De modo empitico, el control del trifico
aéreo nacio con la navegaciéon aérea. Aun-
que en forma muy rudimentaria, desde el
momento mismo en que el avidon comienza
a.enlazar unos lugares con otros, aparece
también alglin procedimiento para verificar
ese trafico. En su principio, sin embargo,
se limitaba a conocer con la antelacion po-
sible cudl era el propodsito del navegante
aéreo, y a confirmar después el feliz cum-
plimiento o las incidencias ocurridas en la
ejecucion del plan de vuelo. No era, pues,
un verdadero procedimiento de gobierno, en
el sentido que tiene la ordenacion del tra-
fico para evitar riesgos y para ayudar al
navegante a lo largo de su camino. No ca-
bia, sin embargo, propdsito mayor, en cl
tiempo de la navegacion observada y de
estaciones radiotelegraficas inseguras y ru-
dimentarias a bordo de los aviones.

La téenica del control del trifico aéreo
progresa a la vez con el desarrollo de los
enlaces radiotelegraficos a grandes distan-
cias y con la sucesivy aparicion de insta-
laciones terrestres, que ayudan a la nave-
gacion aérea a distancias cada vez mayo-
res, La primera ordenacion categodrica del
trafico aéreo se deduce del radiogoniome-
tro en tierra. Por intercesion de marcacio-
nes, mejor aiun si son triangulaciones ra-
diogoniométricas, ciertos puntos en tierra
estan en condiciones de coordinar los mo-
vimientos de un gran numero de aviones
en un mismo tiempo; y de ordenarlos asi,
para el mayor rendimiento posible del tri-
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fico sin riesgo de colisiones, Solo es cues-
tion de detalle, si el apoyo se presta por
medio de centrales repartidas sobre la trian-
gulacién, o si se hace por sucesivo encade-
namiento de avisos a lo largo de rutas de-
terminadas.

El radiogoniometro terrestre es, sin em-
bargo, una ayuda de navegacion que se sa-
tura relativamente facil, A medida que
aumenta la velocidad de los aviones en su
crucero, es mayor también la precision que
debe exigirse para determinar la posiciéon
del movil. La precision en el radiogonio-
metro es funcidon directa de la coinciden-
cia, en el mismo tiempo, de las marcacio-
nes que al cortarse dan la posiciéon. De todo
ello se deduce que, a medida que aumenta
la velocidad de los aviones, un radiogonio-
metro es util, supuesto el mismo grado de
precision a obtener, para menor numero de
aviones, Hoy en dia, alrededor de diez a
doce aviones son nimero suficiente en vue-
lo instrumental para saturar un triangulo
radiogoniométrico, a no ser, claro esta, que
en cada vértice haya varios radiogoniéme-
tros en trabajo simultaneo.

Otras ayudas de la navegacion, particu-
larmente aquellas en que la determinacion
de posiciéon se hace por el propio navegan-
te ac¢reo, como son, por ejemplo, los radio-
faros (dirigidos o no) y un cierto ntimero
de sistemas “radar”, permiten hoy dia au-
mentar notablemnte el nimero de los avio-
nes observados por una misma central en
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condiciones de mala visibilidad o de nave-
gacion instrumental,

Pero lo que marca un nuevo caricter
a la téenica actual de control del trifico
aéreo, es la saturacion de la atmosfera como
camino. Para un aviador no es ningin mo-
tivo de asombro la rapida saturacion del
espacio aéreo, Varios factores intervienen
en ello. Ll primero es, de nuevo, la gran
velocidad de los aviones actuales, y con ello
la notable diferencia de velocidades que
puede haber en un momento dado entre
dos aviones en rutas que se cruzan, o so-
bre una misma ruta; a medida que la velo-
cidad aumenta, es precise contar con un
mayor margen de seguridad para evitar
colisiones, margen que, bien sea en separa-
cion horizontal o vertical, se traduce sin
remedio en ocupacion mayor del espacio
aéreo. El segundo factor es la intervencion
de ciertos accidentes meteorologicos; la
formacion de hielo, por ejemplo, restringe
el escalonamiento en altura; un viento de
cierta fuerza y la deriva que ocasiona, com-
plican los movimientos relativos y obligan
a mayor prevision.

Esta saturacion del espacio aéreo no es
de caracter uniforme, como puede facilmen-
te comprenderse. Los alrededores de ciertos
acrodromos presentan zonas de mayor con-
gestion que otras zonas intermedias en las
rutas aéreas. Esto trae como consecuencia
una division natural de las zonas de con-
trol de trafico, de los procedimientos que
deben aplicarse, y de la precision que se
desea obtener. Pero en definitiva, todo ello
conduce al mismo planteamiento del proble-
ma. Esto es, el escalonamiento de los avio-
nes en la llegada y salida de los aerodro-
mos v a lo largo de las rutas, a la manera
como lo hacen los enclavamientos y siste-
mas de sefales en los ferrocarriles; es de-
cir, dando paso unos a otros aviones de
manera que se logren a la vez estas dos
condiciones: supresion de colisiones y au-
mento de la capacidad de trafico en un ca-
mino determinado.

Ya hoy en dia, pese a que aiin no se han
desarrollado ampliamente todas las posibi-
lidades de la aviacion actual, en ciertos lu-
gares la densidad de trafico alcanza cifras
muy considerables, Durante la pasada gue-
rra, por ejemplo, la central de trifico de
Prestwick (W. de Escocia) ha registrado
algiin mes, méis o menos, tres mil quinientas
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travesias transatlanticas, nimero que, unido
a los vuelos de menor cuantia realizados con
aviones de otro tonelaje y otra velocidad
que los transatlanticos, representa una no-
table complicacion en la  ordenacion del
trafico, Para no recurrir a valores extre-
mos, citemos, por ejemplo, el aeropuerto
de Moisant, en la ciudad de Nueva Orleans,
que no es de los primeros nudos del trafi-
co en los Estados Unidos. En el mes de ju-
nio altimo, ese aeropuerto ha registrado el
aterrizaje de cerca de cuatro mil aviones,
de los cuales noventy y seis servicios dia-
rios corresponden a siete Empresas de ser-
vicio aéro regular,

Las cifras antericres, a modo de ejem-
plo, no indican todavia el verdadero alcan-
ce de la saturacion del espacio aéreo. Ll
reparto de esa gran cantidad de movimien-
tos no es, claro estd, homogéneo a lo largo
del dia; ni tampoco la hora de maxima con-
gestion es la misma en unos aerodromos
que en otros. Tenemos, por ejemplo, tres
casos bien marcados, Para un aerédromo
que sirva de terminal o de origen de lineas,
la hora de maxima carga debe, naturalmen-
te, corresponder al principio o al final de
la jornada normal de trabajo; es decir, en-
tre ocho y nueve de la mafana, o entre
cinco y seis de la tarde, teniendo en cuen-
ta al hablar de movimientos lo mismo los
despegues que los aterrizajes. En cambio,
un aerdédromo  que sirva  principalmente
como apoyo intermedio de largas rutas, es
natural que tenga su congestion durante la
noche o en las primeras horas de la ma-
drugada, puesto que la noche suelen apro-
vecharla los aviones que recorren largas
etapas. Finalmente, un término medio, bas-
tante indeterminado y complejo, es el aero-
dromo que a la vez tiene de terminal y de
etapa intermedia. Y no hay solamente en-
tre esos aerddromos diferencias marcadas
en cuanto a la hora de miaxima congestion,
sino que también son muy diferentes de
uno a otro los porcentajes que a dicha hora
corresponden frente al total del trafico en
un dia,

Ideas generales del control del tréfico.

Dos caracteristicas particulares deben
servir hoy de base de un sistema de con-
trol del trafico. La primera es que a la an-
tigua flexibilidad de la corriente de trafico
sobre los aerédromos de césped, ha susti-



Nitmero 71

tuido hoy una rigida canalizacion de movi-
mientos sobre las pistas, La antigua posi-
bilidad, desordenada si se quiere, pero tam-
bi¢n aprovechable, de aterrizaje simultaneo
de varios aviones, ha sido sustituida hoy
por la formacion de trenes de aviones que
entran y salen sobre un mismo eje. El
aumento de tonelaje de los aviones ha he-
cho, sin embargo, inevitable 13 creacion de
las pistas, pese a su caracter aparentemen-
te restrictivo.

La segunda caracteristica es, que la aten-
cion debe particularmente dirigirse al es-
pacio aéreo. Las condiciones fisicas de un
aerodromo son relativamente faciles de
mejorar, prescindiendo del costo; la multi-
plicacion  de pistas paralelas, multiplica en
el mismo grado de capacidad de trafico pro-
pia del aerédromo. Pero el espacio aéreo en
la zona de aproximacion del aerodromo
(mas o menos, veinte kilometros de radio),
con la servidumbre de los obsticulos geo-
graficos y artificiales, no es facil de modi-
ficar; es ahi donde se produce 1y satura-
cion cuando la visibilidad disminuye, y es
sobre ese espacio donde deben concentrar-
se los medios de apoyo,

Hoy dia el progreso cientifico proporcio-
na una gran cantidad de medios de ayuda.
Pese a que muchos no estan todavia mas
que en estado de esperanza, hay suficientes
incluso para que lp dificultad esté en una
acertada eleccion y combinacion de los
mismos, sobre la base de que cualquier sis-
tema que se elija debe gozar de flexibilidad
en su aplicacion, puesto que los problemas
del trafico aéreo y la forma de resolverlos
estan en constante evolucion y cambian
rapidamente,

El mejor medio de acertar con una bue-
na combinacion de ayudas para el trifico
es, naturalmente, compenetrarse bien con el
objeto de la ordenacion del trifico v con
sus diversas caracteristicas. De antemano
se advierte, por (:Jcml)lo que no es lo mis-
mo la ordenacion de aviones que vuelan en
largo recorrido, a su velocidad y altura de
crucero, en régimen perfectamente defini-
do, y la de aquellos otros que se acercan
a un aerodromo, descendiendo y convergien-
do desde rutas muy diversas, cuando se
atraviesa una zona de mala visibilidad, Y lo
que es aun mas importante, la dificultad
mayor esta ciertamente en el control de los
aviones en la zona de aproximacion y en
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las entradas y salidag del aerédromo; pero
esto, es decir, la aproximacion y el movi-
micento inmediato al aerddromo, estd a su
vez directamente afectado por lo que su-
ceda a lo largo de las rutas con los avio-
nes que en ellas se encuentran. Son, en de-
finitiva, los aviones en ruta y su escalona-
miento, los que determinan la posibilidad
de que un avion despegue o aterrice sin
causar perturbaciones.

Con frecuencia se juzga al control del
trafico como una necesidad para evitar co-
lisiones, es decir, para aumentar la seguri-
dad del vuclo. Esta es, desde luego, una
exigencia fundamental; pero ni es la ani-
ca, ni tampoco la que marca el limite del
control del trafico. Al fin y al cabo, los
paises no poseen medios economicos inde-
finidos, y pronto apareceria un limite de
gastos si se tratara solamente de la segu-
ridad; bastaria con imponer restricciones
en ciertas condiciones de vuelo, impidien-
do la salida de aviones o haciéndolos volver
a su origen cuando fuera excesiva la den-
sidad del trafico con arreglo a las condicio-
nes atmosféricas existentes.

Pero en definitiva ello seria introducir
en el trafico aéreo una nugva forma de
irregularidad; y bien sabido es que hoy en
dia es cada vez mas importante la regula-
ridad de los servicios. Hay una funciéon po-
sitiva en el control de trafico, ademas de
la negativa de impedir el riesgo. Funcion
primordial hoy en el control del triafico es
reducir los retrasos de los aviones y aumen-
tar la capacidad de trafico de las rutas
aéreas y de los aerodromos adonde condu-
cen. Evitar retrasos supone reducir gastos
de explotacién y aumentar la confianza del
usuario; a la larga conduce también a re-
ducir el nimero de aerdédromos intermedios
v suplementarios que parccian necesarios,
sea sobre largos recorridos, o sea cerca de
grandes nicleos de poblacion. Son justa-
mente estos factores, la reduccion de gas-
tos operativos v la reduccion de aerddro-
mos suplementarios, los que pueden justi-
ficar economicamente el aumento de insta-
laciones en ayuda de una enérgica ordena-
cion del trafico.

A primera vista hay dos maneras de re-
gularizar a intervalos homogéncos los mo-
vimientos de despegue y aterrizaje en el
acrodromo. Una, consiste en que si varios
aviones llegan a la vez sobre un mismo
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aerodromo, se sitien en “‘espera’ para ha-
cer la maniobra del aterrizaje sucesivamen-
te y a intervalos regulares, La otra, consis-
te en ordenar los horarios de los aviones
a lo largo de sus rutas, de tal modo que
lleguen al aerodromo ya a intervalos regu-
lares sin necesidad de “espera’” para el ate-
rrizaje. Lin definitiva, sdlo el segundo modo
seria perfecto, puesto que la espera sobre
el aerédromo equivale a un retardo sobre
el horario previsto en la ruta. Sin embar-
go, varias causas se oponen enérgicamente
al perfeccionamiento de este segundo modo,
y obligan de momento a concentrar la aten-
cion sobre el primero,

Una de las causas ya se ha explicado an-
tes. Segun la clase del aerodromo y su si-
tuacion a lo largo de las rutas, segiin sea
aerddromo terminal o simplemente de apo-
yo, asi varia la hora de maxima conges-
tién, y la importancia relativa de la den-
sidad del trafico en esa hora, frente al res-
to del dia. Como los horarios de los avio-
nes en vuelo de crucero son, en cambio, in-
dependientes de esas circunstancias par-
ticulares de los aerddromos, resulta asi
muy compleja la ordenacion cuando se tra-
ta de una extensa red.

Pero la razén peor viene por consecuen-
cia de fendmenos atmosféricos. La varia-
cién de altura en la- maniobra de aterriza-
je supone también variacion de viento o
diferente intervencion del mismo; los au-
mentos y disminuciones que segin los ca-
sos se producen en la velocidad efectiva del
avion, son demasiado complejos para com-
pensarlos con disminuciones o aumentos en
la velocidad de crucero a lo largo de las
rutas. Y algo por el estilo sucede cuando
la visibilidad disminuye. Si se trata, por
ejemplo, de la ruta entre Madrid y Barce-
lona, y hay niebla en Madrid v cielo des-
pejado en Barcelona, los aviones que salen
de Madrid no encuentran tanta dificultad
en su plan de vuelo, como los que a Ma-
drid llegan; v la diferencia de movimientos
entre unos v otros provoca perturbacion
en los horarios para la ordenacion del con-
junto,

Se llega, pues, a la conclusion de que
hay dos problemas. Uno, como aspiracion
futura, estd en eliminar la “espera’ sobre
los aerodromos por una ordenacion segura
de los horarios. El otro, de caracter mas
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inmediato, esta en organizar medios efica-
ces y seguros para la “espera”. El primer
medio se aplica a lo largo de las rutas, v
principalmente de las de gran distancia, Ll
segundo se aplica en los aerddromos y sus
inmediaciones,

Esferas del control del trafico.

La responsabilidad de ordenar el trafico
se reparte sobre tres esferas en la forma
que sigue:

Control de region. (Region de seguridad
del vuclo o area de control).—Se refiere a
los aviones en vuelo normal de crucero, a
lo largo de sus rutas, hasta las inmediacio-
nes del aerédromo. Segun la densidad del
trafico en el darea de que se trata, se dis-
tingue la reglamentacion de una region de
seguridad del vuelo, o la mas rigida de un
area controlada en su totalidad; de ello ha-
bria ocasion de tratar mas detalladamente.

Control de aerddromo.—Que abarcy la
responsabilidad sobre los movimientos de
los aviones en las inmediaciones mismas del
aerodromo, y de los aviones y de todos los
demas vehiculog rodando en tierra dentro
de los limites del aerédromo. Este control,
en general, se aplica con buena visibili-
dad, y aunque la extension depende de las
caracteristicas de manejabilidad de los avio-
nes, pueden aceptarse alrededor de diez ki-
lometros de radio de accidén v mil metros
de altura.

Control de zona. (Zona de recaladas).—
Cuando la visibilidad es mala, no basta con
los controles anteriores: el de ruta v el del
aerodromo propiamente dicho, Hay enton-
ces, ademas, una zona de movimientos com-
plicados cuando el avidon desde su ruta de
crucero desciende y maniobra para recalar
en el acrdédromo. La responsabilidad de esta
esfera de control alcanza mis o menos a
cuarentay o cincuenta kilometros de distan-
cia, dependiendo ello de las caracteristicas
fisicas del terreno que rodea al aerdodromo.

Con las definiciones anteriores, queda
aclarada la muy diferente forma en que se
aplica, v el muy diferente lugar desde don-
de se ejerce, el control del trafico. I con-
frol de regién comprende superficies tan
extensas como lo permitan las instalacio-
nes de ayuda a la navegacion; idealmente,
cuantos menog controles haya sobre una
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ruta, mas fiacil y segura serd la ordenacion
del trifico, Dicha superficie abarca mu-
chas rutas diferentes que se entrecruzan;
v la finalidad del control es mantener el
contacto con los aviones de modo que ase-
gure entre ellos siempre una distancia de
seguridad segtin las condiciones atmosféri-
cas. Para ello, este control maneja: el dato
de posicion de los aviones, Iy vigilancia del
plan de vuelo previamente establecido, v
la alteracion de las condiciones atmosiéri-
cas previamente supuestas. El control de
region debe asi tener cierta jurisdiccion so-
bre todos los aerddromos de su drea, a
cfectos de dirigir los aviones a cualquiera
de ellos; v se ejerce desde centrales de na-
vegacion, generalmente situadas lejos de
todon aerdédromo,

El control de zona para las recaladas ejer-
ce accion sobre una superficie mucho mas
limitada que el anterior, y definida no tan-
to por las instalacioneg de ayuda, como por
las caracteristicas fisicas del terreno en re-
laciéon con las posibles dificultades atmos-
féricas. IEn principio, el control que se ejer-
ce sobre la recalada parece centrado alre-
dedor de un aerddromo; pero en caso de
aerodromos muy proximos, todos ellos re-
sultan afectados dentro de la misma zona
de recalada. El lugar de donde este control
se ejerce no necesita coincidir con un aeré-
dromo; pero es preferible que coincida,
puesto que, al fin y al cabo, es un comple-
mento del control de cuando
aparece mala visibilidad.

aerodromo

Finalmente, el control de acriodrome ejerce
accion sobre la superficie inmediata de este
aerodromo, Equivale al puente de mando, v
su lugar adecuado es la parte mas alta de
la “torre de gobierno” del aerdodromo, dan-
do por supuesto que dicha torre esti colo-

.

cada de modo que nada impida la visibili-

dad en una vuelta completa de horizonte,
asi como ver todog los caminos de rodadu-
ra y las pistas de aterrizaje en toda su lon-
gitud. Con esta disposicion, un sistema lo-
gico es situar en el piso inmediatamente
inferior al control de zona (recalada); v
también la oficina de navegacion, que, en
comunicacion directa con el control de re-
gion correspondiente, se preocupe de los
horarios de los aviones que han salido o se
dirigen al aerddromo de que se trata.
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Los problemas del control del trafico.

A

tres

cada esfera de responsabilidad, de las
antes mencionadas, corresponde pro-
blemas diferentes, que, naturalmente, de-
penden de la modalidad propia de los vue-
los respectivos. Pero a la larga, v en la
actualidad, los problemas se resumen esen-
cialmente en estos dos: conocer con gran
precision la posicion relativa de los aviones
para guardar siempre una separacion de
acuerdo con las condiciones atmosféricas,
v regularizar los horarios y las ‘“esperas
sobre aerddromo” de modo que los despe-
gues y aterrizajes puedan producirse a in-
tervalos regulares y al ritmo mas vivo po-
sible.

De los dos, el problemay mas dificil v de
responsabilidad mas inmediata es el segun-
do, que claramente corresponde a las zonas
de recalada. Pero la mavor o menor difi-
cultad con que se encontrard el control de
recalada, depende irremediablemente de la
disposicion general del trafico en el mo-
mento en que ¢l control de region entrega
los aviones al control de zona. Si los avio-
nes recalan convergiendo de muy diferen-
tes lugares v si su posicion no se conoce
con muchg precision, pueden producirse
grandes pérdidas de tiempo hasta que el
control de recalada logra espaciarlos en
forma oportuna, Con pequefia densidad de
triafico puede bastar, en tierra, un sistema
radiogoniométrico corriente; pero con gran
densidad de trafico es necesario contar con
ayudas para la navegacion, de modo que
en cualquier punto de su recorrido un avion
pueda, atendiendo los consejos de la cen-
tral correspondiente, seguir una ruta cual-
quiera y determinar la hora probable de
llegada al lugar de “espera”. La tnicy for-
ma, en efecto, de evitar congestiones y re-
tardos en la recalada, es que los aviones
puedan entrar en la formacion de aterri-
zaje, sobre una ruta concreta y facil de se-
guir, con tal de que puedan elegirse niime-
ro suficiente de rutas diversas, una para
cada uno de los aviones, de modo que és-
tos entren en lag cadena de aterrizaje con
intervalos convenientes,

IE1 proceso completo de un control de
trifico aéreo se desarrolla mis o menos en
la forma que sigue. Un avion que va a ini-
ciar un vuelo, formula su correspondiente
plan de navegaciéon segun las caracteris-
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ticas de la ruta, las caracteristicas del avion
y las condiciones atmosféricas; es decir,
después de un detenido estudip de las car-
tas de prevision meteorologica, de los con-
sumos horarios de combustible segin la
velocidad de régimen, la altura y la carga,
v, en fin, después de analizar las caracte-
risticas fisicas de la ruta, las ayudas de la
navegacion y la posibilidad de aerodromos
alternativos o de socorro. Con todo ello, el
plan de vuelo contiene la hora de salida,
la ruta, las alturas a lo largo de ella v las
velocidades de régimen, el punto en la ruta
de donde no se puede regresar al aerddro-
mo de salida por falta de combustible, la
hora probable de llegada al aerddromo ter-
minal, y, en fin, el aerdédromo alternativo
o de socorro. Este plan de vuelo lo formu-
la la tripulaciéon con los servicios auxilia-
res del aerddromo de partida, informacion
meteorolégica y estado de servicio de las
ayudas de navegacion. Pero una vez formu-
lado, debe remitirse a la primera central
de navegaciéon en la ruta de que se trata
(central de region de seguridad del vuelo),
para tener la seguridad de que el plan pre-
visto no intercepta a otro plan de vuelp ya
en desarrollo, o previamente autorizado; vy
también para que la central de navegacion
conozea a tiempo los propdsitos del avion.

La autorizacion definitiva de salida con
arreglo a ese plan de vuelo procede de la
central de region, puesto que sélo ésta pue-
de aconsejar a la torre de gobierno del ae-
rodromo sobre si la salida del nuevo avion
produce retardos en la llegada y aterriza-
je de los que va estin en ruta hacia ese
mismo aerdédrome. De acuerdo con esto, la
torre de gobierno del aerdédromo tomga la
decision de salida, regulandola en el mo-
mento preciso para que no produzca inse-
guridad en los movimientos de otros avio-
nes cerca del aerédromo.

Una vez que el avion se encuentre en ruta,
la central de-navegacion de la region de se-
guridad sobre la que vuela se encarga de
ayudarle en su navegacion. Normalmente el
avion se vale por si solo, o por lo menos
es mejor que asi suceda, para no recargar
de trabajo a las oficinas en tierra. Utilizan-
do una red de radiofaros, dirigidos o no, el
avion se conserva en la ruta prevista y pe-
riodicamente envia informes de su posicion.
En estos informes se aftade también el co-
mentario del navegante sobre las condicio-
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nes atmosféricas que va encontrando, de
modo que este dato servird para corregir
las informaciones de la oficina meteorolo-
gica. La central de navegacién, por medio
de esos datos de posicion, tiene a su vista
la situacion relativa de todos los aviones en
la region de seguridad y comprueba también
si se cumplen o no los horarios previstos.
Asi, puede aconsejar variaciones en las ve-
locidades de régimen, variaciones en la al-
tura en caso de rutas que se entrecruzan, ¥
en fin, variaciones generales de ruta y altu-
ra si cambiaran bruscamente las condicio-
nes atmosféricas. Con esto contribuye a la
seguridad general del vuelo en la region;
pero lo que es mas importante aun, con ese
sistema la central de region previene las
variaciones sobre las horas de llegada y fa-
cilita al control de recalada los datos para
organizar ¢ste, de modo que a la vez se sa-
tisfagan el rendimiento y la seguridad en
las inmediaciones del aerédromo de llegada.

Para cumplir su mision completamente, a
la central de region de seguridad le queda
cubrir el riesgo de un avién en accidente.
Este avion obliga: primero, a abrirle rapi-
do paso hacia un aerdédromo de socorro; se-
gundo, a protegerle especialmente en su
camino a ese aerodromo, yva que es facil
que no lo pueda hacer con sus propios me-
dios; tercero, a modificar transitoriamente
el camino de alguno de los otros aviones
para impedir choques, ya que el aviéon en
accidente dificilmente podrd conservar la
ruta, ni la altura, ni la velocidad de régi-
men; cuarto, a organizar el salvamento en
caso de que el avion no pueda llegar al ae-
rodromo de socorro y caiga al mar o tome
tierra en despoblado. El salvamento no lo
hace la central de navegacién, sino el servi-
cio especial para ello; pero es la central
de navegacion quien alerta a este servi-
cio. Para todos estos cometidos puede servir
una red especial de radiogoniéometros en
tierra, que se mantiene permanentemente a
la escucha en la onda de la llamada de so-
COrro,

Cuando el avion llega mas o menog a 50
kilometros del aerédromo terminal, la cen-
tral de navegacion lo entrega al control de
zona de recalada. Bajo pena de recargar ex-
cesivamente al control de region v de crear
en ¢l una burocracia exagerada, el control
de region, lo mis que podra proporcionar
al de zona sera la hora, la posicion, el rum-



Nitmero 71

bo y la altura con que cada avién entra en
la zona de recalada. A este control de re-
calada corresponde, pues, organizar la for-
macion de aterrizaje con los aviones que
llegan y separarlos de modo que entre ellos
se intercalen los aviones que despegan. Es
dificil formular reglas concretas para esto,
puesto que la separacion relativy entre los
aviones dependerd de las velocidades rela-
tivas de aterrizaje y de despegue y de las
condiciones de visibilidad, variables en cada
momento. La opinién, por ejemplo, de
Mr, Stalibrass, que es uno de los técnicos
ingleses de mayor experiencia en la mate-
ria, es que un buen emplazamiento para la
“estacion de espera” es alrededor de veinte
kilometros de distancia del aerédroma so-
bre el eje de la pista de aterrizaje instru-
mental o un poco al costado de ella.

Las ayudas de navegacion deben permi-
tir que, a partir de esa “estacion de espe-
a”, los aviones, con la menor intervencion
posible desde tierra, vuelen en formacion
de “espera” y sigan después una ruta con-
creta para la maniobra de descenso y apro-
ximacién a la pista de aterrizaje. Esas ayu-
das de navegacion deben permitir todavia
mas, pues la mejor manera deé evitar con-
gestiones excesivas en la ‘“‘estacion de es-
pera”, es repartir a los aviones a lo largo
de su ruta y antes de llegar a la zona de
recalada, de modo que entren ya con inter-
valos regulares. Para esto convendra, a ve-
ces, incluso retardar el vuelo de un avion,
obligandole a un rodeo por medio de un
cambio de ruta que le enderece sobre la
estacion de espera; las ayudas de navega-
cion deben ser, pues, suficientemente fle-
xibles para que los aviones puedan desde
lejos tomar cualquier ruta con absoluta se-
guridad de su posicién en todo momento.

En el caso anterior se piensa en la zona
de recalada para un solo aerédromo, vy éste
con solo un sistema de pistas. Pero si en la
misma zona de recalada hay varios aerddro-
mos, o %I el C‘{chnlc UCHC \'(11'10'\ ‘yl\lcl'ﬂl‘l\
de pistas, sean paralelas o tangenciales, en-
tonces el problema se complica. En este
caso, y puesto que hay dos o mas corrien-
tes de aterrizaje diferentes, no es bastan-
te para la seguridad del vuelo el sistema
corriente de espiral para la “formacion de
espera’’. Serd util organizar por lo menos
dos “estaciones de espera’” simultaneamen-
te. Pero ademas hay que proporcionar al
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control de aerodromo mayor precision que
antes en los datos de posicion, altura e iden-
tidad de los diferentes aviones que se en-
cuentran en la zona de recalada.

Cuando el control de recalada tiene ya
organizado el escalonamiento de aviones,
los va entregando sucesivamente al control
de aerodromo, Corresponde a éste dirigir v -
acclerar los movimientos de los aviones en
las inmediaciones y sobre el mismo aer6-
dromo, asi como en tierra, de modo que se
evite, o se sefale, todo obsticulo que se
encuentre en las pistas de aterrizaje y de
rodadura, IEn muchos aerédromos actuales
este problema parece aun de poca impor-

tancia; pero es justamente un problema
nuevo, que va creandose a medida que

aumenta la densidad del trafico.

[En definitiva, todo consiste en analizar
bien donde se producen los motivos de re-
traso en los horarios, o en los planes de
vuelo, y como organizar aquellos lugares
para evitar esos motivos. A lo largo de la
historia de la aerondutica, las causas de
retardo varian. Primero fué la forma en
que un avion encontraba el aerodromo y se
ponia en el rumbo oportuno para la reca-
lada; fué un problema de navegacion, que
lo resolvieron los radiogoniéometros, y lue-

los radiofaros, cuando aument6 la den-
sidad del trafico. Después fué¢ la forma en
que los aviones, va en su rumbo de reca-
lada, habian de organizarse en formacion
de “espera” y aterrizaje escalonado; éste es
el problema que fundamentalmente resuel-
ve el control del trafico de hoy dia. Pero
estamos justamente en el comienzo de otra
etapa, en la cual una causa de retraso ge-
neral puede ser la aglomeracion sobre las
pistas de aterrizaje y rodadura del aero-
dromo, Basta considerar que ya existen
hoy dia aerddromos, como el National, de
Wishington, donde a ciertas horas del dia
se acumulan mas o menos doscientos movi-
mientos por hora con buen tiempo, y don-
de se busca conseguir un minimo de sesen-
ta movimientos por hora con mala visibi-
lidad.

IE] control de aerdédromo se ejerce casi
exclusivamente a la vista de la torre de
gobierno: mas o menos diez kilémetros de
radio v mil metros de altura con buena
visibilidad, Desde luego, y dada la veloci-
dad corriente de los aviones, es dificil ima-
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ginar un sistema mecanico, como pueden
ser los enclavamientos de una estacion de
ferrocarril. Sin embargo, va siendo ya ne-
cesario apoyar por algun medio a la visual
directa del Oficial de triafico en la torre de
gobierno. Antes de que un avion aterrice
en la pista, hay que asegurarse de si ha
despegado el que le precede, hay que obli-
gar a detenerse al que le sigue, y hay que
asegurarse de que no hay obstaculo en las
pistas de aterrizaje y rodadura, tales como
vehiculos diversos, obreros que trabajan, o
cualquier otro incidente. Y esto, lo mismo
de noche que de dia. Con vistas como las
actuales en algunos aerdédromos, del orden
de los tres mil metros de longitud, puede
ocurrir que lg vista sea insuficiente. Una
visibilidad de quinientos a mil metros es
mis que suficiente para un aterrizaje abso-
lutamente scguro con los medios actuales
de ayuda instrumental; y, sin embargo, esa
visibilidad no permitiria dominar completa-
mente a todas las pistas desde la torre de
gobierno. Se recurre al complemento de los
carros de despegue y aterrizaje, colocados
en la tabeza de las pistas v directamente
ligados con la torre de gobierno, sea por
una radio especial, o sea por teléfono; pero
va se comprende que este recurso es limi-
tado, por precio, por excesiva necesidad de
prsonal con mal tiempo, y sobre todo, por-
que difumina la responsabilidad,

Sobre este relato general de como se
reparte v efectia el control del trafico, es
facil ya concretar los problemas que ese
control presenta a la téenica moderna.

En régimen de crucero a lo largo de las
ritfas—l.a tripulacion necesita un medio ra-
pido y preciso de obtener la posicion del
avion; y esto en dos circunstancias dife-
rentes: en navegacion a larga distancia, o
sea cuando los puntos de apoyo en tierra
estan muy lejanos, por ejemplo, sobre el
mar o zonas desérticas, y en navegacion a
corta distancia, o sca, cuando es posible re-
partir ayudas terrestres con gran densidad.
En este Gltimo caso existen también dos
modalidades, segun se trate de seguir ru-
tas dirigidas, o se trate de navegar por
cualquier camino. Supuesta una gran den-
sidad de trafico que sature al antiguo sis-
tema radiogoniométrico, resuelven el pro-
blema los sistemas de radiofaros, direccio-
nales como es el “Sol”, o no direccionales,
utilizando entonces radiocompis o radiogo-
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niometro a bordo. También lo resuclven
ciertos sistemas de navegacion hiperbolica,
como son el Loran y el Decca, para largas
distancias, y ¢l Gee, parg cortas distancias,
Siose trata de navegar sobre rutas dirigi-
das, convienen ciertos sistemas de radio-
faros, que sefialan sectores debidamente
orientados; por ejemplo, las cadenas de
adioguias de dos ejes v los “fan’.

La central de region de seguridad del
vuelo necesita un enlace con el avion ca-
paz de cubrir con seguridad largas distan-
cias; parece aconsejable emplear la radio-
telegrafia (W/T) en onda corta. Ademas,
la central necesita un sistema para ayuda
de los aviones en accidente; ¢l sistema debe
permitir la vigilancia desde la central con la
minima intervencion del avion, y ello pue-
de resolverse por estaciones terrestres ri-
diogoniométricas, que segin las distancias
a cubrir, pueden ser en baja o en alta fre-
cuencia.

Con esos clementos anteriores y con una
informacién meteorologica extensa vy de
precision, quedan satisfechos los problemas
que presenta el control del trafico en la
esfera de las regiones de seguridad en
vucelo,

Para las zonas de recalada—1.0s proble-
mas son:

Permitir a los aviones la llegada a la
“estacion de espera” por cualquier ruta,

Permitir a los aviones que permanezcan
en movimiento controlado alrededor de 1a
estacion en “formaciéon de espera’,

Permitir a los aviones encauzarse en la
ruta de aproximacion g la pista, y mante-
ner la linea de descenso adecuada para un
buen aterrizaje,

Garantizar al control de recalada que co-
nozea la posicion exacta de los aviones, la
altura de ellos y su identidad.

Resulta de ello que las tripulaciones en
vuelo necesitan, para los problemas de reca-
lada, contar con ayudas de la navegacion
capaces de proporcioner al avion: apoyo
para elegir cualquier ruta, datos para de-
terminar inmediatamente la posicion y la
velocidad respecto al suelo, apoyo para gi-
rar alrededor de la “estacion de espera’, v
datos coneretos sobre el rumbo de aproxi-
macion a la pista vy la linea de descenso
para el aterrizaje. Si lg densidad de trafi-
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co no es muy grande, una red de radiogo-
niometros terrestre de muy alta frecuencia
pudiera satisfacer a los problemas de nave-
gacion en las recaladas. Pero normalmente
no bastaran, y se hace preciso un sistema
de navegacion de gran flexibilidad, de gran
precision y de dificil saturacion; como pue-
de ser, por ejemplo, el sistema Gee. Para
girar alrededor de la “estacién de espera”
y para encauzarse después sobre el eje de
acercamiento de la pista de aterrizaje, pue-
den convenir radiofaros direccionales, o
mas propiamente radioguias; por ejemplo,
el “Radio-range onmidirectional v, h, f.”
Pueden también servir algunos radiofaros
“radar”, como, por ejemplo, el sistema
B. A. B. S, que proporciona la direccion
y la distancia adecuadas a un radiofaro de
respuesta situado en tierra; de parecido
género es, por ejemplo, el “orbi-meter”, o
el indicador azimutal y de distancias, de
origen americano. Con estos tltimos se pro-
porcionan también al avion datos para su
aterrizaje. Pero mucha mayor precision y
mayor sencillez de equipo a bordo pueden
obtenerse con otros medios de aterrizaje
instrumental, tales como el Bake, o el mis
moderno S. C. S. 51, los cuales materiali-
zan visualmente ante el piloto el rumbo de
acercamiento y la senda de descenso hasta
el mismo momento del aterrizaje.

La estacion de control de recalada nece-
sita, a su vez, un enlace seguro con los
aviones y un sistema que, complementando
la visual directa, permita obtener con se-
guridad el dato de posicion, identidad y
altura de los aviones. El enlace mejor seria,
evidentemente, el radiotelefonico (R/T).
Esto presenta dificultades en la eleccion de
idioma, pues es natural que se¢ defiendan
varios, cada uno por sus particulares razo-
nes. Como anécdota curiosa, en una Con-
ferencia internacional ha llegado a propo-
nerse que se adoptaran ciertas frases con-
venidas de un dialecto centroafricano; y no
faltaban algunas razones para ello, porque
la pronunciacién de ese dialecto es facil
para todos los idiomas europeos. De cual-
quier modo, el empleo de la radiotelefonia
siempre sera arriesgado cuando la estacion
de tierra y el avion no son de la misma
nacionalidad, ya que se presta a errores de
interpretacion. Por ahora, la radiotelegra-
fia, con el codigo “Q”, va resolviendo el
problema; pero, por su poca flexibilidad,
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cada vez encuentra mis dificultades de apli-
cacion para cubrir las necesidades crecien-
tes y complejas de ciertas situaciones en el
control del trafico, Hay que tener en cuen-
ta que para las maniobras decisivas de re-
calada y aterrizaje, el enlace debe ser muy
ripido y en cierto modo automitico, En
Inglaterra se prueba actualmente un sis-
tema que pudiéramos llamar de radiosena-
les, por el cual se spretende trasladar al
avion, y viceversa, unas senales que apa-
rezcan iluminadas en un cuadro, sea fren-
te al piloto o también en la estacion de
control en tierra; estas sefales luminosas
corresponderian a simbolo de interpretacion
inmediata. Desde luego, las radioseniales
darian un sistema universal, como el codi-
go “Q", y no estarian sujetas a errores de
pronunciacion; pero también adolecen del
defecto de falta de flexibilidad y de limi-
tacion en las frases,

En cuanto al control de aerédromo—Ls
aplicable lo anteriormente dicho del enla-
ce entre avidon y torre de gobierno; en este
caso, sin embargo, también sirven pistolas
de sefiales, proyectores luminosos e inclu-
so altavoces, cuando se trata de encauzar
el movimiento de vehiculos sobre el suelo.
El sistema ideal seguiria siendo la radio-
telefonia, si no fuera por la complicacion
de idiomas; y por ello debe aceptarse ple-
namente cuando se trate de aviones de la
propia- nacionalidad del aerédromo. Queda
el problema de “ver” desde la torre de go-
bierno a los aviones y a las pistas cuando
hay mala visibilidad. En este aspecto, la
radiolocalizacion es el origen de diversos
sistemas, hoy dia en ensayo. Cualquiera de
estos sistemas pretende proporcionar al
Oficial de trafico en el aerédromo una idea
visual sobre la pantalla del “radar”, de
modo que se conozcan los aviones en vue-
lo en las proximidades del aerédromo. Es-
tas instalaciones sirven a la vez para el
control de aerédromo y para el de recala-
da, pues su radio de accién alcanza mis o
menos los cincuenta kilémetros.

Eficacia de los sistemas.

El sistema de control de trifico descrito
anteriormente, puede parecer excesivamen-
te complejo. Por supuesto, supone una or-
ganizacién de conjunto; y su aplicacion
puede simplificarse en aquellos casos, aero-
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dromos o rutas, donde no haya mal tiem-
po o donde no sea esencial operar a pleno
rendimiento con mala visibilidad. A medi-
da que progrese la aviacion, tanto en su
aspecto comercial como en el militar, los
casos anteriores serin mais raros, y en ge-
neral habra que aplicar un sistema comple-
jo de control del trafico. Hoy mismo, de
nada vale, por ejemplo, que un aerddromo
no tenga excesivo numero de servicios si
ese aerddromo se pretende que sirva para
lineas de gran importancia, como son, por
ejemplo, las transocednicas. Servicios de
largo porte necesitan aviones de gran to-
nelaje, y ¢stos exigen pistas largas, con
gran anchura pavimentada y con gran es-
pesor de placa de pavimentacion; esos aero-
dromos son caros de construccion, pero si
no pueden ser utilizados con plena segu-
ridad y rendimiento, mas que en caso de
buen tiempo, no se arriesgaran las lineas
a¢reas a fundar sobre ellos horarios y eta-
pas regulares, ni tampoco se arriesgara el
Mando a fundar sobre ellos una operacion
militar de gran estilo. Puede resultar poco
menos que inutil, o de muy pequefio ren-
dimiento, el enorme gasto que suponen las
pistas y demds obras del aeropuerto.

Una férmula de sentido comin parece
ser aquella que calculara las necesidades
del control, de ruta y de aerédromo, segin
la capacidad de circulacién maxima que se
requiere en cada caso, a partir de un mi-
nimo de seguridad siempre cubierto. Para
esto conviene saber lo que puede esperar-
se de los sistemas hoy en uso.

Para los aviones que despegan, parece
que la salida no debe autorizarse hasta que
el avion que precede haya dejado comple-
tamente libre la pista, sea rodando después
del aterrizaje, o sea porque haya rebasado
los limites del aerddromo, si se trata de
un avion que también despegaba. El inter-
valo de tiempo varia segun la clase del
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avion; pero tomando como término medio
el “D, C.-3"” y pistas de dos mil metros de
longitud, debe admitirse un retardo méxi-
mo de dos minutos para-el rodaje, la colo-
cacion sobre la pista de despegue, el des-
pegue y la ganancia de altura con el mar-
gen de seguridad reglamentario. Esos dos
minutos suponen, naturalmente, una gran
calidad en la tripulacion; pero no debe ser
dificil, ya que es el “standard” aceptado en
las reglamentaciones americana e inglesa.

Cuando se trata de aterrizajes, y toman-
do también como referencias las mismas
reglamentaciones extranjeras, el avién que
trata de aterrizar no debe descender hasta
la altura minima de seguridad mientras el
avion que aterrizé anteriormente no haya
salido de la pista. Esa altura de seguridad
depende del tipo de avién, y se define por
la posibilidad de abrir nuevamente gases
en el motor y remontar el vueclo; pueden
aceptarse mas o menos de ciento a ciento
cincuenta metros de altura. Contando con
velocidades de aterrizaje de ciento ochenta
kilbmetros por hora y velocidades de ro-
daje en el suelo de treinta kildometros por
hora, puede resultar asi un aterrizaje cada
tres minutos,

Esto supone que, para un nimero igual
de aterrizajes y de despegues, la capacidad
de una sola pista es de veinticuatro movi-
mientos por ahora, Aumentando el niimero
de pistas aumentaria, claro estd, el niime-
ro de movimientos, aunque no en la mis-
ma proporcion, También pueden aumentar
los movimientog con el desarrollo de algu-
nos sistemas de ayuda hoy en experimen-
tacion; y ¢ste es el propésito de los inten-
tos internacionales que hoy dia se reali-
zan. Pero, por el momento, esa cifra de
veinticuatro movimientos por hora es mas
bien un limite maximo, dificil de alcanzar
cuando se trata de operaciones comerciales
con pasajeros,
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