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REVISTA DE AERONAUTICA

Los sistemas de ayuda a la navegacion al servicio
de las rutas aéreas internacionales

J. A, ANTEQUERA

La Seccion Especial Radiotécnica de la Organizacién Provisional de
la Aviacién Civil Internacional se reunié en Montreal en noviembre para
acordar la adopeion de los sistemas de aterrizaje aprobados por la Adminis-
tracién de Aerondutica Civil,

Si hoy se puede volar cualquiera qu: sea el
estado del tiempo; si es posible activar las ope-
raciones de explotacién de una linea aérea en
todas las 1utas del aire internacionales, wllo se
debe, sin duda. al emp'eo de los instrumentos de
ayuda a la navegacion conocidos en todo el
mundo. Mediante sistemas especiales de seiales
luminosas, radiogoniometros que funcionan en
alta frecuencia v baja frecuencia e instrumentos
de a bordo para el aterrizaje, tanto éste como
¢] despegue v como el vuelo en condiciones at-
mosféricas desfavorables, llegarin muy pronto,
indiscutiblemente, al ideal sofiado por el avia-
der v el viajero. Dicho se esti que este ideal
es, en fltima instancia, la misma seguridad y
eficiencia de las operaciones aeronduticas que
con tiempo claro y despejado.

Hacia la materializacién de ese ideal van, o
pretenden ir, al menos, los ingenieros y técni-
cos de la Administracion de Aeroniutica Civil,
la conocida organizacién de los Iistados Unidos,
las lineas aércas comerciales de Norteamérica
v las Fuerzas Aéreas del Ejército estadouniden-
se. Para nadie es un secreto que todos estos ele-
mentos colaboran estrechamente desd> hace va-
rios afios para vencer los azares de las malas
condiciones meteoroldgicas y los riesgos de la os-
curidad. De tcdo este laudable esfuerzo, debi-
damente coordinado y canalizado, surgen ahora

los sistemas de aterrizaje mediante instrumen-
" tos: el radiogoniometro omnidireccional de fie-
cuencias ultraelevadas, el modernisimo procedi-
miento de] “loran” en baja frecuencia, el “ra-
dar”—ya harto divulgado—, equipcs telemétri-
cos especiales, los llamados sistemas de aproxi-
macion, v diversidad de dispositivos luminoscs
que sirven de guia en el campo y en las pistas
de aterrizaje v despegue,

Probablemente lo mas impertante en todos
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los medios actuales de ayuda a la navegacién
aérea es el sistema de aterrizaje de tres elemen-
tos, concebido en su origen por la citada Admi-
nistracion de Aeronautica Civil hace ya algunos
afios: a principios del 1930. Consiste este inte-
resante sistema en tres radiofarcs marcadores,
un aparato localizador v un haz electrénico de
planco. Un conjunto, en fin, que ha probado ser
altamente eficaz en todas las circunstancias. Y
esta eficacia llevd al uso intensivo del sistema
<n cuestion en la Aviacién militar durante la pa-
sada guerra, con escasos prcblemas en cuanto
a entretenimiento y conservaciéon del equipo;
problemas éstos tan simples e insignificantes
como los resultantes d] empleo del sistema en
la Aviacion civil. Tratandose de un procedi-
miento totalmente autematico, no requiere ope-
radores ni personal alguno para su funciona-
miento.

En la reunion celebrada «n Montreal el mes
de noviembre ultimo por la Secciéon Especial
Radiotécnica de la Organizacién Provisional de
la Aviacion Civil Internacional, 28 representan-
tes técnices de Aviacion de otras tantas nacio-
nes acordaton adoptar 2n las lineas aéreas mun-
diales los sistemas de aterrizaje de la Adminis-
tracion de Aerondutica Civil. Los acuerdos to-
mados entonces establecieron la instalacion de
los sistemas de ayuda a la navegacion, conoci-
dos en el Ejército de los listados Unidas por
la designacion SCS-31. en todos los aeropuer-
tos comprendidos en el vasto circuito del trafi-
co aeronautico mundial, dentro de un plazo lo
mas corto posible ¥ no mas taide d2l 1 de enero
de 1951,

Como equipo adicional o complementario de
este sistema, se dispondra también de la ayuda
del “radar” terrestre alli demde el volunmren del
trafico aéreo sea lo suficientemente grande para



REVISTA DE AERONAUTICA

aconsejar tal medida. Porque, como se hizo ver
en la antedicha reunion del Canada, la nueva
técnica del haz electrénico de planco, adoptada
por la Administracion de Aeronautica Civil, y
los sistemas de “‘radar” terrestre se complemen-
tarian facilmente. I‘n cuanto a los procedimizn-
tos actuales de ayuda al aterrizaje, deberan con-
servarse en cada uno de aquellos aeropuertos
por lo menos hasta la susodicha fecha d: 1 de
enero de 1931,

Los equipos son relativamente sencillos—ILa
instalacion de los equipos paia los sistemas de
aproximacion y aterrizaje por medic: de instru-
montos es relativamente sencilla. IExisten tres
radiofaros marcadores que emiten ondas elec-
tronicas varios millares de metros de longitud:
el primero de estos radiofaros se encuentra a
unos 4.800 metros de] aeropuerto; el segundg,
a 1.050 metros, y el tercero, en el mismo borde
del campo,

Cuando el avion atraviesa estas zonas electro-
nicas, en el cuadro de instrumentos de a bordo
se encienden automaticamente unas luces, que
advierten al piloto la distancia a que se halla la
pista a que se dirige. Al mismo tiempo, un ins-
trumento con dos agujas cruzadas, una vertical
y otra horizontal, situado en el panel de in-
dicadores, registra las variaciones experimenta-
das en = angulo de plancamiento de descenso,
establecido por el transmisor del haz de planeo
precisamente a la derecha del rumbo del avidn,
y el centro de una ruta fijada de derecha a iz-
quierda por las antenas del localizador, que se
encuentra, a su vez, 9o metros mas alla del ex-
tremo de la pista en quo va a aterrizar el apa-
rato.

Mediante este sistema de control de instru-
mentos puede seguirse en todo momenta los
movimientos d=z] avion, mecanicamente, hasta
llegar a unos quince metros ¢ menos de] cam-
po vy antes de que el piloto proceda a las
operaciones finales del aterrizaje. Todos Ics
aparatos de las lincas aéreas comerciales de los
Estados Unidos estan ya equipados con radio-
faros marcadores v receptores localizadores, dis-
poniéndese también de paneles especiales para
el montaje inmediato de radiorreceptores para
haces de planeo.

Las autoridades aeroniuticas que asistieron
a la pasada Conferencia Internacional de Avia-
cién no pudieron aprabar la adopcion de un sis-
tema de ayuda a la navegacion de largo alcan-
ce. Lintre los diversos sistemas hoy disponibles,
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se decidio que el “loran™, para baja {recuencia,
de empleo bastante extenso en los convoy:s ma-
ritimos durante la guerra, podria satisfacer
aquella finalidad. Entietanto, los téenicos de la
Administracion de Aercnautica Civil contintian
realizando expericncias muy interesantes en la
Istacion Experimental de Indianépolis (India-
na), propiedad del Gobierno norteamerica-
no, con un radiogoniometro omnidireccional de
baja frecuencia, con el fin dv adaptarlo para las
operaciones a¢ieas a larga distancia, Estos nue-
ves radiogoniometros se instalaran en su dia,
para su mayor desarrollo, en las lineas aéreas
principales internacionales donde s: requieran
los servicios de estos sistemas de ayuda a la na-
vegacion.

Como patron internacional para la navegacion
aérea a cortas distancias, los técnicos norteame-
ricanos han adoptado el radicgoniometro omni-
direccional de la Administracion de Aeronauti-
ca Civil, que funciona en frecuencias ultraeleva-
das v se utiliza en combinacion con equipos te-
lemétricos especiales. Con este tipo de radiogo-
niénretro, que transmite rumbos en todas direc-
ciones, podrd volarse visualmente. Xl piloto fija
su rumbo en un selector azimutal dispuesto al
efecto en la cabina, v a continuacion guia su
aparato observando las variaciones de la aguja
vertical del mismo instrumento, que = sirve de
ayuda en el aterrizaje. Independientemente de
los vientos encontrados, un avion pued: volar
en linea recta hacia o desde unc cualquiera de
estos radiogoniometros, los cuales, una vez que
se instalen en la cantidad suficiente, daran al pi-
loto del avion comercial o particular un rumbo
fijado por radio entre dos puntos cualesquiera.

Empleo del “radar” en la torre de control —
En cuanto al empleo del “radar” en los servi-
cios de las lineas aéreas comerciales, no parece
que podrd ser inmediatamente, como todos es-
perabamos, una version o adaptacion d-= sus apli-
caciones bélicas. Se sefiala que cllo es debido,
en primer lugar, a que los aviones, para dispo-
ner de tan importante auxilio a la navegacion,
tendrian qu: instalar a bordo equipos excesiva-
mente pesados y voluminosos.

Sinceramente, esta afirmacion nos ba decep-
cionado, Nosotros mismos, sin duda excesiva-
mente influenciados por les vaticinios anuncia-
dos tiempo atrds para el uso casi inmediato del
“radar” como instrumento de paz, habiamos
creido su empleo ya inminente, Pero ahora se
nos hace ver que los técnicos estadounidenses
vienen limitando hasta ahora las aplicaciones del
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“radar” a dos modalidades dentro de las fun-
ciones de la torre de control de los aerodromos,
que propoicionan al encargado d: la regulacion
del trafico aéreo la facil localizacion del avion
dentro de un radic de accidon de unos cincuenta
kilometros. Queda indicada la posicion del apa-
rato, en una de dichas funciones, por medio de
dos pequenas manchas luminosas que apar:cen
en una pantalla fluorescente: y en otra pantalla,
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ver como el aparato se despega del grupo mien-
tras los restantes van descendiendo sucesiva-
mente otros 300 metros, aguardando su turno
correspondiente para el aterrizaje. sta modali-
dad de equipo “‘radar’ se esta instalande ahora
solamente c¢n los casos de un gran volumen d-
trafico aéreo. La Administracion de Aeronau-
tica Civil anuncia para un futuro proximo el es-
tablecimiento del sistema descrito en veinticinco

Ingenieros iy téenicos nmorteamericanos trabajan actualmente en un vasto plan que redueird el vies-
go de los vuelos a causa del mal estado del tiempo o la oseuridad. En esta foto, tomade en la Esta-
cion Experimental de sistemas de ayuda al aterrizaje de Areata (California), los operadores siguen
en lus pantallas de los aparatos “radar” los movimientos de un avién que se¢ aproxima al ecampo.

también por intermedio de otras dos manchas
luminosas, se obtiene la altura y situacion de los
diversos avicnes que evolucionan sobre el aero-
dromo, a intervalos de 300 metros, en espera
del momento oportuno para aterrizar,

Cuando al piloto del avion que vuela mas bajo
se le adviert> que puede iniciar las operaciones
finales de aproximacion al campo, v, contestan-
do por radio, se da por enterado de las instruc-
ciones recibidas, el operador de la torre de con-
trol, observando la pantalla del “radar”. podri
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aeropuertos de los mdis importantes de los Es-
tados Unidos.

También se advierte que los gastos de insta-
lacion de un equipo para aterrizaje per el sis-
tema “radar” son todavia prohibitivos. Consig-
nemos, para dar una idea, el dato de que un
equipo terrestre de este tipo cuesta, en los Iis-
tados Unidos, 176.000 dolares, mas 24.000 de
zastos de instalacion. Esta carestia se hace atn
mas notable comparando el costo de estos apa-
ratos con los 70.000 dolares que cuesta la ins-
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talacion corriente del sistema de aterrizaje por
instrumentos de la Administracién de Aerondu-
tica Civil.

A fines de octubre del pasado afio funciona-
ba ya este sistema de aterrizaje en 32 de los
aeropuertos mas importantes de los [stados
Unidos. Y en aquella misma fecha se -zstaban
equipandu otros 22 aerodromos, a medida que
se iba disponiendo del material. De los 28 equi-
pos instalados por la Administraciéon de Aero-
ndutica Civil para los servicios del Ejército, 14
se adaptaran en breve a las lineas comerciales,
y los otros 14 restantes, aun cuando se encuen-
tran todavia bajo la jurisdiccion militar, esta-
ran disponibles en cualquier momenta para ca-
sos de “emergencia’. Seglin nuestra mdis re-
cientz informacion, la Administracion de Aero-
nautica Civil esperaba tener en funcionamiento
58 sistemas completos para el mes de enero del
presente ano.

Estos excelentes sistemas de ayuda a la na-
vegacion en los aerddromos terminales estin
acertadamente combinados con otres de ilumi-
nacion y sefiales luminosas, muy curiosos y com-
pletos en su concepcion y funcionamiento. Mu-
chos técnicos de Aviacion de otras naciones han
adoptado ya 2l punto de vista de la Administra-
cion de Aercnautica Civil, respecto de que estos
sistemas luminosos en las pistas, y como un me-
dio de auxilio en las opeiaciones de aproxima-
«cion al campo, son de importancia esencial para
la seguridad del aterrizaje mediante instrumen-
tos. En el aerédromo de Indiandpolis, la Admi-
nistracion de Aeronautica Civi] ha instalado seis
sistemas distintos de apreximacion, con sefia-
les luminosas =n una de las pistas, con fines ex-
perimentales, v se esta trabajando en colabora-
cion con muchos fabricantes para perfeccionar
aun mas las luces emplazadas en los bordes de
las pistas,

Parece ser ya una teoria admitida el que el
auxilio del “radar” y la radio puedz llevar al
avion con toda garantia de seguridad hasta la
proximidad del suelo; aunque también se hace
ver, naturalmente, que las manos del pilcto que
empuiia los mandos de su aparato son siempre
necesarias para la scguridad completa del ate-
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rrizaje final. Puede decirse que el piloto toma
el mando de su aparato cuando, mediante el em-
pleo de la iluminacion, distingue perfectamente
la superficie de la pista de aterrizaje.

Perfeccionamiento de las luces marcadoras.—
Entretanto, se observa que los técniccs d= Avia-
cién no desestiman la importancia del perfeccio-
namiento de las luces, los reflectores y los mé-
todos de instalacion de estos sistemas en aero-
dromos pequefios. Los expertos de la Adminis-
tracion de Aerondutica Civil tienen en estudio
actualmente los sistemas de iluminacién “‘Bar-
tow” y “Westinghouse”, proyectados para lan-
zar a lo largo de la pista un haz concentrado;
también se estd estudiando un sencillo procedi-
miento de iluminacion por medio de tubos de
neon, que delimitarian con toda precision las
pistas y el campu de aterrizaje.

Existen sistemas de iluminacién para aeré-
dromos pequeidios, cuya instalacion completa no
cuesta mas que 2.600 dolares. Todo el equipo
consistz en luces tubulares, bicolores, que mar-
can los limites del campo, mediante las cuales
los pilotos pueden identificar e] aerédromo vo-
landc a 300 metros y a una distancia de unos 235
a 30 kilometros. En casos excepcionales, estas
luces han llegado a distinguirsz desde unos 50
kilometros. Y los gastos de funcionamiento de
este curioso sistema estin calculados en 15 cen-
tavos por hora, por treinta dias.

[stas luces marcadoras de limites utilizan un
nuevo tipo de tubo gaseoso. Empleando gas
neon purificado y gas aigén se obtienen, res-
pectivamente, luces rojas y verdes. Con e| com-
plemento de elzctrodos de ceramica se puede ha-
cer funcionar luces de 750 voltios y obtener una
brillantez de iluminacion casi igual a la de cual-
quier otro sistema con el doble de potencia. Se
dic2 que estas luces son veinte veces mas bri-
llantes que la de Ics tubos de neon empleados en
los anuncios luminosos.

Los directores de las lineas aéreas comercia-
les y autoridades militares esperan v:ntajas in-
sospechadas en los futuros desarrollos de estos
sistemas terrestres para avuda a la navegacion
aérea.
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