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ldeas Actuales sobre Proteccion de Vuelo

Por el Teniente Coronel L. AZCARRAGA

En definitiva, estas lineas que siguen no son otra
cosa que un indice de temas, los cuales acaso no fuera
inoportuno desarrollarlos con mayor detalle. De mo-
mento, estas lineas no tienen mas pretensiéon que la
de presentar ordenadamente—y si se quiere, compa-
rativamente relacionados—algunos de los muy nume-
rosos medios que la guerra ha traido como ayuda de
la navegacion aérea. Pues de esta gran cantidad de
nuevos medios, nace a la vez el interés que por cono-
cerlos tiene todo aviador y la dificultad para relacio-
narlos entre si y para valorarlos, Dificultad que au-
menta notablemente si hacemos referencia a la inelu-
dible necesidad de unificar internacionalmente la prac-
tica de la aerondutica en el aspecto comercial.

En ocasiones anteriores, y en estas mismas pagi-
nas, hemos pretendido poner de relieve los programas
actuales o, mejor, algunas de las tendencias mas acu-
sadas en orden al futuro material de transporte y ol
niimero y tamafio de los aerédromos necesarios. El
tema relativo a la seguridad de la navegacién aérea
es una inmediata consecuencia de aquellos otros. Para
todo aviador constituye, mas atin que una evidencia,
una gran redundancia la afirmacién de que el porve-
nir del transporte aéreo, la densidad del trabajo y el
aprovechamiento de las grandes cualidades de los mo-
dernos aviones, son funcion directa de las condiciones
de seguridad que garanticen no sélo el feliz arribo, sino
también la regularidad de los aviones en vuelo de va-
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rios miles de kildmetros, con cambios atmosféricos
muy acusados.

En orden a la actividad militar, la importancia nace
no sélo por la utilidad de aprovechar al maximo la
cualidad del avién, sino, mas atn, por el hecho de que
en ciertas acciones el aire esta practicamente satura-
do. La continuidad que hoy se pide al poder aéreo, la
exigencia de sacudirse servidumbres atmosféricas y
geograficas, la necesidad de llevar al maximo los ra-
dios de accidon, no se logran sin apoyo. Pero més atn
la presencia de cientos, o miles, de aviones, concordan-
do sobre un mismo objetivo en lapsos breves de tiem-
po, procedentes de muy diferentes bases, volando in-
cluso entre nubes, en una palabra saturando el aire,
exige medios hasta ahora excepcionales.

.Y atin toma nuevo aspecto el problema si de la acti-
vidad militar pasamos a la civil, particularmente la in-
ternacional sobre grandes rutas intercontinentales.

Y no so6lo por el creciente niimero de aviones sobre
una misma ruta, sino especialmente por la necesidad
—que la competencia establece—de suprimir tiempo o
combustible de reserva, no rentables desde el punto de
vista comercial.

Tl final de la guerra, al permitir mayor divulga-
cion de ciertos medios y procedimientos de navega-
cién, obliga forzosamente a una revision de los mé-
todos empleados en la proteccidon del vuelo. Mejores
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medios, nacidos en gran parte de los empleados en la
guerra, y universalizacion de los métodos constituyen
las apetencias del momento. A ello conduce el progre-
so técnico de la aeronadutica y el mundial desco de
abrir rutas aéreas sobre todo nuestro planeta. Y, a su
vez, esas apetencias obligan a una rigurosa seleccion
entre los muchos medios hoy en uso; lo cual, aunque
dificil, es imprescindible, pues la guerra ha desarro-
llado tantos sistemas de apoyo, que hoy la navegacion
—paraddjicamente—se encuentra lastrada a fuerza de
acumular ayudas.

LAS RELACIONES INTERNACIONALES

Independientemente de algunos contactos de limi-
tada extension y fuerza, mas bien relaciones persona-
les entre técnicos de diferentes paises, nos interesa
sefialar cuatro grandes intentos, en busca de una lis-
ta tnica de ayudas para la navegacion aérea, con cl
proposito de que tal lista sirviera de modelo dnico para
todos los paises. Con ello se lograria la universalizacion
de medios, base imprescindible para la internacionali-
zacién de métodos.

Practicamente en el mismo tiempo, Chicago y una
ciudad del Canad4, creo que Otawa, fueron escenario
de los dos primeros intentos. Después, Londres ha sido
el lugar de las otras dos reuniones, Finalmente, un
quinto intento, sin duda ¢l mas importante y acaso el
definitivo, se anuncia ya en Canadi de nuevo.

En la Conferencia de Chicago, en noviembre de 1944,
de donde salié la actual O, P. A, C, 1., Organizacién
Provisional de Aviacién Civil Internacional, se trato
el asunto de manera muy destacada. Ademas de su in-
directa—pero no remota—intervencién en las discu-
siones de caracter politico, la cuestion de la seguridad
del vuelo acaparé cinco de las doce secciones en que se
dividié el Comité Técnico, que tuvo por misiéon estu-
diar todos los problemas técnicos del vuelo, desde los
de material a los del personal, y desde la documenta-
cion de a bordo a las Aduanas.

He aqui las cinco secciones que hacen al caso:
a) Organizacién de rutas aéreas; b) Comunicaciones;
c) Reglas de circulacién aérea; d) Control de vuelo;
e) Meteorologia. Ademas, el tema intervino en buena
parte de las secciones de: e) Licencias del personal, al
fijar los temas de examen y las pricticas necesarias
para el personal, principalmente los radiotelegrafistas
y los oficiales de control de vuelo; g) Certificados de
navegabilidad, al fijar ciertas condiciones de los avio-
nes y de su equipo; y finalmente, aunque en menor
grado: 1) Salvamento de accidentes, al definir las zo-
nas de organizacion de socorros. El resto de las sec-
ciones fueron: g) Libros de a bordo; h) Matricula de
aviones; j) Cartografia; k) Aduanas.

Pese al gran esfuerzo que en Chicago se realizo, y
que se tradujo en abundante texto de recomendacio-
nes técnicas, no se llegé a un acuerdo en el problema
vital de la universalizacion de los medios y métodos.
Y en verdad, tampoco podia esperarse un acuerdo com-
pleto, puesto que gran parte de las instalaciones de
empleo posible permanecian entonces—y muchas atln
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permanecen todavia—en la lista de secretos técnicos
de guerra. En este aspecto, el capitulo VII, llamado
“Caracteristicas técnicas de la organizacion”, de la
resolucion  correspondiente al Comité Técnico, Sec-
cion B (acta final, apéndice V), es todo un poema, pues
dice textual y exclusivamente: “Ll tema que se des-
arrollara bajo este titulo pide ser estudiado profunda-
mente desde el punto de vista de la seguridad, tenien-
do en cuenta que los progresos realizados durante la
guerra en el dominio radioeléctrico podrin ser aplica-
bles a la Aviacion civil de la postguerra.” Con esto por
todo acuerdo, la cuestiéon se posponia hasta el conoci-
miento y discusion de los nuevos medios en uso.

De aqui la reunion que paralelamente se celebro en
Canada, creo que en Otawa, y que ni fué universal ni
siquiera se divulgd en la prensa. Aunque se tituld “Pri-
mera Conferencia de los Dominios ingleses para la pro-
teccion del vuelo”, su cardcter fué mas amplio, puesto
que asistieron también representantes de los Estados
Unidos, al menos como observadores; lo cual es, por
otra pate, bien logico, dada la enorme fuerza y las es-
peciales caracteristicas de la organizaciéon aérea ame-
vicana,

En esta reunion, por ser sus asistentes todos ellos
de potencias aliadas, y por tanto, conocedores de los
métodos secretos empleados en la guerra, pudo segu-
ramente plantearse el problema con toda claridad. Pa-
rece, sin embargo, que a pesar de que el tema exclusi-
vo de la Conferencia fué el de los servicios radioeléc-
tricos para seguridad de la navegacion aérea, no se
llegd a resultados concluyentes, dada la disparidad de
puntos de vista entre la organizaciéon americana y la
inglesa.

La C. I. N. A., en su ultima reunion, ha dedicado ol
tema, mas o menos, una mitad del orden del dia. La
C. I. N. A, cuyo trabajo desde que se cre6 en 1919 ha
sido muy considerable en orden a la homogeneizacion
de los métodos, se habia quedado, sin embargo, notable-
mente retrasada en sus prescripciones, Es un retraso
logico, puesto que el principal impulso de la Aerondu-
tica—sobre todo en lo que a proteccion del vuelo se
refiere—procede de la guerra recientemente terminada ;
la propia constitucion interna de la C. I. N. A.—al con-
tar entre sus miembros a paises como Alemania, Ttalia
y Japoén, y no contar, en cambio, con otros como los
listados Unidos y la mayor parte de los sudamerica-
nos—, le ha impedido desarrollar verdadera actividad
durante la guerra para mantenerse al dia en los pro-
blemas técnicos que la misma guerra ha planteado,

No es esta ocasion de analizar si a la O. P. A. C. L.
se hubiera podido llegar por ampliacion y transforma-
cion de la C. I. N. A.; lo cierto es que la C. I. N. A. es-
taba necesitada de una renovacion, En lo constitutivo
y orginico, esta renovacion se conseguira posiblemente
por la incorporacion de la C. I. N. A, a la organiza-
cion de caricter definitivo que salga de la actual
0. P. A. C. I.; hay que esperar, efectivamente, que la
nueva organizacion sea mucho mas amplia de compo-
nentes que la antigua, y por ello tendrd mas posibili-
dades de regular el trifico aéreo internacional, en una
extension verdaderamente mundial, como hoy lo per-
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miten las posibilidades de los aviones en uso. En lo
técnico, la C. I. N. A. ha hecho lo posible por renovar-
se, utilizando como base de discusion las propuestas
técnicas de la reunion de Chicago, a la cual reunion asis-
tidé como observador, especiamente invitado, el Secre-
tario general de la C. I. N. A.

En mayo y junio de 1945 se celebraron en Paris
las reuniones de las Subcomisiones que habian de pre-
parar los temas del orden del dia de la XXVIII reunion
de la C. I. N. A. El principal trabajo correspondio efec-
tivamente a las subcomisiones de explotacion, radio y
meteorologia, como consecuencia de que mas de la mi-
tad del orden del dia hacia referencia a estos temas,
unos derivados de la Conferencia de Chicago y otros
en relacion con organizaciones internacionales de ma-
yor extension. Esta es, en efecto, una de las caracte-
risticas de la actual situacién; muchos de los temas
que a la aviacion interesan se regulan partiendo de
acuerdos internacionales de mayor envergadura, que
alcanzan no sélo a la Aeronautica, sino también a otras
actividades. Por ejemplo, la proteccion meteorologica
del vuelo es en gran parte una consecuencia de la
O. M. 1., organizacion meteoroldgica internacional, que
entiende lo mismo en las actividades aeronduticas de
la meteorologia como en las de aplicacion economica
o en las de investigacion. Los servicios radioeléctricos
para la navegacion aérea parten a su vez del reparto
de frecuencias y de otras regulaciones generales, acor-
dadas en Conferencias internacionales de radioelectri-
cidad, que entienden desde las emisones comerciales
a las militares. Naturalmente, que los imperativos mili-
tares han aconsejado durante la reciente guerra que
muchos servicios o métodos se implantasen sin tener
en cuenta las regulaciones generales de caracter inter-
nacional. Al aplicar, pues, aquellos nuevos métodos «
la aviacién civil internacional, se hace preciso un re-
ajuste de los acuerdos internacionales de caracter ge-
neral.

Con los trabajos previamente realizados en Paris
por las subcomisiones se celebrd en Londres, en agos-
to de 1945, la XXVIII sesion de la C. I. N. A, Sirvid
para que se acordara introducir en los antiguos regla-
mentos numerosas modificaciones surgidas del actual
estado del problema; pero la cuestion fundamental de
la universalizacién de los medios y métodos quedd to-
davia sin resolver,

Mas o menos por el mismo tiempo se celebré tam-
bién en Londres la “2.* Conferencia de los Dominios
ingleses pata proteccion del vuelo”, a la cual asistieron
no solamente altos jefes militares y técnicos muy des-
tacados del Imperio britdnico, sino también, segin pa-
rece, representantes de los Estados Unidos de Améri-
ca y algin observador ruso. No parece aventurado pen-
sar que uno de los principales objetos de esta segunda
reunién fué tratar—con intercambio de noticias y dis-
cusion de los métodos—de encontrar una lista de me-
dios como base para la deseada universalizacion. Es de
suponer que en este intento se ha avanzado considera-
blemente; pero hay motivos también para creer que
no se ha logrado todavia una concluyente resolucion.

En este sentido tiene la maxima importancia la
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Torre de mando del aecropuerto de Nueva York, que registré
en un solo dia 250 aviones con 3.500 pusajeros.

proxima reunién que con cardcter técnico celebre la
O. P. A. C. I. Posiblemente estd ya en preparacion,
dado que a finales de agosto pasado se ha reunido ei
Consejo interino de la actual organizacion provisional,
y a continuacion de ello han comenzado sus trabajos
los.Subcomités o Secciones derivados del Comité téc-
nico y a los cuales se ha hecho mencién anteriormen-
te. Si recordamos el capitulo VII de la seccion B del
acta final, apéndice V, en la cual la definicién de los
medios de trabajo y las caracteristicas técnicas de la
organizaciéon para proteccion del vuelo quedaban en
el aire hasta que el término de la guerra hiciera posi-
ble la divulgacion de ciertos métodos militares, se com-
prende que esta proxima reunién de la O, P. A. C. L.
puede ser definitiva. No tendria nada de extrafio que
después de los intentos ya mencionados, en esta reunion
proxima se llegara a un acuerdo sustancial. De aqui
el interés que presenta un examen critico—aunque sea
breve—de los conceptos y métodos hoy dia en uso.

LOS CONCEPTOS GENERALES DE UNA ORGANIZACION

La dificultad de la universalizacion de los métodos
de proteccion del vuelo reside en la seleccion de los
medios y en el detalle de las instalaciones; en esto in-
tervienen no sélo las privativas particularidades de
cada pais y de su organizacion aérea basica, sino tam-
bién ciertos aspectos econdmicos de aprovechamiento
del esfuerzo de guerra. Porque el primer paso, funda-
mento de todos los demds, que es la definicion de los
conceptos basicos de la organizacién, ha sido ya dado;
los conceptos tienen hoy dia alcance suficientemente
universal, y es dentro de ellos donde habrd de elegirse
los medios oportunos, partiendo de la primera selec-
cién, o exclusion, obligada por la necesidad de servir
a aquéllos.

Consisten, brevemente resumidos, en: a) Dividir las
ayudas de vuelo en tres escalones, segin atiendan a la
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navegacion lejana, a las zonas de arribada o al control
local. b) Reducir el nimero de estaciones que comuni-
quen con los aviones, centralizando en lo posible el ser-
vicio. ¢) Permitir que el plan de vuelo se ejecute lo
mds automiticamente posible, con- intervencién, en
cierto modo reguladora, de los servicios de tierra.

Conviene aqui un pequeiio paréntesis dentro del
tema. Aunque el pl‘UpUallO primero de estas lineas sc
refiere a la organizacion futura civil e internacional, ni
se hace ni puede hacerse abstraccion del problema mi-
litar. En primer lugar, porque muchos paises de eco-
nomia reducida veran dificil la acumulaciéon de medios
que necesitarian para una separacion absoluta de los
servicios civiles respecto a los militares; sobre todo,
cuando la extension superficial y las dificultades geo-
graficas—que son las que marcan la pauta en la can-
tidad de medios necesarios—estan en desproporcion
con la economia, puede ser necesario pensar en una
organizacion lo bastante flexible para que atienda a
las dos clases de servicios, No implica esto un renun-
ciamiento total al logico deseo de separar las activi-
dades en lo posible; pero si significa que dicha separa-
cién tendrd que ser limitada en muchos paises, hacien-
do que en gran parte la organizaciéon sea comn a las
dos actividades.

En el orden militar, los tres conceptos basicos an-
teriormente citados parecen haber tenido plena confir-
macién en todas las organizaciones conocidas. Se nota
incluso una constante evolucién de las normas tradicio-
nales; evolucion que, aunque lentamente desarrollada
todavia, porque el tiempo de guerra no es oportuno
para innovaciones, parece marcar su impronta en los
futuros reglamentos de servicio. El hecho es que la
evolucion y el progreso de los medios radioeléctricos
que ayudan a la navegacion aérea, seialan para la pro-
teccion del vuclo una personalidad cada vez mas de-
cidida y en parte diferente del clisico concepto de las
transmisiones. Hasta ahora la organizacién de los ser-
vicios de proteccion de vuelo en los Ejércitos del Aire
es casi calcada de la organizacion de los servicios de
transmisiones de los LEjércitos de Tierra. Pero aun
olvidando la intervencion y peso de la meteorologia
en la proteccion del vuelo, esa evolucion citada—que
nace del uso de ayudas cada vez mdas ajenas a las cla-
sicas transmisiones—parece marcar la posibilidad de
un nuevo aspecto. Ya en otra ocasion hemos pretendi-
de que, puestos a comparar a la proteccion del vuelo
con algo de la técnica militar terrestre, podia compa-
rarsele con el zapador, puesto que cumple las dos fun-
ciones esenciales que al zapador definen: acompana u
las Unidades en el asalto, allanandoles obstaculos, ¥
prepara el terreno propio para la mejor defensa, per-
mitiendo a las Unidades mayor facilidad de movimien-
tos. A semejanza también del zapador, el desplieguc
de los elementos de proteccion del vuelo no siempre
coincide con el de las Unidades a quienes sirven, aun-
que estd determinado por éstas; ello, a diferencia de
las transmisiones cldsicas, cuyos puestos no se conci-
ben a no ser junto a las Unidades a quien sirven.

Claro estd que todo ello no puede significar aban-
dono, ni negligencia, de algo tan fundamental como son
las transmisiones en su condicion de enlace, informa-
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cion y traslado de oOrdenes, Esta es otra cuestién que
también necesita ser fundamentalmente atendida; y ya
que la base técnica de ese servicio de transmisiones es
semejante a la que piden las instalaciones radioeléctri-
cas especificas del servicio de proteccion del vuelo, no
hay impedimento—y hasta pudiera ser aconsejable—
que todo ello sea servido por unas tropas de la mis-
ma especialidad, Pero entendemos que las activida-
des del Ejército del Aire tienen ya suficiente perso-
nalidad para que no necesiten copiar rigurosamente
moldes ajenos, cuando en cambio, pueden convenirles
nuevas normas mas en consonancia con su especial co-
metido.

La superposicion de actividades civiles y militares
sobre una misma red presenta problemas en lo téenico
mis que en lo orginico. Los tres conceptos técnicos
que antes se han citado como base de una organiza-
cion, no contrarian ninguno de los dos principios esen-
ciales en el orden militar, que son la facultad de deci-
sion del mando y la flexibilidad para los rapidos cam-
bios de operaciones.

Lo primero, la facultad de decision del mando, pue-
de conseguirse identificando con los correspondientes
puestos de mando a los centros directores de protec-
cion del vuelo en las zonas antes mencionadas, donde
se agrupan las ayudas segin su fin: las zonas de na-
vegacion lejana y las de control local, pues las de arri-
bada cumplen mera funcién balizadora. Por ejemplo,
en Espafia—seglin la organizaciéon aprobada en 1943,
fruto del estudio de otras extranjeras—, las centrales
de navegacioén (1) corresponden al Estado Mayor de la
agrupacion aérea mas importante de la zona; y los
puestos de control local—las torres de mando, segin
el nombre propuesto precisamente en la organizacion
de proteccion del vuelo—corresponden a los mandos
de los respectivos aerddromos, asimilando éstos en
cierto modo a un barco, en que todos los elementos dz
control dependen de una sola mano, la del jefe o su
oficial de servicio, comparando a la “torre de mando”
con el puente del buque.

Lo segundo, la flexibilidad para los rapidos cam-
bios de operaciones, puede conseguirse reuniendo en
las centrales de navegacion, o de mando, todos los ele-
mentos ¢ informaciones que precisa el conocimiento
total de la situacion; la propia por los controles de na-
vegacion, la ajena por los puestos de acecho, la atmos-
férica por los datos meteorologicos. Y a la vez, procu-
rando que la zona de accion de cada central sea lo mas
extensa posible—lo que se logra por radiofaros y radio-
goniometros de gran alcance—, de modo que la zona
que cada central controle esté en proporcion con las
grandes superficies en que una fuerza a¢rea puede hoy
dia modificar rapidamente su centro de gravedad. En
Espana—siguiendo también ejemplos de los conten-
dientes de la reciente guerra—esas centrales estan do-
tadas de medios muy poderosos y concebidas en tres
partes en un solo edificio: una para fijar la situacién
de la navegacion (proteccion del vuelo), otra como

(1) N. de la R.—M4ds bien “centrales de mando, o direc-
toras”.
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puesto director en el cual el mando decide lo que pro-
ceda (Estado Mayor), y la tercera como elemento de
enlace tictico para transmitir 6rdenes o informacion
a las Unidades en vuelo (Transmisiones). :

No es dificil asimilar esa misma concepcion de cen-
trales de navegacion y torres de mando, al servicio de

las actividades civiles, sustituyendo en cada caso al jefe

del aeré6dromo militar por el jefe del aeropuerto civil.
Y posiblemente se presta ello como solucién para los
paises de reducidos medios econémicos, donde parte
de la red tenga que ser al servicio comin; la separa-
cién de cometidos es cuestion de normas y reglamen-
tos claramente definidos.

Por eso el conflicto mayor es técnico, no organico;
es la seleccion de los medios y es su ordenacion geogri-
fica, ya que la posible utilizacion es mny diferente del
orden militar al civil, En el triafico comercial, mas atn
en el internacional, basta con ‘“rutas” preparadas con
lujo de elementos de tal naturaleza que a bordo no
sean necesarias ni muchas instalaciones ni mucho per-
sonal. En los movimientos militares se precisa, en cam-
bio, la posibilidad de volar con la misma garantia, so-
bre todo en el territorio, por una verdadera “triangu-
lacion” de ayudas. En el trafico civil, los aviones pue-
den establecer enlace sucesivo con elementos escalona-
dos a lo largo de la ruta, de modo que no necesiten
emplear a bordo instalaciones complicadas ni de gran
potencia. En los movimientos militares, los aviones no
deben en lo posible perder su enlace con la central que
identifica al mando; aun asi, pueden tener a bordo
instalaciones mis numerosas y potentes que los avio-
nes de comercio. Gracias a ello se estipula el uso de las
centrales, de modo que las torres de mando sélo tra-
bajan a distancias de mis o menos 100 kilémetros, v
precisamente con los aviones que salen o se dirigen al
propio aerédromo; a distancias mayores se hace cargo
la central correspondiente, en la que debe obrar el plan
de vuelo previamente ordenado a la Unidad, o avion
de que se trate, y esta central no cesa hasta la proxi-
midad del aerédromo de llegada, o hasta la entrada
en la zona de otra central colindante si el vuelo rebasa
los limites de la primera.

“Técnicamente, pues, puede ocurrir que en cierto
aspecto y medida sean irreconciliables las dos activi-
dades: militar y civil. Pero los actuales trificos trans
atlanticos vuelven a igualar los problemas, y ello es
de gran importancia para los paises costeros. El mar,
en efecto, no se presta a la organizacion de “rutas”
canalizadas, y, en cambio, se asemeja mas al problema
que resuclven las centrales de navegacion lejana.

Estamos, pues, otra vez en el principio, en los tres
conceptos téenicamente basicos: 1.0 La division en
zonas, para atender: una, a la navegacion lejana, con-
trolada desde gran distancia; otra, al control local, es
decir, aerédromos con los medios necesarios para ase-
gurar la recalada, para evitar colisiones y para regu-
lar el orden de entradas y salidas; y finalmente, una
tercera, intermedia, que baliza cierta superficie de te-
rreno para que si se perdiera el control lejano sin en-
trar en el local, se garantice la arribada sobre terri-
torios bien dotados de medios. 2. Reducir el niimero
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de estaciones en enlace fijo con los aviones, para evi-
tar la perturbacion de una gran densidad de comunica-
ciones; y también el desconcierto en la eleccion de co-
rresponsal en situaciones de peligro. 3. El automa-
tismo posible en la ejecucion del vuelo, lo que implica
que la ayuda podria ser mucho mayor y concreta. Este
ultimo punto no deja caso de despertar recelos, te-
miendo que envuelva pérdida de libertad para decidir
en el aire. No es asi, sin embargo, si el vuelo se ha
iniciado con un “plan” bien estudiado que prevea las
variantes v que se traduzca en ordenes; vy, por otra
parte, habra situaciones delicadas—por ejemplo, varios
aviones entre nubes o niebla—en que no quepa al ser-
vicio de tierra otra cosa que aconsejar concretamente,
sin informar; todo lo cual, claro estd que no resta li-
bertad para que el comandante del avion haga lo que
estime oportuno, bajo la responsabilidad de su propia
opinion sobre la situacion.

Y con esto podemos entrar en el andlisis de insta-
laciones vy medios en uso. No sin advertir que en lo
que antecede, como en lo que sigue, apenas hacemos
referencia a lo espafiol, limitandonos a resumir ideas

de otros paises con mayor experiencia.

LA INTERVENCION DEL “RADAR”

T.a aparicion entre los medios en uso del “radar”,
denominacion que simplifica la de “radiolocalizacion”,
ha traido como derivacién una gran cantidad de nuevos
elementos de trabajo. La mayor parte de ellos han per-
manecido durante la guerra en la lista de secretos mi-
litares. Pricticamente siguen todavia en divulgacién
muy restringida. Desde hace un par de meses a esta
parte, algunas revistas profesionales inglesas y ame-
ricanas, “Flight” y “Aeroplane”, principalmente, dedi-
can articulos a este tema; pero son mas bien relatos
anccddticos sobre su empleo y contienen relativamen-
te muy poca informacién de caricter técnico. Perso-
nalmente hemos tenido ocasién de visitar algunas ins-
talaciones de los tipos mas importantes; pero aun asi,
no es mucho lo que puede decirse. En resumen, las
instalaciones basadas en el “radar” constituyen una,
fuente de métodos de trabajo que estin todavia en su
iniciacion y sobre los cuales se impone como primera
medida una seleccion rigurosa.

Conviene aclarar, en primer lugar, que la palabra
“radar” representa, dentro del género radioeléctrico, a
una especie v no a una familia determinada de insta-
laciones. Aunque fundado en principios de la técnica
radioeléctrica, el “radar” como especie no tiene que
ver con las transmisiones. Significa, resumido muy bre-
vemente, la posibilidad de lanzar trenes de¢ impulsos
de onda decimétrica, que recorren el espacio y que, re-
cibidos después en un tubo de rayos catédicos, se iden-
tifican por determinadas sefiales visuales, las cuales
permiten analizar diferencias de fase, En la idea de
desarrollar en otra ocasién lo que significa la téenica
fundamental del “radar”, limitamos hoy la definicién
de Ta especie a ese muy escucto resumen.

Si el tren de impulsos se recibe después de refle-
jado en cualquier obstiaculo—aprovechando el compor-
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tamiento que en lenguaje llano podemos calificar como
analogo al del eco—, entonces aparece una familia de
instalaciones “radar” que fué la que primeramente en-
tré en uso. Si el tren de impulsos se refleja sobre avio-
nes desconocidos—por ejemplo, enemigos en la gue-
rra o aviones perdidos y sin enlace con tierra—, da
lugar a instalaciones del tipo “localizador” de acecho
antiaéreo, o de control de la navegacién propia. Si los
impulsos se reflejan sobre aviones propios, con enlace
con tierra, pero en situacion de peligro—como puede ser
el aterrizaje entre niebla, o el regreso de aviones de
caza en el limite de su radio de accidbn—, entonces te-
nemos instalaciones del tipo de “ayuda para vuelo ins-
trumental ¢ para recaladas”. Finalmente, si los impul-
sos se reflejan sobre obsticulos situados en la super-
ficie—como son barcos en el mar o ciertas zonas de
la superficie terrestre—, nos dan lugar a instalaciones
del tipo de “visores”, que, en efecto, sirven como tales
para el bombardeo o para la navegacion.

Come se ve, las variantes del “radar” son muy
grandes y resultan erréneas las interpretaciones sim-
plistas que a veces se oyen identificando el ‘“radar”
unas veces como elemento de la artilleria, otras como
elemento de la red de acecho o para la caza de sub-
marinos, El “radar” es un género de trabajo del cual
se deducen muy diversas aplicaciones. Y justamente
el desarrollo de la guerra parece confirmar, que las
mas importantes aplicaciones estian en el dominio e
ayudas para la navegacion adrea. Utilizando el tren de
impulsos y con ello la posibilidad de obtener diferen-
cias de fase entre dos recepciones diferentes en el
tubo Brown, han surgido sistemas de navegacion que
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tienen muy poco de comin con las primeras aplicacio-
nes del “radar”,

En las lineas que siguen procuraremos incluir al-
gunas referencias del empleo de instalaciones “radar™,
clasificindolas dentro de los correspondientes tipos de
instalaciones para fin andlogo, con arreglo al reparto
de zonas definido en el primer concepto basico. Tra-
taremos también en lo posible de analizar con sentido
critico a estas nuevas instalaciones, comparandolas con
las que se fundan en principios radioeléctricos dife-
rentes. Sentido critico limitado al empleo, dejando para
otras ocasiones andlisis técnicos mas detallados. Por-
que no debe olvidarse que la realidad es ésta: el “ra-
dar”, pese a la gran cantidad de variantes con que ya
se ha manifestado, estd s6lo en sus comienzos; y aun-
que ciertos resultados han sido realmente sensaciona-
les, no es alin la panacea universal, ni se advierte que
pueda sustituir totalmente a otros elementos de tra-
bajo més antiguos, o a otros nuevos también apareci-
dos en la guerra sobre bases diferentes.

ELEMENTOS DE CONTROL LOCAL

Significa esta denominacion general el conjunto de
elementos que permiten a una “torre de mando’ la po-
sibilidad de ayudar y a la vez verificar el vuelo de
los aviones que parten de un aerédromo, o llegan a
¢é1, en un radio de mas o menos cien kilometros. Inclu-
ye por ello: los elementos para comunicaciéon rapida
con los aviones en vuelo, para regular la circulacion y
prevenir colisiones; las ayudas para aterrizaje instru-
mental, y los elementos de balizaje para garantizar las

Mando de civeulacién aérea en la torre de mando del weropuerto de Nueva York,
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recaladas. Hacemos aqui un resumen de las novedades
en este aspecto y recordamos que la idea fundamen-
tal es que la “torre de mando” baste, como su nom-
bre lo indica, para la inspeccion y el mando de todos
los movimientos en el suelo como iniciales al vuelo, y
en el aire en el radio de accién sefalado, al modo como
el puente de mando de un buque cumple un cometi-
do parecido.

Es ya conocido el sistema Bake para aterrizaje
instrumental; desde 1928 se estd trabajando sobre esa
idea, que alcanzoé su verdadera eficacia poco antes del
comienzo de la ultima guerra. Como es ya conocido,
el sistema Bake se funda en un radio-guia que marca
una senda horizontal, sector circular relativamente es-
trecho, coincidente con el Q. M. S. del aerdédromo, La
emision del radio-guia es tal, que en unién de dos
balizas verticales a modo de advertencia, forma en teo-
ria una superficie parabdlica tangente al aerdédromo,
siguiendo la cual con el receptor de a bordo, el piloto
puede tomar tierra sin ninguna referencia exterior. En
la practica, esa maniobra equivale a un enderezamien-
to progresivo del avién que en el ltimo instante se
encuentra en la postura precisa para la toma de tie-
rra; es decir, el piloto que siga exactamente la ma-
niobra ve una progresiva reduccion de su velocidad,
hasta que en el dltimo momento llega a la velocidad
limite del aterrizaje. En realidad, ¢l margen de inse-
guridad que a toda instalacion hay que conceder, obli-
ga al piloto a no seguir exactamente la maniobra de
aterrizaje. ¥

-

A remediar este mal tendieron las experiencias
que mas o menos en 1940 comenzaron en el laborato-
rio de Indianépolis (EE. UU.), dedicado exclusivamen-
te a la proteccion del vuelo. Acaso no fueron éstas las
unicas experiencias en los diversos paises; pero son las
unicas que conocemos que hayan llegado a resultado
satisfactorio, y aun esto muy recientemente. Alin a
primeros de este afio se consideraba en periodo expe-
rimental. El sistema de Indianépolis se funda en lo si-
guiente: un radio-guia que evita las desviaciones la-
terales a la direccion del Q. M. S.; un radio-senda (por
emplear los términos de origen) que marca el camino
de descenso del avién; y dos balizas verticales como
advertencia en el desarrollo de la operacion, El radio-
guia equivale a un plano vertical; una aguja de un
indicador de a bordo se mantiene vertical si el avién
permanece en la direccion del Q. M. S. El radio-senda
equivale a un plano inclinado respecto al aerdédromo,
mas o menos, tres o cuatro grados; otra aguja del mis-
mo indicador de a bordo antes mencionado, permane-
ce horizontal si el avion se conserva dentro del plano
de descenso. Tas balizas verticales se utilizan como en
¢l caso del Bake.

El sistema de Indianépolis lleva camino de hacer-
se internacional. Sobre el Bake antiguo presenta In
ventaja de que la maniobra del piloto—por conservar-
se en un plano inclinado y no en una superficie para-
bolica—no exige pérdida progresiva de velocidad; en
consecuencia, su precision es mayor. Presenta el in-
conveniente de que las frecuencias de servicio em-
pleadas son diferentes del Bake, y por ello serd nece-
sario cambiar los indicadores de a bordo de los aviones.
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El complemento del sistema de aterrizaje instru-
mental lo constituye una fila de luces especiales, a
base de tubos neén, que después de numerosas prue-
bas han demostrado excelente penetracion para la mala
visibilidad. Constituyen un complemento para tres apli-
caciones: para vuelos nocturnos o de visibilidad limi-
tada, sin necesidad de enlace por radio; en unién e
un radiofaro direccional corriente, para permitir la re-
calada por instrumentos y el aterrizaje por contact~
directo; finalmente, para suplementar el papel de las
balizas verticales en el aterrizaje instrumental.

Con estas nuevas facilidades y con los sistemas
normales para la recalada, tales como el “Rolland”, o
el radiofaro de identificacion, o mejor atn, el radio-
faro direccional, los aerddromos adquieren suficiente
garantia para la llegada y salida de los aviones indi-
viduales. Queda, sin embargo, el caso de una gran acu-
mulacion de aviones sobre un mismo aerédromo, en
un mismo momento y en malas condiciones de visibi-
lidad, caso frecuente en operaciones militares y no raro
en actividades comerciales.

El radiolocalizador corriente, primera versién de la
especie “radar”, nos proporciona un método eficaz para
que en la torre de mando se “vea” constantemente
cudl es la situacién de los aviones en las proximidades
del aerédromo. El sistema es muy parecido al que se
emplea para ayudar a los aviones de caza, entre nu-
bes, en su avance contra el enemigo, o en su regresc
al aerédromo de partida; particularmente cuando la
dificultad de romper el contacto en el combate, colo-
ca a los aviones de caza en dificiles condiciones de
regreso, porque no saben exactamente su situacién y
estan en el limite de su.autonomia. El empleo que en
esta guerra se ha dado con el fin anterior a una par-
te de la red de acecho, o mejor de alarma—empleo
tipicamente de ayvuda a la navegaciéon—, sirve comn
base para el control local en los aerédromos. Siun
radiolocalizador apuntado con un determinado Angulo
sobre el horizonte gira sobre el eje vertical con una
velocidad que esté de acuerdo con la naturaleza de los
impulsos, equivale a un barrido de la atmésfera comi-
prendida-en el dngulo en que el radiolocalizador se
apunta. Cada vez que el radiolocalizador se dirija a un
avion, aparecerd una sefial en la pantalla del tubo de
ravos catodicos; si la velocidad del giro es suficiente
para que en cada vuelta la retina retenga la sefial de
la vuelta anterior, tendremos de hecho en la pantaila
una serie de manchas que sefialan la posicién relativa
de los aviones en la atmésfera barrida por el instru-
mento,

Este es el sistema que hoy se encuentra en perfo-
do experimental. Permite no sélo hacerse una idea vi-
sual de la posicién relativa de los aviones en la atmés-
fera, sino también comprobar si se acercan o se ale-
jan, medir distancias y relacionar las alturas de cada
uno, Permite también un repetidor en la torre de man-
do, de modo que directamente el oficial de trafico tie-
ne los datos que en espacio abierto obtiene la instala-
cion. Con ello, el oficial de servicio en la torre de man-
do puede tomar sus medidas para evitar choques, re-
gulando el orden de las maniobras de aterrizaje o
despegue de cada uno de los aviones,
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Queda, finalmente, la forma de transmisién de las
ordenes o noticias, desde la torre a los aviones, La
tesis americana, por ejemplo, apoya el uso de la radio-
telefonia. Sin duda, es el sistema mas cémodo, ya que
ello supone un enlace constante de la torre con los
aviones tanto en vuelo como en tierra, y se pueden re-
gular todas las maniobras desde que el avion comienza
a rodar por la pista de circulacion, El inconveniente
grave, en cambio, al menos desde el punto de vista
europeo, es la necesidad de hablar en idiomas muy di-
ferentes, a no ser que se emplee un lenguaje conveni-
do y reducido, al estilo del codigo “Q”, en cuyo caso
se atentia en gran parte la ventaja. Otro inconveniente
de menor escala es la necesidad de llevar a bordo un
receptor y un emisor especiales.

Los esfuerzos ingleses caminan por otra via. Actual-
mente se halla en experimentacién un sistema de en-
lace que es més claro y rdpido que el cédigo “Q”, sin
necesidad de hablar diferentes idiomas. Se funda en
un enlace radioeléctrico, acompafiado en la torre de
mando y en los aviones por unos tableros de teclas a
modo de una miquina de escribir. En la torre de man-
do hay un cuadro de cuarenta niimeros, uno por cada
uno de los cuarenta aviones a que puede atenderse a
la vez; y en la torre de mando y en el avién hay otros
tableros, iguales en ambos casos, con un cierto niime-
ro de sefiales convenidas; por ejemplo, un ojo indica
visibilidad. Cuando un avién pide informes, en la torre
de mando se ilumina el niimero que al avién corres-
ponde, con una coloracién verde para distinguirle de
los demas. Automiticamente, en el tablero del piloto
una luz blanca indica que se ha establecido el enlace.
Si el piloto pulsa la tecla del informe que desea—por
ejemplo, visibilidad—, se ilumina en la torre de mando
la sefial correspondiente, en este caso un ojo; y a la
vez, en el cuadro del piloto aparece de nuevo la luz
blanca, prueba de un enlace correcto. Si el enlace no
es correcto, aparece una luz roja. La torre de mando
contesta pulsando la tecla correspondiente al informe,
seguida del niimero correspondiente al dato; por ejem-
plo, 100 metros de visibilidad. Automdticamente, en el
tablero del piloto aparece iluminado el ojo y el nime-
ro 100. Si este sistema logra vencer el periodo experi-
mental simplificando las instalaciones, se habra encon-
trado un medio realmente simple y claro, que facilita-
r4a grandemente el problema del control local.

ELEMENTOS DE NAVEGACION LEJANA

Se considera que el problema fundamental de la
aviacién moderna estd en la navegacion a larga dis-
tancia; para los aviones comerciales, a causa de los
grandes recorridos previstos hoy sobre los mares; para
los aviones militares, por razoén de aprovechamiento
maximo de la carga y de rapidez y precision en el
cumplimiento de objetivos ofensivos. Hasta hace poco
el problema de la seguridad del vuelo estaba en la arri-
bada y en el control local; aunque parezca perogru-
llada, todo aviador sabe que el riesgo estd en el con-
tacto con el aerodromo de llegada. Pero razones eco-
némicas en un caso, o de rendimiento militar en otro,
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centran hoy el problema maximo en la navegaciéon a
larga distancia; es decir, mas alld de los 100 kilome-
tros, que es el radio de accién de los medios de con-
trol local y de los radiofaros de poca potencia y de
los radiogoniémetros habituales hoy en uso.

En el sistema civil de rutas canalizadas, el proble-
ma se resuelve por el escalonamiento a corta distan-
cia de cadenas de apoyo. Pero cuando se trata de volar
sobre el mar o sobre terrenos de dificil infraestruc-
tura, con caricter comercial, o cuando se trata de vo-
lar en misiones militares sobre terreno enemigo, y por
ello no preparado para los fines propios, se hace in-
dispensable encontrar medios de gran alcance sin pér-
dida de precision. Puede decirse que estos medios no
han sido plenamente conquistados hasta la reciente
guerra,

Podemos reducir a cinco los sistemas hoy mas en
uso, los cuales pretendemos relatar y comparar bre-
vemente, De ellos, dos corresponden al género “radar”,
mientras que los otros tres responden a fundamentos
diferentes, De ellos también dos corresponden al sis-
tema de navegacion hiperbdlica, mientras que los otros
tres responden al criterio de que las lineas de posicién
sean rectas. De los cinco, a nuestro juicio, sélo dos re-
suelven el problema para las muy largas distancias,
superiores a 1.000 kilometros, que ya son hoy de nor-
mal utilizacién.

El sistema de un radiofaro combinado con “radar”
es principalmente 1til cuando el avion se dirige al lu-
gar donde el radiofaro estd emplazado. Sintonizando el
receptor de a bordo con el radiofaro de que se trata,
aparecen iluminadas sobre la pantalla de un tubo de
rayos catédicos una raya vertical que sirve para me-
dir distancias en tres escalas diferentes, de 100, 50
y 10 millas, y una sefial variable situada transversal-
mente a la raya vertical. La situacién a la derecha o a
la izquierda de la raya variable respecto a la verti-
cal, indica al avién si tiene el radiofaro a la derecha
o a la izquierda. Cuando la sefial variable transversal
esta centrada con la raya vertical, el avién se dirige
exactamente al radiofaro, y la distancia que le separa
del mismo puede medirse en la escala correspondien-
te. Con un poco de préctica, la precision es incluso de
menos de media milla; pero la utilizacion de este sis-
tema no es muy grande, ya que, salvo si el avion se
dirige hacia el radiofaro, no se obtiene una marcacion
concreta de la posicion del avién. Por otro lado, su pre-
cisién no es aceptable mas que dentro de las cien mi-
llas, y en consecuencia no puede cstimarse este méto-
do como de navegacion lejana, sino més bien como de
arribada, a no ser que progresos hoy en curso le per-
mitan aumentar mucho su radio de accion. Tn el len-
guaje de guerra, este sistema sc ha conocido como
“rebeca-eureka”.

De mucha mayor utilidad es el sistema “G”, tam-
bién basado en el “radar”. Pertencce al sistema de na-
vegacion hiperbdlica, en ¢l que, como ya es conocido,
las lineas de posicion corresponden a diferencias de
tiempo. Al fin y al cabo, toda la navegacion no es otra
cosa que intersecciones de lineas de posicion. En la
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Estacién del servicio general de inftercepciéon ayudando a la caza nocturna inglesa en la localizacién de aviones alemanes.

navegaciéon observada esas lineas son accidentes geo-
graficos claramente identificables en una carta aero-
nautica. En la navegaciéon a estima, las lineas son la
recta que representa el rumbo seguido por el avién, y
el arco de circunferencia que representa la distancia
correspondiente a su velocidad. En la navegacién ra-
diogoniométrica, las lineas son las marcaciones de dos
o varios radiogoniéometros. Finalmente, en la navega-
cién hiperbdlica, las lineas de posicion equivalen a di-
ferencias de tiempo,

En el sistema “G”, una estacion maestra emite tre-
nes de impulsos que son recibidos por varias estacio-
nes corresponsales. Una cadena tipica en este sistema
la forman tres corresponsales; dos de ellas, B y C, por
ejemplo, sirven concretamente para la navegacion,
mientras que la D es un auxiliar para mejorar la pre-
cision. Los trenes de impulso de la estacion maestra
se reciben por las corresponsales, las cuales los sub-
dividen de manera que resulte una frecuencia de im-
pulsos mitad en B y en C que en la maestra, y terce-
ra parte en D. Hecha la subdivisién de frecuencia de
impulsos, las corresponsales emiten trenes semejantes
a los de la estacion maestra y sincronizados con ella.
Si un avién recibe a la vez las indicaciones de B y
de C, puede, por diferencia de fase en la recepcion, co-
nocer la situacion relativamente a dichas estaciones.
De la misma manera que sucede con los fonolocaliza-
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dores, tenemos aqui un sistema de navegacién por li-
neas hiperbolicas, Uniendo todos los puntos en los que
resulta la misma diferencia de fase entre la estacién
maestra y la corresponsal B, obtendremos una linea;
—hipérbola—correspondiente a esa diferencia de fase
que puede identificarse por un simple niimero; resul-
tara asi una familia de hipérbolas para la estacion B.
De la misma manera podemos obtener otra familia de
hipérbolas para la estacion corresponsal C. Por inter-
polacién entre las lineas dibujadas en la carta, para
cada familia imaginamos toda la carta cubierta de hi-
pérbolas; la interseccion de dos de las lineas, una de
cada familia, nos da la situacién del avién, La descrip-
ciéon detallada del sistema y de su empleo en vuelo
merece una atencién mas detallada en otra ocasion.
Por ahora, y aunque con caricter sélo anecdético, nos
referimos a los detalles que da la revista “Flight” en
su niimero del 6 de septiembre de 1945; asi tenemos
noticia de que en el bombardeo de mil aviones sobre
Colonia el 31 de mayo de 1942, hubo un 30 por 100 de
blancos seguros, atribuidos en gran parte a la presen-
cia de unos trescientos aviones equipados con el sis-
tema “G”.

La carta de navegacién que necesita el sistema “G”
es muy parecida a la que se emplea en el sistema “QM”,
aunque éste no tiene nada que ver con el “radar”; ni
emite trenes de impulsos, ni trabaja con frecuencias
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muy elevadas como el “radar”. El sistema “QM"” se
funda en que una estacion maestra emite en onda me-
dia una sefial determinada, la cual se recoge por va-
rias estaciones corresponsales, que modifican la lon-
gitud de onda y vuelven a emitir la misma sefial en
sincronia perfecta con la estacion maestra. Como en el
sistema antes descrito, un aviéon que reciba a la vez a
la estacion maestra y a cada una de las corresponsa-
les, puede conocer su posicion por la diferencia existen-
te entre las diversas sefiales recibidas. Resultan, como
antes en la carta de navegacion, lineas hiperbolicas.
Y el indicador de a bordo se ha simplificado de tal ma-
nera, que por simple lectura de unas agujas sobre cada
uno de dos relojes, el navegante obtiene en forma di-
recta los datos numéricos que debe trasladar a la car-
ta especial de navegacion (1), En uno de los dltimos
numeros de “Flight” aparece una descripcion del nave-
gador “Decca”; la descripcion es tan sucinta, que no
nos permite asegurar que el sistema es el conocido
por la denominacion “QM”, aunque lo que la revista
cuenta parece indicar una gran coincidencia. En todo
caso, sera util un estudio comparativo de estos siste-
mas a medida que se vayan poseyendo mayores datos
técnicos.

Por de pronto, se puede adelantar alguna impre-
sion, Lo mismo el sistema “G” que el sistema “QM”,
son muy faciles de emplear por el navegante en el
aire; y, en efecto, parecen dar una gran precision en
ciertos margenes de distancia. Con uno de estos siste-
mas, o quiza con alguna variante empleada en la gue-
rra, se hizo la pruecba de dirigir sin visibilidad exte-
rior a un avién sobre la catedral de San Pablo, en
Amberes, con un resultado de precision extraordina-
ria. Pero si la precision es grande, no lo es, en cam-
bio, la distancia, y probablemente atin menos en el sis-
tema “QM"” que en el “G"; facilmente se comprende
para ambos la- dificultad de lograr una sincronizacién
perfecta entre la estacion maestra y las corresponsa-
les, si la distancia que las separa es muy grande; y, al
fin y al cabo, esta longitud de la base es la que deter-
mina la distancia de empleo con buena precision. Aca-
so el sistema “QM"” se presta todavia menos que
el “G”; pero, en cambio, tiene la ventaja de que, por
emplear emisiones corrientes de onda media, las ins-
talaciones terrestres y a bordo son mucho mas senci-
llas que para el sistema “G”. Las que personalmente
conocemos de este tltimo son extraordinariamente
complicadas, méds en tierra que a bordo, si bien la fa-
cilidad del vuelo parece compensarlas. A nuestro jui-
cio, la mayor dificultad de ambos sistemas consiste en
que su radio de accion dificilmente puede llegar a los
1.000 kilébmetros, aun con operadores de excepcion,

Los otros dos sistemas mundialmente calificados
como ttiles son conocidos por estar en servicio en Es-
pafia. La radiogoniometria Adcock con ondas de altas
frecuencias, con indicadores visuales para la marca-
cién, permite fijar lineas de posicion a distancias de
varios miles de kildémetros con errores de alrededor de

(1) N, de la R—EIl sistema “QM” parece ser especial-
mente usado por la Marina; en razén a que las ondas em-
pleadas en el “G”, pueden cortarse a grandes distancias, para
la observacién en la superficie terrestre.
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un grado de arco. Cierto que el defecto de la radio-
goniometria es que el error de¢ situacion es proporcio-
nal a la distancia, puesto que la precision es angular
y no lineal; pero éste es defecto de poca monta si se
compara con la facilidad que el radiogoniéometro pro-
porciona de seguir lineas rectas para la arribada, en
lugar de las hipérboles de los sistemas anteriormente
descritos. Las instalaciones terrestres de radiogonio-
metria son, por otra parte, muy simples. Y si vence el
periodo experimental, el actual intento de que las mar-
caciones del radiogoniometro se repitan a distancia con
indicaciones visuales, entonces habremos conseguido
que las centrales de navegacion tengan directamente
¢l dato necesario, sin necesidad de perder tiempo en
una comunicacion telefénica,

Xl inconveniente mayor de la radiogoniometria es
que la navegacion la lleva la central de tierra y no el
navegante en vuelo; en el orden comercial, esto no
complica mucho, pero puede ser enojoso en las activi-
dades militares. El radiofaro “Sol”, usado en Espaiia,
cquivale a una radiogoniometria de gran precision,
cuyos datos obtiene directamente el navegante en vue-
lo, Como es sabido, el sistema “Sol” se funda en una
estacion que emite sectores de rayas y de puntos al-
ternativamente; y de tal modo, que el rayo que separa
un sector del contiguo gira barriendo el sector y trans-
formando paulatinamente las rayas en puntos y los
puntos en rayas. La instalacién en tierra es compli-
cada ; pero la instalacién a bordo se reduce a un sim-
ple receptor de onda media. Y aunque no tiene indi-
cadores visuales en el tablero del piloto, su empleo a
bordo es muy facil; al fin y al cabo, tampoco los siste-
mas del género “radar” pueden todavia poner su indi-
cador en el tablero del piloto, mientras no disminuya
el tamafio de los tubos de rayos catddicos. El sistema
“Sol” es 1til para distancias superiores a 1.000 kilome-
tros, con errores inferiores a la mitad de un grado de
arco; y por todo ello va adquiriendo renombre mun-
dial, pese al reducido nimero de estaciones que exis-
ten, y por ello, a la limitada practica que han podido
obtener la mayor parte de los técnicos y pilotos cuya
opinién pgsa hoy dia.

ELEMENTOS PARA LAS ZONAS DE ARRIBADA

Se distinguen en este apartado todos aquellos ele-
mentos que, sin ser indispensables a un aerddromo,
tampoco constituyen base de un sistema de navega-
cion a larga distancia sobre toda la superficie de su
accion. La mayor parte de los elementos que entran
en la organizacion de rutas canalizadas, pueden clasi-
ficarse en este apartado. Su misién es garantizar la
arribada de los aviones a ciertas zonas limitadas, des-
de donde puedan encontrar otros medios sucesivos de
apoyo; también pueden clasificarse aqui los que tienen
por mision llevar al avion sobre una zona limitada don-
de estd el objetivo del avion.

[El conocido radio-range, de origen americano, per-
mite obtener, a partir de un punto, cuatro direccio-
nes o pequeiios sectores circulares, o bien dngulos es-
trechos, en los cuales se oyen sefales determinadas;
por ejemplo, una raya continua en cada sector, mien-
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tras que se oye alternativameénte un punto y raya (a)
y una raya vy un punto (n) en los espacios comprendi-
dos entre las cuatro direcciones senaladas. Ademéis de
esto, el cono de silencio sobre el radio-range permite
tambié¢n comprobar el momento de paso por la vertical
de la instalacion, lo cual asegura la arribada. Comple-
mento son las balizas o radio-marker, también de ori-
gen americano, como son el “FM” (fan marker), el “Z"
(zone marker) y el “MH"” (Homing marker), aunque
este ultimo es mas bien nn radiofaro no direccional.
Todos los radio-marker facilitan al piloto el conoci-
miento de su situacion a lo largo del camino marcado
por una de las direcciones de un radio-range. La gran
variedad de estas instalaciones aconseja que el asunto
se trate aparte en otra ocasion.

Dentro de este mismo apartado podriamos consi-
derar alguna de las instalaciones que hemos citado en
las de navegacion a larga distancia. Por ejemplo, el
radiofaro combinado con el “radar” es concretamen-
te una excelente instalacion para arribadas, segiun ya
hemos explicado. Y apurando el razonamiento, el mis-
mo sistema G tiene aqui su mas clara aplicacion.

Otros sistemas muy especiales, usados en la guerra
por el Mando de Bombardeo de la R, A, F., pueden
tener cabida en esta misma agrupdcion. Se trata de
sistemas que permiten identificar ciertas zonas, pero
que no son de uso suficientemente universal como sis-
temas generales de navegacion. Entre ellos, los mas
curiosos quizd son el “Oboe” y “H2S”, de los cuales
viene una descripcion anecdética de su empleo en la
revista “Flight” en el nimero del 6 de septiembre
de 1945, que, desgraciadamente, no trae muchos datos
iéenicos.

El sistema “Oboe’ ha sido principalmente emplea-
do por aviones de exploracion o patrullas en vanguar-
dia de los bombarderos. Fxige tal sistema que los pi-
lotos sean de elevada calidad, tales com pueden ser
los que en vanguardia de las grandes formaciones
marcan el camino de les bombarderos. El sistema se
funda en dos estaciones en tierra, ademas del emisor
especial de a bordo. Una de las estaciones terrestres
equivale a un radiofaro direccional, cuyo haz sea orien-
table y que se orienta precisamente en la direcciéon del
objetivo que se pretende. Sobre el haz principal, el
piloto oye una raya continua, resultado de las indica-
ciones laterales: una t a la derecha y una e a la iz-
quierda, que son complementarias. El haz es notable-
mente estrecho, y la senda que marca es curvilinea,
circunstancias ambas que exigen una gran calidad en
el piloto para no salirse del haz. Como ayuda hay otros
haces concéntricos que, a derecha e izquierda del
principal y a intervalos conocidos, se identifican por
letras: x, y, z. Cuando ¢l avion permanece en el haz
va transmitiendo senales que se reciben en la segun-
da estacion de tierra, la cual sirve para hallar las dis-
tancias del avion desde el punto de partida, y con ellas
dar al bombardero o al navegante la indicacion de pro-
ximidad al objetivo. Para que la distancia sea correc-
ta, el piloto debe volar con altura y velocidad constan-
tes. Como a unos diez minutos de vuelo antes del obje-

33

REVISTA DE AERONAUTICA

tivo el navegante comienza a oir una serie de sefia-
les convenidas que finalizan en una especial, el tér-
mino de esta sefial es el momento de ejecutar el bom-
bardeo. El sistema es realmente sensacional para ope-
raciones sobre una capa de nubes, y los resultados obte-
nidos parecen ser muy satisfactorios; comenzd su em-
pleo en 1943, y se le atribuyen ¢xitos del 80 por 100
de blancos seguros. Pero en orden a la navegacion, este
sistema no aporta interés especial, tanto por su limi-
tada utilizacion, como por la exagerada complicaciéon
de las instalaciones terrestres.

Del sistema “H2S" es del que posiblemente se han
visto mas informaciones graficas. Pertenece al género
“radar” y tipo de los que hemos clasificado anterior-
mente como “‘visores"; y su idea es de una gran sen-
cillez, una vez conocido el empleo de los radiolocali-
zadores giratorios para el control desde tierra. Con
siste, en resumen, en que un radiolocalizador de a bor-
do—anélogo al que emplean los aviones de caza noc-
turna—se coloca de modo que su eje se dirija hacia ¢l
suelo; a la vez que emite trenes de impulsos con su
antena parabolica, gira, y con ello barre un cono del
espacic, que determina sobre el suelo una superficie
que es proporcional a la altura de vuelo. Los impul-
sos lanzados desde el avidon se reflejan en los obsticu-
los del suelo y se reciben de nuevo en el avion, apa-
reciendo como sefiales en la pantalla del tubo de ra-
vos catodicos. Aunque no con la misma técnica, el sic-
tema se parece al radio-altimetro. Los impulsos no sc
reflejan en el agua, y por ello donde haya una linea de
separacion entre agua y tierra, se obtendrd en la pan-
talla del aviéon una senal clara y posible de identificar.
No sucede lo mismo con reflejos sobre obstaculos te-
rrestres de diversa naturaleza, aunque no es imposible
obtener una idea bastante grafica de una ciudad si es
de urbanizacion suficientemente concentrada. Igual-
mente pueden identificarse sobre el mar ciertos obs-
taculos, como son los buques, El sistema se empleo,
parece por primera vez, a mediados de 1943 sobre
Hamburgo, y desde entonces no ha dejado de preocu-
par a todos los técnicos. Tiene la gran ventaja de su
autonomia, puesto que el avion se basta a si mismo;
pero no es prudente exagerar su eficacia. Hay quien
pretende que con su uso toda la navegacién, aun so-
bre nubes, se convertird en navegacién observada; pero
esta muy lejos de ello. Sobre el mar no indica nada;
sobre tierra, sus indicaciones son generalmente de
poco valor, a no ser que aparezcan obsticulos muy
marcados; su verdadera aplicacion reside en los con-
trastes entre agua y tierra. Por esto, mejor parece
clasificarlo como instrumento de arribada sobre cier-
tas y determinadas zonas (1).

(1) N. de la R—Ademas de estos sistemas, podria in-
cluirse el muy empleado de los radiclocalizadores Wirsburg
y Freya, que por parejas determinan zonas eficaces para la
navegacién y arribada dz los aviones de caza al inicio Wi
término del combate, Por su aplicacién entre nubes y por la
noche, muchos de esos radiolocalizadores se incluyen—for-
mando redes—en e] sistema de proteccién de vuelo, ademis
de su misién de acecho.
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RESUMEN

Como hemos pretendido al principio, estas lineas cons-
tituyen un indice de asuntos; algunos serd posible tratarlos
desde ahora, pues ya se conocen suficientes elementos de
Juicio; otros asuntos convendrd mejor que esperen a une
mayor divilgacion de los fundamentos técnicos.

Lo evidente es que la Aerondutica posee hoy dia una

nuy numerosa serie de sistemas de trabajo, la mayor parte
aiin en pleno desarrollo, y capaces de proporcionar al na-
vegante aéreo, en un futuro préximo, un grado de sequri-
dad y de precision en el vuelo, tan grande o quizd mayor
que lo que demandan las excepcionales caracteristicas de
explotacion de los aviones hoy en uso.

Estas tres fotografias fue-
ron publicadas por primera
vez en la reviste “Impact”,
de la Awiacién estadouniden-
se, de circulacion limitada al
personal militar. Correspon-
den a tres wistas de la panta-
lla “radar” de un avion de
reconocimiento wvolando sobre
un espeso banco de nubes en-
cima de la costa francesa del
Canal el dia del desembarco.

Los circulos concéntricos
que aparecen en las fotos per-
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miten un cdlculo rdapide vy
aproximado de distancias.

En la sequnda fotografia
aparece la flota de desembar-
co como unag acumutlacion de
puntos luminosos.

En la tercera, tomada a me-
nor altura, las embarcaciones
eran tan nwmerosas, que Su
reflejo en la pantalla “radar”
aparece como un borrén de
luz, igual que una nebulosa,
compuesta de miles de estre-
llas en el cielo de noche.





