzar y mante-
ner una velocidad de descenso planeado que deberia
oscilar entre los 300 y 400 Kts (550-740 Km/hora).
Guia

Existen diferentes tecnologias que podemos con-
siderar de utilidad para que nos guien con la precision
requerida un contenedor lleno de nitrégeno liquido a
un punto especificado sobre un incendio. Entre estas
podemos tener en cuenta las siguientes:

a) Guia por designacién ldser, en la que enfoca-
mos un rayo laser a la zona donde queremos que se
dirija el vehiculo, un receptor abordo recibe las sefia-
les reflejadas del laser y da las ordene para dirigir el
vehiculo donde esta enfocado el laser, tiene el incon-
veniente de no ser totalmente auténomo al de tener
que estar durante todo el vuelo del vehiculo enfocan-
do con un laser el lugar donde queremos que se dirija.

b) Guia por television, en la que se instala a bor-
do del vehiculo una televisidn y se guia al objetivo, de
manera manual o automadtica, por las imagenes que re-
cibe de este, tiene el inconveniente que necesita verse
el “objetivo” durante toda la trayectoria del vehiculo,
el caso de un incendio se produce mucho humo que
puede ocultarnos donde esta el foco del incendio.

¢) Navegacion auténoma por plataformas inercia-
les, en la que la posicién se calcula a base de acele-
rémetros montados sobre plataformas inerciales que a
base de medir e integrar las aceleraciones producidas
en los tres ejes van calculando la posicién del vehi-
culo a partir de una conocida, aunque es auténoma
es menos exacta, mas voluminosa y mas cara que la
navegacion por satélite.

d) Guia por infrarrojos, el vehiculo se guia por una
cabeza buscadora sensible a los infrarrojos.

e) Navegacion por satélite, la posicion del vehicu-
lo se calcula por sefiales recibidas via satélite.

Para el caso que nos ataiie, por su flexibilidad, eco-
nomia e independencia la navegacién por satélite y la
guia por infrarrojos se consideran con diferencia la

4

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

mas idéneas, seguras y fiables para nuestros objeti-
VOs.

Para ello en la parte posterior del fuselaje del con-
tenedor de nitrégeno se instalardn las antenas, recep-
tores, procesadores y servo-mandos necesarios para
captar las sefiales de los satélites y convertirlas en or-
denes a las aletas de guia.

El “modus operandi” seria, a través de un obser-
vador terrestre, aéreo o incluso por informacién ob-
tenida por via satélite se determinan las coordenadas
geograficas del punto donde queremos que se dirija el
“planeador” con la carga util de nitrégeno, en el caso
que nos ocupa las coordenadas serian las del incendio
que queremos extinguir.

Una vez obtenidas, se transmitirian las coordena-
das al avién que, a través de la correspondiente con-
sola de monitorizacion, introduciré estas en la memo-
ria del navegador del depdsito planeador, asimismo
y en concordancia con las coordenadas del punto de
suelta, se introduciran las coordenadas de uno o va-
rios puntos iniciales anteriores al punto de suelta, para
que de acuerdo con orografia, meteorologia y avance
del frente del incendio, se planifique la pasada del de-
posito planeador con objeto de optimizar los efectos
del lanzamiento. El avién nodriza soltard al depdsito
planeador cuando la ruta compuesta por las diferentes
coordenadas introducidas esté dentro su capacidad de
planeo del depdsito planeador.

Inicialmente una vez en el aire, cuando abandonan
el avién nodriza, los vehiculos portadores son total-
mente auténomos para dirigirse al objetivo sin ayuda
o correccion exterior, pero en el asunto que estamos
considerando, la seguridad es mas importante que la
operacion en si, por lo que deberemos ser capaces de
controlar y eventualmente corregir la ruta del depdsito
planeador durante todas sus fases de vuelo.

Para ello estableceremos un sistema de “data link”
entre el avién nodriza y el depdsito planeador, de ma-
nera que, los parametros bésicos de vuelo y las su-
cesivas posiciones del planeador sean transmitidas en
tiempo real al monitor del avién nodriza y este a su
vez podra enviar datos al depésito planeador para, si
llega el caso, corregir su ruta o incluso, como poste-
riormente veremos abortar su vuelo. Con ello, esta-
remos en disposicién de poder cumplir la primera de
las capacidades adicionales de seguridad que se es-
tablecieron anteriormente en apartado Definicién del
depésito planeador.

Si utilizamos como sistema de navegacion por sa-
télite, el Unico que en la actualidad estd realmente
operativo, el GPS. (Global Position System) podemos
aceptar la distancia de 15 m, como C.E.P. (probable
error circular) de nuestro planeador en el punto de
suelta de su carga util después de su navegacion desde
el avién nodriza.

En un futuro no muy lejano, en vez de usar el sis-
tema de navegacién GPS. americano se podra utilizar
el sistema “Galileo” europeo que aportard mayor pre-
cisioén en la navegacion.

Para el fin que se persigue, que es extinguir una
zona forestal incendiada, un error maximo de 15 me-
tros sobre el punto de suelta calculado, se puede asu-
mir como irrelevante a efectos de los resultados fina-
les de extincion obtenidos, sobre todo si tenemos en
cuenta que las dimensiones de dreas extinguidas son
muy superiores a esta distancia.

Alun asi, asumimos por un lado que un incendio
forestal es un “acontecimiento vivo” en el que cir-



7 ES 2 265 260 B1 8

cunstancias imprevisibles como la morfologia de la
masa forestal, la orografia del terreno o los cambios
meteorolégicos pueden hacer variar su intensidad y
direccién de avance de forma stbita y por otro que
desde que se determinan las coordenadas hasta que se
suelta la carga util sobre estas, pueden pasar varios
minutos debido al tiempo de reaccién del sistema y al
tiempo de vuelo del planeador, por lo tanto, con ob-
jeto de corregir el punto de suelta y optimizar esta,
dotaremos al planeador con una cabeza buscadora de
infrarrojos y un telémetro laser.

Tanto la cabeza buscadora como el telémetro se
activardn en la fase final del vuelo hacia las coorde-
nadas establecidas, el buscador de infrarrojos genera-
rd las ordenes oportunas a las aletas de guiado para
corregir la trayectoria establecida de manera que el
planeador y por tanto su carga ttil sean “apuntados”
al foco infrarrojo mas activo que se encuentre en las
inmediaciones de las coordenadas establecidas. Asi-
mismo, el telémetro laser hard la que suelta del ni-
trégeno liquido se efectie a la distancia 6ptima del
mencionado foco de infrarrojos con objeto de que la
accion extintora del nitrégeno sea la maxima posible.
Redundando asf en la precisién del lanzamiento que
es el factor mas importante a la hora de conseguir la
maxima efectividad de éste.

Suelta y extincion

Llegado al punto de suelta, el planeador lanzaria
toda su carga de manera subita y concentrada sobre
la zona a extinguir, de igual manera que en la actuali-
dad hacen los aviones o helicépteros con sus cargas de
agua con retardante o espumante, pero con una mayor
precision y a mucha mayor velocidad.

Respecto a la efectividad extintora del nitrégeno
liquido con respecto al agua, podemos establecer una
comparacion inicial, es decir si consideramos que dos
cantidades iguales de liquido una de agua con sus
correspondientes aditivos y otra de nitrégeno liquido
son lanzadas en idénticas condiciones sobre un incen-
dio determinado, el agua desde un avién de manera
clasica y el nitrégeno desde el depdsito planeador, po-
demos asumir que en el peor de los casos, el drea ex-
tinguida por el nitrégeno seria igual a la extinguida
por la misma cantidad de agua.

Todo ello sin contar que por un lado la precisién
del lanzamiento serd la maxima posible ya que como
veiamos en el apartado anterior tenemos la capacidad
de apuntar nuestra carga al centro del foco infrarrojo
que queremos extinguir y ademds podemos soltar la
carga a la distancia 6ptima. Asimismo podemos con-
tar con otro efecto secundario que nos puede ayudar
en la accion extintora, como es la condensacién por
enfriamiento del vapor de agua circundante, una vez
que el nitrégeno es soltado en el aire a muy baja tem-
peratura.

Ahora bien, como en el caso del agua, lo que real-
mente alcanzara la superficie, dependiendo de la altu-
ra de lanzamiento, es una mezcla de nitrégeno liqui-
do, nitrégeno liquido pulverizado, nitrégeno gaseoso
y vapor de agua en nuestro caso, todo ello hard con-
tacto con la superficie incendiada a una velocidad tri-
ple de lo que lo hace el conjunto de agua y a una tem-
peratura mas de cien grados inferior a lo que lo ha-
ria el equivalente de agua, por todo ello, es realmente
asumible que el drea extinguida por una determinada
cantidad de nitrégeno liquido serd siempre un porcen-
taje superior a la extinguida por la misma cantidad de
agua.
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Para ello vamos a considerar un depdsito planea-
dor como el descrito anteriormente, es decir portando
1.500 litros de carga titil, asi como que el citado de-
posito planeador llega al punto de suelta en posicién
vertical o cercana a ella de manera que lanza toda su
carga, verticalmente, concentrada sobre el foco del in-
cendio y a la suficiente distancia como para que todo
el nitrégeno liquido se convierta en gaseoso a baja
temperatura antes de llegar a la superficie incendia-
da, todo ello a efectos de calculos tedricos, pues co-
mo analizdbamos con anterioridad la practica es mas
compleja.

Si consideramos que este nitr6geno gaseoso se
distribuye de una manera uniforme y esférica, pode-
mos asumir que en teorfa los 1500 litros de nitrégeno
liquido se convierten en una esfera de poco mas de 15
m de didmetro con un volumen de 1036,5 m?® (1 litro
N? licuado = 0.691 m* N? gaseo0so).

Aunque como vefamos al principio el drea efec-
tiva de extincién puede depender de variados facto-
res como orografia o del tipo de vegetacion, etc., la
mencionada esfera de 7,9 m de radio y por efecto de
la expansion centrifuga de los gases al impactar ver-
ticalmente a gran velocidad sobre la superficie, nos
puede aportar un radio de extincién de dos a tres ve-
ces el mencionado radio de la esfera, es decir y siendo
siempre conservadores, una superficie circular de 15 a
20 metros de radio, lo que nos aporta unas superficies
utiles extinguidas que van desde los 700 a los 1.300
m?, por lo que, empleando los 1.500 litros de N li-
cuado las dreas extinguidas estan dentro del rango que
velamos anteriormente para el caso de lanzamiento de
agua desde aeronaves convencionales.

Inicialmente se ha planteado un lanzamiento te6-
rico vertical, pero en la practica, en la mayoria de los
casos serd mas til, programar convenientemente la
navegacion del depésito planeador, para que este lle-
gue al punto de suelta, a baja altura, en posicién para-
lela (o cercana a ella) a la superficie y en sentido pa-
ralelo al avance del incendio que queremos extinguir,
de manera que el lanzamiento se efectuaria de modo
similar a como lo realizan actualmente los aviones y
helicépteros.

En este caso, las superficies extinguidas serdn
iguales o superiores a las contempladas en el caso an-
terior de lanzamiento vertical.

Recuperacion

Una vez soltada su carga ttil hay que recuperar los
equipos, primero para evitar que caigan a la superficie
y puedan causar algin dafio y segundo, al ser equipos
de gran valor econémico, para su reutilizacién en pos-
teriores lanzamientos. Por ello, el depdsito planeador
ird dotado con paracaidas de recuperacién y airbag
de seguridad o similares que se desplegardn de mane-
ra automadtica y secuencial una vez soltada la carga,
con lo que cumpliriamos con la capacidad adicional
de seguridad 4a, del apartado Definicién del depdsito
planeador

Como analizdbamos en el apartado anterior, des-
de el punto de vista operativo, cualquier dngulo in-
termedio entre el lanzamiento vertical y el horizon-
tal, pueden ser tomados en consideracién a la hora
de operar, la tnica diferencia seria el método de re-
cuperacion. Por ello, podemos considerar dos esce-
narios a la hora de recuperar los equipos, mientras
que en las aproximaciones con angulos altos, es de-
cir dngulos verticales, 6 préximos a ellos, el paracai-
das de rescate se desplegaria simultineamente a la

5
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suelta de la carga, ddndole mas impulso a esta ha-
cia la superficie, posteriormente antes de alcanzar la
superficie se inflarian los correspondientes “airbag”
con objeto de salvaguardar los equipos de a bordo al
aterrizar.

En el caso de dngulos bajos, es decir pasada hori-
zontal o casi horizontal, programariamos el vehiculo
aéreo para que justo en el punto de suelta y aprove-
chando su alta velocidad, iniciase una maniobra de
ascenso vertical de varios Gs simultdneamente a la
suelta de la carga ddndole, como en el caso anterior,
mads impulso a ésta hacia la superficie. En este caso
aprovecharfamos la velocidad remanente para ganar
altura sobre el terreno, y una vez a una altura de segu-
ridad suficiente se desplegaria el paracaidas de resca-
te y los “airbag” correspondientes, de manera que el
viento reinante nos asegure el poder recobrar todo el
equipamiento en la zona del terreno no afectada adn
por el incendio.

En condiciones normales, la secuencia de recupe-
racion se activard de manera automadtica después del
lanzamiento, pero también se dispondrd del “modo
emergencia” al que aludiamos en la capacidades adi-
cionales de seguridad 5* del apartado Definicién del
depésito planeador, de manera que la secuencia de
recuperacidon podrd ser activada de manera manual,
en cualquier momento del vuelo, por el avién nodriza
y/o centro de control terrestre correspondiente si por
cualquier circunstancia o imprevisto que afecte a la
seguridad se decide abortar el vuelo del depdsito pla-
neador, en tal caso se lanzaria el nitrégeno al aire y se
activarian el paracaidas y los airbag.

Identificacion y Seguridad

Debido a que vamos a navegar con un vehiculo
a través del espacio aéreo, éste debera ir dotado con
los equipos de identificaciéon y medidas de seguridad
para evitar que suponga cualquier riesgo para la nave-
gacion aérea asi como para impedir que la carga qtil
y/o su contenedor con los equipos pueda, por algin
tipo de fallo, alcanzar la superficie terrestre en lugar
y/o forma diferentes a la programada.

Por todo ello, el vehiculo aéreo ird equipado con
un “transponder”, que es un equipo estdndar en cual-
quier aeronave, que emite un c6digo electrénico por
medio del cual nuestro planeador es identificado y se-
guido en todo momento, una vez abandone el avién
nodriza, por los radares de control aéreo terrestre y
como sistema redundante al descrito anteriormente,
por el avién nodriza (capacidad adicional de seguri-
dad 1° del apartado Definicion del depdsito planea-
dor).

Asimismo, se equipard a también al vehiculo con
un sistema TCAS (Traffic Control Avoidance System)
que es también un dispositivo estandar en los aviones
comerciales y que detecta y procesa, reciprocamente,
los codigos de los transponder de los aviones circun-
dantes, de manera que a base de simbolos en las pan-
tallas de navegacion, avisos sonoros a través de los
altavoces y/o auriculares y finalmente con “ordenes
ejecutivas” va alertando y ordenando a la tripulacién
para que evite al trafico intruso.

Este sistema actia como via de seguridad, durante
las operaciones de trafico aéreo, en el caso de que por
cualquier desvio no previsto de la trayectoria de un
avion, descoordinacién por parte del control de trafi-
co o cualquier otra causa no prevista o inesperada, dos
0 mds aeronaves se aproximan a distancias no desea-
das.
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En su fase final, la cuarta y ejecutiva (las tres an-
teriores son diferentes y progresivas fases de de aler-
ta), el sistema TCAS actda de manera que si calcula
que otro avidn estd en su trayectoria o suficientemen-
te cerca de ella, da ordenes en el plano vertical, a las
tripulaciones de los dos aviones para separarse entre
si, es decir un aviéon maniobra en el sentido de que
mantiene o incrementa su altura y el otro en el sen-
tido opuesto, es decir que mantiene o disminuye su
altura, de manera que las aeronaves no se acerquen a
distancias que puedan resultar peligrosas.

En el caso que nos concierne disponemos de un
depdsito planeador cuya trayectoria bdsica es de un
descenso continuado hacia el punto de suelta, por
lo que programaremos la 16gica del TCAS para que
genere automdticamente las 6rdenes oportunas, a las
aletas del depdsito planeador con objeto desviar su
trayectoria en el improbable caso, como posterior-
mente analizaremos, de encontrar una aeronave en las
cercanias de su recorrido.

Si la orden fuese aumentar el descenso, no supon-
dré problema alguno, se traduciria en un aumento de
velocidad que posteriormente se corregira al reasumir
la nueva trayectoria hacia el objetivo, una vez termi-
nado el acercamiento al trafico intruso.

Si por el contrario, la orden fuese mantener o in-
crementar altura, el vehiculo tendrd, dado su alta ve-
locidad de operacion, suficiente capacidad para man-
tener o incrementar la mencionada altura durante el
tiempo suficiente, hasta que deje de disminuir la dis-
tancia al trafico intruso, en cuyo caso desaparecerian
las restricciones y se asumiria de nuevo la navegacién
auténoma hacia el punto de suelta.

En este segundo caso y como elemento redundan-
te de seguridad para paliar cualquier posible falta de
capacidad de maniobra ascensional del depésito pla-
neador, podremos modificar el programa légico del
TCAS para que al tiempo que genera ordenes en el
plano vertical, lo haga a su vez en plano horizontal de
manera que aumente de manera considerable la dis-
tancia minima a la que los dos vehiculos llegan a es-
tar. Con todo lo anterior cumplimos con la 2° capa-
cidad adicional de seguridad del apartado Definicién
del depésito planeador.

Asimismo, con objeto de hacer visible, tanto de
dia como de noche, al planeador durante toda su fase
de vuelo lo dotaremos de las luces estandar que lleva
cualquier aeronave, es decir luces de navegacidn, lu-
ces tipo “beacon” y luces tipo flash (estroboscopias).
De igual modo y con idéntico objetivo de hacer lo mas
visible nuestro vehiculo, en este caso de dia, lo dota-
remos con un generador de estela, ya sea de tipo fu-
migeno o de generacién de estela por condensacién
y/o sublimacién, pudiendo incluso para ello usar una
minima cantidad del nitrégeno liquido que llevamos a
bordo, a la vez que nos puede servir para compensar
los rapidos cambios de presién y temperatura que en
su veloz descenso producird nuestro depdsito planea-
dor sobre el nitrégeno liquido.

Hemos analizado los aspectos de seguridad relati-
vos al trafico aéreo, pero también debemos asegura-
mos que la carga util transportada y/o todo el depdsi-
to planeador con los correspondientes equipos pueda,
por algtn tipo de fallo o desvi6 no deseado, alcanzar
la superficie terrestre en lugar y/o forma diferentes a
la programada.

Para ello, una vez mas, recurrimos a un equipo es-
tandar en al aviacién comercial, el GPWS (Ground
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Proximity Warning System) que consiste basicamen-
te en una memoria digital de toda la orografia terrestre
y un procesador que continuamente va calculando la
posicion futura del avién en base a la posicion actual
del avién suministrada por en navegador GPS, los pa-
rdmetros de vuelo del mismo y unos complejos algo-
ritmos. Si el procesador calcula que en la trayectoria
futura del avion hay algin obstaculo a base de avisos
sonoros y luminosos alerta inmediatamente a la tripu-
lacién para que evite la colision.

En el caso que nos ataiie, habria que adaptar y sim-
plificar los algoritmos para el tipo de vuelo y aproxi-
macién al suelo que realiza el depdsito planeador y
los avisos se traducirdn en ordenes ejecutivas a las su-
perficies de mando para evitar la colisién con la su-
perficie y/o, a tenor de las circunstancias, disparar el
“modo emergencia”. Con todo lo anterior satisface-
mos la 3%y la 5* (en su modo automadtico) capacidades
adicionales de seguridad del apartado Definicién del
depdsito planeador.

Coordinacion

En las operaciones aéreas, sean del tipo que sean,
tiene gran relevancia la coordinacién de las mismas,
por ello en el tipo de operacion aérea completamente
novedoso que estamos considerando la coordinacién
de la misma es un factor que debemos analizar con
detenimiento.

En la actualidad, las aeronaves que operan en la
extinciéon de los incendios, lo hacen condiciones de
vuelo visual y a baja cota y aunque légicamente es-
tan coordinados por las respectivas agencias de trafi-
co aéreo, tanto en las operaciones de toma o despe-
gue como en la operacién en las zonas de los incen-
dios, inicialmente no deben suponer un inconveniente
o trastorno para el trafico aéreo pues operan tanto en
las zonas de incendios como en los aerédromos ba-
jo las mencionadas reglas de vuelo visual y son ellos
los responsables de mantener la separacién con otros
aviones y con el suelo, ademads al operar a baja cota,
la interferencia para el trafico aéreo comercial suele
ser minima.

En nuestro caso, como veremos posteriormente,
cuanta mds altitud mas operatividad, por eso a través
de la exposicion hemos planteado en varias ocasiones
los 10.000 metros (lo que equivale a nivel de vuelo
320) como una altitud operativa idénea a la cual o por
encima de la cual deberiamos operar. A estos nive-
les y superiores, es a los que vuela la gran mayoria
de los tréficos aéreos comerciales, por lo que la coor-
dinacién con las agencia de control de trafico aéreo
adquiere gran relevancia.

En lo que respecta al control del avién nodriza no
supone el mas minimo inconveniente dado que es un
avidn tripulado con todos los requerimientos para ser
controlado por las correspondientes agencias de con-
trol de trafico aéreo y tanto en espera en la zona de los
incendios, como en transito actuard como, por ejem-
plo, cualquier avién comercial, siguiendo las instruc-
ciones dadas por los correspondientes operadores.

Donde la coordinacién con las agencias de con-
trol de trafico adquiere gran importancia en nuestro
planteamiento operativo es durante el vuelo del depé-
sito planeador hacia el objetivo, es decir desde que el
avién nodriza “suelta” el vehiculo hasta que este llega
al punto de suelta de su carga sobre el incendio.

Por lo tanto, dado lo peculiar de la operacién aé-
rea que estamos abordando, deberdn establecerse los
correspondientes “protocolos operativos” con objeto
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de establecer la oportuna coordinacién entre la agen-
cia de control de trifico aéreo correspondiente por un
lado y el vuelo de avién nodriza y el depdsito planea-
dor por el otro de modo que:

1°.- La correspondiente agencia de control aéreo
coordine en todo momento al avién nodriza para es-
tablecer de acuerdo con las necesidades del trafico y
la ubicacién de el/los incendios y la zona de espera y
operacién del mismo.

2°.- La agencia de control aéreo coordine un “pa-
sillo” libre de trafico para que se puedan desplazar los
depésitos planeadores sin interferencias.

3°.- La agencia control aéreo coordine con el avién
nodriza la asignacién a cada depdsito planeador de un
cddigo (diferente para cada uno) para ser introducido
en su “transponder”, de manera que, en el momento
que el nodriza suelte el planeador este sea “visto” en
las pantallas de radar del control de trafico y conse-
cuentemente, identificado y seguido durante toda su
trayectoria.

4°.- Como vefamos anteriormente, el planeador
tiene capacidad de recibir 6rdenes para modificar su
trayectoria o autodestruirse, por lo tanto deberan esta-
blecerse los protocolos de actuacion para que, a través
del avidn nodriza, la correspondiente agencia de con-
trol de trafico pueda modificar, si lo considera opor-
tuno, la trayectoria del planeador y asimismo, tener la
capacidad de, en caso de emergencia, activar de mane-
ra manual la sefial para proceder a la autodestruccién
del planeador, ya sea de manera directa o via el avién
nodriza

5°.- Aun asf la correspondiente agencia de con-
trol de trafico aéreo siempre tendrd potestad para, de
acuerdo con los protocolos de actuacidn, posicionar,
subir, bajar o desplazar al avién nodriza, reubicar los
pasillos, modificar las trayectorias de los depésitos
planeadores, activar su autodestruccion o suspender
la operacion si las necesidades de trafico aéreo asi lo
requiriesen.

Como conclusién se puede establecer que con to-
das estas salvaguardas y sistemas de seguridad, la
operacion aérea de los depdsitos planeadores no de-
be suponer el mas minimo inconveniente o riesgo pa-
ra el trafico aéreo y/o los bienes o las personas en la
superficie.

Es un objeto de la presente invencién un procedi-
miento para la extincién de incendios forestales des-
de el aire caracterizado porque en una primera fase se
embarca en un avién nodriza al menos un generador
de nitrégeno liquido, en una segunda fase se produce
nitrégeno liquido en el interior del avién nodriza y se
almacena el nitrégeno liquido en un depdsito con unas
aletas y dotado de un sistema de guiado de precision,
en una tercera fase se suelta el depdsito desde el avién
nodriza y se dirige el depésito hacia el foco del incen-
dio por medio del referido sistema de guiado, en una
cuarta fase el deposito libera la carga de nitrégeno 1i-
quido de su interior rociando dicho nitrégeno liquido
sobre el foco del incendio a gran velocidad, despla-
zando el oxigeno, extinguiéndose el incendio por la
falta de oxigeno, transformdndose en una mezcla li-
quida y gaseosa a baja temperatura y extinguiéndose
el incendio por impacto cinético de la mezcla a gran
velocidad contra la superficie, por descenso stbito de
la temperatura y por el desplazamiento del oxigeno, y
en una quinta fase el depdsito planeador se recupera,
para su posterior reutilizacion.
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Concreta realizacion de la presente invencion

Durante la explicacién de los diferentes apartados
del procedimiento se ha descrito la forma de funcio-
nar de cada una de las distintas fases del mismo. En el
presente apartado se detalla la forma de operar en un
caso real de todo el sistema en su conjunto.

Inicialmente por lo que respecta a los principios
para la operacién, éstos deberdn ser los mismos que
se emplean en la actualidad para extinguir incendios
forestales con medios aéreos convencionales, es de-
cir, una vez localizado un nuevo foco de incendio a
través de la correspondiente red de vigilancia y aler-
ta terrestre, aérea o incluso via satélite, se transmite
esta localizacion al centro de coordinacién para que
a su vez lo transmita lo mas rdpidamente posible a la
correspondiente aeronave, localizada en el aerédromo
mas cercano, lista para despegar o incluso en vuelo
orbitando para reducir los tiempos de reaccion.

Lo anterior se puede considerar el “modus operan-
di” tipico para el caso de aparicion un nuevo foco de
incendio. En el caso de que se trate de uno o varios in-
cendios ya declarados, la operacion se transforma en
un continuo trasiego de aeronaves, convenientemen-
te coordinados, entre los focos de los incendios y los
respectivos puntos de recarga de agua.

En el caso del avién nodriza propuesto, la dispo-
nibilidad inicial seria practicamente la misma, aunque
debido a sus dimensiones y caracteristicas operativas
debera despegar de un aeropuerto o pista de suficien-
tes dimensiones que en determinados casos puede su-
poner una mayor distancia a la zona del incendio pe-
ro que no debe suponer un incremento en el tiempo
de reaccién debido a su mayor velocidad de despla-
zamiento (por lo menos el doble) con respecto a las
aeronaves mas pequefias.

Durante el vuelo de avidén nodriza a la zona de
operacién y una vez alcanzada suficiente altitud, se
pondran a funcionar a bordo los generadores de nitr6-
geno liquido asi como a cargar del citado liquido los
depésitos paleadores. Asi mismo el avién coordinara
con las correspondientes agencias de trafico aéreo pa-
ra dirigirse lo mas rdpidamente posible a la zona de
operacion, establecer la zona de 6rbita del avién no-
driza y los pasillos entre el avién y la zona del incen-
dio para el vuelo de los vehiculos portadores con el
nitrégeno a bordo. Igualmente el avién nodriza man-
tendrd contacto con el centro que coordine la lucha
contra el incendio con objeto mantener actualizada la
informacidn sobre las coordenadas exactas del referi-
do incendio e introducir estas en la memoria del nave-
gador del dep6sito planeador justo antes de abandonar
el avién nodriza.

Una vez en la zona del incendio es donde el mé-
todo de extincién con nitrégeno liquido aporta la gran
ventaja operativa de no tener que desplazarse a recar-
gar agua, pudiendo, al ser aviones de gran autonomia,
permanecer sobrevolando la zona incendiada varias
horas, que se pueden convertir en decenas de horas,
si el avion esta dotado de reabastecimiento en vuelo
como es normal en este tipo de aviones grandes de
transporte militar y ademads se puede reforzar la tripu-
lacién para que, tanto pilotos como tripulantes puedan
tener periodos de descanso durante el vuelo, y asi po-
der tolerar largos periodos en el aire.

Cuando el avién nodriza haya llenado los depd-
sitos planeadores de nitrégeno liquido e introducido
en la memoria de sus navegadores las coordenadas
del foco del incendio y una vez se encuentre a una
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distancia inferior a la de planeo de los vehiculos por-
tadores, lanzard estos por su rampa trasera, comen-
zando de estas manera su vuelo auténomo al foco del
incendio.

El ritmo de lanzamiento de nitrégeno sobre la zo-
na incendiada dependerd, en nuestro caso, de la ca-
pacidad de almacenamiento previa de nuestro avion,
asi como de la capacidad de produccién del mismo
de los generadores de a bordo, pero en cualquier ca-
so, nunca serd inferior al ritmo que se puede obtener
con varios aviones medianos o pequefios. Asimismo
existe siempre la posibilidad de lanzar “en andanada”
varios depdsitos planeadores de manera muy segui-
da con objeto de aumentar la efectividad de la extin-
cion de cada uno, evitando de esta manera, dar tiem-
po a que el fuego se reavive. Igualmente, en caso de
necesidad y dependiendo de su posicion y altitud de
operacion, un solo avién puede atender a mas de un
incendio simultdneamente.

Una vez uno o varios depdsitos planeadores en el
aire, su trayectoria serd monitorizada a través del “da-
ta link” y del “transponder” tanto por el avién nodri-
za como por la correspondiente agencia de control de
trafico aéreo, permitiendo en el primer caso corregir
su trayectoria si fuera necesario o incluso actualizar
las coordenadas del incendio en pleno vuelo del de-
posito planeador o en ambos casos activar, si las cir-
cunstancias lo requirieran, el modo de emergencia por
el que se lanzaria el nitrégeno al aire y se activarian el
parecidas y el airbag. El “data link™ y el “transponder”
seguiran emitiendo hasta llegar al suelo para conocer
en todo momento la trayectoria del paracaidas asi co-
mo su posicion final en la superficie para facilitar su
recuperacion.

Una vez que el depdsito planeador alcanza la zona
del incendio y navega a través de los puntos inicia-
les establecidos con objeto de atacar el incendio en
la direccion mds idénea a la vez que evita cualquier
obstaculo ortogréfico, se activa, en los Gltimos metros
de su trayectoria planeada, la cabeza buscadora de in-
frarrojos con objeto de enfocar toda la carga ttil al fo-
co infrarrojo mas activo del incendio que se encuentre
en las inmediaciones de las coordenadas establecidas
de suelta.

Soltada la carga titil sobre el incendio, el depdsito
planeador iniciard la secuencia de recuperacion por la
que se desplegaran el paracaidas y el correspondiente
“airbag” y continuard emitiendo su posicién hasta que
alcance la superficie con objeto de facilitar su recupe-
racién para posterior reutilizacion.

En lo que respecta a la operacién, a mas altitud
conseguiremos mas autonomia a la hora de mantene-
mos sobre la zona de un incendio, mas velocidad a la
hora de desplazarnos de un lugar a otro, mas radio de
accién de los depdsitos planeadores y mas facilidad
para generar nitrégeno, pero l6gicamente tendremos
que hacer mayores esfuerzos de coordinacién con las
agencias de control de trifico aéreo.

Dadas las caracteristicas de los depdsitos planea-
dores podemos operar a cualquier hora del dia y ba-
jo cualquier condicién meteoroldgica (nubes, niebla,
humo, viento, etc.), y sobre todo en condiciones de
turbulencia severa acompafiada de humo, que son las
condiciones que se dan justo en las proximidades de
un incendio y que frecuentemente dificultan, obstacu-
lizan o incluso llegan a impedir la operacién de los
aviones o helicopteros tripulados. Al no arriesgar vi-
das humanas podemos programar el depdsito planea-
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dor para que, independiente de turbulencias, humos
o corrientes, se acerque al foco del incendio todo lo
que sea necesario con objeto de conseguir la maxima
precision y eficacia del lanzamiento.

Asi podemos considerar que donde realmente ob-
tenemos las méximas ventajas operativas con respecto
a los métodos tradicionales es en la operacién noctur-
na que es cuando los aviones convencionales no pue-
den operar, el traficé aéreo se reduce al maximo y las
condiciones meteoroldgicas son las mejores para la
extincién al amainar los vientos y reducirse las turbu-
lencias y fendmenos atmosféricos.
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Por todo lo expuesto anteriormente, se puede con-
cluir que son muchas e importantes las ventajas ope-
rativas que aporta de este nuevo procedimiento pro-
puesto para la extincion de incendios forestales.

La presente invencién, debido a su versatilidad
puede ser aplicada a otros campos, entendiéndose
igualmente incluidos en el espiritu de las reivindica-
ciones, sustituyéndose unicamente el liquido emplea-
do por el que sea necesario. Dichos campos podrian
ser el meteoroldgico (para disipar nieblas densas), el
de los plaguicidas (para eliminar plagas de insectos,
tales como langostas, etc.,).
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para la extincién de incendios
forestales desde el aire caracterizado porque:

- en una primera fase se embarca en un
avién nodriza al menos un generador de
nitrégeno liquido,

- en una segunda fase se produce nitrégeno
liquido en el interior del avién nodriza y se
almacena el nitrégeno liquido en un depd-
sito con unas aletas y dotado de un sistema
de guiado de precision,

- en una tercera fase se suelta el depdsito
desde el avion nodriza y se dirige el depd-
sito hacia el foco del incendio por medio
del referido sistema de guiado

- en una cuarta fase el depdsito libera la car-
ga de nitrégeno liquido de su interior ro-
ciando dicho nitrégeno liquido sobre el fo-
co del incendio a gran velocidad, despla-
zando el oxigeno, extinguiéndose el incen-
dio por la falta de oxigeno, transforméando-
se en una mezcla liquida y gaseosa a baja
temperatura y extinguiéndose el incendio
por impacto cinético de la mezcla a gran
velocidad contra la superficie, por descen-
so stibito de la temperatura y por el despla-
zamiento del oxigeno, y

- enuna quinta fase el depésito planeador se
recupera, para su posterior reutilizacion.

2. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién
1 caracterizado porque la energia necesaria para la
produccion de nitrégeno liquido abordo del avién no-
driza, es suministrada o por los generadores eléctricos
del avion nodriza o por los equipos auxiliares instala-
dos abordo.
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3. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién
1 caracterizado porque en la parte posterior del de-
posito se sitian los medios de navegacion e identifi-
cacion, asi como unas aletas guia, y en la parte delan-
tera unas aletas fijas para aumentar su radio de pla-
neo.

4. Procedimiento de acuerdo con la reivindica-
cion 1 caracterizado porque incorpora un modo de
emergencia para abortar el vuelo del depdsito planea-
dor.

5. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién
1 caracterizado porque el depdsito planeador incor-
pora un paracaidas de recuperacion, asi como un air-
bag de seguridad o similar.

6. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién
4 caracterizado por utilizacién de un sistema de “da-
ta link” para la monitorizacidn, correccidn o aborto de
la trayectoria de vuelo del deposito planeador.

7. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién
1 caracterizado porque los medios de navegacion del
deposito planeador consisten en una guia por televi-
sién.

8. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién
1 caracterizado porque el sistema de guia del depo-
sito planeador consiste en una cabeza buscadora sen-
sibles a las radiaciones infrarrojas.

9. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion
1 caracterizado porque el sistema de guia del depo-
sito planeador consiste en una navegacién auténoma
por plataformas inerciales.

10. Procedimiento de acuerdo con la reivindica-
cién 1 caracterizado porque el sistema de guia del
deposito planeador consiste en una navegacion por sa-
télite.

11. Procedimiento de acuerdo con la reivindica-
cion 1 caracterizado porque el sistema de guia del
deposito planeador consiste en una guia por designa-
cion laser.
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