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guntado, mas de una vez, de que medio o medios se valen las aeronaves para desplazarse de un lugar
a otro con la aparente sencillez de una paloma mensajera.

Los menos, se habran atrevido a consultar a la azafata o auxiliar de vuelo una explicacion a este arcano,
recibiendo en el mejor de los casos, una informacion ligera sobre el asunto en cuestion, no por falta de cono-
cimientos de los encuestados, que los tienen bien amplios, sino por falta de tiempo disponible en vuelo, debido
a la carga de trabajo que soportan en atender al pasaje en el corto espacio de tiempo que disponen entre
vuelos. El resto de los pasajeros normalmente dejaran libre su imaginacion y se conformaran con lo que esta
les sugiere. Por ultimo, los hay que no se preguntan nada y se limitan a llegar a su destino lo antes posible.

Una vez cayo en mis manos un pequeno panfleto explicativo, editado por la Aeronautica Civil de cierto
Estado, en el cual, con unas pocas palabras y muchos dibujos trataba de informar al usuario de los procedi-
mientos y sistemas que utilizaban las aeronaves para sus desplazamientos. El intento era bueno, pero el conte-
nido del librito era tan escaso y lleno de tecnicismos que solamente un experto en la materia podia captar el
mensaje. Tropezaron con el mismo problema en el cual me encuentro inmerso: explicar una materia compli-
cada y compleja de una forma llana y simple al alcance de todos los interesados. Si mi intento no da resultado,
me queda la satisfaccion de que no seré el Gltimo y otros vendran que lo conseguiran.

M ILES de pasajeros que diariamente utilizan como medio de transporte las lineas aéreas se habran pre-

“CARRETERAS AEREAS"

Al igual que el conductor de un automovil o camion dispone de las llamadas guias de carretera para despla-
zarse por la superficie terrestre y los marinos disponen de sus cartas de navegacion maritimas para surcar los
mares y llevar su barco al puerto de destino, los pilotos de las aeronaves utilizan sus cartas de “Carreteras
aéreas', denominadas en el léxico aeronautico Aerovias.

A primera vista se diria que el trazado de una aerovia no tiene complicacion alguna, dado que cuando mira-
mos al cielo no vemos obstaculos que impidan un trazado recto, desde el Aeropuerto de salida al de destino.
Nada mas lejos de la realidad.

Cuando el experto en trazado de aerovias de dispone a proyectar una de las “carreteras aéreas”, en el mejor
de los casos se puede encontrar que no existen obstaculos en el cielo que le impidan hacer el trazado mas
idoneo, en cuyo caso se limitara a trazar la recta que une el comienzo de la misma con el punto final, indica la
distancia en millas nauticas, (una milla igual a 1.852 m.), y determina la altitud mas baja utilizable en funcion de
los obstaculos naturales (montanas, etc.) y no naturales (antenas, etc.), da un margen vertical de seguridad con
los mencionados obstaculos (300 m. 6 600 m., este ultimo si es terreno montanoso), determina la altitud mas alta
utilizable, determina el ancho que debera tener la aerovia en funcién de la distancia entre los dos puntos, segin
los criterios establecidos por la Organizacion de Aviacion Civil Internacional (O.A.C.1.) y el rumbo o rumbos mag-
néticos a seguir si es de doble sentido. Por descontado el trazado de esta aerovia viene impuesto primordialmente
por el flujo de transito que la estadistica nos ha proporcionado y que hace necesario esta nueva aerovia, al objeto
de descongestionar otras ya trazadas. Cuando el experto en trazado de aerovias se encuentra con "obstaculos
aereos” (zonas restringidas al sobrevuelo de aeronaves, al objeto de proteger la avifauna; zonas restringidas apro-
badas, debido a instalaciones de escuelas de vuelo militares o de entrenamiento de las fuerzas aéreas necesarias
para garantizar la soberania de un Estado, el trazado recto se rompe y un estudio mas detallado se impone, al
objeto de circunvalar dichos "obstaculos aéreos” y hacer compatibles ambas necesidades.

En el punto inicial de la aerovia y al final de la misma (algunas veces en un punto intermedio, si la distancia
entre los dos puntos es muy larga), se instala una ayuda radioeléctrica, que ademas de servir para determinar
el eje de la aerovia, servira para que la aeronave por medio de sus instrumentos de a bordo sintonizados con la
ayuda radioeléctrica de tierra le indique al piloto de mando, la guia positiva que debera llevar para seguir el eje
de la aerovia. Cuando el equipo de a bordo sintonizado le avisa que esta llegando al alcance maximo de utili-
zacion de la primera ayuda radioeléctrica, es el momento de sintonizar la préoxima (normalmente los equipos de
a bordo estan duplicados, al objeto de tener por anticipado sintonizada la préoxima ayuda radioeléctrica a con-
tinuar utilizando). Cuando la aeronave pasa por la vertical de la ayuda radioeléctrica el equipo de a bordo le
indica dicho paso y por lo tanto, su posicién exacta en la carta de “carreteras aéreas”, momento en el cual el
piloto al mando inicia el giro para tomar la curva que interceptara una nueva “carretera aérea” si su destino asi
lo requiere o continuara de frente hasta la proxima ayuda radioeléctrica.

Al igual que las carreteras que componen la red vial de un pais tienen una denominaciéon que las identifica
del resto, las “carreteras aéreas” se identifican entre si por un color seguido de uno a tres digitos hasta un
maximo de 999 (roja - 10, verde - 7, azul - 19, etc). ;

La mayoria de estas “carreteras aéreas” van a confluir en las denominadas areas terminales, dentro de las
cuales se encuentran los Aeropuertos que sirven a las grandes ciudades; otras, contintan su trazado o cruzan
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dichas areas hacia otras areas terminales, son las llamadas aerovias de sobre vuelo. Para ahorrarnos un
esfuerzo de imaginacion, comparemos estas areas terminales con los graficos que se incluyen en las guias de
carreteras, los cuales nos muestran el perimetro de la ciudad que deseamos abandonar o arribar, con las auto-
pistas principales de entrada, salida y circunvalacion.

Cuando el piloto al mando se va aproximando por la aerovia al aeropuerto de destino, toma de su manual de
cartas de navegacion la correspondiente al area terminal y continda su aproximacion por la ruta de entrada
establecida a su aeropuerto de destino hasta llegar a la ayuda radioeléctrica final, la cual esta ubicada de la
forma mas idénea para efectuar la aproximacion y aterrizaje al aeropuerto. Normalmente esta ayuda radioeléc-
trica esta asociada a un sistema electronico de aproximacion final de precision que le garantiza, en condi-
ciones meteorologicas adversas, el realizar la toma final.

Toda esta ultima fase, desde la ayuda radioeléctrica de aproximacion final al punto de contacto con la pista
del Aeropuerto de destino, lo ha realizado el piloto al mando, de conformidad con la correspondiente carta de
aproximacion y aterrizaje, por instrumentos que previamente ha tomado de un manual de cartas al llegar a la
ayuda final, dejando de utilizar la del procedimiento de entrada que le ha permitido llegar hasta la ayuda
radioeléctrica de aproximacion final.

Una vez en pista y al dejar esta vacante, tomara otra carta de procedimientos de rodaje, la cual le familiari-
zara con las calles de rodaje que debera utilizar para proceder al area de aparcamiento.

El haber "empezado la casa por el tejado” (en este caso un tejado bastante alto, ya que el limite superior de
una aerovia en el espacio aéreo espanol es de 46.000 pies, aproximadamente) ha sido intencionadamente y
basado en la experiencia de los innumerables viajes que por necesidades de mi profesion debo realizar
continuamente.

Como en mi caso no tengo ninguna pregunta que hacerme, ni nada que imaginar con respecto a como y por
donde vuelan las aeronaves, me dedico a observar el movimiento de pasajeros y la forma en que se desenvuel-
ven en los terminales. La mayoria estan “como pez en el agua” desde que cierran su billete, facturan el equi-
paje, atienden a la llamada de su vuelo, se deslizan por el “FINGER" y se dirigen, sin titubear, al numero y letra
correspondiente a su billete. Incluso en la maniobra qu efectia la aeronave de retroceso para iniciar el rodaje
por la calle de rodaje correspondiente al punto de espera de la pista de despegue, se les nota, salvo algunas
excepciones, que estan completamente familiarizados con estos procedimientos previos a la iniciacion del
vuelo. Incluso cuando las azafatas o auxiliares de vuelo, cumpliendo normas de la Organizacion de Aviacion
Civil Internacional (O.A.C.l.), estan dando los procedimientos de utilizacion de equipos de supervivencia en
caso de ser necesarios, en vez de estar atentos a las instrucciones, sin ninguna mala fe debido a la rutina de
sus continuos viajes, los hay que ya se han “ventilado" la mitad de un periédico. Todo termina cuando la aero-
nave, despues del despegue, inicia el primer viraje, entonces comienzan las autopreguntas: ;{Por qué habremos
despegado de otra pista?, ;,por qué vira siempre en el mismo sitio y a la misma altura si no ve un punto?,
¢ como sabe este piloto que tenemos que virar ahora?, jpor qué interrumpe la subida?, ;por qué?, ;por qué? ...

AEROPUERTO DE SALIDA

Una vez que el piloto al mando ha obtenido del Servicio de Control de la Circulacion Aérea, la correspon-
diente informacion sobre la demora para la salida, los datos necesarios para el despegue y el procedimiento de
salida normalizado del area terminal perteneciente a su aeropuerto y habiendo sido autorizado para proceder al
punto de espera de la pista en servicio, si no esta familiarizado con los procedimientos de rodaje, tomara la
carta correspondiete a los mismos y seguira las instrucciones que por radio (VHF) le suministra el Control de
Rodaje (ubicado en la Torre de Control). Al llegar al punto de espera, tomara la carta del area terminal para
confirmar el procedimiento de salida a seguir, confirmado por el Servicio de Control. Antes del despegue, ya
tendra sintonizadas una o mas ayudas radioelectricas a utilizar inmediatamente después del despegue en su
procedimiento de salida, que le permitira abandonar el area terminal e incorporarse en la “carretera aérea” que
le pondra en ruta al aeropuerto de destino para lo cual, dejara la carta del area terminal y cogera la correspon-
diente a las aerovias a volar. Lo mas normal es que tenga que cambiar varias veces de aerovia si se trata de un
vuelo de dos o tres horas. El método de volar y cambiar de aerovias ya fue explicado al principio al igual que la
entrada en el area terminal y la aproximacion y rodaje del aeropuerto de destino.

NAVEGAR SOBRE EL ATLANTICO

Cuando la imposibilidad de ubicar ayudas radioeléctricas en tierra, al objeto de poder construir las aerovias y
determinar la navegacion a seguir y las posiciones de la aeronave, como es el caso del cruce del Atlantico, la
técnica ha ideado un sistema eficaz y seguro para poder seguir una ruta oceanica que entronque donde termi-
nan las denominadas aerovias. Por descontado, la referencia que utilizaba la aeronave con respecto a las
radioayudas de tierra finaliza al abandonar el alcance de la ultima radioayuda; es en este momento cuando la
aeronave inicia su denominada navegacion autobnoma, es decir, empleando sus propios sistemas de a bordo.

Los técnicos en construccion de aerovias confeccionan el trazado de las denominadas rutas oceanicas, que
unen los continentes, formadas por puntos de longitud y latitud, asignando a cada una de ellas una letra que
las distinga (A, B, C, etc) y las altitudes a que deben volar las aeronaves para cada ruta oceanica. Determinan
el ancho que debera existir entre rutas e incluso la velocidad que debe de mantener la aeronave. Normalmente,
cuando la aeronave se encuentra en el aparcamiento, embarcando el pasaje o antes de esto, los Servicios de
Transito Aéeo en contacto con los controles responsables de separar las aeronaves en estas rutas, ya le han
asignado a la misma la ruta oceanica que le corresponde, al objeto de que la tripulacion por medio de un
equipo de navegacion autonoma de a bordo, que en realidad es lo que ‘podiamos Ilamar una microcomputa-
dora, almacena en su memoria las coordenadas correspondientes a la ruta oceanica asignada y al mismo
tiempo, calcula toda clase de datos que puedan ser de interés para el vuelo. El equipo mas utilizado para este
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tipo de navegacion es el denominado SISTEMA INERCIAL DE NAVEGACION (INS), el cual proporciona conti-
nuamente a la tripulacion la posicion exacta en que se encuentra la aeronave en la ruta por medio de coorde-
nadas geograficas.

En un futuro muy proximo el nuevo sistema de navegacion a utilizar sera el llamado SISTEMA GLOBAL DE
POSICION (G.P.S.). Se trata de un sistema de navegacion por satélites, cuyas aplicaciones incluyen la navega-
ciéon por mar (los buques ya lo estan utilizando), por aire e incluso sobre la superficie terrestre. Este sistema
utiliza una “constelacion” de satélites artificiales que continuamente estan orbitando sobre la superficie terres-
tre. Basicamente la aeronave determinara su posicion, utilizando tres de los satélites cuya distancia y posicion
es conocida por esta.

COMO SE SEPARAN LAS AERONAVES EN VUELO

Los tres tipos de separacion que utilizan los Servicios de Transito Aéreo para separar las aeronaves en vuelo
son: separacion lateral, longitudinal y vertical. En la separacion lateral ambas aeronaves pueden llevar la misma
altitud siempre y cuando el controlador, normalmente valiéndose de su pantalla de radar, mantenga la separa-
cién reglamentada lateral entre aeronaves. La separacion longitudinal esta basada en diferencia de distancias o
tiempos entre ellas, siendo también el controlador el encargado de que estas distancias o tiempos se manten-
gan de conformidad con lo reglamentado y por Gltimo, la separacion vertical. Este ultimo tipo de separacion
entre aeronaves en vuelo se mantiene, empleando cada aeronave una altitud o nivel de vuelo diferente, exis-
tiendo como minimo entre ellas 300 metros 6 600 metros de separacion, segun vuelen por el denominado
espacio aéreo inferior o por el superior correspondiente a la division que en sentido vertical se efectua del
espacio de responsabilidad asignado a cada Estado para su control por los Servicios de Transito Aéreo. El
espacio aéreo inferior llega normalmente hasta 24.500 pies y por debajo de este limite es donde vuelan las
aeronaves de hélice. Desde la altitud anteriormente citada hasta 46.000 pies es la utilizada por las aeronaves a
reaccion principalmente por motivos de ahorro de combustible. Esta division corresponde al espacio aéreo de
responsabilidad espafola, ya que cada Estado fija su propia division.

Desde luego, estoy conforme con todos aquellos que opinen que desde el principio hasta el final de este
articulo la parte tecnica brilla por su ausencia, pero ya dije al principio del mismo, que mi intento va dirigido a
explicar a los no iniciados, de la forma mas sencilla y sin ningin tecnicismo, la materia mas apasionante y
compleja a la que he dedicado hasta la fecha la mayor parte de mi tiempo libre en escribir libros técnicos
cuyos miles de ejemplares han servicio y sirven a los pilotos para que mis desplazamientos y el del resto de
pasajeros sea mas comodo y seguro. B
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