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E1 presente texto se ha elaborado como un complemento y amplia-
cidn al denominado "Navegacion Aérea Bdsica". En &1 se introdu-
cen algunos aspectos sobre Navegacidn de largas distancias uti-
lizados actualmente por las Empresas Aéreas Comerciales en sus

vuelos Transocednicos.

Cubre aspectos de utilidad para las personas relacionadas con -
las Operaciones Aeronauticas y especialmente para los Pilotos -

Aviadores Comerciales.

E1 texto contiene los temas de Navegacidn Aérea de acuerdo a la

estructuracidn de los cursos impartidos por el CIAAC.
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NAVEGACION AEREA AVANZADA 1

CAPITULOr® o 1

GENERALIDADES

Posicién: Para situar un punto de la
superficie terrestre, se utilizan lag -
coordenadas geogrificas; esto es, la La
titud y la Longitud. Por tanto para loca-
lizar un punto del terreno se dar4n su -
latitud y su longitud, invariablemente en
este orden,

Latitud de un punto es el arco de me
ridiano comprendido entre el ecuador vy
el punto. Se cuenta de 0° a 90°, A par-
tir del ecuador y hacia el Norte (N), o -
hacia el Sur (S), segtin el hemisferio en
que se encuentre el punto.

Todos los puntos que tiene la misma
latitud, estarin en el mismo Paralelo -
de Latitud, Es decir, estin a la misma-
distancia del ecuador y por tanto en una
linea paralela a é1.

Se llama diferencia de latitud al ar—
co de meridiano medido entre los para-
lelos de dos lugares., La diferencia de -
latitud entre dos lugares se obtiene res-
tanto sus respectivas latitudes cuando -
son del mismo nombre, o sum4ndolas -
cuando son de nombre contrario. La di-
ferencia de latitud entre el Polo Norte y
el Polo Sur ser4 de 180°,

La diferencia en latitud entre dos lu
gares puede ser Norte o Sur, segfin que
el segundo punto quede al Norte o al Sur
del de referencia.

Longitud de un punto es el arco de -
ecuador medido entre el meridiano de -
origen y el meridiano del punto, se cuen
ta de 0° a 180° hacia el Este (E) o hacia
el Oeste (W) del meridiano de origen,

Se llama meridiano de origen al se -
micirculo méximo que va de peolo a polo
pasando por el observatorio de Gren- -
wich, Inglaterra., Meridiano de lugar es
el semicirculo miximo que va de polo a
polo y pasa por el lugar considerado.

Todos los puntos de un meridiano tie
nen la misma longitud,

La diferencia de longitud entre dos -
lugares es el arco de ecuador entre los
meridianos de los lugares Yy su valor se
obtiene restando sus respectivas longitu
des cuando ellas son del mismo nombre,
0 suméndolas cuando son de diferente -
nombre,

Sélo que se debe tener presente, que
la diferencia de longitud no debe exce- -
der de 180° Cuando la suma exceda de-
1809, el resultado debe restarse a 360°-
para encontrar la diferencia en longitud,

La diferencia en longitud sers Este-
u Oeste, segfin que el segundo punto es-

té al Este o al Oeste del de referencia,.

La latitud del punto sefialado -

"como "A'" en la Figura es 20°s
La longitud de A es 160°W
Las coordenadas geogrificas -
del punto "B", son Latitud
Longitud 40°N -

150°E
La diferencia de latitud entre -
"A' y "B", tomando como refe
rencia "A'", resulta 60°N

—— e
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—Representacién del mundo por medio
de la proyeccién Mercator.

FIGURA No. 1
REPRESENTACION DEL MUNDO POR MEDIO DE LA PROYECCION MERCATOR

La diferencia de longitud entre
"A'" y "B", tomando como refe
rencia "A'", resulta 50°0W

MEDIDA DEL TIEMPO.

La tierra efectda una rotacién com~
pleta de 360° con respecto al sol en 24
horas. El ecuador puede entonces divi--
dirse en 24 horas con la misma 16gica -
que lo fué en 360°, viniendo entonces a
corresponder 1 hora con 15° de diferen—
cia de longitud.

De acuerdo con esta corresponden--
cia entre el arco de ecuador y el tiempo,
la longitud se puede expresar en horas,-
minutos y segundos de tiempo en ligar -
de grados, minutos y segundos de arco.
La tabla siguiente muestra la equivalen-
cia entre medidas de arco de ecuador y
tiempo:

ARCO A TIEMPO

TIEMPO A ARCO

1° = 4 Minutos

24 Horas = 360°

TIEMPO A ARCO ARCO A TIEMPO

1 Horas = 159 1' = 4 Segun-

1 Minuto = 15! dos

1 Segundo= 15" 1" = 1/15 Segun-
dos

Debido a la inclinacién del eje de la-
tierra, a la excentricidad de su érbita y
a otras irregularidades, la duracién del
dia no es siempre igual y el sol algunas
veces se adelanta al reloj y otras se re-
trasa. El tiempo medido con referencia
al movimiento del sol real se conoce co
mo ""Tiempo Solar Verdadero'' o simple
mente '"Tiempo Verdadero'. Para mu--
chos propésitos este tiempo verdadero -
no es satisfactorio, por lo que se ha su-
puesto un sol medio con un movimiento-
aparente y uniforme credndose entonces
el tiempo medio. Un dfa medio se defi--
ne como el tiempo empleado para una re
volucién completa de la tierra con res--
pecto al sol medio.
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Para evitar las confusiones que se -
Presentan cuando cualquier cambio de -
longitud origina un cambio en la hora -
que puede tener Cualquier valor, horas,
minutos, segundos y hasta fracciones de
segundos, se cred una hora .de zona; a -
esta hora se le llama también Hora Ofi-
cial u Hora Legal y a ella est4n ajusta--
dos nuestros relojes. Originalmente ca
da zona de hora fué de 150 de diferencia
de longitud, ubicando la primera zona -
en el meridiano de Greenwich; posterior
mente las zonas horarias se han defor--
mado por necesidades locales. Casi to~
da la tierra ests dividida en Zonas Hora
rias y los limites de ellas aparecen en -
la carta H, 0, 5192 publicada por la Ofici_
na Hidrogréfica del Departamento de Ma
rina de los Estados Unidos, El mapa -
muestra las Zonas Horarias, (Figura -
No. 2).

En el territorio de la Repiblica Me-
Xicana normalmente se tienen tres horas
distintas, La mayor parte del territorio,
incluyendo la Penfnsula de Yucatdn, el-
Itsmo de Tehuantepec y gran porcién de
la altiplanicie tienen la hora delmeridia
no 90°W; es decir, del Huso o Zona Ho
raria ¢ 6. Este meridiano pasa aproxi-—
madamente por New Orleans, Mérida y-
Guatemala.

En los Estados de Nayarit, Sinaloa,-
Sonora y en el territorio de Baja Califar
nia se usa la hora del meridiano 105 W,-
0 sea el Huso o Zona Horaria + 7. Enel
Estado de Baja California se usa la ho--
ra del meridiano 120°W, Huso + 8.

En los pafses centroamericanos, con
excepcion de Panams4, se usa la Hora -
del Meridiano 90°w, Cuba, Panamg, Co
lombia, Ecuador y Perd usan la Hora -
del Meridiano 75°W, En los Estados Uni
dos'se usan cuatro horas distintas: La -
Hora del Este o sea la del meridiano -

75°W (Eastern Standard Time), la Hora
del Centro, meridiano 90°W (Central -
Standard Time), la Hora de la Montaia,
meridiano 105°W (Mountain Standard Ti.
me) y la Hora del Pacifico, meridiano -
120°W (Pacific Standard Time).

Frecuentemente sucede que los luga_
Tes muy alejados del meridiano central-
de la zona horaria tene dos horas oficia
les diferentes, una correspondiente al -
invierno y otra al verano; es decir, du-
rante un tiempo Pertenecen a una zona v
durante otro tiempo a la siguiente,

El ntmero de la zona horaria, con -
un signo (+) o (-), constituye la descrip
cién de la zona Y €8 una correccién que
debe aplicarse a la hora oficial del lu- -
gar a fin de convertirla en Hora de -
Greenwich,

La diferencia entre las horas oficia-
les de dos lugares en diferente zona ho-
raria, es siempre, salvo raras excep--
ciones, un nimero exacto de horas y es
igual a la diferencia en longitud expresa
da en tiempo entre los dos meridianos -
centrales de sus respectivas zonas,

Aparentemente, el sol tiene un reco_
rrido de oriente a Poniente; en conse- -
cuencia, los lugares que quedan al orien
te de nosotros tienen una Hora Mayor, -
es decir, en ellos es més tarde. En los

~lugares que quedan al poniente de noso-

tros, la Hora es Menor, es m4s tempra
no.

La hora oficial que corresponde a la
zona horaria cero, se llama Hora Uni--
versal, Hora Media de Greenwich u Ho
ra Civil de Greenwich; pero en aviacién
se le conoce simplemente como Hora -
ll'zll-

Entonces decimos: ‘"Hora Z", es la-
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NAVEGACION AEREA AVANZADA 5

hora oficial o legal que corresponde al -
meridiano de Greenwich y es algunas ho
ras m4s tarde que la empleada en Amé-
rica.

Para obtener la Hora "Z'" partiendo-
de la hora oficial de un lugar de Améri-
ca, se suma a esta hora el nimero del -
Huso o Zona Horaria del lugar.

Para convertir Hora '"Z'" en hora de
una determinada zona, ser4 necesario -
aplicar a la Hora "Z'" el nGmero de la -
zZona, pero con signo contrario.

El sistema de tiempo u Hora "Z'"em
pleado en aviacién estd basado en el re-
loj de 24 horas empezando a contar el -
tiempo a la medianoche.

Las tres en punto de la
mafiana se escribe -
0300 y las 10:00 AM se

escribiri 1000
La 1:00 PM se escribe-
1300
Las 1800, significa 06:00 PM

La Hora "Z" corres- -

ponde al Primer Meri-
diano

La Hora "Z" es 6 ho- -

ras més tarde que la -

hora oficial de México.

Si la Hora "Z'" es 0300

del dfa 5 de Julio, la -

hora oficial de México-

seri v 2100

la fecha 4 de Julio

Hora del Este 1100, Ho

ra "Z" ‘ , 1600

Hora en México 1000

Sefiales Horarias se llaman a las -

emitidas por ciertas estaciones de radio
para ajustar el reloj de las aeronaves. -
Posiblemente la m4s eficaz sea la WWV
de Washington que transmite continua- -
mente en las frecuencias de 2500 kc/s, -
5000 kc/s, 10000 kc/s, 15000 ke/s, -
20000 ke/s y 25000 kc/s un tono audible-
que se interrumpe cada 5 minutos. Du--
rante la interrupcién, se transmite la -
Hora "Z'" en radiotelegrafia, seguido de
una2 voz que anuncia: .... '""Eastern Stan
dard Time: This is WWV, when the tone
return is ", El tono vuelve exacta-
mente en el instante que termina la voz-
y marca la hora anunciada.

CARTAS AERONAUTICAS.

Se designa con el nombre de Carta -
Aerondutica la representacién en un pla
no de una porcién de la superficie terres
tre disefiada especialmente para satisfa-
cer los requisitos de la Navegacién Aé--
rea.

La informacién contenida en las Car
tas Aeronduticas representada por sim-
bolos standard adoptados por la Organi~
zacibén de Aviacién Civil Internacional -
(ICAO) puede considerarse de 5 tipos:

1 B Topogréfiéa.: Hidrograffa, cultura y-
relieve.

2. Informacién de Aerédromos: Carac-—
teristicas, limites de control, ayu--
das terrestres.

3. Facilidades de radio: Radiobalizas, -
torres de control, sistemas de ate--
rrizaje por instrumentos, etc.

4, Luces Aeroniuticas: Balizas lumino-
sas, luces de pista, etc.

5. Informacién Genmeral: Areas prohibi-
das de control de informacién, aero-
vias, Isb6gonas, etc.
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CARACTERISTICAS TOPOGRAFICAS.

La Hidrografia es la representacién
en color azal de los canales, corrientes,
lagos, lagunas, 4reas pantanosas, terre
no lodoso, represas, etc.

La cultura o caracteristicas de cons
truccién més notables son las ciudades,
pueblos y aldeas, pero como no es posi-
ble sefialar todas, se hace una seleccifn
basada en la importancia desde el punto

de vista aerondutico. Un pueblo de po- -

cos habitantes y cercano a una gran ciu
dad tendr4 muy poco significado en una-
carta aerondutica. Sin embargo, un pue
blo del mismo tamafio, pero aislado, la
tendréd considerablemente.

Otras caracteristicas de construc- -
cibn que aparecen en las cartas son:Las
carreteras, las lineas férreas, los pa-
sos sobre o bajo nivel, los tneles, las
torres de vigilancia en los bosques, can
teras, minas, etc.

El relieve o diferentes elevaciones -
del terreno se incluyen también en las -
Cartas Aeroniuticas porque ademés de
constituir posibles peligros en el vuelo,
sirven como referencia para la navega-
cién observada o por contacto.

La desigualdad de las elevaciones -
del terreno pueden representarse en las
cartas de cuatro maneras diferentes:

l. Tintas de gradiente, Usdndose las de
color més obscuro para las mayores
elevaciones. '

2. Lineas de contorno. Aquellas que - .

unen puntos de igual elevacién y que
pueden estar separadas de 1000 en -
1000 pies.

3. Sombreado a las mayores elevacio--

e 8.

4, Cotas o puntos con el valor de la ele
vacién mayor.

INFORMACION DE AERODROMOS.

No es posible representar todos los-
detalles de un aerédromo y sus facilida-
des por medio de simbolos en la carta, -
s&Slo se muestra aquella informacién que
se considera esencial, tales como su -
elevacién, la longitud de su pista princi
pal, si se trata de superficie dura o no,
facilidades de iluminacién, aumentindo-
se la informacién en los aerédromos ma_
yores.

FACILIDADES DE RADIO.

Lo referente a radioayudas se expli-
ca ampliamente en otros capitulos, aqul
s6lo se mencionan las mis importantes-
que aparecen con su correspondiente -
simbolo y caracteristicas en las cartas-
més usadas, tales son: las de baja fre--
cuencia, Radiofaros no Direccionales -
(NDB); los Radiofaros Omnidirecciona--
les de Muy Alta Frecuencia (VOR) y los
Marcadores Verticales de Muy Alta Fre
cuencia, todos ellos aparecen en la car
ta con su caracteristica de frecuencia -

de transmisién y su identificacién.

LUCES AERONAUTICAS.

En la navegacién aérea moderna, se
requieren ayudas que permitan efectuar
vuelos seguros a pesar de no tener refe_
rencias terrestres y afn teniéndolas, -
que estas no sean visibles y aunque los-
equipos de radio son precisos y bastan~-
te confiables, estin todavia sujetos a fa
llas mecédnicas, eléctricas o condicio~ -
nes atmosféricas. Consecuentemente, -
conviene familiarizarse con los sfmbo--
los con que se representan en la carta -




8 GENERALIDADES

las luces que no sblo representan una -
confirmacién de la informacién obtenida
por radio, sino también una fuente pri--
maria de informacién cuando no se tie--
ne la de radio en vuelos nocturnos espe-
cialmente en zonas montafiosas. La prin
' cipal ayuda luminosa consiste en faros -
giratorios localizados en los aerédro- -
mos y algunas veces a lo largo de por--
ciones consideradas dificiles en las ae~
rovias civiles. La mayoria de estas lu~
ces son blancas,usf{ndose de color en ca
sos especiales,

INFORMACION GENERAL,

Las 4reas sobre las cuales est4 -
prohibido o restringido el trifico de las
aeronaves estidn clasificadas como zo- -
nas de precaucién, de peligro y prohibi-
das.

Zonas de Precaucién, son aquellas -
en que existen riesgos visuales para la-
priactica del vuelo, por lo que deberin -
evitarse. Se indican por medio de un -
achurado espaciado adyacente a sus 1i--
mites.

Zonas de Peligro, son aquellas en -
que existen riesgos invisibles para el -
vuelo. El trdfico sobre ellas estd prohi-
bido sin la autorizacibén especifica de -
las autoridades que tienen su jurisdic- -
cibn. Se indican en forma igual que la -
anterior, pero con achurado m4s justo.

Zonas Prohibidas, son aquellas de--
claradas como tal por decreto, en las -
que sblo se permite el vuelo de las aero
naves militares en misiones oficiales. -
Estas dreas se achuran completamente -
en la carta.

LEYENDA.

Esta palabra significa que '"debe - -
leerse', por lo que todas las notas que

aparecen al margen de la carta est4dn -
allf para que se lean. Los simbolos de -
mayor importancia topogréifica, cultu- -
ral o aerondutica, se representan y ex-
plican por notas. Cualquier condicién -
anormal se explica.

Se incluye también en la leyenda una
clave para la intensidad de las tintas, -
as{ como un indice que indica la rela- -
cién de esa carta en particular conotras
cartas aeronduticas de diferentes se- -
ries.

En algunas cartas y generalmente en
el 4ngulo superior izquierdo, se impri-
men cifras como la que sigue: N4400 - -
W6600/200X600, lo que significa que -
esa carta se extiende al norte de la lati-
tud 44°00'N y al oeste de la longitud -
66°00'W y cubre 2°00' de latitud y 6°00'
de longitud.

Es de suma importancia en las notas
escritas la especificacién de la clase de
proyeccién en que es construida la car-
ta, Lambert, Mercator o Estereogréfi-
ca. Si se usa la proyeccién de Lambert,
como es lo com(n, deberé4n indicarse -
los paralelos standard. La convergencia
de los meridianos es la misma para to-
das las cartas basadas en los mismos -
paralelos standard, mientras que es di-
ferente para cada una de las zonas de -
proyeccibén al tratarse de diferentes pa-
ralelos standard. Esto es muy importan
te para algunos problemas de navega- -
cién.

ESCALAS.

Se llama escala de una carta a la re
lacién entre las medidas hechas en las -
cartas y la correspondiente en el terre-
no.

La escala se representa en la carta-
en diferentes formas: en forma -
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numérica, o de relacién, tal como 1:500
000, 1:1 000 000, etc., que se leen:

Uno es a quinientos mil, uno es a un
millén, etc. Este tipo de escala también
puede aparecer:

500000 TO0000D ete.

En las cartas de radiofacilidades se
anota una escala de equivalencia que sue
le llamarse ""Escala Hablada", por ejtm
plo: 1 pulg., = 15 millas néuncaa.

En el primer tipo de escala debe in

terpretarse que una unidad cualquiera -
medida sobre la carta, representa 500
000 de las mismas unidades sobre el te-
rreno. El segundo tipo de escala indica-
que cada pulgada medida sobre la carta-
representa 15 millas nfuticas en el te- -
rreno,

En los mirgenes de las cartas se en
cuentran las escalas gréficas que mues-
tran el nGmero de millas nfuticas, te- -
rrestres o kilémetros que corresponden
a cualquier distancia dada en la carta.

Estas escalas grdficas normalmente
se dividen en intervalos de 10 unidades -
con un intervalo adicional de 10 unida- -
des subdividido de una en una al princi-

pio de la escala. De este modo es f5cil-
medir cualquier distancia con bastante -
aproximacibn.

Por ejemplo, en la Figura No. 4, la
distancia AB entre dos puntos de la car
ta es de 37 millas.

En todas las cartas algunos de los -
meridianos y paralelos se subdividen en
minutos de latitud y de longitud. Esto ha
ce més sencilla la operacién de deterrm
nar la latitud y longitud en cualquier pun
to de la carta, o ubicar en la carta cual
quier caracter{stica para la que es cono
cida la latitud y longitud. Adem4s los -

meridianos subdivididos constituyen una

escala de millas nfuticas, ya que un mi
nuto de latitud corresponde a una milla-
ndutica.

Las escalas més usuales en las. car
tas aeroniuticas son:

1:250 000 Carta Local. Un milimetro en
la carta repre- -
senta 250 metros
en el terreno.

1:500 000 Carta Sec-- Un milfmetro en
cional.

la carta repre- -
senta 500 metros
en el terreno.

MEDICION DE DISTANCIAS POR MEDIO DE LA ESCALA GRAFICA

FIGURA No. 4
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1:1000 000 Carta Regional. Un milimetro
" 'en la cartare
presenta 1 ki-
l6metro en el
terreno,

Las Cartas Locales se usan durante
la aproximacibén en las aeronaves de al-
ta velocidad en combinacién con cartas-
de escala menor. También se destinan -
para navegacifn visual en aeronaves re-
lativamente lentas. No se construyen pa
ra Navegacibén en Ruta. Generalmente -
cubren 4reas pequefias en torno a los -
principales aeropuertos.

Cartas Seccionales. - Estas cartas -
se destinan primordialmente para el vue
lo visual, tienen abundancia de detalles-
y son apropiadas para la navegaciféna -
bajas altitudes. No todos los paises es~
tdn representados en cartas aeronduti--
cas de esta escala.

Cartas Regionales (WAC). - La Car-
ta Aerondutica Mundial, como también -
ge llama, en escala de 1:1000 000, cons-
tituye la serie bdsica que representa to
do el mundo; se hace en proyeccién con-
forme de Lambert con excepcién de las
correspondientes a latitudes mayores, -
en las que se utiliza la proyeccién este-
reogrifica. La Carta Regional esti des-
tinada principalmente a satisfacer los -
requisitos exigidos para la navegacibn -
visual,

La eleccifén de la carta depende de -
la velocidad del aeroplano, de la altitud
de crucero y de la longitud de la ruta.

Evidentemente las aeronaves muy ve
loces requieren cartas de pequefia esca-
la. -

Un grado de latitud expresado
en millas niuticas equivale a

60

En una carta se mide la distan
cia entre el paralelo 51°30'Ny
el 51°00N y resulta de 11.112 -
centimetros. La escala de esa

carta seri: l: 500 000

En esta misma carta, 1 pulga-
da representa
millas nduticas aproximada- -

mente. 7

En la carta de escala 1: 500 -
000, la distancia representada

por 10 pulgadas se ha recorri-

do en 18 minutos, las mismas-

10 pulgadas, pero en una carta
cuya escala es de 1:1000 000, -

se recorrerin en 36
minutos.

Cartas de Radionavegacifn. - La fun
cién de la carta de radionavegacibén es -
facilitar la tarea del piloto en la navega_
cién utilizando las diferentes radioayu--
das y el cumplimiento de los procedi-
mientos de los servicios de trinsito aé-
reo durante el vuelo a lo largo de las ae
rovias o de las rutas con servicio de -
asesoramiento.

La forma de la carta es cémoda pa-
ra su fidcil manejo en el puesto de pilota
je v la presentacién de la informacién -
esti de tal manera que pueda leerse ein
terpretarse ficilmente en distintas con-
diciones de luz natural y artificial.

Estas cartas son adecuadas para to-
das las dreas en que la Aviacién Civilln
ternacional realiza sus operaciones.

La informacién contenida en las car
tas se limita a la minima compatible
con la funcién de la carta.

Normalmente las cartas de radiona-
vegacién se hacen en proyeccién confor-
me de Lambert con objeto de que la -
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ELEV. EN PIES

PROYECCION CONICA CONFORME DE LAMBERT
PARALELOS AUTOMECOICOS 40°40° v 43°20"

77°
A
Zona de superposicin  |—m
Borde del dibujo
- e | “o
llulllwlllllillllllllllllllllIllillllll.-
1 1 L] .
\ ] :
\ ; S
\ Linea istgona - §
e : §
\ .
X z
\ A
\ -
' :
\ =
Zona de superposicitn
E 4 .
] Paralslos y meridiance limites B :,
o © limites de {a carta \i, N
El - s
- : Lol | 40
III.|lIlIlllliIIllllllllllll!llllllll‘i‘ IIIllll.l&lllllllllll‘lltll IEII pedanpndgt |
! 1
Borde dei dibujo .__*

(Unir 2357)

FIGURA No. 5

CARTA REGIONAL
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linea recta represente con suficiente -
aproximacién el circulo mdximo al mis-
mo tiempo que pueda considerarse la es
cala como constante dentro de una mis
ma cartg.

Debido al grado variable de la aglo-
meracién de la informacién en ciertas -
dreas, no puede especificarse una esca-
la Ginica para todas las cartas de éste ti

pO.

Cada carta se identifica por un nme
ro de serie, habiendo series para Bajas
y Grandes Altitudes.

Las Cartas de Radionavegacifn se -
han clasificado de la siguiente manera:

Cartas Standard de Salida por Instru
mentos (Standard Instrument Depar-
ture "'SID's").

Cartas Standard de Llegada por Ins-
trumentos (Standard Terminal Arri-
val Route "STAR's'").

Cartas para Altitudes Bajas (Low Al
titude Enroute Chart "L").

Cartas para Grandes Altitudes (High
Altitude Enroute Chart ""H'").

Cartas de Area Terminal (Area -
Chart).

Cartas de Aproximacién (Approach -
Chart).

Las Cartas Standard de Salida por -
Instrumentos, estin preparadas para -
aquellos aeropuertos que tienen estable-
cidos procedimientos de instrumentos. -
Contienen las marcaciones magnéticas,~
distancias, altitudes e instrucciones es-
peciales.

Cartas para Altitudes Bajas. Esta -

serie comprende cartas que muestran: -
aerovias de baja frecuencia, radiogufas,
estaciones VOR, aerovias Victor, altitu
des minimas, algunas estaciones comer
ciales, e informacién general, asociada
a la radionavegacibn. Se incluye en es--
tas cartas una Lista de Frecuencias de-
Comunicacién con las estaciones de tie-
rra.

En algunas cartas de esta serie no -
es posible representar todas las aero- -
vias debido al poco espacio disponible.

En general podemos decir que las -
cartas de radionavegacién en ruta (Low-
and High), estdn designadas para obte--
ner los siguientes datos:

a) Informacién general acerca del vue-
lo planeado: Distancias, servicios -
disponibles, etc.

b) Orientaciones o rumbos de los tra--
mos de ruta, ya sea en las aerovias
o fuera de ellas. :

¢) Determinacibn de las rutas preferen
tes para vuelos IFR.

d) Puntos recomendados de reporte.

e) Datos generales complementarios pa
ra informacibén a los pilotos.

La Figura No. 7, representa una -
carta de ruta para altitudes bajas.

El nimero 8 sefiala una baliza
de radar (Radar Beacon '"Ra—
con"). La identificacibn de la-

baliza es X-1-2-1

El 4rea sombreada y marcada
con el niimero 38, representa
la zona donde puede trasladar_
se la carta siguiente, indicada
por el nimero que aparece en
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la propia zona y que en este -
caso es

La flecha nimero 19, vaa -
"V-888'", En estas cartas la -
serie V-800 representa rutas
preferentes que se extienden-
a lo largo de las aerovias y -
se muestran con flechas som-
breadas y en el sentido prefe-
rente. En este caso el senti--
do de la ""V-888'" es hacia ___

La flecha 1 apunta hacia una -
estacién "VOR'". En el centro
de la rosa estd un tridngulo -
negro indicando que la esta- -
cién es un punto de

La flecha 11 apunta hacia una
casilla que contiene informa-
cién acerca de la estacién -~
VOR. El nombre de la esta- -
cién es Durward, la frecuen-
cia de transmisibn es
megaciclos y la -
identificacién de la estacibén -

Cuando es necesario comple—
mentar la informacién paraal
guna localidad, el nombre de-
la carta de aproximacibén co-—
rrespondiente aparece en la -
parte inferior de la casilla de
la radioayuda. La aproxima--
cién por instrumentés asocia-
da a Durward estf detallada -
en la carta de

La flecha 9 apunta hacia los -
sfmbolos representativos de -
las estaciones comerciales -
"WILD'" es una estacién de -
las Fuerzas Armadas (Armed

26

El Oestel

Reporte-
Obligato_
rio

116.3
DRW

Jimtown

Forces Radio Station "AFRS")
que transmite a una frecuen—
cia de

La estacién comercial al oes-
te de WILD transmite a una -
frecuencia de 1270 Kc. y sus
letras de llamada son

La flecha 43 apunta hacia una
linea de rayas y al nombre de
la carta de 4rea. La cartadel
4rea da informacifn acerca -
de radioayudas, puntos de re-
porte, etc., los cuales deben
existir para las operaciones -
finales que no muestra la ___

La cobertura de la carta de -
4rea que debe contener infor-

‘macibén adicional de navega- -

cién estd{ comprendida dentro
del 4rea limitada por la

La flecha 11 apunta la casilla-
correspondiente a Hayfield la
lfnea sombreada de la casilla
indica que Hayfield tiene -
completas las frecuencias -
standard

Cuando en el mismo lugar se
tiene una radioayuda de baja o
media frecuencia ademas del-
VOR, su frecuencia e identifi
cacibén aparecen en la misma-
casilla de los datos del VOR.-
La baja frecuencia de Hay- -
field es
y su identificacibén

En el centro de la radioayuda
de Hayfield se encuentra un -
tridngulo negro, esto indica -
que se trata de un

15

850 KHz.

WKXX

Carta de
Ruta

Linea de
Rayas.

FSS

263 KHz.
HF

Punto de
Reporte-
Obligato-
rio
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El VOR de Hayfield es tam- -
bién un punto de reporte obli-
gatorio, por eso en el centro-
aparece

Circunscrito al tridngulo co--
rrespondiente al VOR de Hay-
field hay un eirculo con el bor
de ondulado y marcado con la
flecha 4; éste es el simbolo -
del TACAN, En la parte supe_
rior de la casilla de Hayfield,
estd la informacién relativa -
al TACAN. El ntmero delca-
nal del TACAN es

La "E" indica '"Non Standard-
Distance Measuring Equip- -
ment'',

Cuando el simbolo del TATAN
esti en el VOR, estin asocia-
dos y su combinacién provee-
informacién de azimut y

La flecha 20 sefiala un punto -
de

La flecha 7 apunta hacia la ca
silla correspondiente a unaes
tacién de comunicacién de ru-
ta con facilidad de voz no aso
ciada con facilidades de radio
navegacién. La casilla som-
breada indica que cuenta con
las frecuencias completas____

El sfmbolo indicado por la fle
cha 33, es un aeropuerto sin
torre de control, pero conuna
estacién FSS. Cuando el nom
bre del aeropuerto es el mis-
mo que el de la radio facilidad,
solamente se da la elevacién.

Cuando una aerovia continfia -

GENERALIDADES

Tridn-
gulo -
Negro

25

Distan_
cia
Repor-

te Obli
gatorio

FSS

en otra carta se da el nombre
de la siguiente facilidad, o de
la interseccibn que sigue. La
préxima facilidad sefialada -
por la flecha 39, en York, su
identificacién se da sobre la -
aerovia como YOK y su fre- -
cuencia es

La flecha 28 sefiala los limi--
tes de la Zona de Control del
aeropuerto de

Los puntos dispuestos en cir-
culos concéntricos sefialados-
por la flecha 3, es el simbolo
correspondiente a un radiofa-
ro no direccional, el nombre-
de este radiofaro es:

La informaci6én de Radio-Gol-
die no estd dentro de una casi
lla debido a que esta facilidad
no forma parte integrante de-
una aerovia y no tiene asocia-
das frecuencias de comunica-
cibén de ruta. En las cartas de
aproximaci6én por instrumen-
tos y siernpre gque se necesite
como una referencia de Indice
se muestra entre paréntesis -
el nombre del lugar cuando di
fiere del de la facilidad.

La Carta de Aproximacién -~
por Instrumentos correspon--
diente a Radio Goldie, se se=-
fiala con la flecha 13 y estd en
listada bajo el nombre de

La flecha 11 apunta hacia Ra-
dio Hazelton. La "W' en la -
parte superior de la casilla -
indica que la estacién no -
transmite a voz en la frecuen
cia de 114. 4 Mc. La ausencia

116.4

2
oy
N
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Clover

Goldie

Silver
Beach
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de la linea sombreada bajo de
la casilla, indica que Hazel--
ton tiene limitadas
disponibles pa-
ra comunicacién,

La flecha 25 apunta hacia la -
divisién de dos 4reas de con-
trol. La linea de puntos mues
tra los limites de las 4reas -
controladas por diferentes -
centros; los nombres de los -
centros estan dados a cada la
do de la linea. El centro co--
rrespondiente al 4rea sur es-
y el

del Norte

La flecha 15 muestra una ae--
rovia alterna. Esta es alter-—-
na a la

La flecha 21 apunta hacia -

TALLBOY, el nombre del pun

to de reporte de la aerovia. -

La MRA (Altitud Minima de -

Recepcibn) en Tallboy es ___
pies.

TALLBOY es un punto de re-
porte

La flecha 18 apunta a 5, 000 -
4,000 T. 5, 000 pies es la al-
titud minima en ruta. La le--
tra '""T'" adelante de 4, 000, in
dica que

La flecha 24 apunta hacia la -
frecuencia y la identificacién-
de la estacién empleada para-
localizar "Tallboy'. La alti--
tud'minima de recepcién para
utilizar RPQ desde Tallboyes

Frecuen
cias FSS

Pittston
Denton

7, 000

No Obli-
gatorio

Es la Al
titud Mi
nima par
obstruc-
ciones -
del te- -
rreno.

7,000
pies

El simbolo sefialado por lafle
cha 22 corresponde al lugar -
donde se debe hacer el cam--
bio de frecuencia de un VOR a
otro. Viniendo de Hazelton -
por la aerovia V-60, al pasar
sobre Tallboy, se cambiard -
la frecuencia a la correspon-
diente al VOR de

El punto sobre el que debe ha
cerse el cambio de frecuen- -
cia se localiza a lo largo de -
las aerovias de tal manera -
que a cada lado de él se ten--
gan condiciones 6ptimas dere
cepcibn de cada una de las es
taciones VOR. Al sur de Tall
boy en la V-60, la sefial 6pti-
ma proviene del VOR de Hay-
field, al norte de Tallboy la -
sefial 6ptima serd la del VOR
de

El nimero 5 entre Tallboy y -
Mead representa la distancia-
entre los dos puntos de repor_
te. Mead es un punto de repor
te

La posici6én sobre Mead se de
termina con la ayuda del VOR
de

Mead estéd localizado en el ra
dial de Durward.

La distancia entre el VOR de
Durward y Mead es de
millas niuticas.

- Entre cada punto de reporte, -

obligatorio, o no obligatorio,-
se da siempre el millaje ex--
presado en millas nduticas. -
La distancia total entre dos -
radioayudas a lo largo de una
aerovia se expresa en millas

17

Hayfield

Hazelton

21
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nduticas y dentro 1 exdgo
no. El nGimero 33 dentro del -
exdgono que se encuentra en -
la aerovia V-60 entre Mead y
Hayfield es la distancia total-
entre Hayfield y

La distancia total medida so-
bre la aerovia entre Hazelton
y Durward es millas -
niuticas.

En el punto de reporte Mead,-
la aerovia se ve cortada por -
dos pequefias lineas, esto indi
ca un cambio en la MEA (Alti_
tud Minima en Ruta), Volando
de Hazelton a Hayfield sobre-
Mead, la MEA cambia de -
5, 000 pies a

La altitud minima por obstruc
ciones del terreno cambia so
bre Mead, de 4, 000 pies a i

Cuando se trata de terreno -
montafioso, la altitud minima
por obstrucciones se estable-
ce en una aerovia 2, 000 arri-
ba de la mayor elevacién, pe-
ro cuando el terreno es nor--
mal, solo a 1, 000 sobre la ma
yor elevacién. Si a lo largo -
de una aerovia aparece 6,000T
sobre terreno considerado co
mo montafioso, la elevacién -
mayor en las proximidades se
ré de

Entre Hazelton y Durward, la
MEA (Altitud Minima en Ruta)
es de 8, 800 pies y 8, 800 pies
serd también la

GENERALIDADES

Hazelton
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8, 000
pies

3, 000
Pies

4, 000
‘ Pies

Altitud -
minima-
por obs-
truccio-—
nes del -
terreno.

Cuando en una aerovia sola-
mente aparece un nfimero co-
rrespondiente a altitudes, es
te representa tanto la altitud-
minima en ruta "MEA'", como
la altitud minima establecida-
por obstrucciones del terreno.
La MEA y la altitud minima -

' por obstrucciones entre Dur-

ward y York es

La flecha 42 sefiala un circu-
lo negro con el nimero "1" en
su interior. Este simbolo in-
dica que la informacién perti-
nente a su localizacibén se en-
cuentra impresa en la carta -
en alglin espacio libre; en es-
te caso esa informacién apa-—
rece en la casilla abajo y a la
derecha del simbolo y corres_
ponde a

La flecha 37 indica una linea-
achurada, esta linea limita -
una

de vuelo,

Las altitudes de control para-
el 4rea restringida de vuelo -
estin contenidas en la casilla
bajo la identificacién del4rea.
La altitud de control para -
R-6002 es entre

v pies.

La estacién que controla el -
drea restringida estd anotada
bajo las casillas de altitudes.
La R-6002 es controlada por-

La flecha 6 sefiala un marca~-
dor de abanico (con patrén de
radiacién en '"ocho'). Este -
marcador se encuentraasocia
do con un

3,900
Pies

R-6002

Area -
Restrin
gida

1, 000
1, 700

La Torre
de Hay- -
field

Radiofaro
no Direc-
cional
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La informacién de navegacién
de NDB asociado al marcador,
se encuentra sefialada por una
flecha. Se dan el nombre, la-
distancia a la radiofacilidad -
(RNG), la frecuencia y laiden
tificacién. La distancia del -
NDB al Radiogufa (RNG) es de
millas nduticas.

La frecuencia y la identifica-
cién del NDB son

Los marcadores situados en -
las piernas de los radiogufas-
se identifican por medio dera
yas del Cédigo Morse. Par- -
tiendo del norte y en el senti-
do de giro de las manecillas -
del reloj, el marcador situa-
do en la primera pierna se -
identifica por una raya, el si-
tuado en la segunda pierna -
por

Las rayas identificadoras de-
los marcadores aparecen co-
mo sefial luminosa en el re- -
ceptor especial en la cabina -
de la aeronave. Si en elrecep
tor prenden serie de cuatro -

317 KHz
y WHT

Dos
Rayas

rayas, serd indicacibén de que
la aeronave esta pasando so-
bre el marcador de la pierna-

La flecha 5 apunta hacia el -
haz del localizador de un ILS;
la flecha 12 hacia la casilla -
que contiene la informacién -
correspondiente al mismo ILS,
El rumbo de entrada al locali_
zador del ILS es

La frecuencia para sintonizar
el ILS es y su -
identificacién

La radiobaliza de compés aso
ciada al marcador exterior -
del ILS (LOM) se identifica co
mo y su frecuencia-
es

La flecha 36 apunta hacia el -
valor de la variacién magnéti_
ca. Los valores de variacibén-
solo aparecen anotados en la-
parte superior y en la infe- -
rior de la carta. La variacién
magnética anotada en la parte
superior de la carta es

19
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CAPITULO No. 2

I'NS"T.R U MENT Q-8

SISTEMA PITOT Y DE PRESION ESTA-
TICA,

Este sistema est4 constituido por -
dos partes principales. Una c4mara de-
presién de impacto con sus lfneas co- -
rrespondientes y otra cdmara de pre- -
8ibn estitica también con sus lfneas. La
cdmara de presién de impacto contiene-
la presién proporcionada a través de un
tubo pitot montado paralelo al eje longi-
tudinal del avién y en un lugar donde el-
efecto de turbulencia sea minimo. La céd
mara de presién estdtica contiene la pre
8i6n atmosférica correspondiente a la al
titud de vuelo, recibe esta presién a tra
vés de ventanillas localizadas usualmen
te a los lados del avién (Figura No. 8).-
Este sistema pitot y de presibn estitica
alimenta para su operacién a tres instru
mentos bisicos: Altimetro, Velocfme- -
tro e Indicador de Velocidad Vertical, -
Algunos sistemas est4n equipados con -
un calentador eléctrico para evitar la -
formacién de hielo en el pitot.

El sistema pitot y de
presién estitica ope-
ra tres instrumentos
bidsicos:

- Altimetro

- Indicador
de Veloci_
dad Vert1
cal,

- Veloci’me_

tro.

El sistema pitot yde
presifn estitica tie-
ne dos cdmaras lade

ori
ginada por el movi--

miento del avién y la
que
corresponde al aire-
que rodea al avién.

Impacto
Estitica

EL ALTIMETRO DE PRESION.

El altimetro es un instrumento insta
lado a bordo de los aviones Yy que se em
plea para determinar la distancia verti-
cal desde un plano de referencia alavién.

El altimetro usado es el de tipo '"'sen
sible de presién' y su operacién depen—
de de la medida de cambios en la pre- -
8i6n atmosférica con la altitud. En rea-
lidad puede decirse que el altimetro sen
sible es una modificacién del barémetro
aneroide cuya car4tula se ha calibrado -
en unidades de distancia (pies), substitu
yendo las unidades convencionales de -
presién (milibarios o pulgadas de mercu
rio).

Esencialmente, el altimetro estf -
constituldo por una cdmara met4lica her
mética en la que se ha hecho un vacio, -
llamada cédpsula aneroide, capaz de su-
frir deformaciones por cambios en la -
presibn del aire exterior; estas defor- -
maciones son compensadas por la ten- -
8i6én de un resorte y transmitidas mecs-
nicamente a las agujas indicadoras del -
instrumento que se mueven en la cardtu
la, la cual -en el caso del altimetro sen
sible- tiene una graduacién aumentada -
cada 20 unidades y numerada de cero a-
diez en algunos modelos con tres agujas
indicadoras en tamafio diferente: la ma-
yor d4 una revolucién por cada mil pies

‘de ascenso, proporcionando asilecturas
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INDICADOR ON
ASCENSO
ALTIMETRO DESCENSO VELOCIMETRO Interruptor de
Calentamiento
para el Pitot
7 OF
TOMAS DE
PRESION TUBO PITOT
ESTATICA

FIGURA No. 8

menores que esta cantidad; la de tamafio
medio indica valores comprendidos en--
tre mil y diez mil pies y la otra d4, teé
ricamente, una revolucién completa a -
los cien mil pies, s6lo que en realidad ¥
debido a limitaciones de construccién, -
s6lo puede completar media revolucién,-
dando lecturas menores a cincuenta mil-
pies. En la Figura No, 9 se muestran -
tres tipos diferentes de altimetros de -
presifn,

En la carétula de los altimetros de -
presién, se encuentra una pequefia venta
na con una escala barométrica graduada
en milibarios y décimos de milibario, o
en pulgadas y décimas de pulgada de mer
curio, en el caso ordinario, esta gradua
cién va de 28. 0 pulgadas de mercurio -
("Hg.) a 31.0"Hg. Esta escala se mueve
manualmente por medio de un botén exte
rior para ajustar en el instrumento la -
presién correspondiente al plano de refe
rencia seleccionado,

ERRORES DEL ALTIMETRO DE PRE- -
SION,

Bésicamente, se considera que el al

timetro tiene dos clases de errores:
a) Error constante y
b) Error variable

El primero, de cardcter mis o me—
nos permanente, se debe a la propia -
construccién e instalacién del instrumen
to, Este error se corrige de acuerdo a-
tablas de calibracién o correcciones he
chas para cada instrumento. En a.lgunas
tablas de este tipo se considera la co- -
rreccibn correspondiente para cada dife
rente lectura y la temperatura existente.
También se obtienen tablas con factores
de correccibn al altimetro para compen_
sar errores originados por la instala- -
cién en cada tipo de avién; este errores
variable de acuerdo a las velocidades.

Los errores variables son causados
por los cambios de presién y temperatu
ra que sufre la atmésfera dentro de la -
cual se vuela. Estos errores puedenser
corregidos si los cambios de presién y
temperatura son conocidos.

El instrumento estf calibrado enuna
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atmésfera tipo (standard); por tanto,
cuando en la préictica no se tengan las -
condiciones de esa atmésfera tipo, se -
hace necesario corregir las lecturas pa
ra obtener la altitud verdadera.

ATMOSFERA TIPO.

Para la calibracién de instrumentos
y para estudios aerodindmicos, se ha -
creado una atmésfera tebrica llamada -
"STANDARD o TIPO", con particulari=--
dades de presién y temperatura, cuyos-
valores varfan en una forma més o me-
nos regular con las altitudes.

La atmésafera tipo estd definida por
una serie de condiciones establecidas -
con fundamento en el promedio de pre--
siones y temperaturas encontradas enla
atmésfera a los 40° de latitud norte y su
poniendo que existe unacambio definido -
en la temperatura y en la presién con la
altitud, Sus caracteristicas al nivel del
mar son las siguientes:

a) Temperatura 15°C (59°F).
L]

b) Presién 1013, 2 milibarios, o la re--
presentada por una columna de mer
curio de 760 milimetros (29. 92 pul-
gadas).

¢) Densidad 123 grs/mts>.

d) Se supone un gas perfecto sin vapor-
de agua.

Se publican tablas en las que apare~
wen los gradientes de presidén y tempera
tura con la altitud; pero en la préictica y
para cédlculos répidos en los que no se -
requiera mucha exactitud, pueden consi
derarse los siguientes cambios de pre—
sién y temperatura de la atmésfera tipo:

a) De 0a 10 000 pies, la presién dismi_
nuye aproximadamente 1''Hg. por ca

da 1 000 pies que se asciende.

b) De los 10 000 a los 20 000 pies, la -
presién disminuye aproximadamente
3/4"HG por cada 1 000 pies que se -
asciende. :

c) De.0 a 35 000 pies, la temperatura -
va disminuyendo aproximadamente -
2°C por cada 1 000 pies que se as- -
ciende.

REGLAJE ALTIMETRICO.

Reglar un altfmetro es ajustar en su
escala barométrica un valor de presién-
que serd la referencia para las lecturas
de altitud que se hagan en él. Sin embar
go REGLAJE ALTIMETRICO, se llama-
al valor de presién en tierra reducidoal
nivel del mar de acuerdo a una atmésfe-

ra tipo.

Al reglaje altimétrico, en el Cédigo
""" ge le denomina "QNH'" y el piloto -
puede obtenerlo de dos maneras:

a) Mientras el avién estd en el aero- -
puerto, - pone manualmente las agu--
jas de la cardtula del instrumento in
dicafido la elevaci6n del aeropuerto}
y as{, automéiticamente aparecerd -
en la escala barométrica el valor -
del reglaje altimétrico (QNH).

b) También puede obtenerlo en vuelo -
cuando la torre de control se lo -
transmite por radio.

DIFERENTES ALTITUDES.

Los altimetros de presién pueden -
medir directamente solo dos tipos de al
titudes seg(in el ajuste que se haga ensu
escala barométrica. Pero ademés es ne
cesario para ciertas operaciones consi-
derar otras altitudes que se determinan
por célculos y gréficas, teniendo como=-
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elemento la lectura del propio altimetro.

ALTITUD PRESION.

También llamada altitud barométri-~
ca, es la lectura del altimetro cuando -
en su escala barométrica se ha ajustado
el valor de la presi6én atmosférica que -
en la atmésfera tipo corresponde al ni--
vel del mar, es decir 29.92"'Hg., obien
1013, 2 milibarios. Este valor de presién,
en el Cédigo "Q'" se denomina "QNE'.

ALTITUD INDICADA.

Es la lectura del altimetro cuando -
en su escala barométrica se ha puesto -
el reglaje altimétrico (QNH).

ALTITUD VERDADERA.

Es aquella que tiene como referen--
cia el nivel del mar, para determinarla
es necesario conocer la altitud presién,
la temperatura ambiente y, para mayor
exactitud, la altitud indicada y la eleva-
cién de la estacibébn que proporciona el -
QNH.

ALTITUD DENSIMETRICA.

Es una altitud tebérica de cualquier -
parte o punto cuya densidad es igual ala
de la atmésfera tipo en esa altitud., Pue-
de definirse también como la altitud pre
sién corregida por temperatura.

La Altitud Presién y la Altitud Den—
simétrica designan respectivamente, un
valor de presibén y un valor de densidad-
del aire. Si en un punto de altitud verda_
dera "X' hay una presién Pl y una densi
dad D1, existen en la atmésfera tipo -
otras dos altitudes X1 y X'l, en los cua-
les la presidn tiene el valor Pl para Xl-
y la densidad el valor Dl para X'l, Estas
dos altitudes generalmente no coinciden

en la atmésfera real.

Altura se llama a la distancia verti-
cal entre el avién y el terreno sobre el-
cual se vuela. También se le llama Alti_
tud Absoluta,

La altura solo puede determinarse -
directamente y con exactitud con el ra--
dio altimetro.

Se puede obtener aproximadamente -
restando a la Altitud Verdadera la eleva
cibn del terreno.

Para comprender mejor la opera- -
cién del altimetro de presibén, se deben-
tener en mente los efectos de cambio de
presién atmosférica sobre el instrumen
to.

El aire frio es méds denso que el ai-
re caliente. Por tanto, si la temperatu-
ra existente a la altitud de vuelo es ma-
yor que la correspondiente a la atmésfe_
ra tipo a esa altitud, la altitud verdade-
ra serd mayor que la indicada en el alti
metro. Si la temperatura real es infe- -
rior sucede lo contrario.

Lo anterior, dicho de otra manera:-
Si con un reglaje altimétrico ajustado, -
se vuela de una masa de aire caliente a
una de aire frio, el altimetro indicaré -
una altitud mayor que la verdadera.Esta
situacién también es cierta cuando se -
vuela en una regién de presiones decre-
cientes. Recuerdese: cuando se vuele de
ATlta a Baja, o de Caliente a Frio, la al-
titud indicada es MAYOR que la altitud -
verdadera.

Cuando se vuele de una 4rea-
caliente hacia otra de aire -
frio, la lectura del altimetro-
serd que
la altitud verdadera.

Mayor




NAVEGACION AEREA AVANZADA 25

Cuando se vuele de una 4rea -
de baja presién hacia otra de
alta presién, la altitud indica_

da serd Menor

que la verdadera.

Si la altitud aumenta, la pre- Dismi_

si6én atmosférica nuye

El reglaje altimétrico se ob—

tiene de la estacibn de tierra-

més prbéxima sobre la cual -

vuela el avién. Este valor se- Baro-

ajusta en la escala métri-

del altimetro y - ca.

las lecturas del instrumento - Altitu-

serin des in
dica--
das.

En tierra y prbéximos a la es-

tacién que dio el reglaje alti-

métrico, la lectura delaltime

tro serd la Eleva-

del aeropuerto. cibn,

Un cambio de un décimo de -

pulgada en la escala baromé-

trica del altimetro correspon_

de a un cambio de 100
pies en la lectura de altitud.

INDICADOR DE VELOCIDAD VERTI- -
CAL.

Este instrumento que indica la veloci
dad con que se asciende o se desciende,
tiene una escala graduada en pies por -
minuto. Es en s{ un manémetro diferen-
cial muy sensible constituido esencial--
mente por una caja hermética dentro de
la cual hay una cdpsula flexible o dia- -
fragma, un tubo capilar y como parte
del sistema de transmisién, un eslabédn,
una palanca, el eje principal, una cre--
mallera, un pifién y la manecilla indica-
dora.

La presi6n atmosférica entra a tra~-

vés de la toma estdtica siguiendo por un
tubo que se bifurea, tomando una parte-
hacia el diafragma y la otra hacia el tu-
bo capilar, el tubo capilar produce un -
efecto retardatorio en el paso de la pre-
si6n, esta presibn retardada llega al in
terior de la caja del instrumento.

Cuando un avién desciende se va en
contrando presiones mayores, estaspre
siones llegan inmediatamente hasta el -
interior del diafragma; no asi al inte- -
rior de la caja del instrumento debidoal
efecto retardatorio del tubo capilar. Por
tanto, sucede que mientras dure el des-
censo y por unos segundos més, la pre-
sibn que existe en el interior del diafrag
ma es mayor que la presién que act@a -
sobre el diafragma de afuera hacia aden
tro, dando por resultado que el diafrag-
ma se expanda. Esta expansién es direc
tamente proporcional a la velocidad ver
tical o régimen de descenso.

En el ascenso sucede exactamente lo
contrario.

Poco tiempo después de nivelar el -
avién, se igualardn las presiones inter-
na y externa del diafragma y la maneci-
lla regresard a cero.

Algunos instrumentos tienen un tor-—
nillo que sirve para ajustar la posicién-
de la aguja indicadora a cero cuando se

.vuele nivelado.

Las indicaciones del instrumento -
gon fidedignas en atmoésfera en calma. -
En aire turbulento sus indicaciones son
errbneas.

Debido al retraso caracteristico de-
este instrumento, si un piloto se guiara
por él parad mantener el eje longitudinal
del avién en posicién horizontal, se des
cribiria una trayectoria ondulada.
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FIGURA No.

VELOCIMETRO.

Este instrumento recibe dos presio-
nes una es la estitica que corresponde
a la presién atmosférica no perturbada-
a la altitud de vuelo y la ntra es la de -
impacto o total que es la existente en -
las lineas mé4s la originada en el tubo pi
tot por el movimiento del avién. la dife-
rencia de la presién de impacto o totaly
la presibn estditica se llama presién di-
nidmica vy es la que el velocimetro made.

FIGURA No. 11

10

En tierra las dos presiones son igua
les. pero al desplazarse el avién a fra-
vés del aire
aumentando, esto causa que un diafrag-
ma en el instrumento se expanda v ac-
tue a través de un sistema de palancasv
engranes una manecilla indicadora de 1a
velocidad a la cual el avién se estd mo-~
wniendo. La lectura en el instrumento se
llama Velocidad Indicada (IAS): el instru
mento como toda instalacién mecénica.
puede tener errbres, si estos estan de-
terminados y se aplican a la lectura del
instrumentou. se obtiene la Velocidad Ca
librada (CAS). La Velocidad Indicada
(LAS). c en su caso la Velocidad Calibra
da (CAS) debe corregirse por temperatu
ra y altitud para obtener la Velocidad -
Verdadera (TAS), que es aquella con la-
cual el avién se desplaza con respecto -
al aire que lo rodea, a esta velocidad
también se le conoce como Relativa.

la presién de impacto va

Mientras mayor sea la altitud a la -
que vuele el avién la densidad del aire -
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que lo rodea serd menor y por tanto la-
presién ejercida en el tubo pitot serd -
también menor mientras mayor sea la -
altitud de vuelo. La velocidad verdade--
ra (TAS) aumenta con la altitud cuando -
la velocidad indicada (IAS) permanece -
constante. A grandes velocidades y alti-
tudes, el bulbo del termémetro se ca- -
lienta por friccibn y el aire en el tubopi
tot se comprime, esto origina errores -
en la indicacién de temperatura y de ve-
locidad. La compensacién de estos errg
res puede hacerse con tablas, 6 en for=-
ma m4s simple y directa usando el com
putador "CR-Jeppesen'' que tiene una eg
cala para correccién de compresiény -
friccién llamada de ""Huber'. Para dis-
tinguir esta velocidad de la Velocidad -
Verdadera (TAS) no corregida por com-
presibilidad, se le llama Velocidad Equi
valente (EAS). El efecto de compresibi-
dad difiere con las diferentes altitudes.-
Los velocimetros se corrigen por este -
efecto solo para las condiciones de la at
mésfera al nivel del mar, para otras al
titudes, el efecto en el velocimetro pue-
de determinarse por medio de la escala
basada en la relacién entre la altitud -
presién y la velocidad calibrada.

En el siguiente ejemplo puede apre=~
ciarse la diferencia entre la velocidad -
corregida y no corregida por compresi-
bilidad y la temperatura corregida y no
corregida por friccién.

Datos: Velocidad Calibrada
(CAS) 310 K
Altitud Presién (PA) 23 000 pies
Temperatura Indica_
da -25°C

(1) Solucién: Sin correccién de compre-
sibilidad y friccién

Velocidad Verdade-
da (TAS)
Temperatura

450 K
-25°C

(2) Solucién con correccién de compren
sibilidad y friccibn:

Velocidad Equivalente

(EAS) 419 K
Aumento de Tempera~

tura 18°C
Temperatura Real -43°C

En este caso, la friccién actuando -
sobre el bulbo del termémetro hizo que
este indicara 18°C més que la tempera~
tura exterior. En la parte correspon- -
diente a computadores se tienen diferen
tes ejemplos para determinar velocidad
verdadera (TAS) y velocidad equivalente
(EAS).

INDICADOR DE VELOCIDAD VERDADE

&

Este instrumento da el valor de la -
velocidad verdadera en una forma conti-
nua y autométicamente corrigiendo no -
solo por presién y temperatura sinotam
bién por efecto de compresibilidad yfric
cién a altitudes y velocidades mayores.-
Por lo menos tres célculos separados -
son eliminados con el uso de este instru
mento.

INDIGAPROR DE MACH.

La compresibilidad viene a ser méis
que una simple correccién instrumental
cuando la velocidad del avién se aproxi-
ma a la velocidad del sonido, a esta tan
alta velocidad, la perturbacién en el flu
jo normal del aire debida a la compresi_
bilidad crea limitaciones en la opera- =
cién que dependen de la relacién entre -
la velocidad del avién y la velocidad del
gonido en el aire existente a la altitud -
de vuelo, la relacién entre estas dos ve
locidades se llama ""NGmero Mach" (M).
Un avién volando a la velocidad del -
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sonido bajo las condiciones de tempera-
tura existente, su ''M' ser4 iguala uno
(M =1.0), si el Nimero Mach es menor
que 1. 0, tendréd velocidad subsénica y si
€s mayor que 1. 0, serd supersénico. El
término "transénico' se emplea para re
ferirse a velocidades muy préximas, por
arriba o por abajo al Ntmero Mach 1. 0.

El indicador de Nimero Mach (Mach
Meter) puede tener el aspecto de un ve -
locfmetro normal solo que con dos agu-—
jas, una dando la velocidad indicada y -
otra la méxima velocidad tolerable, de-
acuerdo a los cambios de altitud y densi
dad del aire, adem4s un sub-dial en la -
misma caritula del instrumento indica -
el NGmero Mach a que esta volando el -
avién, Hay otro indicador de Mach que -
solo tiene una car4tula graduada en uni-
dades y décimos y el puntero correspon_
diente.

LA BRUJULA MAGNETICA. (Magnetic-
Compass).

La brdjula magnética, en término de
sus errores, limitaciones y caracteris-
ticas generales durante el vuelo, es uno
de los m4s importantes instrumentos -
desde el punto de vista de la navegacién,
un instrumento buscador de direccibn, -
mecénicamente simple e independiente.

Por tanto, puede considerarse que -
las lecturas de la brjula siempre estdn
a disposicién del piloto y la confianza -
que en ellas tenga depende del conqgei- -
miento y correcta comprensién de los -
errores inherentes.

Los errores de la brtjula magnética
que el piloto debe comprender son:

I__.a. VARIACION, es el dngulo forma-
do entre el meridiano verdadero y elme
ridiano magnético de un lugar el cual se

mide en grados hacia el Este o hacia el-
Oeste, segfin que el Norte Magnético -
quede al Este o al Oeste del norte verda
dero.

El valor de la VARIACION y su sig~
no Este u Oeste, se encuentra en las car
tas aeronduticas a lo largo de las lfneas
llamadas Iségonas.

Para convertir una direccién VER--
DADERA a direccién MAGNETICA, po-
siblemente al piloto le sea f4cil recor--
dar que: DE VERDADERO A MAGNETI-
COEL ESTE ES MENOS Y EL OESTE -
ES MAS,

EL DESVIO.

Este error se debe al campo ma gné-
tico del propio avién que hace que laagu
ja de la brdjula se desvie de la orienta-—
cién N-S magnética. Para reducir, o -
anular esta desviacibn, toda brdjula tie
ne unos imanes Compensadores. La ope
racién de compensar una brGjula debe -
hacerse periédicamente y aquellos des—
vios que no puedan compensarse se ano-
tan en la llamada tablilla de desvios.

La presencia de objetos metilicos ta
les como computadores, 14mparas, lla-
ves, etc., en las proximidades de la bri
jula originardn desvios que no se en- -
cuentran tabulados y en este caso sus -
lecturas serdn absolutamente erréneas.

El DESVIO, igual que la VARIACION
puede ser Este u Oeste, segfin que el -
Norte de la brfjula se desvie al Este o -
al Oeste del Norte Magnético.

Para encontrar el rumbo de la braju
la correspondiente a un rumbo magnéti-
co dado, recuerdese: DE MAGNETICO -
A BRUJULA EL ESTE ES MENOS Y EL
OESTE MAS.
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FIGURA No. 12

OSCILACION.

Este error es originado por movi- -
mientos del plano horizontal de la bréju
la que se manifiesta bidsicamente cuan--
do se vuela en turbulencia.

El valor de este error no puede de--
terminarse y por tanto, tampoco corre-
girse.

Las lfneas de fuerza magnéticas de-
la tierra pueden en general descompo- -
nerse en dos fuerzas, una verticaly -
otra horizontal, estas componentes cam
bian de valor de acuerdo con la latitud, -
siendo la horizontal médxima en el ecua-
dor e igual a cero en los polos, con la -
vertical sucede lo contrario, es decir, -
vale cero en el ecuador y es méixima en
los polos.

La componente horizontal, podemos
decir que es la directriz de la brGjula -
magnética o sea la que hace que la agu-
ja apunte al norte, pero la componente -
vertical origina errores que limitan el -
uso de este instrumento y son més nota-
bles en ciertas condiciones.

ERROR POR VIRAJE.

Este es un error muy significativo -
sobre todo cuando los virajes se inician
a partir de los rumbos norte o sur.

Cuando se inicia un viraje partiendo

FIGURA No. 13
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del rumbo Norte, se puede notar que mo
mentineamente la brjula da una indica-

cién en direccibén opuesta a aquella en -

que realmente se estd haciendo el viraje.
(Mientras que la rosa permanece incli--

nada, la componente vertical del magne
tismo terrestre hace que los extremos -

de los imanes que apuntan al Norte sean
atrafdos hacia dentro del viraje dandoel
error en la indicacién del viraje). Si se

continfia el viraje hacia el Este, o hacia

el Oeste, la brfijula empezaré a indicar-
el viraje en direccién correcta, pero -
con retraso.

Como una demostracién complemen-
taria, se puede mantener la brdjula in--
dicando '"N'" mientras que se aplica una
inclinacién de unos 3 o 4 grados,con es~-
to es posible cambiar el rumbo hasta -
20° 0 més, mientras que la brdjula si--
gue indicando ''N'\.

Cuando se inicia un viraje partiendo
del rumbo Sur, la rosa tiende a girar -
en sentido opuesto al viraje; cormo con=

secuencia la brdjula indicard correcta--
mente el sentido del viraje, peroa una
velocidad mayor; en otras palabras, se
adelanta.

Todo lo dicho es aplicable en el he--
misferio Norte, en el hemisferio Sur su

cede exactamente lo contrario.

ERROR POR ACELERACION.

Este error también se debe a la com
ponente vertical del magnetismo terres-
tre y es més significativo a los rumbos-
Este y Oeste.

Rumbo al Este, cuando se aumenta -
la velocidad (acelera), aunque la nariz -
se mantenga en la misma direccibn, la-
bridjula indicaréd un viraje al Norte. Por
otra parte, si se disminuye la velocidad

(desacelera), la brdjula indicard un vira
je al Sur.

Rumbo al Oeste, sucede exactamen-
te lo mismo.

ERROR POR ACELERACION

Velocidad Constante

FIGURA No. 14
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VIRAJES CON REFERENCIA DE LA -
BRUJULA MAGNETICA.

Cuando se hace necesario hacer vi--
rajes atendiendo solo a las lecturas de -
la brdjula magnética, se establece una -
referencia angular complementaria para
empezar a sacar el viraje oportunamen-
te y finalmente quedar aproado al rum--
bo deseado.

Para hacer los virajes atendiendo a
estas lecturas, se recomienda un ban- -
queo que no exceda de 159,

Los 4ngulos de referencia comple- -
mentarios se establecen de la siguiente-
manera:

Cuando se vire a un rumbo NORTE,
se debe permitir, en adicién a la refe--
réncia normal, un nimero de grados -
aproximadamente igual a la latitud a la-
cual se vuela.

Ejemplo: Supongamos un viraje a la iz--
quierda para alcanzar el rum-
bo Norte, en un lugar de lati--
tud apreximada de 20°N. Sede
termina previamente la refe--
rencia normal, en este caso -
de 59, correspondiente al ban-
queo de 15°, Se inicia el vira=—
je y se empezaré a sacar cuan
do la lectura de la brGjula sea
de 25°.

Cuando se vire a un rumbo SUR, se-
debe permitir que la lectura de la brGju_
la rebase el 4ngulo de referencia nor- -
mal en un nimero de grados aproxima-—
damente igual a la latitud.

Ejemplo: Supongamos un viraje a la de~
recha para alcanzar el rumbo-
Sur, en un lugar de latitud -

aproximada de 20°N. Se deter_ '

mina previamente el dngulo de
referencia normal, que como-
en el caso anterior es de 5°, -
Se inicia el viraje que se em--
pezard a sacar hasta que en la
brGjula se lea 195°. Este va- -
lor se ha obtenido de la si- -
guiente manera: siendo el rum
bo deseado de 180° y la refe- -
rencia normal de 5°, el viraje
se debe sacar cuando el rum--
bo sea 175° (180 - 5 = 175); en
el compds este valor se debe -
dejar rebasar un nitmero de -
grados aproximadamente igual
a la latitud, en este caso 20°,-
por tanto la lectura al empe- -
zar a sacar el viraje serd de -
1952 (175 + 20 = 195).

El error es pricticamente desprecia
ble cuando se vira hacia rumbos Este u
Oeste, asi que en estos casos solo se to
ma el 4ngulo de referencia normal de -
acuerdo con el dngulo de banqueo.

Para virajes a rumbos intermedios-
entre los puntos cardinales se tomard -
un 4ngulo de referencia aproximado de -
acuerdo con el mejor criterio y atendien
doa si el rumbo deseado se acerca al -
Norte.o al Sur, o al Este u Oeste.

CONOCIMIENTOS GENERALES DE LA
BRUJULA MAGNETICA.

La lectura de la brGjula mag-
nética representa la
hacia donde est4 diri Direccidn
gida la nariz del avibn con re_
lacién a la direccién N-S de -
la propia brdjula.
La brGjula magnética siempre
tiende a orientarse hacia el -
polo de la Magnéti
tierra, es decir su direccibébn co
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N-S tiende a ser paralela-
al
magnético de la tierra.

La diferencia angular en-
tre el meridiano verdade-
To y el meridiano magnéti
co se llama

Para convertir un rumbo-
verdadero a magnético se
debe sumar la variacién -
si ésta es

Si la variacién es Este (E),
debe

al rumbo verdadero para-
encontrar el magnético.

La aguja de la brjula mag
nética se desvia del norte
magnético debido al

subpermanen-

te del avidn,

Esta desviaci6n se llama-

La tablilla de correccio--
nes de una brdjula en par-
ticular tiene los valores -
del

que deben aplicarse a ca-
da rumbo

La brGjula magnética ests
sujeta a otros errores du
rante su operacién. E1 -
error por viraje presenta
8u mayor valor cuando se
vira desde el norte y des-
de el

Una indicacién contraria -
al sentido del viraje se -
lee eh la brjula cuando -
se vira partiendo de un -
rumbo

INSTRUMENTOS

Meridiano

Variacién

Oeste (W)

Restarse

Magnetismo

Desvio

Desvio

Magnético

Sur

Norte

Cuando se vira desde un -
rumbo Sur, ia brGjula in-
dica el sentido del viraje,
pero se

Cuando se inicia un viraje
partiendo del Norte, la -
brGjula indica un viraje en

Cuando se vira desde el -
Sur, el error por viraje -
causa una indicacién en la
brijula de un viraje a fi s

velocidad a la -
que realmente se est4 ha-
ciendo,

No hay error considerable
por viraje cuando se vire-
partiendo de rumbos

u

Volando al Este o al Oes~
te, cuando hay una acele~
racién, la brdjula magné -
tica indica un viraje al 4

Cuando se vuela al Este o
al Oeste, y hay una dismi_
nucién de la velocidad, 1la
brdjula indicar4 un viraje
al

El error por aceleracién-
y desaceleracibn es causa
do por la componente ver
tical del magnetismo te- -
rrestre y se manifiesta -
cuando se aumenta o se -
disminuye la velocidad Vo
lando a los rumbos

.

Recuerdese, cuando el -
rumbo sea Este, o cuando
el rumbo sea Oeste, una

Adelanta

Direccién
Opuesta

Mayor

Este u
Oeste

Norte

Sur

Este u
Oeste




e ———

NAVEGACION AEREA AVANZADA 33

aceleracién haréd que la -
brGjula indique viraje al -
y una desace_
leracién haréd que la indi-
cacién sea de viraje al -

Recuerdese que cuando se
esti con rumbo Norte o =
Sur, para tener una co- -
rrecta lectura de la briju
la magnética es necesario
mantener las alas

por varios se--

gundos.

Si se vuela a rumbos pré-
ximos al Este o al Oestey
se desea tener una corregc
ta lectura de la brGjula -
magnética, es necesario -
mantener constante la

Haciendo virajes con refe
rencia de la brGjula mag-
nética, el 4ngulo de ban--
queo se recomienda que -

no exceda de para
reducir el error debido a
la :

A fin de determinar elédn-
gulo requerido de referen_
cia para sacar un viraje -
hacia el rumbo Norte, se-
debe agregar a la referen
cia normal un nimero de-
grados aproximadamente-
igual a la del
lugar.

Cuando se vire hacia un -
rumbo Sur, el viraje se -
empezari a sacar cuando-
en la brijula se lea un va
lor que exceda a la refe--

Norte

Sur

Niveladas

Velocidad

15°

Inclinacibén

Latitud

rencia normal un nimero-
de grados igual a la
aproximada -

Latitud

del lugar.

Para sacar un viraje que-
se hace a los rumbos Es
te u Oeste, se utiliza la -
referencia

que corresponde de acuer
do con e! dngulo de ban- -
queo.

Normal

Para alcanzar el rumbo -
Norte con un viraje a la -
derecha en un lugar de la
titud 30°N, con un ban- -
queo de 15° el dngulo nor-
mal de referencia serfa -
de 5° y la lectura de la -
brdjula para empezar a s2
car el viraje seria de
. 325°

Para alcanzar el rumbo -
Sur con un viraje a la iz-—-
quierda en un lugar de la-
titud 30°N, con un ban- -
queo de 15° el 4ngulo nor-
mal de referencia seré de
50 y la lectura de la brija
la para empezar a sacar -
el viraje seria de 155°

INSTRUMENTOS GIROSC OPICOS.

A bordo de los aviones normalmente
se cuenta con tres instrumentos cuyo -
funcionamiento se basa en caracteristi-
cas o propiedades del giréscopo.

Las propiedades fundamentales de -
los giréscopos son: rigidez, precesiény
nutacién.

Se llama rigidez o inercia giroscopi_
ca a la tendencia del eje de rotacién del
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giréscopo de permanecer cons~-
tantemente en una direccién da-
da, es decir, de conservar fija
la direccién de su eje en el es~
Pacio mientras dure la rotacién
Y no haya una fuerza externa -
que lo impida.

La precesién giroscépica de
un giréscopo en movimiento es-
la accibn o comportamiento de-
éste cuando se le aplica una -
fuerza con el fin de inclinar su
eje.

El movimiento resultante es
siempre a 90° con respecto ala
fuerza aplicada. Esta caracte —
ristica se explica brevemente -
en la forma siguiente:

Cuando el giréscopo que se-
mueve alrededor de su eje, es-
forzado a girar alrededor de al
gflin otro eje, tenders a colocar_
8e por si mismo en una posi- -
cibn tal que su eje de rotacibn -
coincida con el eje alrededor -
del cual es forzado a girar,

Por no ser de interés, ni -
utilizarse en los instrumentos,-
Ao se tratari la pnutacidn.

INSTRUMENTOS

FIGURA No. 15

FUERZA APLICADA

DIRECCION
DE

ROTACION

DIRECCION
DE LA
INCLINACION
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El Girodireccional, es fundamental-
mente un instrumento mecénico designa
do para complementar la bréjula magné
tica. La br@ijula magnética es un instru-
mento un tanto impreciso, sobre todoen
aire turbulento y durante las maniobras;
en estos casos es cuando el girodirec- -
cional se convierte en la principal refe-
rencia de direcciones, Este instrumen-
to giroscépico opera basado en el princi
pio giroscépico de la rigidez en el espa-
cio y estd sujeto a errores de precesibn.

Para utilizar el girodireccional co--
mo brijula, es necesario ajustarlo pre-
viamente de manera que sus indicacio--
nes correspondan a las de la brdjula, es
te ajuste se hard cuando se vuele recto,
nivelado y a velocidad constante. Debi--
do a los errores de precesién serd nece
sario reajustar el girodireccional porlo
menos cada 15 minutos durante el vuelo.

El Horizonte Artificial, es un instru
mento que proporciona una referencia si

Viraje a la
Izquierda

Descenso

! 3

milar al horizonte natural. Por medio -
de un pequefio avién que aparece al fren
te de la cardtula del instrumento y de -
una barra horizontal actuada por un gi--
réscopo, el instrumento le indica al pi-
loto la posicién del avién en relacibn al-
horizonte; es decir, si estd en picada, -
planeo, en ascenso o si estd en vuelo ni
velado. El instrumento también mues- -
tra los grados de inclinacién del avibn.

Si el avibn asciende o baja la nariz,-
el eje del horizonte cae o se levanta en-
la misma forma en que el horizonte ver
dadero parece moverse cuando el piloto
mira por sobre la narfz del avién. Cuan
do se hace un viraje, la barra permane-
ce horizontal mientras que el 'dial" yla
silueta del avién se inclinan.

El girodireccional comple
menta a la
magnética debido a que en
aire turbulento se dificul-
ta la lectura en este ins--
trumento.

Brdjula

-

Ascenso

FIGURA No. 16

Viraje en Ascenso
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El girodireccional esta su
jeto a error de

debido a la rota-
cibén de la tierra, a roza-
miento en los cojinetes y-
a imperfecciones de balan

ce del mecanismo. Precesién
El girodireccional debe -
ajustarse de acuerdo con
la lectura de la Briajula
magnética cuando se vue-—
le recto, niveladoya ____

constante. Velocidad

El girodireccional debe -

ser reajustado cada 15
minutos para compensar -

la desviacién que le origi-

na la precesién.

El horizonte artificial -
muestra la actitud actual-
del avién con respecto al
plano

te natural,

La barra del horizonte ar

tificial siempre permane-

ce paralela al plano del

natu Horizonte

ral.

El horizonte artificial -
muestra la posicién de - -

y la nariz- Las alas
del avién con relacién al - Horizonte
Natural
El fndice en la parte supe_
rior del horizonte artifi--
cial indica el nlimero de -
grados de Inclinacién

INDICADOR DE VIRAJE E INCLINA- -
CION (TURN AND BANK INDICATOR).

Como su nombre lo expresa, este in

Del horizon

dicador incorpora dos instrumentos: un-
inclinémetro y un indicador de viraje.

El inclinémetro consiste en una pe--
quefia esfera, que puede rodar libremen
te dentro de un tubo de vidrio curvado -
que contiene un lfquido,

El Indicador de Viraje utiliza la ca~
racterfstica giroscépica de precesién. -
El viraje del avién actia como una fuer
za aplicada al eje de rotacién del glrés-
copo y éste, debido a la precesién, res
ponde inclindndose y de esta manera in
dica la velocidad del viraje.

En la carédtula del instrumento, pue
de verse una aguja que se mantendri en
posicién vertical cuando el avién vuele -
en linea recta. Un viraje lento a la dere
cha hard que la aguja tenga un deSplaza-
miento pequefio a la derecha; un viraje -
rdpido originar4d un desplazamiento -
grande. Tan pronto como se detenga el-
viraje, la aguja volver4 al centro sin te
ner relacién alguna con la direccién en
que haya quedado el avién.

Durante el vuelo en linea recta y con
el avibén nivelado, la esfera del indica--
dor de inclinacién es atraida solamente-
por la gravedad y por tanto rueda hacia-
la parte mé4s baja del tubo permanecien-
do centrada mientras prevalezca esta -
condicibn. Pero cuando es sometida a -
una aceleracién se coloca en la direc- -
cién de la vertical aparente resultante -
entre dos fuerzas. Si el avién vira y es
t{ inclinado sin tener el radio de viraje-
adecuado, la esfera rodar4 hacia el ala
caida. Si se vira sin suficiente inclina--
cibén, la fuerza centrifuga har4 que la es
fera se vaya hacia el lado exterior del -
viraje. Si el viraje se hace correctamen

te, (coordinado), entonces la esfera per

manece centrada.

La esfera del indicador estari -




NAVEGACION AEREA AVANZADA 37

centrada cuando se vuele recto y nivela-
do y durante cualquier viraje siempre
que se haga coordinado.

La esfera estar4 a la izquierda cuan
do se vuele inclinado a la izquierda, en
viraje a la izquierda deslizdndose y en
viraje a la derecha derrapando. La esfe
ra estard a la derecha cuando se vuele
inclinado a la derecha, en viraje a la de
recha deslizdndose y en viraje a la iz-
quierda derrapando. En términos gene
rales, podemos decir:

Cuando la velocidad del viraje (Velo
cidad Angular, gz_'a.dos/aeg. ), es propor
cional al &ngulo de banqueo, el viraje es
coordinado y la esfera permanece cen
trada. Cuando la velocidad del viraje es
mayor que la correspondiente al banqueo
dado, el avién derrapa y la esfera se -
mueve hacia fuera del viraje. Para cen
trar la esfera serd necesario, aumentar
el 4ngulo de banqueo, o disminuir la ve-
locidad del viraje.

Si la velocidad del viraje es menor -
que la correcta para el banqueo dado, el
avién se desliza y la esfera se mueve ha
cia adentro del viraje. La velocidad del
viraje debe aumentarse, o el d4ngulo de
banqueo disminuye.

El indicador de viraje ein
clinacién sefiala al piloto-
la forma en que estd{ ha
ciendo sus virajes. Si el -
viraje es coordinado, la -
esfera del inclinémetro es
tard : Centrada

Si la velocidad del viraje-

es muy lenta para el ban

queo dado, la esfera se -

mueve hacia

del viraje y el avién estd-
Deslizdndose

Dentro

Si el viraje es muy répido
con respecto al 4ngulo de
banqueo dado, la esfera -
se mueve hacia

del viraje y el avibn esté-

Afuera

Derrapando

La aguja del indicador de
viraje sefiala la velocidad
de giro (grados por segun
do) a la que el avién Vira

La aguja del indicador de
viraje siempre se desvia-

- en la direccién del

. Viraje

TEORIA DEL VUELO POR INSTRUMEN
TOS.

Todo piloto debe estar capacitado pa
ra ascender y descender a una predeter
minada altura, as{ como virar y arrum
bar a cualquier rumbo, usandosolamen
te como referencia la lectura de sus ins
trumentos. Esto puede hacerse usando
solamente la brGjula magnética, el velo
cimetro, el altimetro y el indicador de-
viraje e inclinacién. Sin embargo, en el
vuelo por instrumentos &8 de primordial
importancia la correcta interpretacién -
del girodireccional, del horizonte artifi_
cial y del indicador de velocidad verti--
cal.

En vuelos normales VFR, la actitud
del avién es controlada por constante o-
peribdica observacién del terreno, En -
vuelo por instrumentos, la actitud sola-
mente es controlada por la correcta in-
terpretacién de los instrumentos. El pi
loto no debe concentrarse en un solo ins
trumento con exclusién de otros, por- -
que cada instrumento muestra solamen-
te parte de la actitud.

INDICACIONES DE LOS INSTRUMEN- -
TOS.
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En un tablero primarie, el velocime
tro se usa para ayudar a determinar el
cabeceo del avién., Con una poteacia «
constante puesta, cuando la wvelocidad-
decrece la nariz se levanta; cuando la
velocidad aumenta, la nariz baja, El-
cambio de la velocidad serd proporcig
nal al nimero de grados que la nariz se
levante o baje; pero recuerdese que hay
un retrasode alrededor de seis segundos

en la indicacién de cambio en la veloci-
dad.

El altimetro también ayuda a deter-
minar el cabeceo del avién. A una poten
cia ajustada, la lectura del altimetro -
usualmente aumentard cuando la nariz -
se levante ydecrecerd cuando la nariz va
ya abajo.

El indicador de viraje e inclinacibn-
no solamente indica si elavién vuela rec
to o vira, sino también muestra la cali-
dad del viraje. La aguja siempre se mue
ve en la direccién del viraje. Si la esfe-

Viraje
Coordinado -

ra se centra, el viraje es coordinado, =
pero si la esfera y la aguja estdn en la=
dos opuestos, el avién estd derrapando.
Si la esfera y la aguja se van hacia el -

mismo lado, el avién se estd deslizando.

Es también importante recordar los
efectos en los cambios de potencia en la
actitud del avién. Por lo que se refiere-
a la altitud, si la potencia aumenta se -

asciende, si la potencia decreéce, se des

ciende,

1. La Figura "A'" mues--
tra un velocimetro, un
altfmetro y un indica=
dor de viraje e inclina
cidén, La velocidad y -
la altitud permanecen~
constantes, la aguja y
la esfera estidn centra_
das. Las indicaciones
corresponden por tan- .
to a vuelo Recto y

Nivelado

Deslizando

Détrapando

FIGURA No. 17

' \
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FIGURA "A" FIGURA "B"
FIGURA No. 18
2. La Figura '"B" mues— 5. En la Figura '"C'" laes
tra un Aumento fera estd centrada por
en la velocidad y una - tanto el viraje es
en Disminucién Coordinado
la altitud.
6. La Figura '""D" mues-—
3. La actitud del avibénen tra un viraje Derrapando
la Figura "B'" es: ala
a) Descendiendo a la - Izquierda
derecha.
b) Descendiendo recto. El derrape en un vira-
c) Descendiendo a la - je se debe a que la ve-
izquierda (a, b 6 c)- locidad del viraje es -
. b muy grande para el -
banqueo dado. Paraco
4, La Figura "C" mues-- rregirlo y hacer un vi
tra un viraje descen-- raje coordinado, el 4n
diendo y a la gulo de banqueo debe -
Derecha (aumentarse, dismi- -
nuirse) Aumentarse

FIGURA ''C"

FIGURA No.

19

FIGURA '"D"
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FIGURA "E"

FIGURA "F"

FIGURA No. 20

En la Figura "E", la acti-
tud del avibén es Virando a
la izquierda

En la Figura "E'" la alti--
tud es constante, piero la-
velocidad estd decrediendo.
Para mantener la misma-
velocidad de viraje y una
altitud constante, serd ne
cesario aumentar la
Potencia

Si no se aumenta la poten

cia, la velocidad continta

decreciendo y la altitud -

empezari a

En la Figura "F'", el -
avidn esta
y virando a la

En la Figura "F'", la velo
cidad del viraje (grados -
por segundo), es propor -
cional al

Disminuir

Ascendiendo
Derecha

Angulo de
Banqueo
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GCAPITULD N3

NAVEGACION POR ESTIMA

La navegacibén aérea consiste en di-
rigir el vuelo de una aeronave con lama
yor seguridad y exactitud a lo largo de -
una ruta predeterminada.

En navegacién observada (Pilotaje),-
se va de un punto a otro comprobando el
progreso del vuelo con referencias vi- -
suales sobre el terreno.

En radionavegacién se vuela de un -
punto a otro determinado por radio ayu
das sin referencia visual del terreno. -
Pero en cualquier caso, el tiempo, la -
velocidad y la distancia, se calculan pa
ra determinar el progreso actual del vue
lo a lo largo de la ruta seleccionada.

El piloto ordinariamente desea cono
cer en cualquier momento su posicién; -
es decir, la latitud y longitud. También
le interesa la variacién magnética en la
zona sobrevolada, la hora, la velocidad,
la distancia, la ruta a volar y poder con

vertir su hora oficial o legal a hora "Z'",

TERMINOS COMUNES MAS USADOS EN

LA NAVEGACION,

Derrota Verdadera (True Course -
"TC'"). - Se llama as{ a la direccién in--
tentada de vuelo; se le conoce también -
como trayectoria intentada o trayecto- -
ria deseada. La derrota verdadera esel
dngulo formado entre el meridiano ver~
dadero que pasa por el lugar de origeny
la linea que une el origen con el destino.
Se mide sobre la carta.

Derrota Magnética (Magnetic Cour--
se "MC"). Es la direccibén intentada de

vuelo medida a partir del meridianomag
nético del lugar de origen. Se obtiene -
aplicado a la derrota verdadera el valor
de la variacién magnética del lugar. Re
cuerdese: ''De verdadero a magnético, -
el Este es menos y el Oeste es mds''.

Rumbo Verdadero (True Heading -
"TH"). - Se conoce como rumbo verdade
ro la direccién hacia a donde apunta la -
nariz del avién referida al meridiano -
verdadero del lugar. Es el 4ngulo for- -
mado entre el meridiano verdadero que-
pasa por el avién y el eje longitudinal -
del avién.

Rumbo Magnético (Magnetic Heading
'"MH'"). - Es la direccibén hacia donde -
apunta la nariz del avién, referida al -
meridiano magnético del lugar. Se obtie
tiene corrigiendo el rumbo verdadero -
por variacién magnética.

Rumbo de la Brijula o del Compéds -
(Compass Heading '"CH'"). - Se llama asf
a lalectura del compds magnético. Se defi
ne como el 4ngulo formado entre la direc—
cién N-S del compés yeleje longitudinal -
delavién. Cuando se trata de calcularlo a

..partir del rumbo magnético, se aplicael -
desvio, restindolosies "E' y sumé4ndolo
sies"W'",

Trayectoria (Track). - Es la proyec-
cién sobre el plano horizontal del movi-
miento actual del avibén; se refiere a una
direccién medida a partir de una refe- -
rencia que puede ser verdadera o mag--
nética, seglin que se mida a partir del -
meridiano verdadero o del magnético, -
En navegacibn se pretende que la derro-
ta y la trayectoria sean iguales, peroes
to solo sucede con toda exactitud cuando
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el viento pronosticado es igual al viento
real.

La derrota, el rumbo y la trayecto-
ria solo serédn iguales con viento cero o
con viento longitudinal (de frente o decg
e -

Deriva (Drift). - Es la diferencia an
gular entre el rumbo y la trayectoria. -
Para conocer la trayectoria a partir de-
un rumbo conocido, se aplica a éste el -

valor de la deriva hacia donde sopla el -
viento (sotavento).

Correccién de Deriva (Crab Angle) -
(WCA). - Es la diferencia angular entre-
la derrota y el rumbo. El valor de la co
rreccién de deriva se aplica a la derro-
ta medida para encontrar el rumbo. La
correccién de deriva se aplica hacia la-
direccién de donde proviene el viento -
(barlovento).

‘La derrota verdadera es -
en realidad la Trayectoria

Intentada

" medida a partir del meri-

‘diano verdadero y enel -

sentido de movimiento de

. las manecillas del reloj.

I

La lfnea trazada en la car

tay que une el punto de sa

lida con el destino, se lla :
ma : Derrota

''El 4ngulo de correccibn -
a2l rumbo para hacer que -
la trayectoria y la derro-
ta sean iguales se llama - : .
Correccibn

de Deriva

Al

.La corx‘eEc_:iéh de der_iva L
es la diferehcia angular «
edtre la , - 0

Derrbtd

y el Rumbo

La direccién a la cual -

- apunta la nariz del avibény

que se mide a partir del -
norte verdadero de 0°a -
360° en el sentido de giro
de las manecillas del re—

loj, se llama Rumbo
Verdadero

Rumbo verdadero = Derre

ta verdadera 2 Correccibn

de Deriva

Derrota Magnética es -
igual a la Derrota verda—
dera corregida por

Variacién
El rumbo verdadero corre
- gido por variacibn, se lla ,
ma Rumbo
Magnético
- El rumbo magnético corre
gido por desvio da Rumbo
de Compés
' La proyeccién sobre el te
rreno del movimiento real
del avibén, se llama
Trayectoria
. En condiciones de viento -
cero, la trayectoria, la -
derrota y el rumbo son - :
‘Iguales

Determinacién de la Derrota (Cour -
se). - Siempre se mide la derrota verda,
dera sobre la ¢arta tomando como refe-
rencia los meridianos verdaderos.

. Para bstablecer la derrota, primero
Be tfazh E&n i!a darta una linea desde el -
ﬂhhto de salidd hasta el destino, o a al=
gln purto intermedio de la ruta, el -
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dngulo ehtre 1a linea trazada y los meri ‘

dianos, medido a partir del norte de (©
a 360° sers el valor de la derrota, pero,
Puesto que en la carta conforme de Lam
bert, que es Ia que con mis frecuencia-~
S€ usa, los meridianos son rectas con--
Vergentes, la derrota debe medirse en -
el meridiano medio entre.los dos puntos
de la ruta Para obtener un valor medio.

Para medir 1a derrota se usa un -
transportador (Plotter) de navegacifn de
los que existen varios tipos, aquf solo -
nos referiremos al PN-] de Jeppesen -
que ilustra la Figura No, 2i.

Para medir e] dngulo se coloca el -

centro del plotter en la interseccién de °
la lihea de derrota con el meridiano me .

—

dio entre los puntos elegidos y de talma
fiera que su parte recta coincida cen la-
linea de derrota; en esta posicién del

plotter, se lee el valor del dngulo fren—

tre al meridiano seleccionado, Puede -
Verse, que el plotter tiene dos escalas -
angulares reciprocas, por tanto frente -
al meridiano se Pueden leer dos valores,
410 en un sentido y el otro en sentido -
Opuesto,

La derrota verdadera se -

mide a partir del Norte
- Verdadero
Para determinar la derrg_ :
ta, primero se traza una-
linea’ del b 2 al’ Origen
' 5 Destino
El 'é‘ngulo eéntre el meri-e
diano medio y la linea, tra
zada se llama ' Derrota
———
Para medir 1a derrota se-
debe colocar el transpor -
tador (plotter) en 1a ‘
i del me- Interdeécish

ridiano medio y la linea -

trazada.

Con el punto central del -
plotter en 1a interseccifn-
del meridiano medio con -
la linea de derrota y con -
la base a 1o largo de 1a 1~
nea, frente al meridiano y
sobre el transportador, -
(plotter) puede leerse la -
0 sea la
en uno y
otro sentido de la Ifnea .
trazada,

Derrota
Direccién

La derrota es. la
medida en el -~ Direccién

sentido de lag manecillas-

del reloj a partir del

.
e ————

Norte

En la figura la linea N-S«

- Tepresenta un meridiang -

verdadero. ;Cu4l sers la
derrota verdadera entre -
"A" y "BY"? (midala conun
transportador plotter), -

A?

1

S S olls
0700
¢Cuil ser4 la derrota ver
dadera de ""B'' 3 ""A't9 -

250°

En la siguiente figura la - -
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derrota de '""C'" a '""D" es -

D
S
148°
I.a derrota verdadera de -
I1D1I a IICH es
328°

Para obtener una derrota magnética
a partir de la verdadera medida en la -
carta, se suma a ésta la variacién Oes-
te, o se resta la variacién Este.

Recuerdese que la variacién magné-
tica de un lugar es el 4ngulo entre elme
ridiano verdadero y el meridiano magné
tico; se dice que la variacién es Este, -
cuando el Norte magnético queda al Es-
te del verdadero y la variacién es Oeste
cuando el Norte magnético queda al Oes
te del verdadero. :

En la Repiiblica Mexicana todas las-
variaciones son Este y su valor aumen-
ta del Sureste hacia el Noroeste, asi te
nemos que en la Peninsula de Yucatan la
variacién es de 5°E y en el Norte de Ca
lifornia de 150E. Las cartas indican la
variacién correspondiente a los lugares
a lo largo de las lineas llamadas 'Is6go
nas''.

Como se ha dicho con anterioridad, -
los compases magnéticos instalados en-
los aviones, se ven influenciados por el
equipo y partes metdlicas de este, por lo
tanto las lecturas tienen un error quehe
mos llamado desvioy lo definimos como
el 4ngulo formado entre el meridiano-
magnético que pasa por el avién y la 1
nea N-S del compds. Para cada compés
debe tenerse una tablilla o carta de co
rrecciones donde se encuentran los rum
bos magnéticos de 300 en 30° y los co--
rrespondientes rumbos de compés.

Para
(Rm)

Gobier 3590 390 60° 880 120° 152° 183°
ne (Rc)

0° 300 60° 90° 1200 150° 180°

P

s 2100 2400 270° 300° 330°
(Rm)
Gobier 2120 240° 268° 300° 329°
ne (Rc)

Una aguja imantada sus- -
pendida libremente influen
ciada solo por el magnetis
mo terrestre, debe apun—

tar hacia el Norte
R Magnético

Usualmente hay una dife--

rencia angular entre el -

meridiano

y el meridiano magnético. Verdadero

La diferencia angular en-

tre la derrota verdaderay

la magnética es la

Variacién
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El valor de la variacién -
8e encuentra ep las cartas
a lo largo de lag lineas lla

madas xS
Is6gona o isogbnica, sig--
nifica linea de igual

La variacién puede ser al

6 al W

Si se desea volar al norte
verdadero en el Estado de
Yucatin, en e] compis de
be leerse 3550 8i el deg--

vi6 es 0° Yy no hay viento,- .

porque 1la
es Este

Para obtener la derrota -
magnética, se suma la va
riacién a la derrota verda
dera, sila variacién es -

Y se resta -
e — '
81 es .
——

"De verdade

_—

Recuerdese.
TO a magnético e]

SN
€8 menos y el Oeste eg .

El valor de 13 variacién -
Mmagnética para cualquier-
lugar, se encuentra en la-

trazada -

en la carta,

Las partes del avién, ta--
les como log motores, el-
radio, el equipo eléctrico,
etc., influyen en el

originando un
RS
€rror que se llama

_-—-_—____-

Debido al desvio, la lfnea
N-S del COmpéds magnéti—

Iségonas

Variacién
Magnética

Este
Oeste

Variacién
50

Oeste
Este

Este

M4s

Is6gona

Comp4s

Desvio

€0 no corresponde, o es -
pParalelo al Meridiano

Magnético

Todo comp4s magnético -
debe tener una tablilla de
correcciones donde apare_

ce el valor del
-_-_————_.._‘

En algunasg tablillas de co
Irecciones aparece e] rum
bo del compés que corres_
ponde a cada rumbo mag-
nético tabulado de 30 en -
30 grados. Pero puede su
ceder que la tablilla traj-—
ga solo el valor del

Desvio

e -
; en este caso, - Desvio

€8e valor debe sumarse o
restarse al rumbo magné-
tico para encontrar el Rumbo del
Comp4s

EFECTO DEL VIENTO,

Como sabemos, gin viento el proble_
ma de la havegacibn serfa muy simple, -
la derrota, la trayectoria Yy el rumbo -
tendrian Siempre el mismeo valor; el -
tiempo de vuelo solo se calcularfa en -
funcién de 1a distancia entre los puntos -
¥ la velocidad verdadera del avién, Pere
de esta manera 8olo se obtiene en la -
Prictica la posicién llamada SIN VIEN--
TO, (NO wiND POSITION, o AIR POSI~
TION), que se utiliza en algunos proble-
mas de navegacién,

El efecto del viento sobre el avién -
en vuelo es igual al que tiene sobre cual
quier objeto libre sin contacto con el te-
freno. La velocidad de] avién a través -
del AIRE no se ve afectada por el viento,
Pero si por ejemplo, el avign est volan
do a través del aire a 100 MPH y el aire
se estid moviendo (viento), en 1a misma-
direccién a 20 MPH, la velocidad del -
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avién con relacién al terreno sers de -
120 MPH. Un globo libre en el mismo ai
re, tendrd una velocidad con relacién al
terreno de 20 MPH. Esta velocidad refe
rida al terreno sobre el que se vuela, se
llama Velocidad Absoluta (Ground Speed
"GS'"). Si el avi6én esti volando hacia el-
Sur a 100 MPH y el viento es del Sur y -
de 25 MPH, el avién tendr4 una veloci--
dad absoluta de 75 MPH. Si el avi6n es-
td volando hacia el Este, la trayectoria-
no serd tal; después de una hora elavién
estard a 100 millas al Este del punto de
origen, pero también 25 millas al norte
de la derrota, o trayectoria intentada.

El viento no afecta la velo
cidad que tiene el avibn -
respecto a la

Masa de
Aire que
Lo rodea

Suponiendo que un avién -
estd volando a través del
aire con una velocidad ver
dadera de 90 nudos y a su
vez el aire se mueve enla
misma direccibén y senti--
do con una velocidad de 20
nudos (viento). La veloci-
dad del avién respecto al-
terreno (Velocidad Absolu
ta), sers de nudos. 110

Un avibn volando hacia el
Norte (rumbo 360°), auna
velocidad verdadera de 110
nudos con un viento del -
Norte de 25 nudos, tendri
una velocidad absoluta de
nudos. 85

El mismo avién volando -
con rumbo 0909, después-
de una hora estari a 25 -
millas nduticas al Sur
de la derrota propuesta -

FORMULAS BASICAS DE ESTIMA.

En navegacibén por estima, siempre-
es necesario combinar los valores de -
DISTANCIA-VELOCIDAD-TIEMPO.

Estos valores se combinan en las 81
guientes f6rmulas:

D
DEVxT; V=2 P

T »

A menudo es necesario convertir ho

ras y fracciones decimales de hora ami

nutos o bien minutos a horas, recuerde-
se que:

a) Para convertir horas a minutos se -
multiplica por 60.

b) Para convertir minutos a horas se -
divide entre 60,

Un nudo es una unidad de velocidad -
que representa una milla ndutica por ho
ra.

Una milla niutica equivale a 1852 me
tros, o bien a 6076 pies.

Una milla ndutica es también igual a
1. 15 millas terrestres.

Las conversiones de unidades de dis
tancia o de velocidad se hacen utilizan--
do los indices correspondientes en el -

.<computador de navegacibn, pero tratin-

dose de las unidades de distancia, las -
conversiones pueden hacerse también -
utilizando las escalas gréificas de las -
cartas o las escalas de algunos trans- -
portadores (plotters).

La distancia, la velocidad
y el tiempo son los facto-
res preponderantes en la-

navegacién por Estima
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Horas x 60 = Minutos
Minutos+ 60 = Horas

Distancia: Velocidad = -
Tiempo

Velocidad x Tiempo = -
Distancia

Distancia! Tiempo = -
Velocidad

10 Millas nduticas por ho-
ra son 10 Nudos

Los nudos se convierten -

en MPH multiplicando por
1:15

50 Millas terrestres equi-

valen aproximadamente a
millas niuticas. 43.5

50 Millas niuticas equiva-

len aproximadamente a -
millas terres-- 5Tt

tres.

COMPUTADORES.

Para facilitar la resolucién de los di
ferentes problemas que se presentan en
la navegacibén por estima, se emplean -
computadores especiales de los cuales -
existen diferentes tipos y marcas. En -
nuestro curso solo nos referimos a dos
tipos por ser los mé4s frecuentemente -
usados: los de rejilla, como el Dalton y
el CSG de Jeppesen y los circulares ti--
po CR, también de Jeppesen.

Los computadores convencionales pa
ra problemas de estima tienen dos la- -
dos, uno destinado especificamente para
cdlculos de velocidad, distancia y tiem
PO y que se usa como una regla de cdlen,.
lo circular y el otro lado para los pro--
blemas de tridngulo de velocidades, o -

R ESTIMA

de viento, o en general para los proble-
mas de movimiento relativo,

La navegacibén por estima requiere -
que el piloto conozca la velocidad con -
que su aeronave se desplaza con rela- -
cién al terreno sobre el cual vuela, el -
efecto del viento a lo largo de su trayec_
toria de vuelo y la distancia a su desti--
no.

Estos tres factores son f4ciles de ob
tener, uno de ellos, la distancia, real--
mente se obtiene con facilidad, pero los
otros dos, la velocidad y el efecto del -
viento en la direcci6én de movimiento de
la aeronave, crean el verdadero proble-
ma de la navegacién derea.

Puesto que un avifn al dejar el terre
no se mueve dentro de una masa de aire,
la cual también est4d en movimiento,
trayectoria seguida por el avién con re-
lacibn al terreno estard influenciada por
el movimiento horizontal de la masa de
aire, es decir, por la velocidad y la di-
reccién del viento,

la

Los instrumentos tipo, disponiblesa
bordo para determinar la velocidad, se-
ven afectados bdsicamente por la densi-

- dad y la temperatura de la masa de aire
. que rodea al avibén creando la necesidad

 de hacer correcciones a las lecturas ob
" tenidas.

Los computadores sefialados se han-
disefiado con el propésito de proporcio~-
nar al piloto un instrumento para la re-
solucién de los problemas tomando en -
cuenta todas las variables citadas.

En la Figura No. 23 se ilustran las-

~escalas de velocidad, distancia y tiem--

PO que son comunes a todo computador-
de navegacib6n, Se notar4 alineando los
nfimeros '"10" de ambas escalas que és~
tas son idénticas. Con estas dos escalas
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FIGURA No. 22

pueden resolverse problemas de multi--

_ plicacibn, divisién y en general toda cla
se de proporciones. En la escala inte- -
rior, el nimero 60 se ha marcado con -
una flecha y se le llama Indice de veloci
dad 6 Indice horario, corresponde en la
escala de tiempo, a 60 minutos, o sea -
una hora.

VELOCIDAD - DISTANCIA - TIEMPO.

Para encontrar la velocidad a que se
ha recorrido una distancia dada en un -
tiempo conocido, se coloca dicha distan_
cia lefda en la escala exterior, frenteal
tiempo empleado en recorrerla en la es
cala interior, frente al {ndice de veloci-
dad se leerd esta en la escala exterior.

Las siguientes figuras muestran -

FIGURA No. 23

bl
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. FIGURA No. 24

ejemplos para determinar velocidad, c‘u.s
tancia y tiempo.

LECTURA EN LAS ESCALAS.

' © La mayor parte de las personas que

empiezan el aprendizaje del computador,

memorizan los pasos para resolver cier
to tipo de problema sin considerar la -
operacién real que se esti ejecutando. -

- Si se presenta un problema donde el * -
tiempo para recorrer una distancia da--
da, es conocido, se siguen los pasos -
pertinentes y se obtiene un nGmero, deg

pués es necesario pensar jqué repre- -
senta el nfimero hallado?, asumiendo =«

que la distancia recorrida fué de 360 mi

1las nduticas y el tiempo empleado de 2

horas, la respuesta del computador es’

"18"; pero este 18 representa 180 nudos.
El cero fué agregado en forma autométi_
ca sin necesidad de pensarlo. En el uso
del computador para la resolucién de -

los diferentes problemas que puedenpre

sentarse, es necesario reflexionar so--

. bre agregar ceros o colocar el punto de

cimal. Si se selecciona o se lee cual-. -

‘'quier nimero en las escalas, tal como -
. 19, puede representar 1.9 190,1900,0,019,

etc., también 50, puede ser 5,500, o -
0.5, etc. Por tanto la posicién del punto
decimal depende de las condiciones del-
problema, Los nGmeros impresos en -
148 escalds; son nGmeros primarios, -
Bxaminandd las escalas notaremos que-

entre los nimeros primarios hay divisio
"~ nes secundarias. Entre cada dos nlime-—
ros de 10 a 15, hay diez marcas secunda_
rias. El valor de cada una de estas mar_
‘cas puede considerarse como l.- Un nG--

mero tal como el 12, 6, quedard entre el

12 y el 13, exactamente en la sexta divi-

si6n'después del nGmero 12. Este nime=-
ro, por supuesto, también puede repre—

sentar 0,126, 126, 1260, etc., dependien
do de las condiciones del problema,

Hay un cambio en el valor de las di-
visiones secundarias entre los nGimeros-

15 y 30; en este tramo, cada marca se--

cundaria tiene un valor de 2, Un nimero

. como el 175 quedar4 entre la segunda y -

la tercera divisién después del 17. Des-

~ pués del nGmero 30, cada marca secun-

daria adquiere un valor de 5. El nGmero

355 se localiza en la primera marca cor
‘ta después del 35,

PROBLEMAS DE PROPORCION.

Las escalas de velocidad, distancia-

'y tiempo facilitan los problemas de pro-
porcién., Poniendo un nGmero de la esca_
la interior frente a otro cualquiera de la’

escala exterior, se establece una razén,
o proporcién y esta misma razbn queda-
establecida para todos los otros nime- -
ros. Ejemplo: la razén 50 a 25, 50/25. -
Ponemds 25 de la escala interior frente-
a 50 de la escala exterior, esto - B




establece una razén de 2 a 1 (2/1) entre-

NAVEGACION AEREA AVANZADA

" W

la escala exterior y la interior. Nétese-
que todos los nimeros de la escala inte-
rior representan la mitad de los nime--

ros exactamente opuestos de la escala -

exterior.

ha establecido la relacién 3:4.

EJERCICIOS Y PRACTICA.

1‘

En la escala la marca a la
mitad entre los nGmeros -
80 y 90, representa -
(85, 805)

En los problemas de velo-
cidad, distancia y tiempo,
la escala interior siempre
representa

Si en 24 minutos se han re
corrido 234 millas niuti--
cas, la velocidad ha sido -

Para recorrer una distan
cia de 89 millas se han -
empleado 22 minutos, la -
velocidad fué de

Asif mismo, en la Figura No. 25 se-

85

Tiempo

585
Nudos

La escala interior a la de
minutos se llama escala -
de horas, en la escala de
minutos el nGmero 18 pue
de representar 1.8, 18 o -
180 minutos. Directamen-
te abajo de este nGmero -
se lee 3:00 (tres horas),) -
que es lo equivalente a 180
minutos. Leyendo en laes
cala interior directamen—
te abajo de 21, cuando es-
to se interprete como 210
minutos, se leerd

horas, minutos.

250 minutos representan -
horas minu
tos.

svids

1

1

% Relacibn |
3:4 .

T

H"S&‘{e

S |

111

(raphic.

MODELZCSG 24 1\

(s

FIGURA No. 25

51

243
¥ M‘P. H.

3:30

4:10
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10.

4 F

12.

i3,

14,

15,

16.

s

18 .

19.
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450 minutos son ho-
ras minutos.

Si la velocidad es de 205 -
M. P.H,, para recorrer -
una distancia de 560 mi- -
llas, se necesitan
minutos, equivalentes a -

horas minu
tos.

Velocidad 125 nudos, dis-
tancia 500 millas nduticas,
tiempo

Velocidad 135 M, P, H. ,dis
tancia 200 millas, tiempo

Velocidad 615 nudos, dis-—
tancia 246 millas niuticas,
tiempo

Velocidad 382 nudos, dis=
tancia 655 millas niuticas,
tiempo

Velocidad 150 nudos, tiem
po 0:14, distancia

Velocidad 150 nudos, tiem
po 2:20, distancia

Velocidad 118 nudos,
po 1:52, distancia

tiem

Velocidad 197 nudos, tiem
po 0:14, distancia

Velocidad 175 nudos, tiem
po 0:36, distancia

Velocidad 395 nudos, tiem
po 1:22, distancia

Si el consumo de combus-
tible de una aeronave es -
de 7 galones por hora, se

7:30

164
2:44

4:00

1:29

0:24

01:43

35 M. N.

350 M.N

220 M. N.

46 M.N.

105 M. N,

540 M.N.

20,

ZL

22.

23.

24,

i P8

pone el {ndice horario, o-
de velocidad frente al nG-
mero 70 de la escala exte_
rior y para saber la canti
dad de combustible nece~-
sario para volar durante -
1:30, se lee en la escala -
exterior frente al nGmero
90 de la escala de minutos
(90 minutos igual a 1:30), -
el nimero de galones ne--
cesarios de

Consumo 27 Gal. /Hra. -
Tiempo 0:40, Consumido-

Consumo 88 Gal. /Hra. -
Tiempo 7:30. Consumido-

En 0:40 se han consumido
3.2 galones, el consumo -
horario ha sido de

Gls. /Hra.

En 1:4]1 se han consumido-
1600 galones, el consumo-
horario ha sido de

Gls. /Hra.

Para encontrar el peso en
libras de un consumo ho--
rario de combustible dado,
por ejemplo 90 Gls. /Hra.,
se pone este valor frente-
al fndice horario y se lee
frente al indice "36" el re
sultado de libras -
por hora. (Un galén de ga
solina pesa 6 libras).

Si se han consumido 105 -
galones de gasolina en -
1:30, el consumo horario-
fué de Gls. /Hra. o
sean Lbs. /Hra.

10.5

18
Galones

660

Galones

4.8

950

540

70
420




T ——

26.

2is

28,

29.

NAVEGACION AEREA AVANZADA

3. Frente a 36 de la Escala
Interior, se lee Lbs/Hra.
en la Escala Exterior

2. Frente a 60 (Indice Horg
rio) se lee Gls. /Hra.

llllpﬂll.ll 70 Gla. /Hra.
420 Lbs./Hra,

Si el consumo es de 80 -
Gls. /Hra. , en 3:00 secon
sumirin galones, o
sea libras.

Recuerdese que el indice-
horario representa una ho
ra, por tanto frente a él -
se leerd en la escala exte_
rior M, P, H,, nudos, kil
metros por hora, o galo--
nes por hora. Si una aero_
nave vuela 30 millas en 15

minutos, su velocidad ha
sido de
En un vuelo a una veloci--

dad de 150 M, P.H. y un -
consumo de gasolina de 8
Gls. /Hra., para recorrer
la distancia de 400 millas
se requieren galo-
nes de gasolina, ya que se
volaréd durante .

Velocidad 170 nudos; con=
sumo 20 Gls. /Hra., dis—

4 f 2‘ 4 =
’éo G '? '?ig r-hl,h(:nlocnr 105 en la Escala .

Exterior frente a 90 {1:30)
de la Escala Interior

FIGURA No. 26

240
1440

30.

120
MP. H.

3L
2l. 4

2:40

tancia 320 millas nduticas.
Tiempo (hras. y -
min. ), cantidad de com- -
bustible galones.

Para convertir 136 millas
terrestres a millas niuti-
cas, pbngase 136 de la es-
cala de minutos frente a -
la flecha de millas terres_
tres (stat) localizada enel
nimero 66 de la escala de
millas y frente a la flecha
"naut'" de la escala de mi-
llas se lee millas-
nduticas en la escala de -
minutos. Frente al {ndice
"KM' se leerdn ki
lé6metros.

74 millas nduticas son ___
MT.

1320 MT. son MN.
305 nudos son M.
P.H,

‘145 M. P.H, son

dos.

o=

53

1:53

St

118

218

85

1150
350

126
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32. Con una velocidad de 172 -
M. P,H., el tiempo reque_
rido para volar una distas_m_
cia de 300 millas niuticas

es de

33 Velocidad 140 nudos, dig-
tancia 336 millas terres--
tres, tiempo (Hrs.

Yy Min.,)

34. Consumo 11 Gis., /Hra, -
Tiempo de vuelo 2:33.conl
bustible requerido
galones,

35. Se han consumido 11 3 galo
nes en 2:17, el consumo -
ha sido de Giles /) -
Hra,

36. Para encontrar la altitud-
densimétrica a 3000 pies
dé altitud presién, con -
una temperatura de 25°C,

L) T
£ Mo, D) i
/%“P/t:m i A NCASEA ia s

[ \ S
RESPUESTA: 11g NM @ b

500
25 \ATiTuog

,)w;u 1S5 80

10 L T

"'Cb

130 Imm;sO

2. Opuesto al Indice -
"NAUT" se lee 118

-
-

1. 25N

3, 1300W
[

L (&l
ve 95)5

2

&
4

A
1‘:
>

FIGURA No. 27

se coloca 25°C Opuesto a
3000 en 1a ventanilla sefia

lada como "AIRSPEED'" ;r—

frente al indice de la ven-

2:00 tanilla de altitud densimé-
trica se lee la respuesta - 5000
Pies
37. La altitud densimétrica 2
2:05 10, 000 pies de altitud pre-
8i6n cuando 1a temperatu-
Ta es de 30°C, gers de -
14, 000
28.1 4
38. E1 rendimiento de una ae-
Tonave esta basado en 1a - Altitud
Densimé
Yy no en la trica
49. 5 altitud presién,
39. La altitud densimétrica -
afecta el rendimiento de -
los motores, la velocidad Carrera
de ascenso y la \ de
Despegue
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FIGURA No.

40, La carrera de despegue a
5, 000 pies de elevacibénse
rd (mayor o
menor) que a 2, 000 pies.

4l. Si el despegue se hace en
un aeropuerto cuya eleva-
cién es de 4, 000 pies, en-
este caso altitud presiény
la temperatura es de 35°C
(95°F), la carrera de des_
pegue tendrd que calcular
se con una altitud densi- -
métrica de

42. Si el despegue se hace en
un aeropuerto cuya eleva-
cién es de 4, 000 pies, en
este caso altitud presién,-
cuando la temperatura es-
de - 10°C (14°F), la carre
ra de despegue se calcula_
r4d con una altitud densi- -
métrica de

43. El rendimiento de una ae-
ronave es mejor con tem
peratura (frfa,
o caliente).

Mayor

7, 000
Pies

2, 000 .
Pies

Fria

2. Leeraltitud densimé
trica (rente al Indice | =

g :
g //3,. fp’?\ =5 ' obi ¥ l&\\
7, ‘-I_\.j&“._‘__——\ 5 “;\‘\t
Varilnn B8 e s
se' 1 L hlings

28

44, Altitud 20, 000 pies, tem-
‘peratura al nivel de vuelo
- 10°C, velocidad indica--
da 200 M, P, H. Encontrar
la velocidad verdadera:En
la ventana sefialada como-
"airspeed', haga coinci--
dir la temperatura - 10°C
con la altitud presién -
20, 000; lea la velocidad -
verdadera en la escala de
millas frente a 200 de la -
escala de minutos. La ve
locidad verdadera es

45, Altitud presién 5, 000 pies,
temperatura al nivel de -
vuelo 10°C, velocidad indi
cada 130 M, P, H, La velo-
cidad verdadera serd _____

46. Altitud presién 29, 000 -
pies, temperatura - 10°C;
velocidad calibrada 350 nu
dos, velocidad verdadera-

55

282
M. P. H.

141
M. P.H.

600
Nudos




N VST W —_— -

7,

56 " NAVEGACION POR ESTIMA

L e gl
IREEEN)

AT o

 47. Altitud presién 4, 000 pies,
4. . temperatura 25°C, veloci
© dad calibrada 120 M. P, H. ,

\ ’—"-'*;--‘.-""« velocidad verdadera

.

| 48, Altitud presi6n 10, 000 -

. . ... pies, temperatura alnivel

AaY ﬁwde vuelo -13°C, altitud in-
dicada 12,000 pies. Se re-

. guiere la altitud verdade~
. ra: En la ventanilla sefia-

* " lada para c4lculo de altitu

des, se hace coincidir = =~
»139C con 10, 000 pies, en
la escala de minutos se lo
.caliza 12, 000 y frente aes
te nimero y en la escala -
de millas se obtiene el re
sultado; en este caso la al
titud verdadera resulta de

49, 5i se conoce la elevacibn-
..+ de la estacibn que propor-
105‘-0116 el reglaje altimétri-
.. co para obtener la altitud-
_;;..,.'.;z;i.ndicada., se puede aplicar

=%

P

L Fonar temperatura
(~-10°C) opuesta & -
_ Ia_sititud 20 000

2. Frentea 2000MPHenlaEs
cala Interior, aelesenis -
Escala Exterior la veloci—

AIRFIELS,.

CcmicAT

rrmoN .
. Raspuasta: 282

5‘5

ET

L I

Tagy  APL)

FIGURA No. 29 -

131
M. P, H.

11, 600
Pies

i85,

otra correccién para que=-
la altitud verdadera resul
te con mayor exactitud. Al
titud presién 10, 000 pies,
temperatura -20°C, alti--
tud indicada 9, 000 pies; -
elevacibén de la estacién -
5, 000 pies. En la ventani-
lla de altitudes se hace -
coincidir 10, 000 con -20°C
Se resta 5, 000 elevacibn -
de la estacibn,a 9, 000, al
titud indicada, lo que da -
4, 000, En la escala de mi
nutos se localiza 4, 000 y-
frente a él se lee en la es
cala de millas .
A este valor se le sumala
elevacibn de la estacibén y
se obtiene la altitud verda
dera de .

Altitud presién 40, 000, -
temperatura -40°C, alti--
tud indicada 42, 000', ele-
vacibn de la estacibn -
6, 000', Altitud verdadera

. Altitud pre--
sién 3, 000', temperatura

3,780

8, 780

44, 400"
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titud indicads, I-II
alavaciénde laeg '
o

FIGURA No. 30 "A"

20°C, altitud indicada =~
4, 000', elevacién de la es
tacién 1, 060'. Altitud ver-
dadera.

En los computadores mo~
dernos se puede calcular-
la velocidad verdadera -~
con mayor exactitud com-
pensando por los efectos -
de compresién y aumento-
de la lectura de tempera-—
tura debidos a las altas ve
locidades. La velocidad -
as{ obtenida se llama velg
cidad equivalente. Los -
computadores '""CR'' tienen
escalas para hacer estas-
correcciones en forma au
tomética y obtener una ve
locidad verdadera méis -
exacta, cuando se tratade
velocidades calibradas de
més de 200 nudos. Las es
calas estdn calculadas pa
ra usar nudos, a velocida_

4,110

5. Mot Adialonal: Si la sstacién
entd ol nivel dol mar, 6 pu-

ol |

1’3, Opusstoslnsltura -
m"nlﬂllllﬂ'
t__ raverdaders (3780") .

PO T00) opuss
atamperaturas (-20°C) sa -
Ia ventana pars célculo de al’
ars verdaders

FIGURA No. 30 "B"

des calibradas por abajo -
de los 200 nudos la dife- -
rencia en usar el método-
convencional sefialado an-
teriormente o usar las es
calas especiales del "CR"
no da diferencia significa~
tiva.

51. Velocidad calibrada 220 -
nudos, altitud presién -
20, 000'., Temperatura in-
dicada -30°C. Hallar la -
velocidad verdadera.

a) En la ventana circular
del computador "CR'"~
sefialada '""CAS", seha
ce coincidir la veloci-
dad calibrada de 220 -
nudos, con la altitud -
presién de 20, 000 pies.

b) Se mueve el cursor so
bre el sector sefialado
"Indicated Temperatu-
re oC' hasta que la -
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d)
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1‘?\ \"‘\ '

2. Mueva el cursor hasta qus su
Ifnea corte la interseccién -
da la espiral con la fnea de -

__ temperatura 30°,

; >
2%
\\"2’

K W

ta & altitud prasidn (15000')

linea izquierda de &1 -
quede sobre la inter--
seccién de la curva de
temperatura de -30°C,
con la espiral grabada
en el fondo del compu-
tador.

Siguiendo hacia abajo-

la misma linea izquier

da del cursor, halla--

mos en la ventanilla si

guiente la velocidad -
verdadera de

M4s abajo y frente al-
indice marcado "Mach
Number'" encontramos
el Niimerq Mach equi-
valente a la velocidad-
verdadera hallada, es-
te es: .

3. Lealavelocidad verdadera -
(TAS) en la prolongaciénde 1a
I{nea del cursor.

\

N

Bl
A
ot

CLv

I, Coloqua Ve (CAS), 400K opues , | %

31

FIGURA No.

e) Todavia m&s hacia el cen
tro del computador encon-
tramos otra ventanilla se-
flalada como '""Temperatu-
re Rise °C", Enellay -
frente al fndice izquierdo-
del cursor podemos leer -
. s que representa
el aumento en la lectura -
debido al efecto de fric- -
cién; por tanto, la tempe-
ratura real se obtiene res
tando la correccién obteni
da a la temperatura indica
da, en este caso la tempe_
ratura real serd de

288
Nudos

En el computador modelo-

""CSG' de Jeppesen, el c4l
culo de la velocidad verda_

dera o equivalente cuando-

0. 485 se tiene velocidades -

99°C

-39°C
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calibradas mayores de 200
nudos, se hace en la for—
ma que ilustra el siguien-
te ejemplo:

Datos: Altitud presibn 25, 000'
Temperatura indica

da -30°C

Velocidad calibrada 240

Nudos

Encontrar: Temperatura real.
Velocidad verdadera

Solucién:

52. En la forma sefialada en -
el No. 44 se calcula una -
velocidad verdadera provi
gsional usando la velocidad
calibrada, la temperatura
indicada y la altitud pre--

sién; esta resulta de 360

F Nudos

Se usa la siguiente fé6rmu-

-d " 2.
ot
5///;{{/ I:Ll',_}_, X3

i.\v
L Ponaraltitud presida }
(PA 25000') frents a - r!'
la temperatura corrg,
Pda (300140 » - f ]

MO0, e ]’ ~

la para determinar el au-
mento de la temperatura -
por efecto de la friccibn:

Vel. Ver. _ Aumento en la
950 Temperatura
Vel. Ver.

Usando la velocidad verda
dera calculada anterior- -
mente, se obtiene un au--

" mento de temperatura de

El resultado anterior es -
el nGmero de grados que -
se han lefdo de més en el
termémetro debido a la -
friccibén, por tanto la tem
peratura real en el exte--
rior seré

Usando la temperatura -
real exterior, la altitud -
presién y la velocidad ca-
librada, se obtiene la vels
cidad verdadera corregida

FIGURA No. 32

59

14°C

-44°C
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53.

54,

55,

56.
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por temperatura, que re-
sulta de

Para corregir por compre
sién se obtiene el factor -
"F'" de la tabla que se en-
cuentra en la rejilla del -
propio computador, el fac
tor "F'" resulta de

Multiplicando la velocidad
obtenida anteriormente -
por el factor "F", se ob--
tiene realmente la veloci-
dad equivalente de

Altitud presidn 45, 000'; =
Temperatura Indicada -
-350C; Velocidad Calibra-
da 200 nudos. Temperatu-
ra Real Velo-
cidad Verdadera o equiva-
lente

AP. 25, 000', TI (Tempe-
ratura Indicada) -15°C, -
VC. 325 Nudos. TR.(Tem
peratura Real)
VV.

AP. 40, 000', TI. -30°C,-
VC. 210 Nudos. TR.
VV.

_

AP. 15, 000!, TI. -10°C, -
VvC. 280 Nudos. TR.
vVv.

—

Ntmero '"Mach' es la re-
lacién entre la velocidad -
verdadera de una aerona-—
ve y la velocidad del soni-
do. (Ejemplo: Mach .5 es
la mitad de la velocidad -
del sonido).

La velocidad del sonidoen

-

351
Nudos

o

342
Nudos

-56°C
428
Nudos

-42°C
446
Nudos

-49°C
414
Nudos

-239¢C
341

‘Nudos

57.

el aire varfa de acuerdo -
con la temperatura. Por -
tanto el mismo nilmero -
Mach puede representar -
diferentes velocidades ver
daderas a diferentes tem
peraturas.

Para un avién con un velo_
cifmetro convencional, pue
de determinarse el nime-
ro Mach en funcién de la -
temperatura.

En los computadores''CR"
el nGmero Mach se deter-
mina en la forma sefialada
en el pirrafo (c) del No. -
51. En el computador -
"CSG' se lleva el Indice -
"MACH" en la ventanilla -
"ajrspeed' a la temperatu
ra real, se localiza lave-
locidad verdadera en laes
cala de millas y frente, en
la escala de minutos seen
cuentra el nimero Mach -
correspondiente.

Ejemplo: Temperatura -
Real
Velocidad Verda
dera
Némero Mach

Datos: Altitud Presién -
(AP) 5, 000', Velo
cidad Calibrada -
(VC) 395 nudos.

Encontrar: NGmero Mach,
con computador -
I|CRI1:

a) Coloque la altitud-
presién frente a la
velocidad calibra-
da en la ventanilla

-10°C
170
Nudos
5k




58.

.
\J
g

circular sefialada co—
mo HCASH_IIPA”.

Frente al indice''Mach
Number' se lee el nfi-

mero Mach correspon

diente:
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FIGURA No. 33
hasta que su linea iz-
quierda quede sobre la
interseccién de la cur
va de temperatura -
10°C con la espiral y -
bajo la misma linea se
. 65 leera la velocidad ver 690
dadera de Nudos

En aviones donde se dispo
ne de indicador de nime--
ro Mach y termbémetro, se
puede calcular la veloci--
dad verdadera con el com
putador CR de la siguien-
te manera:

Némero Mach

Datos:
indicado 1.16
Temperatura-
Indicada 10°2C,
Encontrar: Velocidad Ver

a)

b)

dadera.
Se coloca el indice de-
nimero Mach frente a
1: 16,

Se mueve el cursor -

Ajustando el {ndice unitario de la es
cala de minutos frente al nimero 60 de-
la escala de millas, en la ventanilla
"Air Speed" aparecera una doble flecha-
sefialada como Mach Index. Esta doble -
flecha relaciona las altitudes en una at-—
mésfera tipo con las temperaturas y pro
parciona un medio de estimar la tempe-
ratura real a una determinada altitud de
vuelo. Si la flecha de arriba se hace -
coincidir con una altitud presitn, laotra
flecha indicar4 la temperatura estimada
correspondiente., También se utiliza es
ta doble flecha para determinar la velo-
cidad del sonido para una temperatura -
dada. Por ejemplo, si se pone la flecha
frente a -35°C se encontrard frente al -
{ndice unitario de la escala de minutos,-
en la escala de millas 600, esto indica -
que a la temperatura de -35°C, la -
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velocidad del sonido es de 600 nudos.

LADO DEL, COMPUTADOR CORRES- -
PONDIENTE A LOS PROBLEMAS DE -
TRIANGULO DE VELOCIDADES,

Computadores ""CR', (Figura No. 34).

El lado del computador correspon- «
diente a problemas de trifngulo de velo-
cidades tiene dos escalas de viento, una
horizontal y otra vertical con dos gra- -
duaciones cada una de ellas, de 0 a 80y
de 0 a 160, que se emplearédn segin los
datos del problema (1), En cada uno de -
los extremos de las escalas se han agre
gado los signos (-) o (+) (2) a fin de fa
cilitar la forma en que debe aplicarse la
correccién requerida en aquellos tipos -
- de problema de mé4s frecuente aplica- -
cién. )

Bajo la escala se encuentra una esca

NAVEGACION POR ESTIMA

la negra que aumenta a derecha e iz~ -
quierda del {ndice llamado ""TC"; esta -
escala se seflala como "W'" a la derecha
y como "E'" a la izquierda y se utiliza -
para encontrar la derrota verdadera -
(TC) conociéndose 1a derrota magnética
(MC) y la variacién del lugar (3), por -
ejemplo, si la derrota magnética es de-
2520 y la variacién de 15°E, se pondr4 -
frente al nGmero 15 de la escala negra -
de la izquierda el ntimero 252 y sobre -
"TC", enla otra escala o se lee la de--
rrota verdadera de

267°

Cuando se planea un vuelo hay que -
operar con la velocidad verdadera del -
avién, la derrota y la direccién y veloci
dad del viento. Siempre debe tenerse el
cuidado, antes de la resolucién del pro-
blema, de que ambas velocidades estén-
expresadas en las mismas unidades yde
-que la referencia de las direcciones sea

=l o R /
20,350 o 4
4 043 g
=1 7T~ Yo
S
N A » "-\‘_ v" & oﬂ/ 3
& <% ad / F
. ) \\A: S5
~ A\ AT ] AT
3 \ \ o
= JE NN
c ' { BE8
_in % LT § S\\\" // WIND [+ -
™ g ) - 20 130 1 @ °
. o 18-20-30 40 50 60 70°%°
i 4 — ~ T S F =~
:—“ﬂ%‘ et ".1 v L\\\\ P e :r 8 ——
o SIS,
- [k 2t / // \ \ e —~ ‘?
b ' 4 N N iy
4 < %" Y B N
PO TR i A Ve
PR g 4 . \ R i
o S HThy | ATO L . SR
Ve -/‘e o (T o%t L on ! 03\\ =
nfe«ee ioo, ost 0L © ﬁ\\
2 o\

é °/eﬁ}8 -6l 8 A N\

\

FIGURA No. 34
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la misma; es decir, si se trata de de- -
rrota verdadera, la direccién del viente
también debe ser verdadera, pero si la
derrota es magnética, habri que encon-
trarse la direccién magnética del viento.

TRIANGULO DE VIENTO.

En la Figura No. 35 pueden verse -
tres representaciones del tridngulo de -
viento, en el No. 1 se ve el tridngulo -
convencional, si se traza una linea des-
de el extremo del vector ''rumbo verda-
dero-velocidad verdadera'', perpendicu-
lar al vector ''derrota verdadera-veloci
dad absoluta', se tendrd un pequefio -
tridngulo en la parte superior del tridn-
gulo original como se ve en el No. 2.

En la resolucién del tridngulo con el
computador ""CR', como se ve en el No.
3, se asume que puede sumarse la com-
ponente del viento paralela a la ruta ala
velocidad verdadera para obtener la ve-
locidad absoluta y para un pequefio 4ngu_

1 2

1? @

gulo de correecién de deriva (Crab An--
gle), no se ecomete error considerable.

59, En el lado del computador
destinado para la resolu—
cibn de los tridngulos de 7
velocidades, el {ndice de
velocidad verdadera (TAS),
siempre se pondrd frente-
al valor de la velocidad -
verdadera, en caso de que
esta sea 180, el Indice se

pondré frente al nimero -
% 18

60. Para poner una velocidad-
verdadera de 350 nudos,el
fndice TAS debe colocar--
se en el niimero . 35

6l. La escala del circulo mé-
vil que contiene al indice-
TAS, estd en grados, esta
escala se utiliza para de-
terminar la correccibén de

3

FIGURA No. 35 |
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62,

63.

64.
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deriva correspondiente a-
la componente transversal
del viento. Si se pone el -
indice TAS frente a 180 -
M, P. H,, una componente

de viento de través de 20-
M. P, H., dard una correc
ci6n de deriva de .

Con una velocidad verda--
dera de 200 nudos, una -
componente de viento de -
través de 30 nudos, requie
re una correccién de deri_
va de -

Con una velocidad verda-—
dera de 130 M, P, H, una -
componente de viento de -
través de 30 M, P, H,, re-
quiere una correccibn de-
deriva de .

Para una velocidad verda-
dera de 250 nudos, una -

60
65.

90

componente de viento de -
través de 50 nudos, re~ -
quiere una correccién de
deriva de , pero si
la componente es de solo-
5 nudos, entonces la co- -
rreccién de deriva serd -

de ’

A continuacibn de la esca-
la en grados para la co- -
rreccibn de deriva se en-
cuentra un disco mévil -
con otra escala que vades
de 0° a 360° y estd impre_
sa en color, en és=
ta se fija la derrota verda
dera o magnética (True or
Magnetic Course); y la di
reccibén de donde procede-
el viento, en esta escala,-
el nimero 90 puede repre_
sentar la derrota o trayec
toria intentada, o bien la=-
direccién de donde proce~

de

FIGURA No. 36

120
10

El viento
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67.

68.

69.

70.

71,
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En el disco interior se en_
cuentra impreso otro indi
ce el "TC" (True Course);
si la derrota verdaderaes
2500, el nfimero 250 de la
escala encolor se lleva so-
bre el indice

Si la derrota 300 es mag-
nética y la variacibén esde
10°E, el nimero 300 de la
escala en cOlorse lleva so-
bre el nimero de
la escala izquierda y so--
bre el indice "TC', en la
escala encolor se lee

que representa la derrota
verdadera.

Si se pone 175 frente a TC,
la derrota verdadera serd

La escala de variacién es
t4 exactamente abajo dela
escala encolor.Conuna tra
yectoria verdadera inten-—
tada (derrota verdadera) -
de 060° en una 4rea donde
la variacién es de 8°W, se
pone el ntmero 60 de la -
escala encolor sobre TC ¥
sobre el nimero 8 de la -
escala W de variacibn se-
lee en la escala en
color: y este valor serd la
derrota magnética corres_
pondiente.

La derrota magnética es -
la derrota verdadera co--
rregida por variacién. Si
la derrota verdadera es -
de 355° y la variacibn -
magnética de 15CE, la de-
rrota magnética es

Poniendo la derrota mag-

HTCH

10
310

175°

068°

3400

72.

73.

74.

15,

76.

17.

nética de 010° frente a la-
variacién magnética de -
150W, se leer4 la derrota
verdadera de so- -
bre TC.

Una derrota magnética de
238°, en una zona de va--
riacién magnética de 9°E,
corresponde a una derro-
ta verdadera de _____ .

En la escala encolor hay -
unos circulos concéntri- -
cos llamados circulos de-
velocidad que estin espa-
ciados distancias iguales-
pudiendo representar la -
separacién entre ellos 10-
unidades, o segln-
la escala que se elija.

Para resolver un proble-
ma de viento, primero se
pone la velocidad verdade
ra frente al indice TAS, -
suponiendo que la veloci-—
dad verdadera es de 180 -
M, P, H., el indice se pon
dré frente a 5

Si la derrota verdaderaes
de 130°, se pone el nGme-
ro 130 de la escala -color
sobre .

Si la variacién magnética-
es de 10°W, la derrota -
magnética serd de

Supongamos que el viento-
es de los 100° y que tiene-
una intensidad de 40 -
M. P. H., en la intersec--
cién de la lfnea radial de
la escala color correspon
diente a 100, con el circu
lo de velocidad de 40 se -

65

3559

247°

20

18

TC

140°
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78.

79.

80.

81,
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pone un punto y se le lla-—
ma punto de viento.

Partiendo del punto de -
viento y hacia abajo, se -
encontrard en la escalane
gra la velocidad de la com
ponente transversal del -
viento M. P. H,

Cualquier componente de-
viento de través (Cross -
Wind), a la derecha de la
escala vertical, originar4
una deriva izquierda yuna
correccibén de deriva dere
cha que deberd SUMARSE
a la derrota para encon- -
trar el rumbo a seguir. -
Cualquier componente de
viento a la izquierda de la
escala vertical deberd -

: ala
derrota para encontrar el
rumbo.

Para evitar confusiones, -
en la escala horizontal -
donde aparece la compo--
nente de viento cruzado -
(Cross Wind) se han colo-
cado ‘el signo (=) a la iz- -
quierda y el () a la dere
cha.

Con una componente de -

" viento de través de la iz--

quierda de 20 M. P. H, se
va a la escala de veloci- -
dad verdadera y frente a -
20 de la escala exterior, -
en la escala interior seen
cuentra la correccién de -
deriva de , que de-
beré e
a la‘derrota para encon- -
trar el rumbo. Si la co- -
rreccifn se aplica a la de

20

RESTAR
SE

82,

83.

84,

85.

rrota magnética, se eneon

trari el rumibo

Para resolver un proble—
ma de viento, lo primero-
que hay que hacer es po--
ner frente a TAS la

Después se pondré la de--
rrota verdadera frente al
indice .

Con la velocidad verdade-
ra y la derrota verdadera
colocados frente a susreg
pectivos fndices, la direc
ci6bn y velocidad del vien~
to se fija poniendo un pun
to en la interseccién de la
l{nea radial de direccifn,-
con el circulo de veloci- =
dad correspondiente.

En la escala horizontal y-

exactamente abajo del pun

to de viento, se encuentra

la componente de ‘
del viento.

La solucién de un proble—-

'ma de viento siempre si—

86.

gue el mismo procedimien
to: velocidad verdadera, -
derrota verdadera y punto
que define el viento, para
encontrar en la escalaho-
rizontal la componente de

-

Después de encontrar la «
componente de viento de -
través, con este valor se
determina la

60
RESTAR
SE

Magnético

______Velocidad

Verdadera

TC

Través

Través o
Viento
Cruzado

Correc
cibn de
Deriva
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88.

89.

90.

91.
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Con una velocidad verdade

ra de 170 M. P. H., una de-

rrota verdadera de 240°,-

viento de 270°/40 M, P, H.,

la componente de viento -

cruzado es de - 20
M. P.H.

El valor de esta compo- -
nente, en la escala de ve-
locidad verdadera corres-
ponde a una correccién de
deriva de . 7°

Cuando el punto de viento-

cae directamente arriba -

del centro del computador,

se trata de un viento de -

frente y debe substraerse

a la velocidad verdadera -

para encontrar la Velocidad
Absoluta

Con los datos del proble--
ma 87, si el punto de vien
to se desplaza horizontal-
mente hasta interceptar la
escala vertical, se encon-
trard la componente longi
tudinal de viento, que en-
este caso es de frente y =
resulta ser de =
M, P, H,, este valor debe-
r4 restarse a la velocidad

verdadera para encontrar 34
la Velocidad
Absoluta

La velocidad absoluta, en
el caso anterior seri de - 136
< M. P. H.

Encuentre la velocidad ab
soluta y el rumbo magnéti
co con los siguientes da--
tos: velocidad verdadera -
160 nudos, derrota verda-
dera 200°, variacién mag

nética 10°E, viento 320°/-
30 nudos,

a) Ponga el {ndice de ve-
locidad verdadera -
"TAS" frente al ntime-
Iro .

b) Se pone la derrota ver
dadera 200° sobre el -
indice "TC'" y frente a
la variacién 10°E se -
lee la derrota magnéti
ca de .

c) El punto de viento en -
la interseccién de la -
1fnea 320° con el cir--
culo de velocidad de -
30 y se encuentra la -
componente transver-—
sal de viento que esde
la derecha y de

d) Para obtener la co- -
rreccidén de deriva lea
frente al nimero 26de
la escala de velocidad
el valor correspon- -
diente en grados de la
escala interior; resul-
ta de

e) EIl valor de la correc-
cién de deriva es 9° -
derecha y se suma a -
la derrota magnética -
para encontrar el rum
bo magnético que seréd
por tanto de .

f) La velocidad absoluta-
se obtiene aplicando a
la velocidad verdade-—
ra la correccién por -
viento longitudinal que
se obtiene llevando el

67

16

190°

26
Nudos

90

199©
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92.
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punto de vientohorizan
talmente hasta la esca
la vertical, el valor -
obtenido es de

g) Como la componente -
longitudinal del viento
resulta de cola debe -
sumarse a la veloci- -
dad verdadera para ob
tener la velocidad ab-
soluta que resulta de -

.

Encontrar la velocidad ab
soluta y el rumbo magnéti
co con los siguientes da--
tos: velocidad verdadera -
180 M, P, H., derrota ver
dadera 050°, variacién -
magnética 5°W, viento -
340°/40 M. P, H.

a) Coloque la velocidad -
verdadera frente a -

b) Ponga la derrota ver—
dadera 050° y el si- -
guiente paso es poner-
el

c) Con el viento de los -
340° y de 40 M, P, H.,
se obtiene una compo-
nente de viento cruza-
do de M. P.H,

d) Para la componente de
viento cruzado que se
encontrb, correspon-
de una correccién de -
deriva de .

e) Para encontrar el rum
bo magnético, se le -
aplica la correccibén -

156
Nudos

175
Nudos

HTASII

Punto
de
Viento

38

12°1

f)

g)

h)

i)

de deriva a la

Puesto que la compo--
nente de viento cruza-
do es de la izquierda -
la correccién de deri-
va debe

a la derrota magnética
para obtener el rumbo
magnético.

Al corregir la derrota
magnética por viento,-
se obtiene un rumbo -
magnético de

Cuando la correccibén-
de deriva exceda de -
109, se puede obtener-
una velocidad absoluta
con mayor exactitud -
usando la escala de -
"Velocidad Efectiva''.-
Esta es la que queda a
la izquierda del fndice
"TAS". Poniendo la ve
locidad verdadera de -
180, si la correccién -
de deriva es 129, lea -
la velocidad verdadera
efectiva frente a 12° -
de la escala negra y -
encontrari .

Ahora se lee la compo
nente longitudinal del-
viento, que resulta de

M. P.H. yde -
frente.

Aplicando esta correc_
cién a la velocidad ver
dadera efectiva, se ob
tiene la velocidad ab--
soluta de M., P,
H.

Derrota
Magnética

Restarse

043°

176

14

162
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Velocidad verdadera 200 -
nudos. Derrota verdadera
160°, variacién 10°E, Vien
to 320°/20 nudos.

Correccibn de deriva 2°D
Rumbo magnético 152°
219

Velocidad absoluta Nudos

Velocidad verdadera 180 -
nudos, deriva 159, veloci-
dad verdadera efectiva -
nudos, 174

Cuando la correccibn de -
deriva resulta de m4s de-
10°, la velocidad absoluta
se obtiene sumando o res
tando la componente longi_
tudinal del viento a la VE
LOCIDAD VERDADERA -
EFECTIVA, Con una velo
cidad verdadera de 150 M.
P.H., una correccién de-
deriva de 15° y una compo
nente de frente de 20 M. P.
H., la velocidad verdade-
ra efectiva resulta de -
M. P.H., la veloci 145
dad absoluta de M. 125
P.H

La velocidad verdadera -
efectiva solo se usa cuan
do la correccién de deri--
va resulta mayor que ____ 10°

Velocidad verdadera 150 -
nudos; derrota verdadera-
140°, variacién magnética
10°E; viento 030°/40 nu- -

dos.

Rumbo magnético 11590
158

Velocidad absoluta Nudos

En vuelo puede determi--
nar la velocidad verdade-

ra, la derrota verdadera-

o trayectoria, el rumbo -
verdadero y la velocidad-
absoluta. Conestos ele- -
mentos del tridngulo de -
velocidades, puede calcu
larse el viento en vuelo -
empleando el siguiente -
procedimiento:

Datos: Velocidad verdade-
ra 180 M. P,H, Tra
yectoria verdadera
175°. Rumbo verda
dero 1609, Veloci-
dad absoluta 144 M.
P. H,

Encontrar: Direccién y ve
locidad del viento.

Resolucién:

a) Se pone el fndice -
"TAS" frente a la velo
cidad verdadera 180.

b) La diferencia entre la
trayectoria verdadera
y el rumbo verdadero-
es la deriva de

c) Como la deriva es ma
yor de 10°, es necesa-
rio determinar la velo
cidad verdadera efecti
va; para esto se locali
za 15° en la escala ne-
gra y frente se lee -

, esta seré la -
velocidad verdadera -
efectiva,

d) Se determina la dife--
rencia entre la veloci-
dad verdadera efectiva

69

15°

174
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Velocidad Verdadera

Viento de Freg
te 30 MPH

=il

<

X

y la velocidad absolu-
ta para determinar la-
componente longitudi-
nal del viento que re--
sulta de M., P.-
H. Por ser la veloci—
dad verdadera efecti—
va mayor que la velo-
cidad absoluta, la com
ponente longitudinalha
llada ser4 de

Ahora se encuentra la
componente de viento-
cruzado. Se busca 15°
en la escala media y -
frente, en la escalaex
terior se lee el valor-
de la componente, que
resulta de

Se coloca sobre el in—
dice "TC" la trayecto-

A

| [ "'l‘_:i

A

1
I/ I
Correccién de
Deriva 159

'i"’

ey
o9 '''lgg

l\\‘\0

FIGURA No. 37

30

Frente

47
M. P H,

* ) SR
\ \“"
N e )

of, 9 \
oz 61 a1 o) °.\‘;,,\“

—y
\Vl-nm Cruzado
47 MPH

ria verdadera 175°. Se
localiza la componen-
te longitudinal de fren
te a 30 unidades hacia
arriba del centro enla
escala vertical y la -
componente de través-
47 unidades a la iz- -
quierda sobre la esca-
la horizontal, es a la-
izquierda porque el -
rumbo es menor que -
la trayectoria, viento-
de la izquierda.

g) Se encuentra el punto-
de interseccién de las
dos perpendicularesle
vantadas desde los ex
tremos de las compo~-
nentes de viento y es-
ta interseccibn seriel
punto de viento. Su =~
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posicién muestra que-
el viento es

98. En vuelo se han determi--

nado los siguientes valo--
res:

Velocidad verdadera 160 -
nudos. Velocidad absoluta
150 nudos. Trayectoria -
verdadera 180°, Rumbo -
verdadero 1720,

a) La diferencia entre la
trayectoria y el rum--
bo es la deriva. Si la-
trayectoria es mayor -
que el rumbo, el vien

to es de 1a

b) Puesto que la trayecto
ria verdadera es de -
180° y el rumbo verda_
dero es de 172°, 1, co
rreccidén de deriva re
sulta de s

c) La componente de vien
to cruzado que corres_
ponde a la deriva halla
da es de nudos.

d) La diferencia entre la
velocidad verdadera y
la velocidad absoluta -
es de nudos,

e) La velocidad absoluta-
€s menor que la velo~-
cidad verdadera por -
tanto la componente -
longitudinal de viento-
serd de

f) El valor de la compo~-
nente de frente es de -

118°/55
M-P-H!

Izquier

da

8°1

22

10

Frente

. nudos.

e) La velocidad absoluta-
€8 menor que la velo-
cidad verdadera por -
tanto la componente -
longitudinal de viento-
serd de

f) El valor de 1a compo-
nente de frente es de -
nudos,

g) Levantando las dos -
perpendiculares de los
extremos de las com-—
ponentes, estas se in-
terceptan en el punto -
de viento, que resulta
de los y de
nudos.

99. Velocidad verdadera 170 -

nudos, Velocidad absoluta
192 nudos. Trayectoria -
verdadera 200°, Rumbo -
verdadero 209°, EIl viento
es de los con
nudos,

100.Los siguientes datos per -

miten resolver los puntos
de (a) a (h) inclusive.

Altitud presién 8, 000 pies.

Temperatura a nivel de -
vuelo 5°C,

Derrota verdadera 200°,
Variacién magnética 50w,
Viento 345°/30 nudos,

Velocidad indicada 150 M.
P.H,

1

10

Frente

10

115°
24

329°
34
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(Recuerdese que la veloci
dad de la aeronave y la ve

. locidad del viento deben -~ . ‘

estar dadas en el mismo -
tipo de unidades),

Distancia: 425 millag te--
rrestres. -

Consumo de combustibles
12 galones por hora.

a) La altitud densimétris=
ca es de i

-

b) La velocidad vgrdaﬂa;
ra es de _

¢) La derrota magnética-
eg-de =ik it

d) La correcc16n de deri

va resultd de ____._...: :

. oe) El rumbo magnétlco et

es de =

f) La vélocidad éb,é‘oluta-.-. -

es de -

g) Sumando tres minutog -
~  mmés para el ascenso;a

8,600

Pies

171

. M.P.H,

.205°

g >

> 208

el tiempo-para volar a

425 millas terrestres,

serd T

e e

B) En 2:07 se consumis &

vén -~ pgalones de
combustible.

101, Altitud .gre's ién - F 000 gié—qr.- 2

'I‘e:mperatura. al mvel de iy

vu.glo 10 Q, 1 § A

Derrota verdadera. 1205

Variacibn magnétic&‘. Bbm

- 2:]_;1 %

25.4

e

Viento 175°9/20 nudos.

Velocidad indicada 150 M,

! P' H.

Distancia 540 millas nduti

cas.

Combustible a bordo 40ga
lones,

Consumo 6 galones por ho

- P

El total de tiempo de vue=
lo, incluyendo 3 minutos -
por el ascenso es de _

El total de combustible =
consumido '

Datos Velocidad verdada-

ra 180 M. P, H. De .

rrota verdadera .
1309, Variacién =

magnética 100W, «-

Viento 1000/40 M. -
"R, H.

_Encontrar: Correccién de

deriva. Rumbo =

magnético. Veloci -

: dad absoluta.

4 Re 801uc16n

04:15

25. 5
Galones

a) Pongase el fnchce de 3"

velocidad verdadera =--

(TAS) frente al nﬁ:neiﬂ- 3

" ro 18 (180 M, P; H.)

‘b) Localice la derrota =
. verdadera, 130°, enla

‘escalaencolor ylleve-
*este nGmero sobreé él-

. {ndice (TC). En la ess

cala de variacibn se =




d)

£)
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busca el nimero 10 a-
la derecha del indice -
(TC) por tratarse de -
variacién "W', Frente
a 10 y en la escala ver
de se leeri la derrota
magnética de 140°.

Ahora se pone el pun-
to de viento en la in- -
terseccién de la linea-
radial de 100° y el cir
culo de velocidad de -
40 M, P. H.

Leyendo directamente
hacia abajo del punto,-
en la escala horizon--
tal, se tiene la compo_
nente de viento cruza-
do de la izquierda yde
20 M. P, H, Se busca -
este valor en la escala
exterior y directamen_
te adentro se encontra
rid el valor de la co- -
rreccién de deriva de-
6°1.

Como la componente -
de viento cruzado es -
de la izquierda, la co-
rreccién de deriva tam
bién es izquierda y -
por tanto deberd res—
tarse a la derrota pa-
ra encontrar el rumbo;
si lo que se requiere -
es el rumbo magnéti--
co, entonces se resta-
r4 a la derrota magné_
tica: 1400 - 6° = 1340.-
El rumbo magnético a
seguir para conservar
la derrota propuesta,-
serd de 134°,

Regresando al punto -

de viento y leyendo di
rectamente a la dere—
cha de él en la escala-
vertical, se encuentra
la componente longitu-
dinal del viento que re
sulta de 35 M. P, H. Co
mo esta componente -
queda arriba del cen--
tro del computador, se
trata de componente -
de frente y por tanto -
tiene que restarse ala
velocidad verdadera -
_para encontrar la velo
cidad absoluta:

180 - 35 = 145 M. P. H.

COMPUTADORES "CSG''.

En este computador los problemas -
de tridngulo de velocidades se resuelven
con el auxilio de una rejilla que puede -
deslizarse dentro del cuerpo del propio-
computador.

En la rejilla, tal como se ve enla -
Figura No. 38, estdn impresos arcosde
circunferencias concéntricas y equidis—
tantes, estas se denominan ''Circulos de
Velocidad''. Se encuentran separadas -
dos unidades y numeradas de 20 a 300 -
de un lado de la rejilla y de 200 a2 700en
el otro lado. Estos circulos de veloci- -
dad se utilizan para medir las velocida-
des en el tridngulo; es decir, la veloci-
dad del viento, la velocidad verdadera y
la velocidad absoluta.

En la rejilla también se encuentran-
impresas unas lineas radiales denomina
das lineas de trayectoria, que represen
tardn trayectorias o rumbos, segfn el -
caso y el 4ngulo formado entre ellas se
r4 la deriva o la correccibén de deriva.

El espaciamiento entre las lineas -
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VALORES DE DERIVA

10° 5° 0° 5° 10° /
|5° ‘ ]SD = &
° 20
250 2% . 25°
30° ‘ 220 30°
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35° l ‘ 2||0 . 35°
40° ‘\‘ (e ." 40°
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NN,
N\ f
,50 ,////,’// LINEAS DE DERIVA

1

80°

= CIRCULOS DE
VELOCIDAD

FIGURA No. 38

radiales consecutivas es de 1° por arri-
ba de las 150 unidades de velocidad y de
2° para velocidades menores.

En el cuerpo del computador se en--

cuentra impreso un indice llamado
"True Index'" y a cada lado de &l una es-
cala 0° a 45° llamada escala de derivay
variacién.

Resolucién del Tridngulo:

Datos: Viento

2400/30 Nudos
Derrota verda- '

dera 195°
Velocidad ver—
dadera 180 Nudos

Encontrar: Rumbo verdadero y veloci- -
dad absoluta.

Resolucién:
a) Ponga la direcci6n del viento (240°)-
frente al "True Index'.

-

b) Trace el vector de viento en la linea
central con una longitud de 30 unida-
des y hacia arriba del centro del dis

CO.

Gire la rosa del computador hasta -
que frente al '"True Index'' quede
derrota verdadera (1959).

ia
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g)

NAVEGACION AEREA AVANZADA

rumbo. A lo largo de-
esta linea se busca el
circulo correspondien
te a la velocidad abso
luta de 154 nudos y en
la interseccifn se co-
loca un punto que re--
presentard la cabeza -
del vector viento.

Se girala rosadel com
putador hasta que el =
punto de viento quede
directamente abajo del
centro del circulo so=-
bre la linea central.

Se lee, frente al True
Index, la direccién de

donde proviene el vien
to (058°),

La distancia delcentro
del circulo al punto -
trazado, representala
velocidad del viento -
(13 nudos).

104, Datos: Rumbo verdadero.

Velocidad verdade-
ra.

Trayectoria verda
dera

Velocidad absolu--
ta.

Encontrar: La direccién y ve-

locidad del viento.

a) Se pone el rumbo ver-

026°
200
Nudos

028¢
224
Nudos

b)

d)

f)

g)

h)

dadero (026°) frente al

Se desliza la rejilla -
hasta que en el centro
quede el.circulo corres
pondiente a la

La diferencia entre el
rumboy la trayectoria
es la

Se localiza la linea de
trayectoria ala
de la

lnea central.

Se pone un punto en la
intersecciénde la linea
de trayectoria con el -
circulo correspondien_
te a la velocidad

Se gira la rosa hasta -
que el punto trazado -
quede del
centro del circulo.

Frente al True Index
se lee la direccién del
viento .

La distancia del cen-
tro al punto trazado -~
nos da la velocidad del
viento

77

True
Index

Veloci
dad
Verda
dera

Deriva
de 2°D

20
Derecha

Absoluta

Abajo

225°

25
Nudos
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CAPITULO No. 4

PROBLEMAS DE ESTIMA

POSICION SIN VIENTO (AIR POSITION,
OR NO WIND POSITION).

La posicién en el aire es simplemen
te un método grifico para encontrar la -
posicién del avi6n de haber volado en -
condiciones de viento cero., Esta infor--
macidén no parece tener mucho valor, -
sin embargo, se utiliza para determi- -
nar grédficamente el viento en vuelo. Ade

més, la posicibn sin viento es una im- -
portante ayuda para visualizar la rela--

cién entre rumbo y trayectoria y la que -
tienen la velocidad verdadera y la velo- -

cidad absoluta.

Partiendo de una posicién definida -
en la carta, se traza una lfnea en direc-
ci6én y sentido del rumbo verdadero con

una longitud definida por el tiempo y la-
velocidad verdadera. El extremo de la -
linea trazada representa la posicién sin
viento.

El siguienf.e ejemplo muestra la for
ma de determinar la posicién gin viento
después de haber volado a varios rum--
bos:

Datos: Velocidad verdadera (TAS) para-
todo el problema 140 nudos.

A las 0800 el rumbo verdadero (TH) es-
0450,

A las 0810 se cambia a rumbo (TH)110°

A las 0830 se cambia a rumbo (TH) 060°

A las 0850 se cambia a rumbo (TH) 090°

A las 0900 se obtiene una posici6n obser
vada.

Al
3

Posjcibn
8in Viento

Wt

g
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Se requigre dj
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e

(@)

o%o!k

F-30° Pogici

E Obgervdda

ko3
MTM“M

28°

FIGURA No. 41
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Deslice la rejilla has-
ta que el circulo de ve
locidad verdadera -
(180) quede bajo la co-
la del vector del vien-
to.

Lea la correccién de -
deriva (7°D) represen
tada por el 4ngulo en—
tre la linea central y -
la linea de rumbo que-
pasa por la cola del -
vector viento. Puesto-
que la correccién de -
deriva es derecha, ten
drd que sumarse a la-
derrota para encon- -
trar el rumbo: 195+ 7
= 202°, Este ser4 el -
rumbo verdadero.

La velocidad absoluta-
gse lee en el centro del

I

1o

208 20 2%
s R 230 240 28, %
é‘p X 1’\0 7"&9 o .i' aGO ‘y %
s . L%

& = Direccién del QD

£ Ty Vieato 2400 %
T %
: 1
- I Vector vieato JOK

1 rls - 3

FIGURA No.

102.Datos: Viento

39

b)

disco (158 nudos).

Derrota ver-
dadera
Velocidad -
verdadera

Se pone la direc- -
cién del viento -
(225) frente al

Se traza el vector-
de viento hacia ____

del cen
tro del circulo.

Se gira la rosahas
ta que que
den frente al True
Index.

d) Se desliza la -
UE INDEX
(] ;5‘ 20"
< kS 90 200 %’
¥
o ) \10 S 2o %%
- = g
'J @ - - Derrowm 195°

-

IBO K corrients de

4~ riva 7°D

Vel

dad absoluta
0 K

Velocidad verdadera

75

225°9/15 Nudos

275°

140 Nudos

True
Index

Arriba

275%

inLy
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rejilla hasta que en la
cola del vector viento-
quede la velocidad ver
dadera de

e) Se lee una correccibn-
de deriva de

f) El rumbo verdadero -
seri de .

g) La velocidad absoluta-
resulta de

103.Datos: Rumbo verdadero
Velocidad verdade-
ra
Trayectoria verda-
dera
Velocidad absoluta

Encontrar: Direccién y ve
locidad del viento.

0 @
10, 130 13 o W B
< - 4 o ¥y oo ?
@
% L)
Rumbo verdadero %
= irente al fndice

P
e

Velocidad verdadera
al Centro

%

a) Se pose el rumbo ver-
dadero (118°) frente al

140 True Index.
Nudos
b) Se desliza la rejilla -
hasta que el circulode
591 velocidad corresponde
a la velocidad verdade
ra (160) quede en el -
2700 centro del circulo.
130 c) Se compara la trayec-
Nudos " toria y el rumbo, la -
diferencia es la deri-—
118° va. Como en este caso
160 la trayectoria es ma—
Nudos yor que el rumbo, la -
deriva serd derecha y
122" de 4°,
154
Nudos d) Se localiza la linea de
trayectoria 4° a la de-
recha de la linea cen-
tral que representa el
» 20 4
o 10130 13 b
%%‘

Punto de viento 49 5
la derecha y en ol -
cfrculo de velocidad
absoluta 154 K

Al

=7 Freate al Indice Direc

il
je

4 cién del viento 058° by

!
]

4 jo el punto de viento -

il
|

1

il
i

%,

i

FIGURA No. 40
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Encontrar: Direccién y velocidad del -
viento,

Solucién:

a) A partir del origen se traza una rec_
ta en direccién verdadera 045° con
una longitud de 24 millas ndiuticas -
(distancia volada a la velocidad de -
140 nudos en 10 minutos).

b) Se trazan en la misma forma los tra
mos correspondientes a los otros -
rumbos.

c) Se fija la posicién observada de las-
0900 y este punto se une con la posi-
cién sin viento dada por el extremo-
del dltimo tramo trazado., La linea -
que une representa el viento.

d) Se mide la direccién y velocidad del
viento.

TRAZADO DE LA POSICION DE ESTI--
MA (DR POSITION),

El trazado de la posicién de estima-
es desde luego mis usada que la posi- -
cién sin viento.

Es una buena costumbre mantener -
trazada la posicién de estima con sufi--
ciente anticipacién. Por lo menos lasco
rrespondientes al reporte de posicién. -
También es conveniente tener trazadas-
las estimas correspondientes a.cambios
de rumbo o a cambios significativos en-
el viento.

El trazado de la estima se hace to--
mando en cuenta el efecto del viento pro
nosticado; o sea, de acuerdo con la tra-
yectoria estimada y la velocidad absolu-
ta también estimada. También puede tra
zarse sobre la trayectoria intentada, de
rrota y de acuerdo a la velocidad absolu
ta calculada.

Ejemplo: Un avibén sobre el punto "X" a-
las 0000, con rumbo verdade~
ro de 270° y velocidad verda--
dera de 150 nudos. EIl viento -
pronosticado es de los 035° y-
de 17 nudos. Trazar la posi- -
cién estimada de las 0045,

Solucibn:

a) En el computador se resuelve el -
tridngulo de velocidades encontrdn--
dose el valor de la velocidad absolu-
ta, 160 nudos y la deriva 5° izquier-
da. Como consecuencia la trayecto-
ria ser4 de 2659,

b) Con la velocidad absoluta, 160 nu- -
dos, se calcula la distancia recorri-
da en 45 minutos que resulta de 120~
millas nfuticas.

c) A partir de la posicién de las 0000 -
se traza la trayectoria con direccién
2659 y se limita a una distancia de -
120 millas niuticas. Este extremo -
serd la posicibén estimada de las -
0045, (Figura No. 42).

En vuelo la posicién de estima se -
usa para varios propésitos:

a) Reporte de posicién.

b) Puntos de cambio de rumbo a lo lar-
go de la ruta.

¢) Entrada a una zona de cambio de -

vientos de pronéstico.

d) Posiciones de referencia para célcu
los de lineas de posicibn.

HORA ESTIMADA DE LLEGADA (ETA).

La hora estimada de llegada o arri-
bo al destino o puntos intermedios de re
porte, es simplemente una posicién de -



80

PROBLEMAS DE ESTIMA

:

A POSICION =)

REAL (FIX) 4

® POSICION ™s

DE ESTIMA

+ 43°

(TK) TRAYECTQ
RIA

(GS) VELOCIDAD
ABSOLUTA

-
T™ TN ET Y

FIGURA No. 42

estima expresada en términos de tiem--
po. Para calcular una hora estimada de
arribo en tramos relativamente cortos,

se puede usar la velocidad absoluta obte
nida de acuerdo con el viento promedio,
pero tratindose de destinos lejanos, o -
puntos de reporte muy separados, con--
viene que se tomen los diferentes vien--
tos pronosticados para cada zona que se
cruce.

Ejemplo: A las 1830, un avién estd vo- -
lando a una velocidad absoluta
de 254 nudos. ;Cuél serd su -

hora estimada sobre (ETO), un radiofa-
ro que se encuentra a una distancia de -
178 millas niuticas de su posicién ac- -
tual?

Solucibn:

a) Se determina el tiempo con el com--
putador; resulta de 42 minutos.

'b) Se suman 42 minutos a la hora ac- -

tual: 1830 + 0042 = 1912; esta serd la
hora estimada sobre el radiofaro.
(Figura No. 43).

FIGURA No, 43
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Ejemplo: A las 0715 se obtiene una posi-
cién que confirma una veloci--
dad absoluta de 242 nudos, El
plan de vuelo; sin embargo, in
dica que la velocidad absoluta-
a través de las dos zonas que-
siguen antes de llegar al desti_
no serdn respectivamente, 260
nudos y 278 nudos, Si la dis- -
tancia al destino medida a par_
tir de la posicién de las 0715, -
es de 630 millas niuticas, -
jcuidl serd la hora estimada -
de arribo (ETA)?

Solucién:

a) Aunque la velocidad absoluta compro
bada a las 0715 es de 242 nudos, es-
evidente que la velocidad absoluta au
mentaré a lo largo de la distanciare
manente, especialmente si el pronés
tico de viento usada para el plan de-
vuelo es suficientemente exacto. El
sentido comfn nos indica que lahora
estimada de arribo debe estar basa-
da en el promedio de las velocidades
absolutas estimadas para las dos zo
nas restantes. El promedio en este-
caso resulta de 269 nudos.

b) Con el computador y usando la velo-
cidad absoluta promedio, se calcula
el tiempo necesario para volar las -
630 millas nfuticas; resulta de 0221.

c) Las 0221 se suman a la hora de la po
gicién actual: 0715 ¢ 0221 = 0936. Es
ta serd la hora estimada de arribo -
(ETA). Extrictamente hablando,ETA
significa la hora estimada de arribo

a, o sobre el destino, aunque a me-.

nudo se usa errbneamente para indi-
car la hora estimada sobre puntosin
termedios de reporte, la cual debe -
ser ETO, Muchas lineas aéreas in--
ternacionales distinguen entre ETA~

a, o sobre el destino y ETA en plata
forma llamandole a esta ETAB, -
ETAB se obtiene sumando a ETA en
tierra méds dos o tres minutos em- -
pleados en carreteo.

DETERMINACION DE LA DERIVA.,

Hay dos maneras diferentes de en- -
contrar el valor de la deriva en vuelo:

a) Estableciendo la diferencia angular-
entre el rumbo verdadero del avién-
y la trayectoria seguida entre dos -
puntos determinados.

b) Usando el radar.

El primer método es en si la resolu_
cién de un tridngulo de velocidades para
el que se tiene el rumbo verdadero del -
avién, la velocidad verdadera y la tra--
yectoria y la velocidad absoluta obteni--
das entre dos posiciones de confianza.

La deriva también puede determinar
se usando el radar, fijando una serie de
posiciones y la resolucién de tridngulos
de velocidades.

PROBLEMAS ESPECIALES DE ESTIMA

Entre los problemas de estima, se -

tienen algunas caracter{sticas que se -

presentan con frecuencia en la navega--
cién aérea. Para la resolucién de ellos,
como en cualquier problema de estima,-
se. emplean tanto la resolucién del tridn
gulo de velocidades, como las férmulas
generales de velocidad-distancia-tiem--

po.

PROBLEMA DE FUERA DE TRAYECTO
RIA,

No es de ninguna manera alarmante-
el no encontrarse en todo momento -
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volando sobre la trayectoria asignada, -
sobre todo en navegaciones largas. Lo -
importante en las navegaciones de lar--
gas distancias, particularmente en ope-
raciones sobre el mar, no es regresar-
de inmediato a la trayectoria, sino sa--
ber donde se encuentra realmente el -
avién y que es lo que se debe hacer. En
realidad la posicién instantinea del -
avién siempre es estimada; esto se de--
be al desplazamiento del avién durante -
el tiempo que se emplea en calcular y -
trazar la posicién de confianza. Asi que
la posicién actual siempre serd determi
nada por estima. Una vez determinada -
la posicién, el siguiente paso es saber -
que hacer respecto al rumbo.

CORRECCION DE RUMBO,

Supongamos que un avién vuela bajo-
circunstancias en las cuales la econo- -
mia de combustible no tiene importan- -
cia y una posicién de confianza determi-
nada por cualquier método indica que el
avién esti a 50 millas fuera de la trayec
toria deseada. En este caso hay cuatro-
soluciones asequibles (Figura No. 44). -
Tomar un rumbo para seguir la trayec—
toria paralela; tomar un rumbo para re

gresar de inmediato a la trayectoria; -
tomar el rumbo que nos lleve directa- -
mente al destino, 6 bien a un punto dela
trayectoria deseada.

El primer método realmente no tie-
ne razén de ser, el segundo método es -
antieconémico y no se usa a menos que
la autorizacién de trafico obligue a man
tener una trayectoria especifica; el ter-
cero o el cuarto son los m4s précticosy
se usan con més frecuencia.

Hay un procedimiento simple para -
resolver el problema con el solo uso de
la carta y un computador. Para seguir -
un rumbo correspondiente a la trayecto-
ria paralela se ha establecido un factor-
que aplicado al rumbo actual permite se
guir una trayectoria paralela a la inten-
tada originalmente. Este factor consis-
te en una correccidén de 1 grado por ca--
da milla de alejamiento de la trayecto--
ria en cada 60 voladas. Por ejemplo, si
un avién después de volar 120 millas, se
encuentra a 8 millas a la derecha de la-
trayectoria intentada, su error de rum-
bo serd de 4° a la derecha y aplicando -
estos 4° como correccibén izquierda al -
rumbo, se volard una trayectoria -

FIGURA No. 44




NAVEGACION AEREA AVANZADA 83

paralela a la original. El valor de esta~
correccién puede determinarse fdcilmen
te para cualquier distancia aplicando la-
siguiente f6rmula:

60 x millas fuera c%re tra= <

Correccibn = ectorid”

Millas Voladas

RUMBO PARA REGRESAR A LA TRA--

YECTORIA ORIGINAL,

Si es necesario regresar a la trayec
toria original, se obtiene una correce =
cién por medio de la misma férmula y -
se duplica el valor, Esta doble correc~
cibn se aplica al rumbo actual y se vue-
la manteniendo el nuevo rumbo por un -
tiempo igual al volado hasta el momento
del viraje, después de transcurrido es—
te tiempo se estard nuevamente en in -
trayectoria original y seri necesario -
quitar la mitad de la correccibén para -
mantenerse en ella.

Ejemplo: Después de 50 minutos de vue-
lo a un rumbo 2702, un avibén
se encuentra a 10 millas de su
trayectoria y a 120 del punto -
de partida. Usando la férmula,
se tiene: 60210 = 50 esta se=-
r4 la correccién al rumbo pa-—
ra seguir la trayectoria para-

lela; doblando su valor se ten-
dri 10° como correccibn para-
aplicarse al rumbo y regresar
a la trayectoria, se sumard si
el avién se encuentra a la iz--
quierda y el rumbo resultante-
ser4 280°, mismo que se con
servari por 50 minutos, al fi-
nal de los cuales el avidn se

encontrari nuevamente en la -
trayectoria y entonces se qui-
ta la mitad de la correccibn -
quedando el rumbo 275° que se
mantendri para llegar al desti
no por la trayectoria original,

RUMBO DIRECTO AL DESTINO.

Lo que se hace con frecuencia es de_
terminar una nueva trayectoria desde la
posicién actual hacia el destino y deter -
minar el rumbo a seguir resolviendo el
tridngulo de velocidades en la forma que
ilustra el siguiente ejemplo:

A las 1710 se obtiene una posicibn de
confianza la cual indica que el avibn se-
encuentra alejado 55 millas a la de recha
de la trayectoria deseada entre New
York y Bermudas y a 285 millas del des
tino. Después de trazar la posicifn de -
confianza, se establece una posicibn de

FIGURA No. 45
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estima para las 1725 y se traza la nueva
trayectoria desde esta posicibn al desti-
no (Bermudas). Basdndose en el viento-
determinado por la posicién de confian-
za y la posicibén sin viento correspon- -
diente, se calcula el nuevo rumbo verda
dero que llevari directamente al desti--
no. Empleando el mismo viento se cal--
culard la nueva velocidad absoluta y por
tanto la nueva hora estimada de llegada-
(ETA).

Los problemas de fuera de ruta pue-
den resolverse en forma més simple, -
pero desde luego con menos exactitud -
empleando directamente cualquier com-
putador en la forma que su respectivo -
instructivo lo especifica.

Para determinar el valor de la deriva
con el computador '""CR', se coloca frente
al{ndice ""TAS'" la distancia voladay fren
te a la distancia fuera de trayectoria se -~
lee la deriva correspondiente para trayec
toria paralela, sifrenteal{ndice TAS se -
coloca la distancia al destino, frenteala -
distancia fuera de trayectoria se leela co
rreccién de deriva que sumada a la ante- -
rior dar4 la correccién total para rumbo -
directoal destino.

dice "TK—S"
rente a disst:ancia,\\25
Volada 25

AR ¥
5 "L‘\,‘ 5'\ q

|

!

PROBLEMA DE ENC UENTRO.

Cuando dos aeronaves vuelan en la -
misma ruta, pero en sentido opuesto, la
velocidad de acercamiento entre ellas -
es igual a la suma de sus dos velocida--
des absolutas.

Si en un instante cualquiera se cono-
ce la distancia que separa a las dos ae~—
ronaves, se puede calcular el tiempo -
que transcurrird antes de que los dos -
aviones se encuentren; asi mismo se -
puede determinar el lugar donde sucede_
r4 el encuentro.

Ejemplo: Un avibén paso sobre Santa Ro-
salfa a las 1520 Z volando por
la aerovia V-1 hacia la Paz, -
con una velocidad absoluta de-
135 nudos, otro avibén pasa so-
bre la Paz a las 1530 Z, volan_
do por la misma aerovia hacia
Santa Rosalia con una veloci--
dad de 145 nudos, la distancia-
entre la Paz y Santa Rosalia -
es de 222 millas niuticas. Se
desea saber a que hora y a que
distancia de la Paz sucederd -

Correccidn para
Trayectoria [Tara.lela. 90

MN \‘“_\n.n,‘_'.l' '“lfl_l.ul'u,,‘
LA zY S0 ¢ TN .

LN i P .9
1SRN L
Sl . - B8 o "

ey £R0 o ! -
d E o W0 110 40 g ) - |
0 ~o 10 40 90 60 707 8 _'L.n I

Distancia fuera
de trayectoria 4 MN

FIGURA No. 46
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el encuentro.

Resolucién: A las 1530 Z el avién que v=-
vuela hacia la Paz habrd reco-
rrido 22.5 MN (V, 135, tiem--
po 10 minutos), por tantola -
distancia entre los dos aviones
a las 1530Z serd de 199.5 MN-
(222 - 22.5). La velocidad de-
acercamiento se obtiene su- -
mando ambas velocidades (145

# 135 = 280), Con la velocidad
de 280 nudos la distancia de -
199. 5 MN se recorren en 43 -
minutos, asi que la hora del -
encuentro sers 1613Z (1530+ -
0043). La distancia de la Paz
al lugar del encuentro serd de
103 MN (V, 145, tiempo 43 mi-
nutos). Como comprobacibén po
demos determinar la distancia
desde Santa Rosalia emplean--
do la velocidad del otro avibn,
119 MN (V, 135, tiempo 53 mi
nutos) (119 + 103 = 222).

PROBLEMA DE ALCANCE,

Si dos aviones vuelan por la misma-
ruta y en el mismo sentido, siendo la ve
locidad absoluta de uno mayor que ladel
otro, se presenta un problema de alcan-
ce en el que debe determinarse la hora-
y el lugar donde este alcance suceda.

Ejemplo: Un avibn volando por la aero--
via verde 1 hacia Mazatldn, se
reporta sobre los Mochis alas
1650Z, su velocidad absoluta -
es de 130 nudos. Diez minutos
después, es decir a las 1700Z,

se reporta otro avién sobre -.

los Mochis siguiendo lamisma
ruta que el anterior y con una
velocidad absoluta de 150 nu- -
dos. Se desea saber la horaen
que sucede el alcance y la dis

tancia de los Mochis al punto -
de alcance.

La velocidad de alcance se obtiene -
de la diferencia de las dos velocidades -
absolutas de los aviones, 150 = 130 = 20
nudos. La distancia que separa a los -
aviones a las 1700Z es de 22 millas néu-
ticas, calculada de acuerdo a la veloci-
dad del primer avién y al tiempo trans-=
currido desde que paso sobre los Mo- -
chis. Con la velocidad de alcance, 20nu
dos y la distancia de 22 millas nduticas,
se calcula un tiempo de 1 hora 6 minutos,
por tanto el alcance es a las 1806Z y a -
una distancia de 165 millas nduticas de -
los Mochis. Esta distancia se calcula -
con la velocidad de cualquiera de los -
dos aviones y el tiempo correspondiente.
Si se utiliza la velocidad del primer -
avién, 130 y el tiempo 0106, se obtiene -
una distancia de 143, suméndole las 22 -
millas nfuticas que ya habfa recorrido -
da 165. Si se utiliza la velocidad del se-
gundo avién, 150 y el tiempo 0106, se ob
tiene directamente 165 millas nduticas.

TECNICA Y PATRON DE BUSQUEDA.

En vuelos no militares hay solamen-
te dos raras ocasiones en que un avién -
se ve precisado a seguir una bGsqueda -
en el aire.

El primer caso seria una bisqueda -
de supervivientes de un desastre en el -
mar y el segundo seria una bisqueda de
una pequefia isla de destino en la cualno
se contara con facilidades para recalar.
Afortunadamente ninguno de estos dos -
casos se presenta con mucha frecuencia,
pero hay varios procedimientos disponi-
bles en caso de que se presenten.

En el primer caso, cuando se trata-
de buscar supervivientes, la clase depa
trén de bisqueda depende:
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a) . Del grado de exactitud con que se co
noce la posicién de las victimas.

b) Del nfimero de aviones que partici--
pan en la bGsqueda y

e) - De-la visibilidad horizontal,
En el segundo caso, el patrén depen
e a) De la cantidad de combustible rema-
“ ; 5 nente,
b) De la visibilida'd horizontal.

BUSQUEDA POR PATRON DE CUADRO
CRECIENTE, (Figura No. 47).

Este patrdn se inicia desde el punto-
en el cual se cree que se encuentra el -
objeto buscado y se expande hacia afue-
ra de este punto siguiendo trayectorias-
a Angulos rectos y a distancias igualesa
dos veces la visibilidad estimada. Sipor
ejemplo, se estima una visibilidad de 4
'millas, la longitud de las dos primeras-
piernas del patrén serdn de 8 millas. -
‘Las siguientes dos piernas serédn de 16 -
millas, las siguientes dos de 32,
guientes dos de 64 y asi se ird duplican-

- do el.valor, Todos los virajes se hacen-
usualmente a la izquierda.

El procedimiento de volar un patrén
do que unas piernas del patr6n sean pa=-

tanto las otras sean perpendiculares. Si
por ‘ejemplo se llega al punto con viento
de frente, se tendrdn piernas con viento
e frente, p1ernas con viento de cola, -
piernas con viento cruzado de la dere==
‘cha y piernas con viento cruzado de la -
1zqu1erda En las piernas de viento de =
«cola:la correcc16n de velocidad serd adi
tiva, en las de viento de frente subs!:ra,c
tlva, pero el valor de la correcc16n e~

las si’

de este tipo se puede simplificar hacien

ralelas a la direccidn del yiento y por -~

rd el mismo. En las piernas de viento -
cruzado de la derecha, la correccibén de
deriva serd a la derecha, en las de vien
to cruzado de la izquierda la correccibn
de deriva serd izquierda, pero en am- -
bos casos el valor de la correccidn de -
deriva seri el mismo.

Las altitudes recomendables para -
blisqueda van desde los 500 hasta los -
2 000 pies dependiendo de la visibilidad.

ASCENSO Y DESCENSO.

El ascenso a la altitud de crucero, -
as{ como el descenso en las proximida-—
des del aeropuerto de destino, no son -
précticamente problemas del navegante,
sino del control de trédfico, exceptocuan
do estos problemas se aplican a los -
transportes "Jet'.

Para ilustrar €1 procedimiento vea~-
mos la Figura No. 48. Consideramos un
avién que va a volar de Bermuda a Azo
res directamente, La altitud de crucero
es de 20 000 pies y se quiere establecer
el punto donde se inicia el vuelo de cru-
cero (Level off), es decir, el momento-
en que se alcanza la altitud establecida.

El despegue se hace a las 1025 y el -
avién asciende en trayectoria. Los vien
tos pronosticados para la primera zona-
que se inicia en Bermuda son los si-
guientes: ,

ALTITUD VIENTO ALTITUD VIENTO

Superficie 240°/14K 15 000 . 2859/35K
5 000 2609/22K 20 000 ~ 3009/50K
10 000 2759/28K .

Para el ejemplo cons1deremos un ré
gimen de ascenso-de 500 pies por minu-
to. Después de que se ha calculado el -
rumbo inicial antes del despegue usando
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el viento pronosticado para la primera -
zona a 20 000 pies, el problema siguien
te es determinar la velocidad absoluta -
que se estima durante el ascenso.

Para encontrar la velocidad absolu-
ta de estima durante el ascenso, es ne—
cesario determinar antes el promedio -
de los vientos entre la elevacibén del ae-
ropuerto y la altitud de crucero. Este -
promedio puede determinarse de tres -
maneras diferentes:

a) Por la media aritmética.
b) Por interpolacibn y

c) Usando el pronéstico correspondien-
te a la altitud media.

De los tres métodos el tercero es el
més ficil y el que con més frecuencia -
se usa, aunque no necesariamente sea -
el més exacto.

El ascenso en este problema es del-
nivel del mar a 20 000 pies, asf que la -
altitud media es de 10 000 pies y el pro-
néstico para esta altitud 2759/28 K. Si
con este viento pronosticado corregimos
la velocidad verdadera promedio en as—
censo, encontraremos la velocidad abso
luta estimada entre el punto de despegue
y el punto en que se alcanza la altitudde
crucero.

Refiriéndonos al mismo avién, seob
serva que si ha ascendido a razén de -
500 pies por minuto, ha tardado en al- -
canzar la altitud de crucero 40 minutos,
o sea a las 1105, Para trazar la posi- -
cibn a esta hora, se calcula la distancia
de acuerdo con la velocidad absoluta cal
culada con el viento promedio y se mide
sobre la trayectoria.

En la préctica el procedimiento es -
generalmente innecesario, ya que enlas
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proximidades de los aeropuertos esrela
tivamente ficil establecer posiciones -
con las ayudas de radio disponibles.

El problema de descenso es esen- -
cialmente el inverso del ascenso, aun--
que en todo vuelo estd sujeto a las ins--
trucciones del control. En otras pala- -
bras, ningdn avién debe empezar su des
censo a discrecién, sino que esperard -
siempre las instrucciones de trdfico pa
ra hacerlo.

RADIO DE ACCION.

Por radio de accibn se entiende la -
distancia méixima que una aeronave pue-

de recorrer en una determinada direc--

cién con una cierta carga de combusti--
ble v regresar al punto de partida o a un
aeropuerto de alternativa con una reser
va de combustible establecida.,

El radio de accién depende de la can
tidad de combustible que se lleva a bor-
do, del gasto de combustible, de la velo
cidad verdadera,de la velocidad del vien
to y del dngulo de viento.

AUTONOMIA.,

Por autonomia se entiende el tiempo
miximo que un aeroplano puede conser-
varse en vuelo sin reabastecerse de com
bustible.

Es igual a la cantidad de combusti--
ble dividida entre el gasto horario.

PUNTO SIN REGRESO.

Lldmase ''punto sin regreso'' el pun-
to m4s alejado en la ruta al que puede -
llegar un avién y tener todavia combusti
ble suficiente para regresar al punto de
partida. Tebéricamente si se rebasa ese
punto no alcanzari el combustible para-
regresar al punto de partida y llegar a -
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él con la‘reserva establecida,

RADIO DE ACCION SIN VIENTO.

Calcular el radio de accién que ten—
drfa un avién en caso de no haber viento,
es tarea muy f4cil. Serfa igual al pro- -
ducto de la velocidad verdadera por la -
mitad de la autonomfia.

El méximo radio de accién para un -
determinado avién, con una determina--
da cantidad de combustible, se obtiene -
cuando no hay viento. El viento siempre
es perjudicial para el radio de accién,si
se supone que va a soplar el mismo vien
to en el viaje de ida que en el de regre~
8o, Para una intensidad dada, el viento-
menos perjudicial por lo que se refiere-
al radio de accibn, es el perpendicular-
a la ruta,

RADIO DE ACCION CON VIENTO.

Hay dos clases de radios de accién;-
uno con regreso al punto de partida y -
otro con regreso al aeropuerto de alter-
nativa distinto al de partida, Esm4s sen
cillo el primero.

Para la deduccibn de la fé6rmula de -
radio de accibén con regreso al punto de

partida, llamaremos:

T A la autonomia absoluta del avién, -
es decir, al tiempo total que puede -
permanecer en vuelo sin reabaste- -
cerse de combustible,

TC A la autonomia corregida, que es -
igual a la autonomia absoluta menos

45 minutos (0. 75 horas) en vuelos -.

menores de 1000 millas marinas, o
igual a la autonomia absoluta menos
el 25% de esta en vuelos a distancias
mayores.

V1 A la velocidad absoluta en el vuelo -

de ida- -

V2 A la velocidad absoluta en el vuelo-
de regreso,

t; Al tiempo empleado en el vuelo de-
ida.

t Al tiempo empleado en el vuelo de -
regreso.

La suma del tiempo empleado en el-
vuelo de ida y el tiempo empleado en el
vuelo de regreso debe ser igual a la au
tonomia corregida:

tj+ t, = TC _ (1)
El espacio es igual a la velocidad -

por el tiempo, por tanto el radio de ac—

cibn (distancia), debe ser igual a la ve-

locidad absoluta de ida, por el tiempo -

de ida:

RA = Vi.t (2)

Como la distancia de ida debe ser -
igual a la de regreso, podemos poner:

RA = V,.t, (3)

De (2) y (3) tendrémos:

pero de (1)
substituyendo en (4)
Viety = Vy (T - tl)
quitando el paréntesis:

Pasando al primer miembro de la -
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ecuacibn, la segunda expresibn del se--
gundo miembro, tendrémos:

Sacando a t} como factor comfin:
t1 (VI + Vz) = TC VZ

Despejando a t]
_-Xc V2
" Vi+V2

o bien, para facilitar su solucién con el
computador, podemos ponerla:

V2 = V) + V> (5)
t) TC

El radio de accidén tendrd que ser el
tiempo empleado en el viaje de ida multi

plicado por la velocidad absoluta de ida:

TC vy V2
RN = ) V) S e V3 (6)

A menudo sucede que en una misma-
ruta se encuentran diferentes vientos en
diferentes segmentos de ella, segtn la -
altitud a que se vuele. En ese caso de--
~ ben tomarse valores medios de velocida
des absolutas.

Ejemplo de cdlculo de radio de ac~- =
cibén con regreso a la misma base.

Avidn interstate.

Combustible a bordo 32 galones (U.S. -
gallons). .

Gasto de combustible 8 galones por ho--
ra.

Velocidad verdadera (True Airspeed) 78
nudos. :

Derrota verdadera (True Course) 060°,

Viento a la altitud de crucero: 240°/12 -
nudos. ;

Velocidad absoluta en el viaje de ida 90
nudos.

Velocidad absoluta en el viaje de regre-
so 66 nudos, (Obsérvese que el viento
es paralelo a la derrota).

Autonomia absoluta: 4 horas 00 minutos.

Autonomia corregida: 3 horas 15 minutos.

Substituyendo los valores en la f6r--
mula (5), tenemos:

66 - 90 +66 - _ 156

t1 03:15 03:15
de donde:

tl o 01:22
y

RA = t) V; = 123 MN

El avién puede recorrer en la tra- -
yectoria verdadera 060° la distancia de-
123 millas marinas y regresar a su base
o punto de partida sin reabastecerse
combustible, teniendo una reserva de 45
minutos previendo que el viento que en-—
cuentre en vuelo puede ser diferente del
yviento pronosticado.

- 1

PUNTO DE EQUITIEMPO.

-

El problema de conocer el punto de
una tragectoria desde el cual el tiempo-
empleado en regresar al puato de parti
da es igual al tiempo para llegar a l pun-
to de destino, se presenta a menudo y -
es de interés. A ese punto se le llama =
punto de equitiempo.




En caso de que se efectuara el vuelo
en aire en calma, el punto de equitiem—
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Viento 135°/30
L1 1] Nudoa
Autonomia corregida 03:30

po estaria a la mitad de la trayectoria o
tramo de trayectoria; pero si hay viento
no sucederd asf. )

El cdlculo del punto de equitiempo -
se hace antes de decidir si se debe con-
tinuar al punto de destino préximo o re-
gresar al de partida en caso de falla de
motor o de cualquier otra emergencia -
que exija un aterrizaje tan pronto como-
sea posible y seguro.

La férmula empleada para calcular-
el punto de equitiempo tiene parecido a-
la de tiempo empleado en el vuelo de 1da
hasta el punto sin regreso.

D.Vz
Y (7)
o bien
. o Dp¥2
1 YYE ey

En donde X es la distancia del punto
de partida al punto de equitiempo.

D Es la distancia total del punto de par

tida al de destino.,

t Es el tiempo empleado en ir al pun-
to de equitiempo desde el punto de -
partida.

SOLUCION GRAFICA DEL RADIO DE -
ACCION CON REGRESO AL PUNTO DE

PARTIDA.

Este problema tiene una solucién -

gréfica muy sencilla, que se ilustra con

el siguiente ejemplo:

Derrota verdadera (True cour

se) 2700
Velocidad verdadera (TAS) 150
Nudos

Sea A el punto de partida. A partir -
de "A'" se traza el vector viento, Sea -
"W' el extremo del vector viento. Trice
se la derrota de 2700 desde el punto A",
A partir de "W" y con radio igual a velo
cidad verdadera (con arreglo a la esca~-
la usada) describase un arco que corte -
la derrota. La interseccién de dicho ar
co con la derrota es ''B'. Unanse por -
medio de una recta "W" y "B", Se ha -
completado el tridngulo de velocidades -
en el viaje de ida. "AB' representa la -
velocidad absoluta en el viaje de ida (170
K) y "WB'" la velocidad verdadera. En -
la direccién y el sentido de "WB' estd -
representado el rumbo verdadero (True
Heading) (262°) que debe tomar el avién
para contrarrestar la deriva y no apar-
tarse de la derrota 270°,

Si desde el punto "A'" se traza una -
recta hacia los 090° ge tendrd la derro-
ta verdadera de regreso. Se supone que
el viento serd el mismo en el viaje de -
regreso. Nuevamente, haciendo centro-
en W y con radio igual a velocidad ver—
dadera, describase un arco que corte la
derrota de 090°, Llimase '""D" la inter-
seccién de ese arco y la derrota "AD" -

- representa la velocidad absoluta de re--

gresoV, =130K. WD es la velocidad verda
dera yen ladireccién y sentido de "WD"
estd representado el rumbo verdadero -
(True Heading) (098°) que debe tomar el
avién en el viaje de regreso,

Se explica el método gréfico para -
mejor comprensifn: pero en la prictica
la resolucién se hace con computador de
navegacibn, obteniéndose resultados’ su
ficientemente exactos.,

Resolucién con el computador "CR'.

1. Se coloca el Indice "TAS'" frente a -
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FIGURA No. 49

150,

——

Se pone sobre "TC'" 270°,

Se pone el ""punto' de viento en la in
terseccién de la lfnea radial 135° .
con el circulo '"30", Se lee la compo
nente de viento cruzado, en este ca-
so de '"21" de la izquierda, se locah
za el nimero 21 en la escala exte- -
rior y se ve que corresponde a una -
correccién de deriva de 8° izquier--
da para el vuelo de ida, por tanto el
rumbo de ida es de 262°,

Puesto que la correccién de deriva -
resulté menor que 10°, no es necesa
rio usar velocidad efectiva. A la de-
recha del punto de viento podemos -
leer la componente longitudinal 20, -
que por ser de cola se sumarf a 150
para obtener la velocidad absoluta -
de ida (V1) 170 nudos,

La velocidad absoluta de regreso =~
(V,) se obtiene poniendo sobre "TC!"
la derrota reciproca (090°) y se ha~
cen las lecturas en la forma sefiala-
da, obteniéndose una velocidad abso_
luta (V3) 130 nudos y un rumbo de re
greso de 098°,

Se substituyen los valores en las fér

mulas para obtener el tiempo que se
puede volar en la direccibn sefialada
y el radio de accién en esa direc-
cibn:

Te Vo

Vit Mz’
6 bien:
N2 . W) Ve
Eh T
substituyendo:
130 . 170 4 130
t 03:30
o t 2= 01:30

YRA= tlc VIc:

@1:30 X 170 = 258 millas -
niuticas,

s
>
1"

Para la resolucién con computa-
dor de rejilla, (Dalton o Jeppesen -
""CSG'), se procede en la forma se -
flalada para tridngulo de velocidades.
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PROBLEMAS:

Radio de accibén a la misma base:

Los problemas de intercepcién se -
presentan en operaciones militares no -
en aviacién civil, Sin embargo, el pro--
blema de radio de accién con regreso a
un aeropuerto de alternativa distinto al
punto de partida, es un caso especial de
intercepcién y como tal, tiene una solu-
cién f4cil, Por esta sola razén se estu~
diar4 someramente la intercepcifn.

Interceptar una nave significa llegar
a ella antes de que llegue a su destino.

El problema de intercepcifn consis~
te en calcular el rumbo y la trayectoria
que debe tomar un avién para llegar a,-
o sobre un mévil (avién o barco), toman
do en cuenta el viento que soplard a la -
altitud de crucero.

Dicese que dos méviles (tales como

Velocidad Viento Autonor:rli.'a Derrota Radio de
Verdadera Corregida Verdadera Accibn
1 160 | 250°/30 Nudos 05:10 020°

2 200 | 315°/40 Nudos 04:00 340°

3 180 | 170°/20 Nudos 03:15 220°

4 320 | 310°/30 Nudos 03:40 1300

5 600 | 300°/50 Nudos 03:10 2200

6 205 | 1959/25 Nudos 08:00 010°

7 213 | 160°/20 Nudos 04:50 020°

8 185 | 050°/30 Nudos 02:20 1200

9 168 | 150°/35 Nudos 04:15 2600
Jo 400 | 095°/50 Nudos 02:45 0159°
INTERCEPCION: aviones) estin en trayectoria de colisi6n

siempre que la marcacién verdadera de
uno con respecto al otro se mantenga -
constante.

Dicho esto en otras palabras, si deg
de una nave cualquiera se hace una mar
cacibn a una segunda nave y si después -
de cierto tiempo vuelve a hacerse una sg
gunda marcacién y esta resulta igual a -
la anterior, esto indica que ambas naves
van en trayectoria de colisién, a menos-
que hayan partido simultdneamente de -
una posicién comfn a las dos naves.

Cuando en un avién se desea inter- -
ceptar un barco u otro avién, cuya velo-
cidad y posicién son conocidas, todo lo -
que tiene que hacer el piloto es aproar a
un cierto rumbo y mantener una veloci-
dad tal que la marcacién verdadera a la
nave que se va a interceptar se conser —
ve constante en todo momento.
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JTR = 090
N\ Va = 120K
BV, = 130K

Vto 220°/30K

M, de ""A'" a "B" 320°

FIGURA No. 50

La Figura No. 50 ilustra un ejemplo
de intercepcién:

Supongamos que el avién ""B'' desea-
interceptar al avién "A'". La trayecto- -
ria del avién "A' es 090° y su velocidad
absoluta 120 nudos; al iniciarse el pro--
blema, la marcacién verdadera de "A"
a ""B'" es de 3200 y la distancia que los
separa 45 millas niuticas. Se desea de-
terminar el rumbo del avién "B' para -
interceptar al avién "A" y el tiempo ne
cesario para efectuar la intercepcién.

Solucién: A partir de "A', posicién ac--
tual del primer avién, se tra-—
za la linea de marcacién ver--
dadera 320° y sobre esta linea
a una distancia de 45 millas -
néuticas ponemos a ''B',

Desde el punto '"B' se traza el vec--
tor de viento y al extremo le llamamos-~
"W", el viento en este caso es de 2209/
30 nudog.

Se pone el punto ""A;' que represen-
ta la posicidn del avién "A' después de-

una hora de vuelo y desde "A" se traza
la misma marcacién ""A}X'". Para que -
haya intercepcidn, el avién '"B'' debe es
tar en algGn punto de la linea "A;X'" des
pués de una hora de vuelo.

Desde el punto "W'" y con un radio -
igual a la velocidad verdadera del avién
"B", (130 nudos) se traza un arco que -
corte a la linea ""A;X'", al punto de cor-
te le llamamos '""C', Si unimos "W' con
"C" tendremos el rumbo para intercep-—
tar (110°) y la velocidad verdadera. La
linea ""BC'" representa la trayectoria de
intercepcién y la velocidad absoluta (141
nudos). :

Se prolonga la linea ""BC' hasta in--
terceptar la trayectoria de "A'' enel -
punto 'I'", este seréd el punto de inter- -
cepcibn.

Si relacionamos la distancia "AI'" -
con la velocidad absoluta de "A'" (120 nu
dos), tendremos el tiempo de 01:30 para
que suceda la intercepcibn.

RADIO DE ACCION CON REGRESO A -
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UN AEROPUERTO ALTERNO.

Las fé6rmulas usadas para la resolu-
cién de estos problemas son las siguien
tes:

_ Tc V1852
RA = g ¥s2 y
; - RA Tc .« S2
b 4| 51 992

Las mismas férmulas pueden poner-
se como sigue para facilitar su resolu--
cién con el computador:

Si+ 52 . S

o MR - S
S1 482 _ S2

<y 3 rine Sl

RA = Radio de accibn.

T. = Autonomia corregida.

V] = Velocidad absoluta hacia el desti-
no.

S; = Velocidad de alejamiento.

S, = Velocidad de acercamiento.

Tiempo empleado hasta el punto -
extremo del radio de accibn.

Los valores que intervienen en las -
f6rmulas sefialadas se pueden obtener -
en forma gréfica o usando un computa--
dor.

METODO GRAFICO.

El siguiente ejemplo muestra la for-
ma de obtener los valores que intervie—
nen en las férmulas.

Datos: Derrota verdadera del punto de -
partida al aeropuerto alterno -
3600,

Distancia del punto de partida al
aeropuerto alterno 90 millas ndu
ticas.

Viento 135°/20 nudos.

Derrota verdadera al aeropuerto
de destino 270°,

Velocidad verdadera 150 nudos.
Autonomia corregida 3 horas.
Solucidbn:

Sea ""A'" el punto de partida. Se -
traza a partir de "A' la derrota-
al destino 270°. Se sitta el aero
puerto alterno "E' al norte de -
"A' y a una distancia de 90 mi--
llas niuticas. Desde el punto'A"
se traza el vector del viento y al
extremo le llamamos "W'". A -
partir de "W'" y con un radio -
igual a la velocidad verdadera -
(150 nudos), se traza un arcohas
ta que corte a la linea de derro-—
ta al destino y al punto de inter-—
cepcién le llamamos "D'. Si uni
mos ''D'" con ""W", tendremos el
tridngulo de velocidades corres-
pondiente al vuelo hacia el desti-
no. AD representa la velocidad -
absoluta de ida (V1 = 163).

Para resolver este problema se su-=
pone que el aeropuerto de partida es un-
porta-aviones que va a comenzar a mo-=
verse en direccién del aeropuerto alter-
no en el mismo instante en que el avidn-
sale en direccidén del destino y a una Ve
locidad deducida de la distancia al alter
no y la autonomia corregida. Asi que la
trayectoria del supuesto porta-aviones -




96 ' ‘ PROBLEMAS DE ESTIMA

queda representada por la linea ""AE'.

Sobre la linea "AE" y a partir de -
""A", se mide la distancia recorrida en-
una hora por el supuesto porta-aviones-
(30 millas nduticas). As{ resulta el pun
to IFBII.

Unimos con una recta los puntos ""D"
y HBH.

Si suponemos que el avién y el su- -
puesto porta-aviones parten al mismo -
tiempo del punto "A", una hora después
el avibén se encontrard en ''D" y el porta
aviones en '"B" y como "DB'" es la dis--
tancia que separa a las naves después -
de una hora, a este valor le llamamos -
razén o velocidad de alejamiento (S1-166)

Se prolonga hacia la derecha lalinea
"DB" y haciendo centro nuevamente en -
"W', se traza un arco con la velocidad-
verdadera (150 nudos) hasta cortar la li=
nea prolongada y llamamos ""F'' al punto

de intercepcién. La linea "AF' repre- -
senta la derrota verdadera desde el pun
to extremo del radio de accibn al alter—-
no y la longitud de "AF" serd la veloci-
dad absoluta hacia el aeropuerto alterno
(V2 = 141 nudos). "WF'" representa el -
rumbo verdadero desde el punto extre--
mo del radio de accibén hacia el aero- -
puerto alterno. "BF'" serd la velocidad-
o razbn de acercamiento (S2 = 133).

Si a partir del punto "E'" se traza -
una paralela a "AF', hasta interceptar-
la prolongacién de la linea "AD'" en el =
punto "G", este serd el extremo del ra-
dio de accidn, o sea que la distancia ~
"AG" representa el radio de accién (= -
218 millas n&uticas).

SOLUCION CON COMPUTADOR:

Computador con rejilla:

1) Trace el vector viento de arriba ha-
cia el centro (1359/20 nudos) llamele

E
F
S2
B
R2/V «c‘}l
Vv, 5e
3 ~&
G D Trayectoria/Vy A

FIGURA No. 51




2)

4)

6)

7)

8)

9)
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el extremo "W'.

Ponga frente al indice verdadero -
(True Index) la direccién del origen-
al alterno (360°),

Marque hacia abajo del centro el in-
cremento en una hora sobre la ruta-
del origen al alterno.

(Dista.ncia al alterno . 90 . 30
Te 3

millas niuticas)

Llamele a este punto (S).

Ponga la derrota verdadera al desti-
no frente al indice (True Index)
(270°) y deslice la rejilla hasta que-
la velocidad verdadera (150 nudos) -
quede bajo la cola del vector viento.

.

Lea la velocidad absoluta de ida en -
el centro (V] = 163 nudos) y la veloci
dad de alejamiento bajo ""S" (S; = 166
nudos). Aplique la correccién de de-
riva (5° izquierda) para encontrar -
el rumbo (265°),

En la misma posicién del computa--
dor, trace una recta paralela a las -
lineas de deriva que pase por ''S'".

Gira la rosa del computador hasta -
que la linea trazada sea paralela a -
las lineas de deriva del lado opuesto,
volviendo a poner la velocidad verda
dera en la cola del vector vieato.

Lea la velocidad de acercamiento ba
jo ""S'" (S, = 133 nudos), la velocidad
absoluta hacia el alterno en el cen--
tro (V, = 141 nudos) y la derrota ver
dadera hacia el alterno frente al in—

dice (0689),

Calcule el rumbo verdadero hacia el
alterno aplicando la correccién de -

deriva (7° derecha) a la derrota ver
dadera. Rumbo verdadero = 075°,

10) Con los datos obtenidos substituidos

en la fé6rmula, se tiene:

166 + 133 . 133,
U300 %
299 _ 133 ot
0300 &l t . t - 01-20
RA =W ¢
RA = 163 X 1:20 = 218 millas mari—

nas.

COMPUTADOR ''CR'".

1)

2)

Coloque el viento, la velocidad ver-
dadera y la derrota verdadera en la
forma acostumbrada para determi-
nar el rumbo verdadero y la veloci-
dad absoluta. Primero coloque el
punto de viento de 135°/20 nudos y -
enciérrelo en un circulo, en algunos
casos es necesario usar la escalade
"alta velocidad'' para no hacer cam-
bios posteriores al calcular el punto
relativo. Se coloca el indice "TAS' -
frente a 150 nudos y 270° sobre' TC!
obteniéndose una componente de vien
to de través de 13 que corresponde a
una correccibén de deriva de 5° iz- -
quierda y por tanto el rumbo verda-
dero al destino serd 265°. La com-
ponente de viento de cola es de 13 y-
la velocidad absoluta hacia el desti~-
no serd de 163 nudos.

El siguiente paso es encontrar elmo
vimiento alterno al aeropuerto alter
no el cual queda representado por un
tridngulo cuyos vertices llamaremos
HAT, "J'" y "P", Asumimos que la -
base u origen se desplaza a 90 mi- -
llas marinas (distancia del origen al
alterno) en 3 horas.
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El desplazamiento en una hora serd
por tanto de 30 millas marinas. Se
gira la rosa hasta que bajo '""TC' que
de la direccibén del origen al alterno
(360°). A partir del punto de viento
y hacia arriba tome la distanciade-
30 millas marinas y coloque un pun
to, llamédndolo "J'".

Combine el punto "J'" de movimiento
relativo con el rumbo obtenido en el
paso (1) para calcular S; y Sp. Com
pruebe que el indice "TAS" sigue en
150 (la velocidad verdadera) y lleve
el fndice "TC'" sobre 265° (rumbo
verdadero), para determinar la deri
va correspondiente al punto "J'" y-
después, con esta deriva aproxima
da se ajusta el computador hasta que
los cambios en las derivas aplicadas
no sean significativos, o sea cuando
se tenga bajo el indice "TC'" una de-
rrota a la que aplicdndole la correc
cién de deriva correspondiente al-
punto ''J" de el rumbo 265°, en este
caso, Se vera que esto se logra cuan
do bajo "TC'" queda 260°; en esta pgo
sicién del computador se obtiene Sj,
aplicando a la velocidad verdadera
la componente longitudinal que co- -
rresponde al punto "J'" (16 de cola)
S] = 150 + 16 = 166 nudos.

Girando la rosa 180°, se obtiene en
la misma forma Sp; ahora la compo
nente es también de 16, pero de fren
te, por tanto Sp =150 - 16 = 134 nu-

5)

6)

dos. En esta posicién del computa
dor, si aplicamos la correccién de -
deriva correspondiente al punto "J",
(5° izquierda), ‘a 080° que tenemos
bajo ""TC'", encontraremos el rumbo
verdadero hacia el aeropuerto alter-
no (0809 - 50 = (0759),

Substituimos los valores conocidos -
en la f6fmula de radio de accibn:

S1 4+ S2 s So
‘£e .
166 + 134 . 134

0300 t
300 _ 134
03an - "t

En el lado opuesto del computador -
colocamos 300 de la escala exterior
frente a 0300 de la escala de horas -
(180 minutos) y frente a 134 de la es-
cala exterior encontraremos en la -
escala de horas 01:2]1, que represen-
ta el tiempo que se puede alejar por
la ruta 2700 y poder regresar al ae-
ropuerto alterno llegando a él con la
reserva de combustible establecida.

Si se desea la distancia a que se pue
de alejar del origen en la ruta 270°,
se combina el tiempo con la veloci
dad absoluta de ida (163 nudos) obte
niéndose el radio de accibn.

RA:Vl't

RA 163 R0121 . S

220 Millas marinas.
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EJERCICIOS DE RADIO DE ACCION A UN AEROPUERTO ALTERNO.

Veloci | Viento Derrota | Direc | Distan | Autono | Rumbo | Rumbo g

dad - | (Wind) al Desti | cién- | ciadel | mfa cg | aldes- |al al-- Tiem|

Verda_ no deori |origen | rregi- | tino, - |terno=- | po al

dera. genal |alal— | da(fuel | (TH - (TH" - | extre]

alter- | terno-| hrs.) | '"out"). |after - [ mo -

no (mn) turn). |del -

radio

de ac|

cibén-

(time

tOA ‘=

turn)
198 2709/25 Kts. 150° 2000 | 210 3:15
300 |1359/60 Kts. 100° 180° | 280 3:00
215 3400/45 Kts. 222° 282° | 350 4:30
300 090°/40 Kts. 0250 340° 280 4:00
250 0159/35 Kts. 080° 000° 150 2:50
340 100°/50 Kts. 1129 240° 410 3:30
250 010°/30 Kts. 0709 158 280 4:10
215 040°/15 Kts. 245° 1600 |128 4:24
180 2709/20 Kts. 0500 073° | 562 4:00
280 320°9/80 Kts. 060° 010° | 274 3:30




RESPUESTAS A LOS PROBLEMAS DE RADIO DE AC(_JION:

NAVEGACION AEREA AVANZADA

RADIO DE ACCION CON REGRESO A LA MISMA BASE. -

405 M N

290 M N

255 M N

700 M N

930 M N

6.

({

8.

9:

10.

1035 M N

540 M N

193 M N

400 M N

430 M N

99B

RADIO DE ACCION CON REGRESO A UN AEROPUERTO ALTERNO. -

RUMBO AL
DESTINO
L. 156°
2. 106°
3. 232°
4, 032°
R 073°
6. 110°
7. 064°
8. 247°
9. 0380
10. 044°

RUMBO AL

ALTERNO

2900
229°
3529
2229
293°
2650
228°
079°
180°

285°

TIEMPO PARA
HACER EL VIRAJE

01:41

01:35

02:00

02:24

01:28

01:32

02:32

02:04

02:44

01:45
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CAPITULO No. 5

RADIO NAVEGACION CON RADIO AYUDAS DE BAJA Y MEDIA FRECUENCIA

A través del pais se tiende una red -
de caminos en el aire definidos por las-
seflales de radio emitidas por estacio- -
nes especiales llamadas ""Radiofaros'’. -
Cada uno de estos caminos se llama "Ae
rovia' y segfin la frecuencia a que trans
mite la estacibén que la define, puede -
ser de baja frecuencia (de '"color') o de
muy alta frecuencia (Victor).

Para balizar las aerovias de color -
se utilizan los radiofaros no direcciona-
les (NDB o RBN) y los radioguias o ra--
diofaros direccionales (Radio Range), -
aunque estos Gltimos han caido en desu-
so y sélo hay muy pocos en servicio ac-
tualmente.

La mayorfa de los radiofaros de ba-
ja y media frecuencia utilizan las com--
prendidas entre 200 y 415 Khz y algunos
tienen asignada otra frecuencia para ope
rar en el dia comprendida entre 1600 y -
1715 Khz.,

RADIOGUIAS DE ANTENA DE CUADRO
(LOOP) "L

Este sistema de radioguia tiene dos-
antenas de cuadro colocadas de tal ma--
nera que sus planos forman un dngulode
90° entre si. El patr6n de radiacién de-
cada cuadro tiene forma de 8, por tanto
al sobreponerse los patrones de los dos
cuadros queda para el sistema, un pa- -
trén en forma de trébol de cuatro hojas.

Letras Cuadrantales. -

Una de las antenas del radiogufa -
transmite letras "N'" en Cbdigo Morse -
(-.), a esta antena se le llaina antena -

'"N"'. La otra antena se le llama antena-
"A'" y se utiliza para emitir letra "A" -
en Cédigo Morse (. -). Cuando es nece--
sario transmitir voz, se hace por am- -
bas antenas.

El transmisor produce una onda por
tadora modulada a un tono audible de -
1020 ciclos por segundo. Este tono es -
cortado por una llave alternando la emi-
sién a las dos antenas con la siguiente -
secuencia: raya, punto, punto, raya, ra
ya punto, punto, raya, etc. con esto re-
sulta una sefial de N (-.) en la antena -
"N'" y una sefial A (. -) en la antena "A".
Debido a la caracteristica direccional -
de las antenas, las letras cuadrantales-
A y N definen cuatro cuadrantes alrede-
dor de la estacién, pero en el sector -
que divide cada cuadrante puede escu- -
charse una sefial contfnua correspondien
te al enlazamiento de las dos letras en -
la zona en que se reciben con la misma-
intensidad. Una vez cada 30 segundos,la
transmisién de las letras A y N se inte-
rrumpe para emitir la identificacién de
la estacibén que primero se transmite -
por la antena N y luego por la antena A.

-=Al colocar dos antenas de cuadro a -
90° una de otra, se logra un patrén de -
radiacién como el que se ve en la Figu-
ra No. 52, credndose las siguientes zo-
nas:

1) Cuadrantes. Estos son sectores don
de predomina una sefial, A o N. Ge-
neralmente los haces (donde las le--
tras se enlazan), se orientan de tal-
manera de que coincidan con las ag
rovias; de aqui que en algunos casos
el 4ngulo entre los haces no es de -




2)
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FIGURA No. 52

90° y los haces opuestos no difieren
1800,

El sector donde se escucha letra N,
o letra A siempre se llama cuadran-
te, cualquiera que sea el niimero de
grados que comprenda.

Haces de Radiogufa (On-Course Zo-
ne). Estos son los sectores donde -
las letras cuadrantales Ny A se en-
lazan formando una sefial continua -
llamada sefial en ruta. '

Zonas Bifénicas (Bi-Signal Zene). -
Los dos patrones en forma de ocho -
se traslapan en un sector, el centro
de este sector es la zona de sefialen
ruta y los sectores adyacentes a ca-
da lado son las zonas bifénicas. En
estas zonag se escucha una letra cua

_ drantal con ruido de fondo y las dos-

identificaciones,sdlo que una con ma
yor intensidad gue la otra. Si la zo-

na bifénica corresponde a cuadrante
A, la segunda identificacién seré la-
m4s fuerte, si la zona bifénica co- -
rresponde a cuadrante N, la prime -
ra identificacién serd la que se eseu
che con mayor intensidad. El ancho-
de la zona bifénica depende de la sen
sibilidad del receptor y del control -
de volGmen.

Los patrones combinados de la Figu
ra No. 52, indican que en el punto X' se
-= recibe la sefial '"en ruta', es decir, don
de se logra el enlazamiento de las le- -
tras cuadrantales, En la posicién "X'"la
" gefial de la antena "N'' es més fuerte -
que la de la antena "A" y por tanto el so
nido de la N predomina sobre el ruido -
de fondo de la "A". En £'.1a sefial VN
tiene su valor miximo y no se recibe se
#al "A'. Esta situacién existe en ambos
cuadrantes '""N''. Similarmente en los -
puntos "'Z', en cuadrantes "'A'' sdlo se -
puede recibir sefial "AY,
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N - N

A ~Y) 2

NN §

B w2 B¢
7%,

FIGURA No. 53

4) Cono de Silencio, - Esta es el 4rea -
directamente sobre la estacién en la
cual no se recibe ninguna sefial.

RADIOGUIAS ADCOCK DE TRANSMI- -
SION SIMULTANEA.,

Este sistema se ha generalizado por
eliminar algunos de los defectos de los-
radioguifas de antena de cuadro.

Los radioguias Adcock utilizan to- -
rres de acero de aproximadamente 125
pies (38 metros) de altura llamados ra-
diadores verticales.

Dos torres colocadas aproximada- -
mente a 800 pies (244 metros), una de -
otra y alimentadas alternando la corrien
te 180° fuera de fase, radian un pa.tr6'n -
en forma de '"8'' esencialmente el mis--
mo que proporciona una antena de cua--
dro., Las lineas del transmisor a las to
rres son ocultas y estdn protegidas, es
to reduce la radiacién de ondas celestes
y elimina el efecto nocturno.

Colocando dos pares de las antenas-
sefialadas se logra un patr6n similar al

de dos antenas de cuadro.

En el sistema Adcock se coloca una-
quinta antena en el centro del cuadrado-
formado por las otras cuatro; esta quin
ta antena transmite una onda portadora-
constante que se utiliza para la transmi
sién de voz.

La torre central emite en forma om
nidireccional una onda portadora conti--
nua a la frecuencia asignada a la esta- -
cién. Las antenas exteriores emitenuna
onda no modulada para formar la sefial-
del patrén siempre usando una frecuen-—
cia 1, 02 Khz més alta. Por ejemplo, una
estacibén a la que se ha asignado la fre--
cuencia de 250 Khz, emite una sefial a -
través de las antenas exteriores conuna
frecuencia de 251, 02 KHz. Emitiendo -
las dos frecuencias juntas, se produce -
una diferencia de 1. 02 KHz 6 1020 ciclos
por segundo que es el tono modulado que
se recibe en los audifonos. Un sistema-
de filtros evita la interferencia entre la
voz y las sefiales del radioguia cuando -
se emiten mensajes.,

Los cuatro haces de los radioguias -
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FIGURA No. 54

no siempre forman 4ngulos de 90°. La -
variacién en la direccién de los haces -
se logra haciendo que los l6bulos de ra-
diacién sean méis o menos fuertes seglin
sea necesario.

La norma para asignar nombre alos
cuadrantes es la siguiente:

El primer cuadrante ''N' es el que con
tiene al norte verdadero, siunode losha-
ces contiene al norte verdadero, entonces
el primer cuadrante '"N" serd eldelnor- =
oeste (NW).

Los haces se numeran en el sentido-
de las manecillas del reloj a partir del-
primer cuadrante ''N'. . :

La orientacién de los haces siempre
se df magnética y hacia la estacidn.

IRREGULARIDADES DE L.OS RADIO- -

GUIAS.

Hay varios tipos de irregularidades-
en los radiogufas que pueden ser origi--
nadas por dos causas generales:

1) Reflexién de las ondas de radio y
2) Defectos mecénicos del transmisor.

La onda de radio puede ser reflejada
o absorbida por el terreno, por estruc--
turas metilicas 6 por la ion6sfera.

Si una onda reflejada llega a un pun-—
to donde se recibe también la onda no re
flejada, resulta un aumento o disminu~- -
cién en la sefial recibida. Este cambio -
en la intensidad resulta del desfasamien
to de las dos ondas.

Las irregularidades que resultanpor
la reflexién de la onda terrestre son -
usualmente de caricter permanente ylas
caracteristicas correspondientes a cada
radiogufa, en particular estdn reporta--
das en "NOTAMS'" o en "RADIO FACILI-
TY CHARTS'" (Cartas de Radio Facilida~

* des).

Las irregularidades causadas por la
reflexi6én de las ondas celestes sélo se -
presentan en la noche y en los radio- ~
guias de antena de cuadro.

Las irregularidades que resultan de
un mal funcionamiento mecéinico, son -~
usualmente temporales ya que se corri-
gen lo m4s pronto posible, sin embargo-
deben reportarse en ''NOTAMS'" y en la
seccién de observaciones de reportes ho
"rarios de teletipo.

RADIOFAROS NO DIRECCIONALES.

Los radiofaros no direccionales -
(NDB) se utilizan para balizar las aero-
vias como guia de navegacién 6 bien, se
instalan en las vecindades del aeropuer-
to como ayudas en los procedimientos de
aproximacién, su patrén de radiacibn es
circular o no direccional, lo cual permi_
te recibir la sefial desde cualquier punto
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dentro del 4rea de servicio de esta faci
lidad. Los radiofaros no direccionales
se clasifican como sigue; cuando se uti-
lizan para recaladas:

Facilidad "MH" - Potencia menor a
50 watts con alcan
ce aproximado de
25 millas.

Facilidad "H" - Potencia eantre 50
y 1999 watts conal
cance aproximado
de 50 millas.

Facilidad "HH'" - Potencia mayor a

2000 watts con al-

- cance de 75 o més
millas.

Esta radioayuda emite en forma con
tfnua su identificacién consistente en
dos o tres letras en Cédigo Morse, -
s6lo la interrumpe durante la trans-
misién de mensajes.

Facilidad "L" - LOM (Locator, Ou~
ter Marker).

LMM (Locator, Mid
dle Marker).

Estos radiofaros de baja potencia se
les llama Radiobalizas de Compéds (Com_
pass Locators) y siempre estdn asocia~
dos con el Sistema de Aterrizaje porlIns
trumentos (ILS).

Las facilidades "L" sélo transmiten
en forma continua dos letras de identifi_
cacibn.

A menos que se incluya una "W"
(Without voice) en la designacién de la -
radioayuda (HW), esta emitird mensajes
a voz con excepcién de las facilidades -
"L'" aunque a dstas puede adaptdrseles -
transmisién de voz cuando se desea.

Las facilidades ""H' se utilizan en -
combinacién con el radiogoniémetro pa-
ra recalar, en aproximaciones por ins—
trumentos y en patrones de espera.

RADIOGONIOMETRO AUTOMATICO -
ADF

El radiogoniémetro automético (ADF)
es un receptor de radio que en forma au
tomética mide la direccibén de donde re-
cibe las ondas electromagnéticas, Con-—
siste esencialmente de lo siguiente: Una
antena monofilar llamada antena de sen-
tido, una antena de aro direccional -
(Loop), un radio receptor con selector -
de frecuencias y un indicador de marca-
ciones.

El receptor se opera a control remo
to desde una caja en la posicién del pilo
to. Se selecciona la frecuencia actuando
un conmutador de bandas y se sintoniza-
girando un botén, la sintonia éptima se-
logra cuando se observa la mixima de--
flexién en una aguja de sintonfa (Tune);-
también se puede observar el volumen -
méximo de la sefial audible cuando se ha
logrado sintonizar correctamente.

Cuando se ha puesto el conmutador -
de control y funciones en la posicién -
"LLOOP'", la antena de aro se puede gi--
rar eléctricamente actuando el conmuta_
dor "L-R'" (izquierda-derecha) hasta lo-
grdar una posicién de '""NULO'" para la an
tena de aro.

La direccidn relativa de la linea de-
nulo la muestra continuamente la aguja-
del indicador de marcaciones, la cual -
esti eléctricamente acoplada a la ante--
na de aro. Cuando se usa el conmutador
de posicién (L-R), el radiogoniémetro -
no es automitico y existe ambigiiedad de
180°, Esto es, si la aguja indica una -
marcacién exactamente sobre el ala -

v o - il - | s
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FIGURA No.

derecha, hay la posibilidad de que la di-
reccibén a la estacién sea hacia el ala iz
quierda. Esta ambiguedad se resuelve -
facilmente, a menos que la estacién que
de directamente atrds o enfrente del -
avién., Si se mantiene constante el rum-
bo por algunos minutos y para conser- -
var la posicién de nulo de la antena, es-
necesario moverla a la izquierda, la es
taci6n estard a la izquierda; si hay que
moverla a la derecha, la estacidén esta-—
r4 a la derecha.

Moviendo el conmutador de controla
la posicién "ADF', se conecta a la ante
na de aro la antena de sentido y se aco-
pla un mecanismo que autométicamente-
gira la antena de aro hasta una posicibén
tinica de "NULO", anulando la ambigiie-
dad de 1809 por tanto, en estas condi- -
ciones la aguja del indicador de marca—
ciones sefialard hacia la estacifn sinto-
nizada. También con esta posicién ' -
(ADF), queda conectado un control auto-
mAtico de volumen (AVC); consecuente—
mente, no debe usarse la posicién'"'ADF"'
para orientarse en forma audible con -
las radioguias. ;

55

RECEPCION INVERSA,

Cuando se sintoniza un radioguia, al
gunas veces puede ocurrir que se escu-—
chen letras "A'" en cuadrante ''N'", o le-
tras '""N'" en cuadrante "A', esto se pue-
de deber a:

1) Cuando se pone el conmutador de -
control en la posicién "ADF", queda
conectado el control automdético de -
volumen (AVC) y puede suceder que-
el receptor quede ligeramente desin_
tonizado con el botén de volumen (Au
dio) en su posicién extrema.

2) Cuando la sefial se recibe a través -
de una antena asimétrica en una ae-—
ronave de grandes dimensiones.

La primera condicién sefialada arri-
ba, se debe a la naturaleza de cualquier
sistema de control de volumen automati_
co. El propésito del control automético-
de volumen (AVC) es reforzar una sefial
dé€bil y debilitar una sefial fuerte, de tal
manera que la sefial que se reciba tenga
un volumen constante.” Si en una zona -
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bifénica el "AVC'" acta reduciendo la -
sefial fuerte a un valor menor que la se-
flal mds débil, esta Gltima predominarad
dando lugar el error de cuadrante, Por
esta razén, cuando se vuela bajo las con
diciones descritas, el control de volu- -
men en el receptor debe mantenerse ba-
jo. Si se dispone de un sistema de inter_
fono sirviendo a varias estaciones, las-
condiciones peligrosas no se corrigen -
reduciendo el volumen a una estacibén re
mota mientras el control "audio' en el -
mismo receptor esté puesto para el mi
ximo volumen.,

Si el conmutador de funciones se po-
ne en la posicién de "ANT', se recibi--
rdn las sefiales a través de la antena no
direccional y entonces el receptor fun--
cionard como cualquier receptor ordina_
rio sin propiedades direccionales.

COMPONENTES.

Las dos componentes del radiogonié_
metro que realmente interesan al piloto

3 Eje
Longitudinal

Relativa

L Cardtula
Azimutal
M6vil

2. Indice
Triangular

5. Perilla da
Variacién

6. Aguja
Indicadora

7. Indicador
Arimutal

INDICADOR DE MARCACIONES

FIGURA No. 56

son, la caja de control y el indicador de

marcaciones.

FIGURA Neo.57
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La caja de control cambia con los di
ferentes modelos pero esencialmente tie
ne un selector de bandas de frecuenciay
un selector de modos de operacibn.

El indicador de marcaciones es una-
caritula graduada de 000° a 360°, una &
dos agujas o flechas y un indice que co-
rresponde a la nariz del avién. La card
tula graduada puede ser fija, en cuyo ca
so la linea N-S representa el eje longitu
dinal del avién, también puede ser mb--
vil a voluntad por medio de un botén y -
asi se podréd poner cualquier valor de -
000° a 360° frente al indice que corres-
ponde a la nariz del avién; en otros mo-
delos la car4tula estd esclavizada al sis-
tema de bréjulas magnéticas y en este -
caso frente al fndice que representa la -
nariz del avibén se leerd el rumbo mag--
néticojcuando el instrumento tiene esta-
caracteristica, se le llama indicador ra
diomagnético (RMI).

Cuando el radiogoniémetro se opera
en posicién de autom4tico ("ADF" 6 -
"COMP", en el selector de modos), la -
aguja apunta en forma automética hacia-
la estacién sintonizada pudiendo leerse-
la marcaci6én. Si la cardtula es de tipo -
fijo, 6 si se ajusta 000° frente al Indice,
frente a la aguja se leerd Marcacién Re
lativa; si se ajusta frente al {ndice el -
rumbo magnético, la marcacién serd -
magnética. Si se trata de cardtula escla
vizada al sistema de br@julas, siempre-
frente al ndice se tiene rumbo magnéti-
co y frente a la aguja la marcacién mag
nética.

Las figuras a continuacién muestran
algunos modelos de radiogoniémetrosau
tométicos (ADF).

MARCACIONES DE RADIO.

Las marcaciones de radio son direc

VOLUME

FIGURA No. 58

RADIOGONIOMETRO AUTOMATICO -
(ADF) CON SELECTOR DE FRECUEN--
CIAS DE 200 A 1799 KHZ.

INDICADOR DE MARCACIONES CON
UNA SOLA AGUJA Y CARATULA ES- -
CLAVIZADA AL SISTEMA DE BRUJU--
LAS.

ciones medidas en el sentido de giro de
las manecillas del reloj a partir de una
lfnea de referencia. Las marcaciones -
de radio, también llamadas marcacio- -
nes radiogoniémétricas pueden conside-
‘rarse como las lineas de direccién que-
van de una aeronave a una estacién de -
radio, o desde la estacibn de radio a la
aeronave.

En radionavegacién todas las marca_
ciones son magnéticas; es decir, tienen
como linea de referencia el meridiano -
magnético que pasa por el avién, a me~-
nos que se seflale lo contrario.
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FREQUENCY

16503

FIGURA No. 59

CAJA DE CONTROL CON SELECTOR DE FRECUENCIAS DE 190A1749.5 KHz Y SE
LECTOR DE MODOS PARA APAGADO "OFF", ANTENA "ANT"YAUTOMATICO "ADF"

RECEPTOR

INDICADOR DE MARCACIONES ESCLAVIZADO A BRUJULAS (RMI) CON DOS AGU-
JAS PARA "VOR'" Y PARA "ADF"

)|

\\\\I"I’/;
\\\3'5 N

g\. X
s A
/Ihl\\\\\\

YVOR A VOR

FIGURA No. 60 _
SELECTOR DE FRECUENCIAS Y DE MODO.

SELECTOR OPCIONAL PARA PRESELECCIONAR UNA SEGUNDA FRECUENCIA PU
DIENDO HACERSE UNA TRANSFERENCIA INSTANTANEA.

INDICADOR DE MARCACIONES CON CARATULA ESCLAVIZADA AL SISTEMA DE -
BRUJULAS (RMI), EN ESTE INSTRUMENTO SE PUEDE SELECCIONAR "VOR' O
WADF', SEGUN SE SINTONICE ESTACIONES "VOR" O "L/MF"'.
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ANTENA DE SENTIDO

ANTENA DIRECCIONAL

L

27.5v
dc

CORRIENTE

FIGURA No. 61

UN RADIOGONIOMETRO AUTOMA TICO (ADF) CON SUS SISTEMAS DE ANTENAS, -
RECEPTOR, SELECTORES DE FRECUENCIAS Y MODO E INDICADOR DE MARCA-

CIONES.

EN LOS SELECTORES DE FRECUENCIAS PUEDEN SELECCIONARSE SIMULTANEA
MENTE DOS ESTACIONES, EL SELECTOR TIENE UNA POSICION DE APAGADO O
FUERA (OFF) UNA POSICION DE ANTENA "ANT" EN LA QUE FUNCIONARIA CO--
MO UN RECEPTOR ORDINARIO, UNA POSICION DE RADIO GONIOMETRO AUTO--
MATICO (ADF), EN ESTA POSICION LAS AGUJAS APUNTARAN HACIA LAS ESTA-
CIONES SINTONIZADAS DANDO MARCACIONES MAGNETICAS. FINALMENTE TIE

NE UNA POSICION DE PRUEBA "TEST'".

Las marcaciones radiomagné-
ticas sondirecciones medidas
enel sentido de giro de las ma-
necillas delreloja partir del -

Una lfnea de marcacibn radio
goniométrica puede conside--

rarse como aquella que uneal-

avién con la

Una marcacién también puede
ser de una estacién de radio -
en tierra al

Las marcaciones radiogonio-
métricas se hacen a partir -
del meridiano magnético que
pasa por el avién y en el sen-
tido de giro de

Magné
tico

Estacién

Avibn

Las Ma-
necillas~
del Reloj

Las marcaciones se miden en

el sentido de giro de las ma-- Meridia
necillas del reloj a partir del no Mag-
nético

INDICADOR DE MARCACIONES DEL -

RADIOGONIOMETRO (ADF).

Para que el piloto pueda utilizar efi-
cientemente su radiogoniémetro, es ne-
cesario que esté familiarizado con la ca
rdtula y las indicaciones de la aguja. La
combinacién de las lecturas hechas en -
la caritula del radiogoniémetro y en la
brGjula magnética informard al pilotoen
qué direccibn de la estacién se encuen--
tra su avién.

En la Figura No. 62, se muestra la
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lectura de la brdjula magnética directa-
mente arriba de la carétula del radiogo-
niémetro; la aguja indicadora del radio-

goniémetro sefiala hacia la estacién sin

tonizada. Esta figura se debe interpre—
tar de la siguiente manera:

El rumbo magnético sefialado por la
bréjula es '"N" (360°); el indice de la ca
rétula SIEMPRE corresponde a la nariz
del avién y al coincidir el "0" con éI se
establece que la linea de referencia pa-
ra las marcaciones seré el propio eje -
longitudinal del avién y las marcaciones
obtenidas serdn RELATIVAS; la agujain
dicadora que sefiala hacia la estacién -
apunta el nimero 6 (060°); entonces la -
marcacifn relativa ser4 de 0600,

Tomando el ejemplo de la Figura No.
62 , se ha cambiado solamente un dato -
respecto a la Figura No. 63. Ahora el -
rumbo del avién es 100°. Como antes, la
marcacibn relativa es de 060°, medida-
a partir del indice que corresponde a la
Eje Longitudinal Rumbo Magnético
del Avibn

Indice /O

-~
i ﬁstacién

—
|
If\ Eje LongitudinT

nariz del avién.. Para convertir esta -
marcacién relativa a marcacién magné-
tica hacia la estacién, solamente es ne-
cesario sumarle el rumbo magnético del
avién y as{ la marcacién magnética en -
el caso de la Figura No. 63 ser4 160°, -
Por lo tanto, vemos que el avibén estf -
en rumbo magnético de 100° con una -
marcacién relativa de 060° y una marca
cién magnética de 160° (QDM).

La Figura No. 64 ilustra otra situa-

" ¢ibn, un avién con rumbo al norte mag-—

nético y una marcacién relativa a unaes
tacién de 240°. Como el rumbo magnéh
co es 0009, la marcacién magnética tam
bién serd de 2400,

Si el avién tuviera el rumbo 1000, en

tonces la marcacién magnética resulta-
ria de 3400,

Siempre que frente al {ndice se ten~

ga el "0", se leerdn marcaciones relati_

vas.

Eje Longitudinal

Rumbo Magnético

I B Longitudingl
]

FIGURA No. 62

FIGURA No. 63
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'""Para obtener una marcacién mag-
nética hacia la estacién (QDM), se
suma la marcacién relativa y el -

rumbo magnético del avién

mn

MR RM QDM

La aguja de la cardtula del ra
diogoniémetro apunta hacia la
sintoniza Estacién

da.

Para orientarse conveniente -
mente, es necesario visuali--
zar la localizacién de la esta-
cién de radio con respecto a -

la posicién del Aviébn

Cuando frente al {ndice se tie
ne "0", la linea '"0-18" de la -
cardtula es paralela al eje -
del Longitu

avién. dinal
En el caso anterior, el ''0'"' de
la cardtula corresponde a la -
del avién. Narfz
Se obtiene marcacifn relativa
cuando frente al fndice se tie
ne : non'
Sin importar el rumbo del -
avidn, la marcacién relativa-
se lee frente a la aguja de la- Frente
cardtula cuando el "0" estd - al
Indice

111

FIGURA No. 64

En el caso anterior, sila agu
ja apunta 5, la marcacién re-
lativa ser4 de .

Si la aguja del radiogoniéme -
tro apunta hacia 21, la marca_
cibén relativa medida desde la
nariz del avién es de

Una marcacién relativa puede
convertirse en marcacién -
magnética, sumando a la mar
cacién relativa el rumbo mag
nético del avién.,

Mr+ Rm =

Marcacibén relativa mds Rum-
bo Magnético es igual a Mar-
cacibn Magnética. Si la mar-
cacibn relativa a la estacién -
sintonizada (leida en la cari-
tula del radiogoniémetro), es
070° y el rumbo magnético es
030°, la marcacién magnéti--
ca a la misma estacién serd -
grados.,

El rumbo magnético de un -
avién es 110°, la marcacién -
relativa a una estacibn es de-

050°

210°

(QDM)

100
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0309, la marcacién magnéti--
ca del avién a la estacién es -

grados. 140°
Rumbo magnético 2709 mar—
cacién relativa 0409; marca--
cién magnética: 3100

RECALADA CON EL RADIOGONIOME --
TRO AUTOMATICO (ADF).

Recalar, es simplemente volar ha--

cia una estacibén sintonizada describien-

do una trayectoria previamente fijada -
(Course).

En la Figura No. 65, se ilustra una-
recalada sin viento en la cual para lle--
gar a la estacién se mantiene la aguja -
en marcacibn relativa "0" y la trayecto-
ria 360° se logra con el rumbo 360°. Si
el avién derivara y se saliera de la tra-
yectoria hacia la derecha, la aguja se -

moveria hacfa la izquierda.

Ahora visualicemos la situacién con
un viento del Este y supongamos que la-
correccién de deriva es de 15° derecha-
para mantenernos dentro de la trayecto-
ria 360° hacia la estacién (Figura No. -
66 ), se ve en la figura que ahora la -
aguja sigue alineada con la trayectoriaa
la estacién, pero indica una marcacibén-
relativa de 345° puesto que el rumbo del
avién es ahora 015° para compensar la -
deriva. El eje longitudinal del avién for
ma un 4ngulo de 15° con la trayectoria.

Si el piloto deseara alejarse de laes
tacién por la trayectoria 350° desde la -
estacién las indicaciones del radiogoni_
metro serfan las mostradas en la Figu-
ra No. 67. Aqui se estd volando con -
viento de la izquierda y una correccién-
de deriva de 159 izquierda para seguir -
la trayectoria 3509, siendo por tanto el

QEstacién

Estacién

FIGURA No. 65

Hacia la estacién

to

FIGURA No. 66

Hacia la Estacién con
Correccién por Vien-

FIGURA No. 67

Alejéndose de la Estacibn
con Correccién por Vien-
to
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EL DIAGRAMA MUESTRA EL EFECTO DEL VIENTO EN LA TRAYECTORIA Y
EL RUMBO DE UN AVION VOLANDO HACIA UNA ESTACION

TRAYECTORIA

D e ey P i i ey e i i s @

; WW . VIENTO CERO
N1/

RUMBO 090° h\ARCACION RELATIVA 0°

VIENTO;
RS TRAYECTORIA o D

—

— —
— e e — iy ——

o
IAUIUAL
N\

MARCACION

RUMBO 0900 RELATIVA 0% py\po 0700
DERIVA 10°
_VIENTO
TRAYECTORIA @

—_— e e e — T — s — — —

RUMBO 080° MARCACION
RELATIVA 10°

FIGURA No. 68
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rumbo 335° y la marcacién relativa de -
1959, El eje longitudinal del aviénforma
un dngulo de 15° con la trayectoria.

La Marcaci6n Magnética hacia la es
tacién, serfa en este caso:

Rumbo Magnético 33594 Marcacibn
Relativa 1959 = (530° - 3600) = 170°, o
sea el valor reciproco de 3500,

Para una recalada sin viento-
es necesario volar mantenien
do la aguja del radiogoniéme -
tro en s 0

Las recaladas correctas siem
pre se hacen describiendouna
trayectoria recta hacia la es-
tacién, lo que se logra mante_
niendo constante la marcacién

hacia Magné
la estacién, tica

Si la trayectoria intentada -
(course) a una estacibén es -
360° y hay un viento de la de-
recha que requiere una co- -
rreccibn de 10°, el rumbo del
avién debe ser . 010°
Sobre la trayectoria deseada-
360° y con un rumbo de 010°,
la aguja del radiogoniémetro-
debe indicar . 3500
Tratando de mantener la tra-~
yectoria a la estacién de 360°,
con una correccién de deriva-
de 10° derecha, un rumbo de
010° y una marcacién relativa
de 350°, Si la correccién de -
deriva es mayor que la nece-—
saria, la aguja del radiogonié
metro se ird hacia ("0" 6340)

¥ 340

Si 10° es una correccién igsu-

ficiente para el viento existen
te, la aguja del radiogoniéme_
tro se moverd hacia ("'0" 6 -
340) ngn

Después de hecha la correc--
cién por viento, si la aguja -
del radiogoniémetro se mue--
ve hacia "0", la cantidad de -
correccién debe ser Aumen

tada

Si la trayectoria deseada a -
una estacién es de 360° y la -
correccién de 10° derecha no
ha sido suficiente para elvien
to existente.y ha sido necesa-
rio agregar 59 mis, el rum--
bo del avién serd de - 015°
Manteniendo la trayectoria -
360° con el avién al rumbo -
0159, la aguja del radiogoni6-
metro indicar4 . 345°
Alejindose de la estacién con
un rumbo de 010° y la aguja -
del radiogoniémetro apuntan-
do hacia 170, la marcacién re
lativa serd . 1700
Con el rumbo magnético 010°
y la marcacibn relativa de -
1709, la marcacién magnética
serd de . 180°
Alejéndose de la estacién con
un rumbo magnético de 340°y
con una marcacién relativa de
2009, la marcacién magnéti--
ca serdde ______ ., 180°
Rumbo magnético 345°, Mar-
cacibén Relativa 185, marca- -
cién magnética . 170°
INTERPRETACION DEL INDICADOR -
DE MARCACIONES DEL RADIOGONIO-
METRO AUTOMATICO (ADF).
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Recordando los conceptos estableci-
dos podemos explicar detalladamente la
forma en que puede orientarse el piloto-
con respecto a una estacién sintonizada-
con su radiogoniémetro automditico, tam
bién conocido como ADF (Automatic Di
rection Finder), o como Radiocompés. -
Veamos la Figura No., 69,en la parte -
"A' de la izquierda, puede verse un -
avién al rumbo magnético 030°, que ha
sintonizado una estacibén hacia la cualsu
marcacién relativa es de 060°; es decir
el 4ngulo formado entre el eje longitudi-
nal del avién y la linea imaginaria que -
une al avién con la estacidén sintonizada,
es de 60°; como el avién estd aproado a
los 30°, la marcacién magnética desde-

el avién hacia la estacién serd de 90° lo
.~ que puede interpretarse también, como-

que el avién estd en marcacibén magnéti-
ca 270° (reciproco de 090°) DESDE la -
estacibn.

Veamos ahora la cardtula del radio-
goniémetro ilustrada en la parte "B" de
la misma figura. En ella se ve la aguja-
indicando la marcacién relativa 060° -
puesto que el cero coincide con la nariz
del avibén que apunta hacia el rumbomag

Posicién del Avién I:éSpecto ala
Estaci6n Sintonizada
FIGURA No. 69

Posicibn del Avibén Respegto a la Esta- -
cibén Sintonizada

nético 030°, Si sobreponemos el diagra-
ma ""A'" a la car4itula, podemos suponer
al avibén con su eje longitudinal paralelo
a la lfnea "0-18" y en la cola de la aguja
indicadora y a la estacién en el centro -
de la caritula; en esta forma puede vi--
sualizarse las posiciones relativas de -
estacibn y avidn.

En las Figuras No. 70 y 7l,se ilus--
tran otros ejemplos del mismo tipo.

FIGURA No. 70

FIGURA No. 71

La Figura No. 70 muestra un avifn -
al rumbo magnético 010° y a una esta- -
cién en marcacibn relativa 1209; por -
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tanto la marcacién magnética DESDE el
avién serd igual a 1309 y su reciproco, -

3109, serd la marcacién magnética dela
‘estacién HACIA el avién.

En la Figura No. 71, podemos loca_
lizar al avién con relacién a la estacibén
empleando un método directo. En lugar-
de usar el extremo de la aguja indicado-
ra podemos usar la cola de la misma y-
leer frente a ella el valor del reciproco
de la marcacién relativa, en este caso -
0309, si a este valor sumamos el rum--

- bo magnético 020°, encontramos la mar

cacibén magnética 050° de la estacién HA
CIA el avién,

Use usted el mismo procedimiento -
para localizar los aviones de las Figu--
ras No. 69 y 70.

La marcacién magnética des-
de un avién a una estacién es
igual a la suma del rumbo -
magnético del avibén, mds la -
marcacibén relativa lefida enla
cardtula del radiogoniémetros
La marcacién magnética del -
avién desde la estacibén, es el
valor de
la marcacién hecha desde el -
avién.

Reci
proco

La marcacién magnética a -
una estacidén es de 180°, la -
marcacién magnética desde la -
estacibn serd 3600
El rumbo magnético de un -
avién es de 020°, la marca- -
cibén relativa a una estacién -
es 185°, la marcacién magné-
tica a la estacibén es

Si la marcacidén magnética a -
la estacibn es de 205°, el -
avibén estd en marcacién mag

“ nética

%059

de la estacién, 025°

El rumbo magnético es de -
3509, la aguja indicadora -
apunta hacia 160°, la marca--
cibn magnética es . 150°
Con una marcacién magnética
de 150° a la estacién, elavién
se encuentra en la marcacién
magnética desde la-
estacibn.

330°

INDICADORES DE LA AGUJA CON DE -
RIVA.

En la posicién "A'" de la Figura No.-
72 , el avién se encuentra aproado a la-
estacién con rumbo magnético 310° y so
bre la trayectoria deseada, representa-
da en este caso por la marcacién magné
tica desde el avién. La marcacién rela-
tiva en este caso es de 000°, Sin hacer-
ninguna correccién, el efecto del viento
de la izquierda se manifiesta haciendo -
que el avién derive hacia la derecha y -
llegue a la posicién "B'; durante el des
plazamiento del avién de "A' a "B", la-

- aguja del radiogoniémetro manifestard -

un movimiento hacia la izquierda, preci
samente hacia la direccién de donde pro
viene el viento. Si el viento fuera de la-
derecha, el avibén se desplazaria de "A"
hacia la izquierda y la aguja se moveria
hacia la derecha. Por tanto se ve que -
después de ocurrir una deriva el rumbo
del avién se debe corregir hacia donde -
apunta la aguja para regresar a la tra--
yectoria deseada.

Resumiendo: Para corregir la deriva -
por viento durante la reca-
lada se procede de la si- -
guiente manera:

a) Sila aguja de la carétula del radio--
goniémetro se mueve hacia la dere-
cha, el rumbo debe corregirse -

3
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hacia la derecha.

b) Si la aguja se mueve hacia la izquier
da, el rumbo se corrige hacia la iz~
quierda.
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Con un viento de la izquierda, el -
avién deriva hacia la posicién '""B" y la -
aguja se mueve hacia el lado izquierdo -
de la car4tula y de acuerdo con lo sefia-
lado, la correccién de rumbo se debe ha

Estacién * Viento de

—— ey .

‘Viento de la Dere

Trayectoria con

J Estacién

FIGURA No. 72

NOTA: La cantidad de correccién de de
riva necesaria para conservar la
trayectoria durante la recalada,-
se hace por tanteos.

Alejindose de la estacién se presen-
ta una situacibén similar, como se ilus--
tra en la Figura No. 73.

En la posicién "A'" la aguja estd ali-
neada con el eje longitudinal del avién, -
pero a diferencia del caso anterior, la -
lectura de la aguja (marcacién relativa),
es ahora de 180°,

FIGURA No. 73

cer hacia la izquierda. (La Ginica diferem
cia es que en el caso de la Figura No. ~
72 , la aguja se movib hacia el lado iz-
quierdo en sentido contrario al movi- -
miento de las manecillas del reloj, mien
tras que en el caso de la Figura No. 73,
con la estacién atris, la aguja también-
se ha movido hacia el lado izquierdo pe
ro siguiendo el sentido del movimiento -
de las manecillas del reloj. '

Con un viento de la derecha el avién
derivaré hacia la izquierda y la aguja -
apuntar4 hacia el lado derecho, -
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teniendo que hacerse la correccién de -
rumbo hacia la derecha.

RECALADA SIN CORRECCION DE DE--
RIVA.

El resultado de recalar a una esta--
cibén sin hacer correccibdn de deriva se -
ilustra en la Figura No.

bo de recalada buscando la marcacién -
relativa 0009; el rumbo es 3400, La di-
reccibn del viento se sefiala en la figura

con la flecha negra. Como el avién deri

va hacia la izquierda, el piloto trata de-
mantener la marcacién relativa en 000°

y para ello es necesario cambiar el rum

bo como se ve en las posiciones "B'" y -
Ilcll.

Durante el vuelo hacia la estacién -
cambiando el rumbo constantemente pa-
ra mantener la marcacibén relativa en -
000°, se describe una trayectoria curva
como la que se ve en la figura. Se hace-
una recalada sin correccibén de deriva, -
lo que da por resultado que se aparte de
su verdadera trayectoria, haciendo un-
recorrido més largo que el necesario y
algunas veces muy peligroso, cuando se

Estacién
Viento

FIGURA No. 74

74. En la posi_
cién "A'" el piloto ha establecido un rum

vuela sobre terreno montafioso a baja al
tura.

La trayectoria de esta curva depen-
de de la direccién e intensidad-del vien-
to y de la velocidad de la aeronave, apro
ximdndose més a la recta mientras ma-
yor sea la velocidad del avién con rela-
cibn a la del viento.

Un viento de la izquierda cau-
sa una deriva hacia la

de la trayectoria de
seada.

Derecha

Con una componente de viento

cruzado de la izquierda, el -

avién deriva hacia la derecha

de la trayectoria intentada y -

la estacién queda a la Izquier
de la nariz delavibn. da

Si la deriva hace que la esta-
cién quede a la izquierda de -
la nariz del avibén, la aguja -
del radiogoniémetro se move-
r4 hacia los (350 6 010)

grados. 350

Alejdndose de la estacibn, si
el avién ha derivado hacia la-
derecha y la aguja apuntando-
a la izquierda, se debe virar-
ala para
regresar a la trayectoria in-- Izquier
fentada. da

Si el avibén estd a la izquierda
de la trayectoria intentada, la
aguja del radiogoniémetro se-

mueve hacia la Derecha

Si la aguja del radiogoniéme—
tro se mueve hacia la izquier_
da del ''0'" o del 180, el viraje
debe hacerse hacia la
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Si la aguja del radiogoniéme~
tro se mueve hacia la derecha
del "0" o del 180, el viraje de
be hacerse hacia la Derecha
Si el avién deriva hacia la iz-
quierda de la trayectoria de--
seada, la componente de vien
to cruzado es de la Derecha
Si el avién deriva hacia lade-
recha de la trayectoria desea_
da, la componente de viento -
cruzado es de la

Izquier

da

Si el avién deriva hacia la de-
recha de la trayectoria desea
da, la aguja del radiogoniéme
tro se mueve hacia la Izquier

da

Si el avién deriva hacia la iz-
quierda de la trayectoria de--
seada, la aguja del radiogonid
metro se mueve hacia la
Derecha

Si la aguja del radiogoniéme -
tro se mueve hacia la izquier-
da, el viraje para corregir se
hace a la .

Izquier
da

Si la aguja del radiogoniéme-—
tro se mueve hacia la derecha,
el viraje para corregir se ha-

ce a la Derecha

RECALADA CON VIENTO.

La recalada con viento consiste en -
llegar a la estacibn siguiendo una trayec
toria prevista, es decir, volar a unrum
bo para conservar la trayectoria. Du- -
rante la recalada con viento el rumbo -
del avibn lefdo en la brijula magnética,-
o en el girodireccional, es diferente a -
la trayectoria magnética deseada y cuyo
valor corresponde a la marcacién mag-
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nética del avibn hacia la estacién (QDM).
El problema consiste en encontrar y -
mantener un rumbo que mantenga al -
avién sobre la trayectoria deseada.

Volando hacia la estacién se vira -
hasta que la aguja del radiogoniémetro -
esté en "'0" grados (marcaci6n relativa-
000°), Cuando el piloto mantiene el rum

‘bo constante, la presencia de un viento-

cruzado se manifiesta claramente por el
movimiento de la aguja hacia la izquier-
da o hacia la derecha, Cuando se nota -
un cambio de marcacién entre 4° y 79, -
se hace un viraje de correccién hacia el
lado que indique la aguja, para regresar
a la trayectoria deseada; el viraje de co
rreccién deber4 de ser por lo menos de
30 grados para poder regresar a la tra-
yectoria deseada; y si no se registra -
una correccién, se podrén tomar 45 gra
dos, como segunda intencién.

La magnitud del viraje para intercep
tar depende de la distancia a la estacibn,
del viento existente y de que tan rédpido-
se desea regresar a la trayectoria.

Un fuerte viento cruzado puede oca-
sionar cambios muy ripidos en la mar-
cacibn relativa cuando se estd a 50 mi--
llas de la estacibén, pero un viento de la
mitad de intensidad ocasiona la misma -
velocidad de cambio en la marcacién -
cuando se estd a s6lo 25 millas de la es_
tacibn.

El efecto del viento se manifiesta -

" menos cuanto mayor es la velocidad del

avién, un avién volando a mayor veloci-
dad recorreri en menos tiempo una dis-
tancia dada y por tanto estard menos -
tiempo expuesto al viento.

Para una recalada con viento,
originalmente se toma unmm
bo igual a la
deseada.

Trayec
toria
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Cuando se mantiene el rumbo
y la aguja se mueve hacia la -
izquierda o la derecha de "0',
esto indica que hay viento -

Cruzado
Para regresar .a la trayecto—
ria deseada se debe hacer un
viraje hacia donde lo indica la
del radiogo--
niémetro. Aguja
El viraje para regresar a la -
trayectoria deseada debe ser 3006
de Mayor
El dngulo de intercepcibn de-
pende de la
a la estacibén y de la intensi-- Distan
dad del viento. cia

La Figura No. 75,muestra una reca-
lada con viento.

Posicifn 1,muestra el avién a rumbo
360° y la aguja del radiogoniémetro en -
0", (Marcacién relativa 000°),

Posicibén 2, el rumbo sigue siendo -
360° pero la marcacién relativa es 350°,
o sea que la aguja se ha movido 10° a la
izquierda indicando un viento de la iz~ -
gquierda,

Posicién 3, muestra el rumbo corre
gido a la izquierda, la aguja se ha movi_
do a la derecha. En este caso la correc_
cién de rumbo ha sido de 40° para regre
sar a la trayectoria deseada. El nuevo -
rumbo es 320° y la nueva marcacién re-
lativa 0300°, :

ContinGa al mismo rumbo hasta que-
la marcacifén relativa sea de 040°, En
ese momento se habri interceptado la -
trayectoria deseada.

Posicién 4, se ve al avibén volando -

Estacién
L/MF

FIGURA No. 75
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sobre la trayectoria con un rumbo 350°
y una marcacién relativa de 010°, Sies-
ta correccién no ha sido suficiente para
mantener el avién en la trayectoria, se-
rd necesario aplicar una mayor. El pilo
to debe recordar que si la aguja del ra~
diogoniémetro se va hacia '"'0", la co- -
rreccién de deriva ha sido insuficientey
se debe aumentar;y si la aguja se aleja-
més del "P", la correccién que se ha -
aplicado es mayor que la necesaria y se
tiene que disminuir. La marcacifn rela
tiva y el rumbo deben mantenerse cons-
tantes para poder seguir una trayecto- -
ria deseada.

Cuando se hace una recalada-
empleando el radiogoniéme- -
tro las correcciones de deri-
va deben hacerse hacia donde

lo indica La Aguja

Cuandb la aguja del radiogo--
niémetro indica 10°, la co- -
rreccién de deriva debe ha- -

cerse hacia la Derecha

Cuando la aguja del radiogo--
niémetro indica 10°9, el avién
estd a la Izquier
de la trayectoria intentada. da

En la Figura No. 75, siel -

avién hubiera derivado a la iz

quierda y se vira hasta que -

quede al rumbo 040°, la agu-

ja se moverd hacia la . lzquier
del "0'. da

En el caso anterior, mante=- -
niendo el rumbo 040°, el -
avién habréd regresado a la -
trayectoria cuando la marca~
cién relativa sea de 3200

Puesto que el avién derivé a -
la izquierda, el viento es de -

la S Derecha

Cuando se ha regresado a la -
trayectoria 360° y se mantie-
ne una correccién de deriva -
de 59 derecha, el rumbo serd
de - 005°

Con el rumbo 005° para con—
servar la trayectoria 360°, la
indicacién de la aguja (marca_
cién relativa), serd 355@

Con 59 de correccibén de deri-
va, si la aguja del radiogoni§_
metro tiende a irse hacia "'0",
la correccién de deriva debe-

ser que 5°, Mayor

Si la aguja tiende a irse haeia
la izquierda de 355°, (marca-
cién relativa disminuyendo), -
la correccién de deriva debe-

ser que 5° Menor

ALEJANDOSE DE LA ESTACION.

El procedimiento para alejarse dela
estacibn por una trayectoria dada, es si
milar a la recalada, sélo que las indica
ciones de la aguja del radiogoniémetro -
serédn hacia atrds del avién. Recuerde -
que cuando la aguja se aleja de 180°, la-
correccién de deriva debe ser mayor -
que la aplicada y si la aguja se mueve -
hacia 180 la correccifn debe ser menor.

.- La Figura No. 76, ilustra el proce-

dimiento para alejarse de la estacifn.

a) En la posicién 1, el avién se alejade
la estacién con rumbo 360° y marca_
cién relativa 180°, la trayectoria in-
tentada es 0009,

b) En la posicién 2, el avién ha deriva-
do hacia la derecha. El rumbo sigue
siendo 360°, pero la marcacién rela
tiva es 190°, la aguja se ha movido -
al lado izquierdo indicando que el -
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viento es de la izquierda.

c) Para regresar a la trayectoria inten
tada, es necesario corregir el rum-
bo hacia donde lo indica la aguja, es
decir hacia la izquierda.

d) Se vira 40° a la izquierda a tomar el
rumbo 3209, 1la marcacién sers de -
2300,

e) El rumbo 320° se mantiene hasta -
que la aguja regrese 10° los mismos
que manifestd fuera de trayectoria;-~
es decir, se sabré que se estf nue--
vamente en la trayectoria cuando, -
manteniendo el rumbo 3209, la mar-
cacién sea 220° (2300 - 10°) como lo
indica la posicién 3.

f) En la posicién 4, el avién ests volan

do sobre la ruta con una correccién-
de deriva de 10° izquierda, un rum-—

bo de 3500 y una marcacién relativa
de 190°,

PASO SOBRE LA ESTACION.

Cuando se ha aplicado la correccién
de deriva y se tiene un rumbo que man-
tiene al avidén sobre la trayectoria de- -
seada, es importante determinar el mo
mento en que se pasa sobre la estaciéns
Cuando se llega a la estacién la aguja -
del radiogoniémetro empieza a oscilar,-
las oscilaciones son rédpidas y el rumbo
debe mantenerse, cuando se estd exacta
mente sobre la estacién, la aguja ipdica
rd hacia 90° a uno u otro lado de la mar
cacibén que se lefa antes de llegar a la -
estacibn, después de haberse pasado, la
marcacién relativa ser4 la reciproca: -
por ejemplo, si se ha llegado a la esta~
¢ibn con marcacibn relativa 3559, alale
jarse se mantendrd marcacién relativa-
175°; ‘el procedimiento para alejarse de
la estacibn serd similar al de recalada.

Estacifén
LMF

FIGURA No. 76

La aguja indicadora del radio
goniémetro €uan
do se estd pasando sobre la -
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estacifn sintonizada.

En el caso anterior, no se ha
gan correcciones, mantenga—
se el mismo

La aguja estari oscilando -
mientras se pasa sobre la es-
tacién. Se estd sobre la esta-
cién, cuando la aguja se ha -
movido aun ladou -
otro.

El paso definitivo de la esta--
cibh se manifiesta cuando la -
marcacifn relativa ha cambia
do, .

Cuando se vuela alejindose de
una estacién por una trayecto
ria determinada y en condicio
nes de viento cero, la aguja -
del radiogoniémetro debe se-
flalar .

Si la aguja se mueve hacia el-
1909, el avibén estd derivando-
hacia la de la
trayectoria deseada.

Para regresar a la trayecto--
ria e interceptarla, se tiene -
que virar hacia la

Si la trayectoria deseada para
alejarse de la estacién es de-
360° y el viraje para regre- -
sar es de 40° izquierda, el -
avién tomard un rumbo de -

Al virar a la izquierda, cuan-
do el rumbo es de 320°, la -
aguja indicard uha marcacién
relativa de .

Manteniendo el rumbo 3200, -

Oscila

Rumbo

900

1800

180°

Derecha

Izquier
da

320°

2300

la aguja del radiogoniémetro-
se va a2 mover hacia el

El avién habré regresado a la
trayectoria cuando la aguja -
marque »

Alejdndose de la estacibn, los
virajes hardn que la aguja del
radiogoniémetro se aleje o se
acerque al .

La trayectoria deseada se in-
tercepta cuando la aguja seha
movido un ntimero de grados-
igual a los que tenia de deri--

va antes de pa

ra regresar,

Si la trayectoria deseada es -
360° y la aguja indica que se-
ha derivado 10° a la derecha,
_lectura de 190°, se aplicard -
una correccién de 40° parare
gresar a la trayectoria y el -
nuevo rumbo seri .

Al tomar rumbo 320°, la agu

ja indicaré una marcacibén re-
lativa de .

Cuando el avién esté sobre la
trayectoria volando al rumbo-
320°, la aguja del radiogonié-
metro indicaré .

Con una trayectoria de 360° y
una correccibén de deriva de -
59 derecha, el rumbo del -
avibén seri i

Con rumbo 005° siguiendo la-
trayectoria 360°, alejindose-
de la estacibn, la aguja debe-
indicar .

Si la correccibn es de 59 iz-~
quierda, el rumbo serd

123

180

220°

180°

Virar

320°

2300

2200

0059

1752

3559
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y la marcacién relativa 1859

Con 59 de correccién de deri-
va izquierda y la aguja indi- -
cando 1859, si la aguja empie_
za a irse hacia 180°, la co- -
rreccién de deriva debe ser -

que 50, Menor

PROCEDIMIENTOS DE INTERCEPCION
DE MARCACIONES MAGNETICAS.

En radionavegacifn a menudo se pre
senta el problema de interceptar alguna
marcacién magnética por la cual hay -
que alejarse, o recalar a una estacién;o
sea, una Mm hacia la estacién (QDM) o
una My, desde la estacién (QDR 6 Ra- -
dial).

El siguiente es un procedimiento que
se puede usar para este propbsito:

2) Después se lee la marcacibn relati-

4) En la Posicién 3, el avién ha virado

1) Primero_se sintoniza e identifica 1a~l

estacibén y se pone el conmutador se
lector en ADF.

va indicada por la aguja del radiogo-
niémetro (Figura No. 77) Posicibn-
1), aquf el avibén estd al rumbo 000°
y la aguja indica marcacién relativa
de 3009, 60° a la izquierda de la na
riz del avién. Mm = 300 6 QDM -

00 i

3) En la Posicién 2, el avién ha virado

al rumbo 2700, paralelo a la trayec-
toria deseada. En la aguja del radio
goniémetro ahora se lee 0309 de -
marcacién relativa, indicando quela
estacibn estd 300 a la derecha.

al doble de la marcacidén relativa =

-

L3270

FIGURA No.

77
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anterior, es decir 60° hacia la dere_
cha a fin de interceptar la trayecto—
ria deseada antes de la estacién. EIl
rumbo es ahora 330° y la marcacién
relativa también 330°, la estacién -
estd a 300 a la izquierda del avién.

En la Posicién 4, afin se mantiene el
rumbo 3309, frente a la aguja se lee
ahora una marcacibn relativa de -
300° (60° a la izquierda de 0°), Esto
es, el total de la desviacidn inicial -
de 30° més la adicional de 300 que -
se tuvo al arrumbar para intercep--
tar. En este momento se ha inter- -
ceptado la trayectoria intentada se--
leccionada.

El siguiente paso es virar hasta que
el rumbo indicado sea de 2709, Posi
cién 5. Al arrumbar al 2700, lamar
cacién relativa debe ser 0000 y en -
caso de no haber viento, los dos va-
lores se mantendrdn constantes has-
ta llegar a la estacidén. Si hay algtn-
cambio en la marcacibén, serd indi--
cacién de viento cruzado y se proce-
derd en la forma sefialada anterior -
mente para recalada con viento.

Resumamos el procedimiento de in=-

tercepcidn hacia la estacién en los cin--
co siguientes pasos:

1)

2)

3)

Se vira hasta tener el rumbo de la -
trayectoria deseada.

Se ve la direccibp y la cantidad de -
grados que la aguja del radiogoni6--
metro se ha separado del ''0'". (Dife_
rencia angular).

Se vira en la direccifén que indica la

aguja un nimero igual de grados ala
desviacibén de la propia aguja, més -
30°, (LA SUMA NO DEBE EXCE- -
DER DE 90°). Por ejemplo: Si la -
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aguja se ha desviado 30° a la dere=-
cha del "0", se debe virar hacia la -
derecha 60°,

Manteniendo el mismo rumbo, se es
pera hasta que la aguja indica una -
desviacibén a partir de '0" igual a la
desviacibn original méds los 309; en
ese momento se habfi llegado a la -
trayectoria deseada.

Se vira hasta tomar el rumbo magné
tico hacia la estacién.

El siguiente ejemplo se debe resol--

ver gréficamente:

Se desea interceptar la marcacién -

magnética hacia la estacién (QDM), 060°,

1)

2)

3)

4)

5)

Se toma el rumbo magnético 060°,

Volando al rumbo 060° la aguja del -
radiogoniémetro indica una marca--
cién relativa de 340° (20° a la iz- -
quierda de "'0"),

Se vira hacia la izquierda 50° (20°4
30°). Fl nuevo rumbo es ahora 010°-
y la marcacién relativa 0309,.

Se mantiene el rumbo 0100 hasta que
la marcacién relativa sea de 050°, -

(20° 4+ 309),

Se vira hasta arrumbar al 060°,

Para interceptar una trayecto
ria hacia una estacién, prime
ro se toma el de

la trayectoria intentada.

Rumbo

Cuando se ha establecido un -
rumbo paralelo a la trayecto-
ria intentada, se ve el nime-
ro de grados que la aguja del
radiogoniémetro se separa -

del

A I|0|I
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Se vira hacia la aguja un n--
mero de grados igual a la des
viacién de la aguja més 30°, -
pero esta suma no debe exce-
der de . 90°

Si la trayectoria magnética de
seada hacia la estaci6n es -
360° y la desviacién angular -
de la aguja es de 30° cuando -
gse vuela al rumbo paralelo -
360°, el viraje debe hacerse-
de grados. 60°

La trayectoria deseada se ha
bré4 interceptado cuando la -
aguja esté separada -
grados hacia un lado de "0", 60

Si después de tomar el rumbo
paralelo a la trayectoria in- -
tentada la aguja se desvia 20°
a un lado de "0", el viraje pa
ra interceptar debe ser de -

500
Después de virar los 509, la-
intercepcibén sucederd cuando
la aguja marque una desvia- -
cibn de del "'O"., 50°

PROCEDIMIENTO PARA INTERCEP- -
TAR Y ALEJARSE DE LA ESTACION -
POR UN "QDM' DADO.

. Para interceptar y alejarse de una -
estacidn por un determinado QDM, se gi
gue un procedimiento similar al descri-
to anteriormente para recalar; solo que
teniendo en cuenta los movimientos de -
la aguja del radiogoni6émetro a partir de
180 como se verd a continuacibn:

1) Se toma el rumbe reciproco del -
"OBM' que se desea interceptar. La
aguja indicar4 la direccién hacia don
de hay que virar para interceptar.

2) El viraje para interceptar se calcula
r4 sumando 30° a la desviacién de la
aguja desde 180.

3) Después de terminar el viraje, la -
aguja se habr4 alejado otros 30° del
180. Se mantiene el rumbo hasta que
la deflexién de la aguja a partir de -
180, sea igual al 4ngulo de intercep-
cibn.

4) Ahora se hace un viraje para tomar-
el rumbo deseado para alejarse de la
estacibn.

5) Es recomendable que el dngulo de in
tercepcién no sea mayor de 45°. -
Cuando se estime estar muy cerca -
de la estacibn.

NOTA: Cuando se interceptan QDM's, es
recomendable empezar el viraje-
final, para llegar o alejarse de -
la estacién antes de llegar al -
QDM deseado, a fin de no pasar-
se. El momento de dar principio
al viraje depende de la velocidad,
el radio de viraje del avién y de-
la distancia a la estacién, se de-
termjna con la prdctica.

Después de haber interceptado y es-
tar sobre la trayectoria deseada, si no-
hay viento, se mantendrd la marcacibén -
relativa en ""0'", o en ''180", segln vuele
hacia la estacibén o se aleje de ella. Cuan
do hay viento serd necesario aplicar una
correccibén de deriva que se determina -
por tanteos, como se explicé anterior - -
mente, manteniendo un rumbo en el cual
la marcacibén relativa no cambia.

Problema de Intercepcibén para Alejarse.

(Debe resolverse graificamente).

Se desea interceptar y alejarse por -
el QDM 060°,
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Se toma un rumbo magnético recipro
co a la trayectoria deseada, (rumbo
240°), Cuando se toma este rumbo, -
en la cardtula del radiogoniémetro -
se lee una marcacidén relativa de -
1909, la aguja estd 10° a la izquier--
da del 180,

Se vira hacia la izquierda 40° (10+
30); el 4ngulo de intercepcibn serd -
de 40° y el rumbo 200°,

Se mantiene el rumbo 200° hasta que
la deflexién de la aguja a partir de -
180 sea igual al 4ngulo de intercep--
cibén 409; es decir cuando la marca~
cibn relativa sea 220°,

Poco antes de tener la marcacién -
2209 se vira al rumbo de la trayecto
ria deseada 240° buscando la marca_
cién relativa 1809, si ésta y el rum-
bo 240° se mantienen se comproba--
rd que no hay deriva.

Para interceptar un QDM y -
alejarse de la estacién por él,
primero se toma el

reciproco a la trayectoria de-
seada.

De acuerdo a la deflexién de -
la aguja del radiogoniémetro-
a partir de se deter_
mina hacia dénde y cudntohay
que virar para interceptar.

El nimero de grados del vira_
je para interceptar es igual a
la deflexibén de la aguja a par-
tir de 180, mis .

Cuando se ha virado, la aguja

se moverd
del 180,

Si el viraje para interceptar -

Rumbo

180°

30°

Alejan
dose
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fué de 60°, cuando se llegue -
al QDM, la aguja estard sepa_
rada del 180, 60°

A continuacibén se describe otro prg

cedimiento de intercepcién de QDM's:

1)

2)

3)

4)

Se establece la diferencia angularen
tre el QDM en que se esti y el QDM
que se va a interceptar.

De acuerdo a la diferencia encontra-
da se aplica la siguiente regla para-
establecer el 4ngulo de intercepcibn:

Diferencia Angular
Entre QDM'S

Angulo para
Interceptar

50. a 15° 30°

159 a 25° 45°

259 a 359 60°

350 a 60° 90°

NOTA: Si la diferencia angular en-
tre QDM's es mayor de 60°,
la intercepcién se hace a -
dos rumbos en la forma que

se indica mas adelante.

Se determina si el QDM que se va a-
interceptar estd a "N, n@gs NS o~
"W", de la posicibén actual.

Se aplica el 4ngulo de intercepcibn -

al QDM que se va a interceptar se-
gn sea para alejarse o para volar -
hacia la estacién.

El siguiente ejemplo ilustra el pro--

cedimiento:

1)

Rumbo magnético 320°, marcacién -

- relativa 340°; por tanto se estd en -

el QDM 300° (3200 + 340° - 360°).
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2) Se desea interceptar hacia la esta- -
ci6n, el QDM 270° (Figura No. 78 -
llalt).

3) La diferencia angular entre QDM's -
es de 300 (3000 - 270°), asi que el -
4ngulo de intercepcién serd de 60°.

4) El QDM que se va a interceptar esta
al Norte del QDM en que se estd, el
rumbo para interceptar serd 330° -
(270° + 60°).

NOTA: Si el QDM 270° quedara al -
Sur, para interceptarlo con -
60° hacia la estacidén, el rum
bo seria 2100 (270° - 60°).

5) Se mantiene el rumbo 330° hasta que
la marcacién relativa sea 300° (Fi--
gura No. 78 '"b').

6) Se cambia rumbo al 2700 y la marca
cién relativa serd 000° que se man—
tendri si no hay viento cruzado, si-
lo hubiera se procederd en la forma
sefialada anteriormente para recala-
da con viento. (Figura No. 78 "c").

Cuando la diferencia angular entre -
los QDM's es mayor de 609, la intercep
cién se hace a dos rumbos en la forma -
siguiente:

1) Después de establecida la diferencia
angular de més de 60°, se vuela a -
un rumbo reciproco al QDM que se -
desea interceptar. .

2) Se espera el través, marcacibén rela
tiva 090° 6270° y a partir de esta po
sicién se mide un tiempo de minuto-
y medio, después de transcurridoes
te tiempo,

3) Se toma un rumbo igual al QDM que
se va a interceptar 900, segin el

caso,

4) Cuando la marcacifn relativa sea -
080°, 6 280° se empezard a virarha
cia el rumbo del QDM hasta encon--
trar la marcacién relativa 000°,

E jemplo

1) Rumbo magnético 100°, marcacidn -
relativa 050°, por tanto se esta en -
el QDM 1500 (100° 4+ 50°). Se desea-
interceptar el QDM 260°. (Figura -
No. 79 "a'').

2) La diferencia angular es de 1109 -
(260° - 150°), siendo mayor que 60°,
se tomaré el rumbo 080° reciproco-
de 260°, se espera a tener marca- -
cién relativa 0900 (través derecho y
se cuenta el tiempo a partir de este-
momento.

3) Después de transcurrido minuto y
medio del través se vira al rumbo -
170°, (260° - 90°).

4) Se mantiene el rumbo hasta tener -
marcacién relativa 080° y se vira a
la derecha buscando el rumbo mag-
nético 260° y la marcacibén relativa-
0000, (Figura No. 79 '"b").

TIEMPO Y DISTANCIA A LA ESTACION

“[.os radiogoniémetros, como el ilus
trado anteriormente, pueden usarse cO-
mo autom4ticos, o manejarse manual- -
mente para determinar el tiempo y la -
distancia a la estacibén sintonizada.

El procedimiento para determinar el
tiempo de vuelo a la estacibn es el si- -
guiente:

1) Primero se sintoniza e identifica la
estacién, anotando la direccibnhacia
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RUMBO
MAGNETICO
1009

e

MARCACIO
RELATIVA

050©

RUMBO
MAGNETICO

0800

(b)

> RELATIVA

090°

RUMBO MAGNETICO 260°

MARCACION
RELATIVA
0000

FIGURA No. 79
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donde apunta la aguja del indicador.-
La aguja indicar4 la direccibén y la -
magnitud del viraje requerido para -
que la marcacibén sea 900 6 2700,

2) Se vira de tal manera que la marca-
cién relativa sea 90° 6 270°,

3) Se anota la hora correspondiente a -
la marcacibén 90° 6 270° y se mantie
ne el rumbo.

4) El rumbo debe mantenerse hasta que
la marcacién cambie 50 6 109,

5) Se toma nuevamente la hora y la di-
ferencia de tiempo se aplica en lare
solucién de la siguiente férmula:

Minutos de vuelo a la Estacién

60 x Diferencia en tiempo (en minu—
Cambio Angular tos)

6) Si para un cambio angular de 10°, se
ha empleado 4 minutos, se necesitan
24 minutos para llegar a la estacién
60 x 4 - 240 o 2
10 10

Para determinar el tiempo a-
la estacién con ayuda del ra-—
diogoniémetro, se debe empe_
zar con la estacibn al Través
El tiempo para el cambio an-
gular se empieza a contar -
cuando la marcacién relativa-
es 090° 6 : ' T
Es recomendable usar uncam
bio angular de 10°, La férmu-
la para determinar el tiempo-
a la estacibn es: 60 x tiempo-
en minutos dividido entre

3

Cambio
Angular

Si se emplea un minuto para -

que la marcacién relativa -
cambie de 2700 a 260°, el -
tiempo de vuelo a la estacibn- 6 Minu
serd de tos

Cuando se estd muy prdéximo-
a la estacién, el cambio angu
lar puede suceder solo en se-
gundos; en este caso la f6rmu
la se reduce a dividir el nG- -
mero de

entre el cambio angular.

Segundod

Si el cambio angular de 10° su
cede en 2 minutos 30 segun- -
dos, el tiempo de vuelo a la -
estacién serd de minu— 15

tos 1_52
(10)

CALCULO DE LA DISTANCIA CON EL-
COMPUTADOR.

El siguiente procedimiento, emplean
do el computador, puede usarse para de
terminar la distancia a la estacién:

1) Calcule la velocidad verdadera.

2) Coloque el indice horario frente a la
velocidad verdadera.

3) Lea la distancia frente al nGmero de
minutos:

. Ejemplo: Velocidad verdadera 180 -
' nudos, tiempo de vuelo a -
la estacibén 15 minutos.

Se coloca el Indice horario
frente a 180; frente a 15 mi
nutos se lee 45 millas niu-
ticas.

La exactitud del método de
pende del viento existente,
del cambio angular y de la
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exactitud de la medida del
tiempo. Manténgase el rum
bo constante y midase con
exactitud el tiempo. La dig
tancia también puede obte-
nerse usando la siguiente -
f6rmula:

- Velocidad verdadera x tiempo

Distancia =

Ejemplo:

200 x 3

Cambio Angular

en minutos.

Cambio angular entre mar
caciones 10°,

Tiempo empleado 3 minu-
tos.

Velocidad verdadera 200 -
nudos.

10 - 60Millas nduticas a la estacibn.,
La distancia aproximada a la Veloci
estacibn se puede determinar dad
conociendo el tiempo y la Verda

dera

Usando un computador para -
determinar la distancia a la -

estacién, se coloca la veloci-
dad verdadera frente al indice
horario y frente al

de vuelo, se encuentra la dis-

tancia a la estacibn.

La distancia también se puede
obtener de la f6rmula siguien
te:

Vv x Tiempo en Minutos
Cambio Angular

La velocidad verdadera es de
200 nudos, se han requerido 4
minutos para un cambio angu
lar de 10°, La distancia a la -
estacibén serd de

Velocidad verdadera 180 MPH,

tiempo requerido para cambio
angular de 10°, 3 minutos. La
distancia a la estacifén es de -

RADIONAVEGACION CON RADIOAYUDAS DE BAJA Y MEDIA FRECUENCIA

Tiempo

80
Millas

Niuticas
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CAPITULO

N o. 6

SISTEMAS DE NAVEGACION DE MUY ALTA FRECUENCIA

Como se ha visto, las radioayudas -
de baja y media frecuencia tienen cier--
tas deficiencias, la mayor parte de ellas
es causada por la estdtica originada en
los disturbios atmosféricos,

Los radiofaros omnidireccionales de
muy alta frecuencia, més comdnmente -
conocidos como VOR's (VERY HIGH -
FREQUENCY OMNIDIRECTIONAL RAN
GE), eliminan las deficiencias sefiala- -
das y proveen ventajas adicionales las -
cuales hacen que este sistema de nave--
gacién sea muy superior.

Las estaciones VOR tienen asignada
la banda de frecuencia comprendida en-
tre los 112 y los 118 megahertz(MHz)y -
para los de baja potencia desde los 108
hasta los 112 MHz, con décima par de -
megahertz.

Los radiofaros VOR son radiofacili-
dades que se instalan en tierra para ba-
lizar las aerovias "VICTOR', pero pue
den utilizarse como toda radioayuda, vo
lando dentro de la propia aerovia, o fug
ra de ella, -

La Figura No. 80 muestra una carta
en la que puede verse parte de la red de
aerovias Victor. Las estaciones VORes
t4n simbolizadas por un punto dentro de
una rosa de compéds graduada de 0°a -
3600 y orientadas al norte magnético del
lugar. Las aerovias Victor se sefialan -
con una "V'" seguida por un nGmero.

PATRON DE TRANSMISION DE UNA ES
TACION VOR.

Cada estacién VOR transmite sefia--

les en todas direcciones (Omni-Directio
nal). Las sefiales estin dispuestas de -
tal manera que producen un nimero infi
nito de direcciones alrededor de la esta_
cién, 360 de las cuales se pueden selec-
cionar e identificar por el receptor es--
pecial instalado a bordo de una aeronave.
Cada marcacién magnética desde una e§
tacién VOR, recibe el nombre de RA- -
DIAL (QDR).

Es posible que varias diferentes ae-
rovias canvergan a una misma estacibn-
VOR. Teéricamente, las aerovias Vic--
tor pueden converger a una estacién des
de 360 direcciones diferentes.

IDENTIFICACION DE LA ESTACION.

Las estaciones VOR transmiten dos-
clases de sefiales, las de uso exclusivo-
de navegacibén y las audibles; estas Glti-
mas se utilizan para emitir la identifica
cién de la estacibén, asi como para conmu
dicaciones en general.

[DENTIFIQUESE LA ESTACION ANTES
DE USARSE CON FINES DE NAVEGA- -
CION.

Las estaciones VOR emiten tres le—
tras codificadas como identificacién. -
Por ejemplo: la-estacién de Querétaro -
tiene por identificacién "QET", que -
transmitird en la siguiente forma: (--. =)

(=) ()

1. La letra "V'" es el simbo-
" lo de VHF (Very High Fre
- quency Radio Signals); la-
letra "0" indica OMNI-Di-
rectional (Todas -
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direcciones); y la '"R'' es- Radiofaro
el sfmbolo de Range Sta-- Omni-Di-
tion. Las letras "VOR'"re reccional
presentan en espafiol de muy al
ta frecuen
cia.

Las aerovias ""Victor" es- Muy Alta

tan balizadas con radio- - Frecuen

ayudas de cia

Las aerovias Victor se de

signan por la letra V y un

ntimero."V-16'" serd la dg La Aerg

signacibn de via Vic-

tor 16

El sistema de aerovias -

que se encuentra balizado

con estaciones VOR, se -

llama Victor

En las cartas de ruta de -

Jeppesen (Jeppesen Aviga

tion Enroute Charts), el -

sifmbolo siguiente repre--

senta Un VOR

Las sefiales emitidas por-

una estacién VOR estable-

ce précticamente

radiales a su alrededor. 360
' Las sefiales emitidas por- Trayecto

un VOR radfan de la esta- rias Rec

8.

10.

11,

12.

13.

cién siguiendo (Lines of -
Sight)

Tal como una linea visual
no puede curvarse para -
ver bajo el horizonte, la -
sefial de una estacibén

no -
puede ser recibida por -
abajo del horizonte de la -
estacién transmisora.

Ordinariamente las sefia—
les VOR no pueden ser re
cibidas a distancias de 70
a 80 millas a bajas altitu-
des, debido a que el avibén
queda por abajo de ¢ Yo

de la estacifn.

Cuando se vuela dentro -
del alcance de una esta- -
cién VOR, se puede selec
cionar cualquiera de los -
360 para
uso de navegacibn.

Los radiales de una esta-—
cién VOR, se definen co--
mo marcaciones o derro-
tas magnéticas DESDE -
(From) la estacién. Un -
avién directamente al ES

TE MAGNETICO de la es-

tacibén, estarfa en el ra--
dial

Si un avién se encuentra -
en la marcacién magnéti-
ca de 300° DESDE unaes-
tacién VOR, se considera
que estd en el radial

de dicha estacibn.

Todas las rosas de com--
pis correspondientes a -

135

tas Li-
neas Op
ticas

VOR 6
VHF

Linea
Optica

Radiales

090°

300°
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14,

15.

16.

que se sefiale lo contrario.

17.

SISTEMAS DE NAVEGACION DE MUY ALTA FRECUENCIA

estaciones VOR que apare
cen en las cartas Jeppe- -
sen, estin referidas al -
meridiano magnético del -
lugar, por tanto, los ra--
diales siempre serdn mar
caciones

desde la estacibn.

Magné
ticas

Antes de usar una esta- -

cién VOR para fines de na

vegacién, es de mucha im

portancia que la estacién-

sea positivamente Identi
. ficada

La aerovia Victor entre -
Guadalajara y Querétaro -
indicada en la carta de la-
Figura No. 80, se identi-
fica como V-14, El radial
de Guadalajara que corres

ponde a esa aerovia es -
. 079

Las radio-marcaciones =
son direcciones medidas -
desde el Norte Magnético.
Las marcaciones pueden -
ser consideradas como li-
neas de direcci6n desde -
un avién hacia una esta- -
cién de radio (o a otropun
to de referencia), o desde
una estacién hacia elavibn.
En radionavegacifn, todas
las marcaciones son con-
sideradas como
a menos - Magné
ticas

Un radial de una estacién-
VOR puede considerarse -
como una

Linea
de
Posicibn

con refe_
rencia magnética cuando -
el avibn esté en él.

18. Para establecer una linea
de posicibn, cualquierra-
dial de un VOR puede con
siderarse como una

19. La transmisién de una es-
tacién VOR es muy conve-
niente para fines de nave-
gacién durante mal tiem--
po debido a que las fre- -
cuencias a las que trans-—
miten estas estaciones es

tan libres de

20, Las estaciones VOR estén
localizadas a lo largo de -

las

21. Una estacién VOR transmi
te sefiales en todas direc~-
ciones, se dice que es de-

transmisibn

transmitien_
do sefiales a través de 360
direcciones.

22. En adicién a la sefial de -
navegacisn, muchas esta-
ciones VOR estdn equipa~-
das con un transmisor y -

receptor de

23. La identificacién de lases
4aciones VOR consiste en
tres letras transmitidas -
en
y en algunos casos a voz.

24. Cada radial de una esta- -
cién VOR se mide a par--
tir del norte magnético y-
en el sentido de giro de -
las manecillas del reloj. -
Un avién volando sobre el
radial 225° de una esta- -

cién VOR, estd enuna -

Marca
cibn
Magné
tica

Estatica

Aerovias
Victor

Omni-Di
reccional

Comuni-
caciones
a Voz

Cédigo
Morse




NAVEGACION AEREA AVANZADA 137

posicién que corresponde-
a la/direccibn de
magnética desde la esta--
cibn. 2259
25. Los radiales de un VOR -

se extienden como
de una rue Los

da a partir de la estacibn. Rayos
26. La rosa que corresponde-
a un VOR en una carta es- Norte
td orientada al Magné
tico
27. El receptor VOR de una -
aeronave puede identificar
cualquier radial de una es
tacién VOR y dar su valor Norte
en grados a partir del ____ Magné
tico
28. El receptor VOR de un -
avién puede recibir la se-
fial desde cualquier radial
seleccionado, lo que le -
permitird al piloto esta~- -
blecer o determinar una -
Mareca
en cibén
cualquier direccién hacia- Magné
o desde la estacién VOR. tica

LA BANDA DE MUY ALTA FRECUEN--

CIA (VHF).

Dentro de la banda de altas frecuen-
cias que va de los 30 a los 300 megaci--
clos, estidn las frecuencias asignadas a
las estaciones VOR que transmiten en--
tre 108.0 y 117.9 MHz. Cada canal VOR
esta separado 0.1 MHz. Puesto que 1 -
MHz es igual a 1, 000 KHz, la separa- -
cibn entre cada canal serd de 100 KHz.

Las frecuencias de los VOR's entre-
108 y 112 MHz tienen décima par de Me
gahertz, tales como: 108. 0, 108. 2, -

108. 4, etc., debido a que dentro de la -
misma gama se asignan frecuencias, pe
ro con décima impar al transmisor del
localizador del ILS; es decir, para este
transmisor las frecuencias son: 108,1, -
108. 3, etc. Los VOR's que transmiten a
frecuencias mayores que 112 MHz tie- -
nen, indistintamente, décima par o im=-
par de Megahertz.

El equipo medidor de distancia -
(DME) asociado con algunas de las esta-
ciones VOR emplea frecuencias com- -
prendidas dentro de las ultra altas(UHF)
que van de los 962 a los 1213 megahertz.

Recordemos que:

1 Kilohertz =1, 000 Hertz

1, 000 Kilohertz (1,000,
000 Hertz

1 Megahertz

EQUIPO VOR DE A BORDO.

El equipo VOR de a bordo incluye lo
siguiente: un radio receptor, antena, se
lector de frecuencias, selector de mar-
caciones (OBS), indicador de sentido -
(To-From), control de volumen y meca-
nismo de alarma.

Selector de Frecuencias VHF.

En la Figura No. 81, se ilustra un tipico
selector de frecuencias VHF del recep—
tor VOR; asi como el resto del panel -
con el interruptor de encendido y el bo-
tén del control de volumen.

Sintonizar e Identificar un VOR.

Las estaciones VOR destinadas para
uso eh navegacibén aparecen representa-
dae en las cartas de radioayudas como -
lo muestra la Figura No. 80,
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Ventana de Interruptor
FreQ.lencias L
nsqueney Power
On
v
H
F .
Off
N \u
yolum
A
v @
Control
Selectur de Frecuencias

FIGURA No. 81

Supongamos que se desea sintonizar

el VOR de Querétaro (QET) que aparece

en esta carta.

La frecuencia e identifi--

cacién de la estacién aparecen en un pe-
quefio rectdngulo adyacente al simbolo -
correspondiente -para sintonizar e iden_
tificar la estacibén-.

)

3)

4)

5)

Se pone el "INTERRUPTOR'" en -
"ON'. (Figura No. 81),

Se obtiene la frecuencia de la esta--
cién, de la carta, del "Jeppesen J -
AID'", del "Airman's Guide', etc., -
etc.

Se gira el botén del selector de fre-
cuencias hasta que en la ventana a'p;a_
rezca la frecuencia deseada. (Figu-
ra No, 81),

Se ajusta el volumen para recibir la
identificacién.

Se comprueba la identificacién de la
estacibén, codificada, o a voz, segiin
como la transmita la estacibn; algu-

29.

30.

31.

33.

34,

nas usan ambos tipos de identifica--
cibn,

Las estaciones VOR trans
miten a frecuencias com=-
prendidas entre 108.0a -
112, 0 en fracciones deci-
males pares y todas las -

fracciones de 117.0 a - Mega
118.0 Hertz
La banda de frecuencia es

de 108. 0 MHz a

MHz. 117.9
Las estaciones VOR pue-—

den recibir en una banda -

de frecuencia de 108, 0

a MHz en frac-- a

ciones decimales pares. 112. 0
Las muy altas frecuencias,
usadas por las estaciones
VOR, tienen la ventaja de
estar libres de
Estatica

El selector de frecuencias
VOR se usa para sintoni--
zar la estaci6én VOR de- -
seada de acuerdo con su -
frecuencia publicada.Para
estar seguro de haber sin
tonizado la estacién desea
da, es necesario escuchar
1la _ . Identifi
de la estacibn. cacibén

El control de volumen del
panel del receptor se usa
para controlar el nivel de
volumen con que se escu-—
cha la

y los mensajes a voz que~
transmita la estacién.

cacibn

SELECTOR DE MARCACIONES O DE -

RADIALES (OBS) OMNI BEARING SE- -

Identifi
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LECTOR, COURSE SELECTOR).

En este selector se puede fijar cual-
quiera de los 360 radiales de la esta- -
cién VOR sintonizada como se ilustraen
la Figura No. 82. Girando el boténmar
cado "OBS', se hace aparecer en la ven
tana '"course'' un valor comprendido en-
tre 000 y 360; en la Figura No. 82 apa--
rece 225,

Seleccién de un Radial.

Supongamos que se desea seleccio--
nar el radial 262° del VOR de Queréta--
ro. Se hace lo siguiente:

1) Se sintoniza e identifica la estacién.
2) Se gira el botén '""OBS' hasta que en-
la ventana ''course'' aparezca 262 y-
en el indicador de sentido la palabra

"From'". (Figura No. 83).

INDICADOR DE DESVIACION (CDI) -

(Course Desviation Indicator).

139

Después de que el piloto selecciona-
una marcacién en el selector (OBS), la-
posicibn relativa del avién con respecto
a la marcacién magnética seleccionada-
es indicado por una aguja en la caritula
del indicador de desviacién (CDI). Si la
aguja estd centrada, el avifén estd sobre
la marcacién magnética seleccionada -
(Figura No., 84). Esto puede suceder so
lo momentineamente si el avién estd -
cruzando la marcacién.

Para mayor seguridad en la opera--
cién, hay una bandera de alarma con la
palabra "OFF' que aparecerd en la par-
te inferior de la carédtula cuando el sis-
tema este fuera de operacién.

35. Si una estacién ViOR noces
identificada, puede haber-
se sintonizado otra equivo
cadamente. Es imperativo
para fines de seguridad -
que cada estacibn sea

des- -
pués de sintonizarse y -

Identi
ficada

Curso 6 Trayectoria
da

'Indicador

Indicjdor
Desvlacid

- (cpl)

\ Selector de Marcaciones
o Ramales

Course Radial 6 Trayectoria
Deseada

S — . —— Sy —————

FIGURA No._82

B NI

FIGURA No. 83
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IICDIJ'I

Bandera dé Alarme

Aguja
Centrada

ch D I " ] l

Desplazagniepto
Miximno de 14
Aguja

36.

31.

N —— -

FIGURA No. 84

antes de empezar a usar-
la para fines de navega- -
cibn.

El selector de marcacio-~
nes magnéticas se usa pa~-
ra seleccionar radialesde
un VOR para propébsitos -
de navegacibén. El piloto -
puede seleccionar cual- -
quier valor entre 000° y -
360° con el

(OBS).

La aguja vertical del indi-
cador de desviacién (CDI)
ge centra cuando el avién
estd sobre la marcacién -
seleccionada que aparece-
en la ventana del "OBS"; -
el piloto puede decir cuan_
do esti sobre el radial se
leccionado tomando como-
referencia la aguja verti-
cal del

= o

Selec
tor de
Marca
ciones

Indica-
dor de
Desvia

cibn

38.

40,

gL,

Una bandera de alarma -
previene al piloto cuando-
la aguja vertical estd fue-
ra de operacién. Para es
tar seguro de que las indi
caciones de la aguja son -
correctas, la bandera de-
alarma debe estar
de la caritula.

La aguja vertical del indi-
cador de desviacibn tiene-
desplazamientos hacia la-
derecha o hacia la izquier
da seglin como se encuen-
tre el avién con respecto-
al valor seleccionado en -
el selector de marcacio--
nes. Si el avibn estd aproa
do a un rumbo préximo al
radial seleccionado, pero
ese radial estd a suiz- -
quierda, la aguja del indi-
cador estari a la

del centro de

la carétula.

Si en el selector de mar—
caciones '""OBS'" se pone -
un valor igual al rumbo -
magnético del avién, la -
aguja vertical indicard si
el radial seleccionado es
ta a la izquierda o a la de
recha del avién, o siel -
avién estd sobre el radial.
Cuando el radial estd a la
deredha del avién, la agu
ja se itd a la
del centro.

Cuando el radial seleccio-
nado estf a la izquierda -
del avibén, la aguja estard
ala

del centro.

Fuera I

(Oculta) :

Izquier l

da .

Derecha l

Izquier '
da
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44,

NAVEGACION AEREA AVANZADA

Cuando la posicién del . =
avibn estd sobre el radial
seleccionado, entonces la
aguja estard

Cuando el rumbo del avién
es reciproco al radial se-
leccionado en el OBS, el -
piloto debe volar en direc_
cibén opuesta a la indica- -
cibén de la aguja para in- -
terceptar el radial desea-
do. Es decir, que en es--
tas condiciones las indica_
ciones de la aguja son in-
versas. En condicionesde
indicacién inversa de la -
aguja del CDI, se debe vi
rar

de la indi-

cacibn de la aguja, a fin -
de interceptar el radialde
seado.,

Las indicaciones inversas
de la aguja del CDI signi-

Centrada

Hacia el
lado Con
trario

Indicador de
Sentido

FIGURA No. 85

45,

46.

fican que cuando el avibn-
estd a la derecha del ra--
dial seleccionado la aguja
estard a la
del centro.

Si el avibn estd a la iz~ -~
quierda, la aguja estard a
la

del centro.

Cuando en general elavién
estd arrumbado sensible~
mente a la misma direc--
cibén que la marcacidn se-
leccionada, para intercep_
tar dicha marcacifén se vi
rari hacia

que indique la aguja del -
CDI; pero si el rumbo del

‘avibén es sensiblemente re

ciproco, se virari en
a

la indicaci6én de la aguja.

141

Derecha

Izquierda

La direc
cibn en -

direc=- -
cibén con_
traria

FIGURA No. 86
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INDICADOR DE SENTIDO (TO-FROM -
INDICATOR).

El indicador de sentido del receptor
VOR, indica al piloto si el valor seleccio
nado en el OBS es una marcacifén desde-
(FROM) la estacién transmisora, o ha--
cia (TO) la estacibén transmisora, indica
el sentido del valor seleccionado. Pode-
mos decir que, cuando indica FROM, el
valor en el OBS es un radial (QDR) (DI-
RECCION MAGNETICA A PARTIR DE -
LA ESTACION) y cuando indica TO, el-
valor en el OBS es una marcacién mag-—
nética HACIA LA ESTACION (QDM).

EL INDICADOR DE DESVIACION NO
TIENE NINGUNA RELACION CON EL -
RUMBO DEL AVION.

Si como se ve en la Figura No. 85,-
en el indicador de sentido se lee TO, -
cuando se ha seleccionado en el OBS -
0909; esto indica que la estacibén sintoni_
zada estd en la direccién 0900 relativa a
la posicién del avién cuando la aguja del
CDI estd centrada y si se desea llegar a
la estacibn se debe volar al rumbo mag
nético 0900,

Refiriéndonos ahora a la Figura No.
86 , vemos seleccionado 090° en el OBS
y con el indicador de sentido en FROM -
con la aguja del CDI centrada; esto le in

dica al piloto que la posicién del avibn -

estd en direccién 090° DESDE la esta- -
cién, o bien que el avién esta sobre el -
radial 090° y que si desea ir a la esta--
cién tendrid que volar al rumbo magné.ti-
co 270°,

SIEMPRE QUE SE LEA "TO'", LA -
MARCACION SELECCIONADA ES -
DEL AVION A LA ESTACION.

SIEMPRE QUE SE LEA "FROM',LA
MARCACION SELECCIONADA ES -

DE LA ESTACION A LA POSICION -
DEL AVION.

También se puede visualizar el uso-
del indicador de sentido, si imaginamos
una linea de marcacién que cruce unaes
tacién, si nos acercamos por dicha li- -
nea a la estacién, en el indicador se lee
rd TO, pero una vez que se pasa la esta
cibén siguiendo la misma linea, se leerd
FROM.,

Recuérdese que las indicaciones TO
FROM no tienen relacién con el rumbo,-
indica solamente el sentido de la marca_
cién magnética.

47, El indicador de sentido -
del receptor VOR indica -
si la marcacibn seleccio- Hacia
nada es (To)(QDM)
6 Desde
la estacibén sintonizada. (FROM)
' (QDR)

48, El indicador de sentido no

indica si el rumbo del -

avién es hacia o desde la
Estacién

49, Si al seleccionar enel -
OBS 270° la aguja del CDI
se centra y el indicador -
de sentido marca TO, el-
avién estd al
de la estacibn sintonizada.

Este
50. De acuerdo a lo sefialado-
en el punto anterior, sise
desea llegar a la estacidn,
serd necesario tomar un -
rumbo magnético de
(sin viento). 270°
51. Si en el OBS se seleccio--
na 090° y la aguja del CDI
se centra con el indicador
de sentido en FROM, el -

&




52.

53.

54,

55.

262°

NAVEGACION AEREA AVANZADA 143

avién estd al
de la estacién sintonizada.

En las condiciones anterio
res, para volar a la esta-
cibén en condiciones de ce-
ro viento, el rumbo mag-
nético seré de

Si cualquier valor selec--
cionado en el OBS hace -
que el indicador de senti-
do marque TO, el sentido
de la marcacién seleccio-
nada serd

la estacién (QDM).

Si el sentido de la marca-
cibén es desde la estacibn-
hacia la posicién delavién,
esta marcacibn, si estd -
correctamente selecciona_
da, seri indicada como -

en el indicador de sentido
(radial).

En la situacién indicada -
en el siguiente diagrama:

Con el selector de marca-
ciones puesto en 262° y la
aguja del indicador de des
viacién centrada en el in—
dicador de sentido debe -
leerse

Este

2709

Hacia
'(TO)

Desde
(FROM)

TO

56. En la situacién anterior, -
si en el selector de mar—
caciones se hubiera pues-
to 082° en el indicador de

sentido se leeria FROM

INTERPRETACION DEL INDICADOR -
DE DESVIACION (CDI).

El indicador de desviacién (Course -
Deviation Indicator) es esencialmente -
una aguja que puede desplazarse dentro-
de una cardtula y que se centra cuando -
la posicibn del avién coincide con la -
marcacibn seleccionada en el selector -
de marcaciones.

El desplazamiento total de la aguja -
hacia uno u otro lado sucede cuando el -
avibn estd 10°, o méis fuera de la marca
cibén seleccionada. La aguja se desplaza
del centro hacia uno u otro lado denotan_
do un desplazamiento proporcional del -
avién desde la marcacibén seleccionada -
de 0° a 10°,

Por ejemplo: Si el aeroplano estd 5°
fuera de la marcacién seleccionada, la
aguja estard a la mitad de la distancia -
entre el centro y el extremo de la caré-
tula. Usualmente la caritula de este ins
trumento tiene dos o cuatro puntos -
(« « « . ) dispuestos a cada lado del cen
tro. Figura No. 87. Si consta so6lo de -
dos puntos, cada uno representa despla-
zamientos de 5%; en el caso de existir -
cuatro puntos, el desplazamiento de la -
aguja a cada punto representa 2.5° fue-

ra de la marcacién seleccionada.

Debe imaginarse al avién en el cen-
tro de la carétula para interpretar las -
indicaciones de la aguja.

Usando nuevamente el VOR de Que—
rétaro, vemos en la Figura No. 88, la
marcacibén 262° trazada de tal manera -
que la estacién queda aproximadamente-
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FIGURA No. 87

en el centro de la lfnea que representa -
la marcacién; al lado izquierdo, al Oes-
te de la estacibén, la marcacién 262 sers
desde la estacién "FROM'" y al lado de~
recho, al Este de la estacién, la marca_
cién 262 ser4 hacia la estacién "TO.

Los aviones estdn representados en
seis diferentes posiciones y rumbos, -
tres al Oeste de la estacién y tres al Es
te de ella, designados con las letras: A,
B, C, D, E, F, enla misma Figura No.
88 . Aunque los rumbos son diferentes,-
todos los aviones estin en la misma -
marcacién seleccionada, o momentédnea_
mente interceptdndola.

En la Figura No. 89, el instrumen-.

to de la izquierda representa el Indica--
dor de Desviacibén, el Selector de Mar-—
caciones y el Indicador de Sentido co- -
rrespondiente a los aviones A, By C. -
Como se ve en la indicacién del instru--
mento, sin importar el rumbo delavién,
todos tienen la aguja del indicador de -
desviacifén centrada y el indicador de -
sentido en FROM. Todos estinenla-mis
ma linea de posicién representada por -
la direccién magnética de 262° desde la

. estacidén QET,

El instrumento del lado derecho de -
la misma Figura No. 89, corresponde-
a los aviones D, E y F. En este caso -
también la aguja del CDI est4 centrada,-

pero el indicador de sentido marca''TO',

Esto indica que en ese momento los tres
aviones estdn sobre la lfnea de posicién
representada por la direccién magnéti--
ca 2629, pero hacia la estacién.

Si en la Figura No. 88 designaramos
la linea trazada por su valor reciproco,
es decir, 082° y en los selectores de -
marcaciones de la figura pusieramos es
te valor de 082°, en el instrumento de -
la izquierda se leeria TO y en el de la -
derecha FROM.,

EL INDICADOR DE DESVIACION CON -

QUERETARO

115, 7 QET

FIGURA No. 88
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“cor : “cpt”

FIGURA No. 89

RELACION AL INDICADOR DE SENTI--.

DO.

La relacién entre los dos indicado--
res (CDI y TO-FROM) se explica a tra-
vés de una serie de posiciones de dife--
rentes aviones empezando por las mos-—
tradas en la Figura No. 90. El aviénde
esta figura pasa por tres posiciones di-
ferentes, (1, 2, 3) con el selector de -
marcaciones en 280° y el indicador de -
sentido en TO. Como el rumbo delavién

es sensiblemente hacia la estacién y el-
indicador de sentido marca TO (hacia),-
las indicaciones de la aguja serdn direc
tas.

Avién en la Po- La aguja vertical delin

sicién (1): dicador de desviacién -
(CDI) est4 totalmente -
desplazada hacia la iz-
quierda.

Avibn en la Po- EIl instrumento no mar

sicién (2): ca cambio, el avibén es
t4 en una posicién que-
difiere 10° de la marca
cién seleccionada y -
puesto que la aguja es-
ta hacia la izquierda, -
se debe virar hacia ese
lado para interceptar -
la marcacibén deseada.

Avién en la Po- Aquf el avibén ha inter -
sicién (3): ceptado la marcacién -
seleccionada, por tan-—
to la aguja estard cen—
trada sin que las otras

S:l?l:n il /

osmn‘m

/ ‘/C;)
e,c.“'o Posicidén
1\: e

=

y o 280° Posicién

FIGURA No. 90
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indicaciones cambien.

La explicacién se continGa ahora en-
la Figura No. 91.Aquf la trayectoria se
sigue sin interrumpir el viraje para re-
gresar a la marcacibén que se ha cruza-
do y finalmente volar hacia la estacifn.-
Nb6tese que durante el segmento de vue -
lo alejdndose de la estacibén, el rumbo -
del avién es opuesto a la marcacién se~
leccionada, por tanto en este tramo las-
indicaciones de la aguja son inversas.

Avién en la Po-
sicién (4):

El avién estd en una po
sicién 10° fuera de la -
marcacién selecciona—
da con un rumbo opues_
to a ella y la aguja to--
talmente a la derecha,-
por dar indicaciones in
versas, ya que tiene -
TO y se estd alejando.

Avién en la Po-
sicibn (5):

La trayectoria del -
avién ha alcanzado nue

Avién en la Po-

sicién (6):

Avidén en

la

vamente una posicién -
10° fuera de la marca-
cién seleccionada y la-
aguja vertical sigue del
lado derecho. En el in-
dicador de sentido se -
sigue leyendo TO.

El avién estd aproxima
damente 5° fuera de la
marcacibén selecciona~-
da; la aguja del CDI es
t4 alrededor de la par-
te media entre el cen--
tro y el extremo dere-
cho, en el indicador de
sentido se sigue leyen-
do TO. (Son indicacio-
nes inversas cuando se
aleja con TO 6 se apro_
xima con FROM, dife-
rencias mayores de -
90° entre si).

- Elaviénha interceptado

(2]e]0]

G
‘-.-__.-‘ .
‘ 10°

FIGURA No. 91
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Posicién (7): la marcacién seleccio~
nada HACIA la esta- -
cibén; el rumbo corres-
ponde aproximadamen-
te a la marcacibn; la -
aguja del CDI estd cen
trada y el indicador de
sentido marca TO (HA

CIA).

POSICION DEL AVION E INDICACION -
DE LOS INSTRUMENTOS USANDO RA--
DIALES,

En el ejemplo siguiente se usardnra
diales y no marcaciones hacia la esta- -
cién como en el anterior. Seguiremos la
secuencia gréfica ilustrada en la Figura
No. 92. Se notard que el avién en la po-
sici6n (1) estd a un rumbo que lo aleja -
de la estacifn igual que el radial selec—
cionado 3000 que se ha trazado desde la
estacién VOR.

El avién estd a méds de
10° del radial seleccio
nado 3000, El seleccio
nado estd a la izquier-
da delavién (indicacién
directa). El indicador
de sentido marca -
FROM porque el valor
3009 seleccionado es -
radial (desde la esta-
cién).

Avibén en la Po-
sicién (1):

El avién estd a 100 del
radial seleccionado y -
los instrumentos estdn

Avién en la Po-
sicién (2):

Avién en la Po-

en la misma forma que
en la posicién (1).

El avién ha intercepta-
do el radial 3000, la -
aguja del CDI estd cen
trada; las otras indica
ciones son las mismas,

Avién en la Po-
sicién (3):

El avién ha cambiadoa
un rumbo del cuadran-
te opuesto al radial -
3000; por tanto la agu
ja del CDI se ha despla
zado a la derecha y sus
indicaciones son ahora
inversas, por ser el -
rumbo sensiblemente
opuesto al radial selec
cionado. La aguja estd
totalmente a la derecha,
porque el avibén estd a
100 fuera del radial.

Avién en la Po-
sicibén (4):

Los instrumentos indi-
can lo mismoque en la
posicién (4). El avién
estd a mis de 10° fue—
ra del radial, por tan
to la aguja estd total--
mente a laderecha con
indicacién inversa.

sicibn (5):

PASO SOBRE LA ESTACION.

Las indicaciones que denotan el paso
del avién sobre la estacién VOR sintoni-
zada, son generalmente los siguientes:
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\ TRAYECTORIA

FIGURA No. 92

a) La aguja vertical del CDI fluctGa de
uno a otro lado y regresa a su posi-
cién original, (asumiendo que noha-
habido cambio en la marcacibn se- -
leccionada).

b) El indicador de sentido cambia a lec
tura contraria, de TO a FROM, asu
miendo que no se ha hecho ninglin -
cambio en el selector de marcacio--
nes., §

En la Figura No. 93, se ilustran -
dos ejemplos de paso sobre la estacifn.
Las posiciones 1y 2 muestran una aero-
nave que pasa exactamente sobre la es-
tacibn y las posiciones 3 y 4 el pasoa -
través de la estacién y no exactamente -
gobre ella,

Avi6n en las Po Cuando el avién estden
giciones (1) y(2) la posicién (1), "en ru-
y ta'', se ha seleccionado

la marcacién 060° ha--

FIGURA No. 93

cia la estacibn; la agu-
ja del CDI estd centra-
da y el indicador de -
sentido marca "TO'", -
Al aproximarse a la es
tacién y estar sobre -
ella, la aguja del CDI -
fluctuard de uno a otro
lado hasta que después




Avién en las Po

siciones (3) y (4):
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de haber pasado la esta
cibén se vuelve a cen- -
trar; cuando la aguja se
centra la lectura del in
dicador de sentido ha--
brd cambiado a FROM;
indicando que ahora la
marcacién seleccionada
060° es DESDE la esta-
cibn,

Este ejemplo represen-
ta el paso de un avién a
través de la misma es-
tacién y no sobre ella.

En la posicién (3) se ha
seleccionado una mar—
cacibén de 060°%; elavién
se encuentra a la dere-
cha de la estacifn, la -
aguja del CDI est4d total
mente a la izquierda y~
en el indicador de senti
do se lee TO, Cuando -
se pasa el través, la -
aguja fluctda de uno a -
otro lado y al haber pa
sado se vuelve a'fijar;-
el indicador de sentido-
cambia su'lectura de -
TO a FROM.

57, Puesto que las indicacio--

58.

nes visuales del receptor-
VOR instalado a bordo no
requieren el uso del con--
trol de volumen, este con
trol sélo se usa para regu
lar el volumen con que se
escucha la identificacién -
codificada y las

El piloto puede identifiear
positivamente una esta- -
cién VOR, sintonizidndola-

Comunica
_cianes a
Voz

59,

60,

y escuchando

codificada, o a voz,

El piloto puede seleccio--
nar cualquier marcacibén -
de las 360 que se conside-
ran alrededor de un VOR,
usando el

El procedimiento para sin
tonizar e identificar una -
estacién VOR, es el si- -
guiente:

lo. Poner el interruptor -
del panel en la posi- -
cibn ‘

20. Determinar la frecuen

cia y la identificacién-

de la estacibn que se -

publica en

Girar el botén del se~
lector de frecuencias-
hasta que en la venta~
na correspondiente -
aparezca la

30.

40, Usar el control de vo-
lumen de tal manera -
que se escuche clara-

mente la

50. Se puede
: positivamen
te la estacién por me-

dio de la

trans
mitida en Cédigo Mor-
se, 0 a voz,

149

La Identi
ficacién

Selector
de Mar -
caciones

(OBS)
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61.

62.

63.

b4.

SISTEMAS DE NAVEGACION DE MUY ALTA FRECUENCIA

lo. "ON"
Cartas Jepco,

20.

Cartas RF,
J-AlD,
Air Guide, etc.

30.
40.

Frecuencia
Identificacibén

50. Identificar
Identificacién

En las cartas de ruta Je-
ppesen (Jeppesen Aviation
Enroute Charts), los nom_
bres de las estaciones -~
VOR, sus frecuencias e -
identificaciones aparecen-
en un pequefio rectdngulo-
que se encuentra junto a -
la

Después de haber seleccio
nado una marcacibén en el-
OBS y cuando el avidén es-
t4 sobre esa marcacibén o
radial seleccionado, la -
aguja vertical del indica-—
dor de desviacién (CDI), -
deberéd estar

Para localizar la posicibén
del avién relativa a la es-
tacibn, se gira el selec- -
tor de marcaciones (OBS)
hasta que la aguja esté -
. La -
lectura en el selector de -
marcaciones indicaré la -
1fnea de posici6én en que -
se encuentra el avién; si-
esa lfnea es de la estacién
hacia el avidn, (radial) en
el indicador de sentido -
aparecerd la palabra

El aespla.zamiento total de
la aguja del CDI hacia uno

Estacibn
VOR

Centrada

Centrada

"FROM"

65.

66.

67.

u otro lado del centro,indi
ca que el avién esta des--
plazado grados o -
m4s hacia un lado de la -
marcacién seleccionada.

Si un avibén estd desplaza-
do, 'fuera de ruta', 5° -
con relacién a la estacién
y a la marcacién seleccio_
nada, la aguja del CDI, es
tard a la de
la distancia entre el cen--
tro de la cardtula y a uno
de los extremos.

Dos aviones, uno al Este-
y el otro al Oeste de la -
misma estacién, la han -
sintonizado y selecciona--
do la misma marcaciénde
090°,

a) La aguja del CDI del -
avibén que estd al Este
se encontrara

b] La aguja del CDI del -
avién que estd al Oes-
te se encontrara

En el caso de la pregunta-
anterior, los dos aviones-
vuelan al rumbo magnéti-
co 090°,

a) En el indicador de sen
tido del avién que estd
al Este, se leerd ______

b) En el indicador de sen
tido del avién que estd
. al Oeste, se leerd -

10

Mitad

Centrada

"FROM"

.?i"on




68. En el siguiente diagrama,
coloque usted la lectura -
correcta de los instrumen
tos para las posiciones (1),

VORr
Station

NAVEGACION AEREA AVANZADA

(2) y [3). (Selector de mar
caciones, posicidén de la -
aguja vertical e indicador-
de sentido, "TO" o "FROM"').

280°

RESPUESTA 68

A

151
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69.

SISTEMAS DE NAVEGACION DE MUY ALTA FRECUENCIA

En el diagrama siguiente; nes (4), 5), (6) y (7) -

las lecturas de los instru- (OBS, CDI, TO-FROM).
mentos para las posicio-

RESPUBSTA 69

3 F - Py . ‘ 4 3
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70. En el siguiente diagrama; mentos para las posicio--
la lectura de los instru- - nes (1), (2) y (3) (OBS,CDI,
TO-FROM).

VORr

FIGURA No. 96

RESPUESTA 70

= S En ES Ue AN MR SR UM O A MR AP ER W W W W -
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71. En el siguiente diagramar
las lecturas de los instru-
mentos para las posicio-

200

FIGURA No. 97

RESPUESTA 71

nes (4) y (5). (OBS, CDI,
TO-FROM).
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72. En el siguiente diagrama,
las indicaciones de los ins
trumentos: en la posicién-
(1), antes de pasar sobre

FIGURA No. 98

73, En el siguiente diagrama-
las lecturas de los instru-
mentos para las posicio--

FIGURA No. 99

la estacién, y en la posi-
cién (2) después de ha- -
ber pasado sobre la esta-
cién. (OBS, CDI, TO-FROM).

RESPUESTA

nes: (3) antes de pasar el-
través de la estacién y (4)
después de haber pasado el
través.

RESPUESTA

155
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POSICIONES VOR (FIX).

Usando dos estaciones VOR para ob
tener una posicién (FIX), primero se -
sintonizan e identifican las estaciones. -
Con el selector de marcaciones (OBS), -
se hace que la aguja del indicador de des
viacién (CDI) se centre cuando el indica
dor de sentido marque FROM. Si en el -
avién s6lo se cuenta con un solo recep--
tor VOR, primero se sintoniza una esta
cibén, se traza la linea de posicibény se
sigue el mismo procedimiento para la -
otra estacién. La posicién del avibén se-
encuentra en la intersecci6n de las dos-
lineas de posicién trazadas desde las es

taciones correspondientes. Figura No. -
100,

0
Station
27 A 9

FICGURA No. 100

74, Para usar estaciones VOR
y establecer una posicién-
con marcaciones DESDE -
las estaciones, cada esta-
cibn debe ser sintonizada- Identi
€ / ficada

75. La aguja del indicador de
desviacién (CDI) debe es~—
tar Centrada

76. Con la aguja del CDI cen~
trada, en el indicador de-

sentido debe leerse
= N"EROM"

77. Con la aguja centrada y el
indicador de sentido en -
FROM, se tendri en el se
lector de marcaciones el-
valor de la

Marca
desde la estacibén, o sea - cibén
el radial en que se encuen Magné
tra el avién. tica

78. Después de tomar una -
marcacién a la segundaes
tacién, la posicién del
avién se localizard donde-
las dos marcaciones se -
(Figura No. 100). cepten

INDICADOR RADIO MAGNETICO (RMI).

El indicador radio magnéiico (Figu=
ra No. 101) tiene una caritula graduada -
de 0° a 360° conectada eléctricamente a
un sistema de briGjula magnética estabi-
lizada giroscépicamente, por lo que -
giempre frente al {ndice podrd leerse el
rumbo magnético a gue se vuela.

El modelo que muestra la figura tie-
ne dos agujas, una sencilla acoplada al
receptor VOR que indicard marcacién -
magnética hacia la estacién VOR ginteni
zada y una doble acoplada al ADI que in
dicari marcacién magnéiica a la esta- -
cibén de baja o media frecuencia (1/MF)
sintonizada.

La Figura No. 102 explica las indica-
ciones en la caritula de un mod=lo de -
RMI:
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FIGURA No. 101

]
3y

=g

L

L\
&

FIGURA No. 102

1) Rumbo magnético del avibn frente al
fndice.

2) Aguja del VOR,

3) Aguja del ADF.

4) Aeroplano correspondiente al {ndice,

5) Rosa graduada acoplada a la brdjula
estabilizada giroscépicamente.

6) Lectura del radial de la estacién -
VOR sintonizada.

7) Lectura del radial de la estacién L/
MF sintonizada.

8) Marcas de referencia cada 459,

La marcacién continua tomada con -
ADF proporciona una observacién cons-
tante del progreso a lo largo de la linea
de vuelo en relacién a la estacién L/MF,
© comercial sintonizada. (Figura No.103)

3,
fzro 'No'/ g
.J;,o I@‘;/ ; VOR/VORTAC
oS/ : : p
& Y § La Aguja Senci-
Mo o e fadeaet 0100
»F'- " §° cuando se inter-
/ ',4‘ ¢ &Py
vﬁ%?f Ccepte la aerovia
R
YAl g
— %" Marcacién Magnética

HAL/MF, Es
tacibn Co,
mercial

FIGURA No, 103
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Cuando el ADF se sintoniza a unara
diobaliza de compds enuna aproximacién
a ILS, se puede observar el progresopa
ra establecerse en la trayectoria del lo-
calizador conforme la aguja del ADF se

mueve hacia el valor de esta trayectoria.
(Figura No. 104).

Magnético
(Aguja Doble)

, e
/ Marcacin Magné
ADF

031" tica

Cuando se intercep
te el localizador

FICURA No. 104

00 Racat VOR VOARTAC
\ del

Estaci6én Comercial

SISTEMAS DE NAVEGACION DE MUY ALTA FRECUENCIA

En la Figura No. 105, puede verse -
la forma de reportar una posicién refer:
da a radial 330° (QDR) del VOR sinton: -
zado y 235° (QDM) de la estacién L/MF.

EQUIPO MEDIDOR DE DISTANCIAS -

(DME).

Disponiendo de este equipo no es ne
cesario cruzar dos o méds lineas de posi
cibén para obtener la posicién actual de -
la aeronave. El DME mide la distancia
desde la estacibnen tierrahasta el avién
y da el valor de esta distancia en unindi
cador. Si la distancia y la marcacién a-
una estacién son conocidas, se podrd fi
jar con toda exactitud la posicién de la
aeronave con relacién a la estacibn.

El DME opera basadoenla medida de
la diferencia de tiempo entre la emisién
y la recepcién de un pulso de
cuencia. Desde la aeronave se transmi-
te un pulso "interrogador' hacia un re--
ceptor transmisor en tierra, el cualeni
te a su vez un pulso ''respondedor
cia la aeronave. La velocidad a que via

jan los pulsos es conocida; por tanto si-

1dio fre -

ha -~

Mareacibébn Magnética del

YOR/YVORTAC

FIGURA No. 105

P e T R = el O B R R e L " I g e = [ POy

- g i st R
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se mide el tiempo transcurrido entre la
emisién hecha desde la aeronave y la re
cepcidn del pulso proveniente del respon
dedor, la distancia de la aeronave a la -
estacibn respondedora ser4 igual a la ve
locidad de propagacién multiplicada por
la diferencia de tiempo medido.,

La parte del receptor relativa a dis
tancia a la estacién, mide en realidad el
intervalo de tiempo transcurrido entre -
la emisién de una sefial del "interroga--
dor' a bordo y la recepcién de la sefial
emitida por el "'respondedor' de tierra
y convierte el tiempo en distancia,

El equipo medidor de distancias (DME),
opera a ultra altas frecuencias, pero a-
menudo estd asociado a una estacién -
VOR y entonces al sintonizar en el equi-
po VHF de a bordo la frecuencia de] -
VOR respectivo, queda automiticamente
sintonizado el equipo DME, obteniéndo~
se simultdneamente la marcacién yla -
distancia.

. DIST-MILES

-
-
P

7

-
TN

FIGURA No.

S\
(ffuh\‘\__\_

La mayor parte de los €quipos recep
tores presentan en una sola caritula in-
dicadora toda la informacién pertinente;
la Figura No. 106, muestra un tipo de -
instrumento con estas caracteristicas:

1) Ventana de distancia (145 millas ndu
ticas).

2) Velocidad absoluta (Groundspeed), 6
tiempo a la estacién.

3) Botén selector de velocidad absoluta
o distancia a la estacién.

4) Aguja indicadora del ADF/RMI,

5) Marca de rumbo magnético seleccio
nado,

6) Selector e indicador del ADF /RMI.
7) Botén selector de rumbo,

8) Barra indicadora de desviacién -
(VOR-LOC).

SPD-TTS-ALT

A

¢ >

106
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9) Indicador de desviacién de pendiente
de planeo.

10) Indicador de sentido (To-From).
11) Flecha selectora de trayectoria.
TACAN (TACTICAL AIR EAVIGATION).

El Tacan es un sistema de navega- -
cibén de alcance relativamente corto, que
opera en la banda de ultra alta frecuen—
cia (UHF). Proporciona informaciéncon
tfnua de marcacién y distancia a una eg
tacién en tierra. Si bien di la misma in
formacién lograda con la combinacién -
del VOR y el DME, es un sistema supe-
rior por ser mé4s exacto y de mis ficil-
y segura operacibn.

El sistema de control de trédfico aé-
reo en los Estados Unidos ha aceptado -
el Tacan como una ayuda fundamentalen
la Navegacién Aérea y en ese pais se -
han programado alrededor de 600 esta--
ciones, algunas instaladas en el mismo-
lugar que las estaciones VOR y en lama
yoria de los casos el VOR continfa en -
operacién. La combinacién de los dos -
sistemas se llama "VORTAC".

El Tacan, ademéis de ser muy exac-
to, su operacién se reduce a lo siguien-
te: Se coloca el interruptor en posicién-
de "ON" (puesto), se selecciona elcanal

de la estacién deseada y se leen la mar -

cacién y la distancia a esa estacién. El
promedio del error en la marcaciép es-
de 0.59; el error en distancia es aproxi_
madamente de 600 pies en la medida mé
xima de 195 millas njuticas. Las marca
ciones pueden tomarse a mayor distan--
cia, pero la escala de distancias estd 1i
mitada a 195 millas niuticas.

USO DE LAS ESTACIONES VOR EN RU-
TA.

El sistema de navegacién VOR ade--
m4s de tener un alto grado de exactitud,
es de muy fécil operacién y cuando se -
usa propiamente corrige en forma auto-
méitica el efecto del viento a lo largo de
las rutas.

Descripcibén de los procedimientos -
de un vuelo normal siguiendo la ruta en
tre el aeropuerto "A'" y el ""B" por la ag
rovia Victor-24. La Figura No. 107, -
muestra una carta con los aeropuertos -
y la aerovia sefialada, asi como las di-
ferentes posiciones del avién y las co- -
rrespondientes lecturas de cardtula:

1) Vectores para interceptar unaradial:

Después del despegue del aeropuerto
"A' ge selecciona un rumbo de 0602
para. interceptar la trayectoria 110°
hacia el VOR "abc'.

Seleccionando 110° con el boLén se--
lector ''course'', se tendrd una indi-
cacibn pictérica en la carédtula de lo
que se estd haciendo y el dngulo de -
intercepcibén correspondiente.

2) La barra de desviacién emnieza a -
centrarse cuando el avién se aproxi-
ma a la trayectoria 110° selecciona-
da y se virari para mantenerla cen-

trada volando hacia la estacibén''abc''.

3) Viraje para interceptar la aerovia: -
-= Al llegar a la estacibn el indicador -
de sentido cambiard de "TO" a -
"FROM!'", pasando la flecha que se -
tenfa indicando hacia adelante, hacia
atr4is; cuando esto sucede se selec—
ciona la trayectoria 085° con el se--
lector ''course'!, esta trayectoria -
magnética es la que corresponde a -
la aerovia V-24.

4) Cuando la parte superior dc la barra
de desviacién coincide con la -

5 s
pt .

nw ol ek &~ e

Coadlonh o ath Bt IRE bl AR b
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107

FIGURA No.

~
“a 4”'31&??\\“&\

L T




162

5)

6)

7)

SISTEMAS DE NAVEGACION DE MUY ALTA FRECUENCIA

referencia y queda alineada con la -
flecha de trayectoria, se estd enla
trayectoria seleccionada, mantenien
do la barra centrada, se estdhacien
do una correccién automdtica de de-
riva, en este caso, como puede ver
se, la correccién de deriva es de 5°
izquierda, el rumbo 080° y la trayec
toria seguida 0850°,

Aproximadamente a la mitad de la -
distancia entre el VOR '"abc" y el
'"bed", se selecciona el VOR de ade
lante, (bcd) al hacerlo el indicador
de sentido cambia a "TO", flecha ha
cia adelante, la flecha de trayectoria
se cambiard de 085° a 087° que es
la que corresponde a la aerovia V-24
hacia la estacién '""bed'.

Al pasar sobre la estacién ''bed" el
indicador de sentido cambiard a -
"FROM'; flecha hacia atrds, puesto
que la trayectoria de salida de la -
V-24 desde '"bcd' hacia '"cde'' es 096°,
se seleccionard con el selector -
"course'' 096° y se volard mantenien
do la barra centrada.

Cerca de la interseccién "ALFA'", -
se cambia a la frecuencia de la esta
cién '"cde' y se selecciona la trayec

8)

9)

10)

toria 098° que es la de la V-24hacia
'"cde', el indicador de sentido cam
biard a "TO'", flecha hacia delante.

La autorizacibén es por la V-24 a la
interseccién "BETA' para proseguir
por la V-26 al VOR de '""B'" ydespués
directamente al aeropuerto. Al apro
ximarse a la interseccién "BETA'', -
el selector de rumbo est{ en 098° co
mo referencia de la trayectoria de
la V-24, o como rumbo de mando al
piloto automético. Se selecciona en
el receptor de navegacién la frecuen
cia del VOR de "B''y con el selector
"course''. La trayectoria 0490 hacia
'IIBH.

Al cruzarse la interseccién "BETA"
la barra de desviacibén se centrars
quedando alineada con la flect
tora de trayectoria, se selecciona -
rumbo 049° y se virard a la izquie:
da para proseguir por la V-26 haci
HBII.

selt

Se estd sobre la V-26 volando hacia
"B'", una vez mds, si se vuela man-
teniendo la barra centrada,
ticamente se estd corrigiendo la de-

riva por viento.

automa
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FIGURA No. 108
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- ZATRON DE ESPERA (Figura No. 109).

1)

2) A la mitad del viraje,

Aproximindose al VOR "B", el con
trolador pide se mantenga al Suroes
te de la estacibén, en radial 240° con
virajes a la derecha sobre 1a estacién
con trayectoria 064° el indicador de
sentido pasa a ""FROM", flecha hacia
atrds, se selecciona rumbo recipro
co, 244° y se inicia el viraje a la de
recha,

la barra indi
cadora de desviacién quedard atr4s
del simbolo del avién indicando que

3)

nos alejamos del radial seleccionado,

Alejdndose con la referencia de rum
bo 2449, el radial 244° queda a lade
recha y paralelo a 1a trayectoria se
guida, tal como lo muestra la barra
de desviacién.

4) A la mitad del viraje hacia la trayec

toria 064°, en la car4ftula puede ver
se al avibn aproxim4ndose alabarra
de desviacién a un dngulode 900 com
pletando el viraje se mantendr4 la ba
I'ra centrada para completar el pa--
trén volando hacia la estacién,
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FIGURA No. 109

PATRON DE ESPERA
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APROXIMACION ILS. TRAYECTORIA -

FRONTAL (FRONT COURSE).(Figura -

No. 110).

1)

2)

3)

4)

APROXIMACION ILS. TRAYECTORIA -

El avién ha sido vectoreado desde el
patrén de espera describiendo un ar
co con un radio de 13 millas nduti- -
cas, seleccionando finalmente un =
rumbo de 170° para interceptar el lo
calizador del ILS. Debe tenerse se—
leccionada la trayectoria de entrada
del localizador, en este caso 1309,la
barra de desviacién muestra la tra-

yectoria del localizador directamen-

te al frente. Los indicadores de pen
diente de planeo aparecen cuando se
ha sintonizado la frecuencia del ILS,
indicando que la sefial esta siendore
cibida.

Ha habido captura del localizador y-
se sigue la misma técnica parainter
ceptar una trayectoria y después -
mantener la barra de desviacién cen
trada. Cuando se tiene sintonizada -

frecuencia de ILS, la escala de indi-
cacién de desviacién representa 1/2°

de desviacibén por cada punto.

La cardtula muestra que se ha inter_
ceptado la trayectoria del localiza--
dor, los indicadores de pendiente de
planeo han empezado a centrarse, el
avién estd por abajo de la pendiente-
de planeo en este punto.

Esta carédtula indica que el avién es
t4 en la trayectoria del localizadory
en la pendiente de planeo, la correc_
cibén de deriva es de 5° derecha, tra
yectoria del localizador 130°, rum--
bo 1359,

TRASERA (BANCK COURSE).(Figura -

No.111).

Pdra hater una aproximacién ILS -

por la trayectoria trasera del localiza--
dor en forma tan simple como se hizo -

por la trayectoria frontal, se ajusta la -
flecha selectora de trayectoria a la -
correspondiente del localizador a fin de
obtener una informacién directa de laca
rétula del instrumento.

1) En esta posicién el avién se estd ale
jando de la estacién por la trayecto-
ria trasera del localizador, teniendo
la seleccibn de trayectoria en 238°.-
El selector de rumbo se ha puesto -
en 193° para hacer el viraje de pro-
cedimiento, Como no hay transmi- -
8ién de pendiente de planeo en la tra
yectoria trasera, el indicador co- -
rrespondiente no aparece en la card
tula. y

2) Durante el viraje de procedimiento -
hacia afuera, la barra de desviacién
muestra que el avién se aleja de la -
trayectoria del localizador con unan
gulo de 45° cuando el selector de -
rumbo queda bajo el {ndice.

3) Ahora se ha seleccionado el rumbo -
reciproco, 013°, haciéndose el vira-

je correspondiente de 180°, Con es—
te rumbo se va a interceptar la tra-—

yectoria trasera del localizador a -
45° como puede verse en la caritula.

4) Al interceptar se cambia seleccién -
de rumbo a 058° y se mantiene la ba
rra centrada, como la trayectoria -
seleccionada sigue siendo 238°, la -
caritula muestra directamente la si
tuacibén del avibn respecto al ILS.

PROCEDIMIENTO DE SALIDA.,

Si préxima al aeropuerto de salida -
se tiene una estacién VOR y se desea -~
partir de la estacién hacia un destino cig.
terminado, se procede de la manera si-
guiente:

Se sintoniza e identifica la estacibén-
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FIGURA No. 110

APROXIMACION ILS. - TRAYECTORIA FRONTAL

167




168

SISTEMAS DE NAVEGACION DE MUY ALTA FRECUENCIA

FIGURA No. 111

APROXIMACION ILS. - TRAYECTORIA TRASERA
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VOR (se puede hacer antes de despe
gar).

Se gira el botén del selector de mar
caciones (OBS)hasta que la aguja del
indicador de desviacién (CDI) se cen
tra y enelindicador de sentido (TO-
FROM) se lee "TO",

Se vuela hacia el VOR manteniendo -
centrada la aguja del CDL

Cuando se llega a la estacién, la agu
ja del CDI se mover4 hacia un ladou
otro y el indicador de sentido ir4 de
TO a FROM.

Se gira el botén del selector de mar
caciones (OBS) hasta poner el valor
de la trayectoria hacia el destino,-
conelindicador de sentido en FROM.

Se hace unviraje hacia la trayectoria
hasta que la aguja del CDI se centre.

Manteniendo el rumbo magnético co
rrespondiente al radial seleccionado,
elavién se encontraréd en trayectoria
pero si hay un viento cruzado, laagu
ja del CDI se desviard hacia el lado
de donde viene el viento y para man
tenerse en la trayectoria se tendrd -
que corregir hacia el viento tanto co
mo sea necesario para conservar la
aguja del CDI centrada.

El procedimiento de salida se puede

cambiar y hagerse enla forma siguiehte:

1)

2)

3)

Se sintoniza e identifica la estacién.

Se pone en el selector de marcacio
nes (OBS)la trayectoria deseada con
el indicador de sentido en FROM.

Se' establece un rumbo magnético pa
ra interceptar la trayectoria desea

4)

5)
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da, el dpgulo para interceptar puede
ser 45%, 60° 6 bien 90°, Se vuela a
ese rumbo hasta que la aguja se cen
tre.

Se vira hasta tomar el rumbo del ra

dial seleccionado conla aguja centra-
da.

Si el avibén deriva saliéndose dela-
trayectoria (la aguja moviéndose ha
cia fuera del centro), ser4d necesario
hacer una correccién al rumbo para
mantener la aguja centrada y conser
varse en la trayectoria intentada.

PROCEDIMIENTO EN RUTA.

En la Figura No, 112, asumimos que

acabamos de pasar sobre el VOR Thur-
man en ruta hacia el VOR de Goodland y
continuar por la aerovia Victor 4 (V-4).

El procedimiento para la navegacién

VOR es como sigue:

1)

2)

Sobre Thurman se selecciona el ra
dial 0879 en el OBS, con el indicador
de sentido en FROM.

Se vuela con la aguja del CDI centra
da y rumbo magnético 087° si no hay
viento; o corrigiendo lo necesario pa
ra mantener la aguja centrada.

3)- Aproximadamente a la mitad de la ru

ta entre Thurman y Goodland se en—
cuentra el simbolo 3 . Al llegar-
a este punto se sintoniza el VOR de
Goodland (115.1 mc.)

Se selecciona en el OBS 0899 (recipro
co a 269°) y en el indicador de senti_
do se leersi "TO'".

Se mantiene la aguja delindicador de
desviacién (CDI) centrada.
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FIGURA No. 112

6) Cuando se esté sobre Goodland, la -
aguja del CDI se moverd a uno y otre
lado y el indicador de sentido cambia
r4d de TO a FROM.

DETERMINACION DE LA POSICION -
POR CRUCE DE MARCACIONES.,

En la Figura No. 113, se asume que
el avién estd volando del VOR de Anton-
Chico sobre el radial 054° en la aerovia
Victor 234 (V-234) y se desea determinar
cuando el avién llega sobre el punto''Con
chas Dam' que se ve en la figura.

1) Después de pasar sobre Anton Chico,
se establece la trayectoria 054° yse

mantiene el rumbo.

2) Se sintoniza el VOR de Tucumcari y

se identifica.

3) Se gira el botén del selector de mar
caciones (OBS) para seleccionar el
radial 2799 con el indicador de sen—
tido en FROM.

4) Cuando la aguja del indicador de des
viacién (CDI) se centre, el avién es!
ra sobre '"Conchas Dam''.

5) Si solamente se dispone de unrecep
tor VOR, se sintoniza nuevamente-
Anton Chicoy se selecciona el radial
054° para continuar sobre la ruta.
El VOR no sblo es una valiosa ayuda

a lo largo de la ruta, también puede uti-

lizarse para localizar aeropuertos en las

proximidades de la estacién. En la

FIGURA No.

113

P
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Figura No. 114, se asume que nos apro
ximamos al VOR de Macony desea volar
al aeropuerto de Bradley el cual no es -
visible desde el VOR.

1) Se traza una lfnea del VOR de Macon 3)
al aeropuerto de Bradley, esta linea

resulta la radial 162°,

2) Con el VOR de Macon sintonizado e

1 5 el e e it

FIGURA No. 114

identificgdo, se selecciona en el OBS
162° conel indicador de sentido en-
FROM,

Se vuela con la aguja del CDI centra
da y rumbo magnético 162° hasta lle
gar al aeropuerto que se encuentra a
11 millas nduticas de la estacién -
VOR.

e T
— MACON —
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CAFIT HLO No, 7

SISTEMAS DE RADIO NAVEGACION HIPERBOLICA

Los sistemas de navegacién hiperb6_
licos estan basados en la recepcifn de -
sefiales de radio sincronizadas, cuya ve
locidad de propagacibén es conocida y -
provienen de puntos diferentes. El nave
gante mide e interpreta los tiempos rela
tivos de llegada de cada una de las sefia
les y fija su posicién en la interseccibn-
de dos 6 més hipérbolas.

El principio de operacién de las ra-—
dioayudas hiperbblicas, es que la dife--
rencia de tiempo de llegada de sefiales -
provenientes de dos estaciones, enun -
punto dentro del 4rea de cobertura, es -
una medida de la diferencia de distan- -
cias desde la posicién del observador a
cada una de las estaciones. Una hipérbo
la se define como el lugar geométrico -

de todos los puntos cuya diferencia de -
distancia a dos puntos fijos llamados Fo
cos es constante.

Los sistemas de navegacién Loran -
(LOng RAnge Navigation), son de tipo hi
perbélico y son de tres tipos: E1 "A'"', el
IlC“ Y el IIDII'.

Las estaciones de Loran ""A', ope--
ran por pares. A una de las estaciones-
del par se le llama "MAESTRA" (Mas--
ter) y a la otra "ESCLAVA" (Slave). Las
estaciones estdn localizadas opuestas -
una de otra y en los extremos de una |
nea imaginaria llamada "LINEA BASL ",
la distancia entre las estaciones M y 5 -
varia de 100 a 600 millas.

!!:hvl_"‘V'"

R

FIGURA No. 115
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Ambas estaciones tienen un patrén -
de radiacién circular, emitiendo cada -
una de ellas un pulso de radio frecuen--
cia a una misma razén de repeticién -
(PRR), pero haciendo la emisién en dife
rente instante, la Esclava siempre trans
mitird después de la Maestra, la dife- -
rencia de tiempo entre las dos emisio--
hes es constante para un par de estacio-
nes y hace que, cualquiera que sea la po.
8icidn del receptor, siempre se reciba-
primero el pulso de la Maestra y des- -
pués el de la Esclava, ;

La emisién de las estaciones de Lo-
ran se hace como sigue:

lo. La estacién "MAESTRA'" emite un -
"pulso'' de radio. Este se propaga a

la velocidad de 186, 000 millas te- -

rrestres por segundo (300, 000 kil6—
metros por segundo) en todas direc-
ciones, incluyendo aquélla en que -
queda la correspondiente estacién -
"ESCLAVA'",

20. La onda electromagnética emitida -
por la estacién "MAESTRA' ha pasa
do por la posicién del receptor. Di-
cha onda llega a la estacién "ESCLA
VA",

30. La estacién "ESCLAVA", después -
de una cierta demora, medida a par
tir del instante en que recibe la onda
de radio de la estacién "MAESTRA",
emite su propio 'pulso'.

40. La onda de radio emitida por la esta
cién "ESCLAVA" llega a la posicién
del receptor, el que mide la diferen

cia de tiempo de llegada en milloné-

simas de segundo (microsegundos) y
asi obtiene una linea de posicién,

De esta manera se asegura que cual
quiera que sea la posicién de un observa

-

dor, en relagién a las estaciones, siem
pre se recibird primeramente la onda -
de radio emitida por la estacién "MAES
TRA'", ¥

La diferencia de tiempo de llegada -
de las ondas de radio depende de la posi
cién del avién en que se encuentra el re
ceptor, en relacibn a las estaciones que
forman el par. Es minima cerca de la -
estaci6n "Esclava' y médxima cerca de -
la estacibén "Maestra'',

Cada par de estaciones de Loran''A",
proporciona una ''familia" de lfneas de -
posicién hiperbélicas. Para determinar
una posicibn, serd necesario disponer -
por lo menos de dos familias.

Las estaciones de un mismo par Lo
ran "A' transmiten a la misma frecuen-
cia y con la misma razén de repeticién-
de pulsos (PRR). Tienen una potencia de
salida aproximadamente de 100 kilova- -
tios, con un alcance diurno de 700 mi- -
llas nduticas sobre el mar, sobre tierra
el alcance diurno se reduce a 250millas
nduticas a altitudes grandes o a 100 mi-
llas en la superficie. Durante la noche -
la onda celeste aumenta el alcance efec-
tivo hasta unas 1400 millas nfuticas.

2 La refraccién de la onda y las condi_
ciones atmosféricas, pueden dificultar -
la determinacién de una linea de posi- -
cibn, . pero la exactitud del Loran es ex-
tremadamente grande cuando el equipo -
lo opera una persona experimentada. Se
puede esperar que en una posicién no ha
ya un error mayor de 1 o 2 millas,

El Loran "A'" opera en tres canales-
de frecuencia: canal 1, 1950 kilohertz; -
canal 2, 1850 kilohertz y canal 3, 1900 ki
lohertz. La Tabla No. 1 muestra la de--
signacibn de las estaciones de acuerdo -
con la razbn de repeticién de pulsos -
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(PRR) y los intervalos de repeticibn:

TABLA No. | LORAN TIPO "A"

Designacién Intervalo - Frecuencia
PRR Repeticién  Bédsica de -
(Microse~  Repeticién-
gundos) (CPS)
HO 30, 000 33-1/3
H1 29, 900
H2 29, 800
H3 29, 700
H4 29, 600
H5 29,500
H6 29, 400
H7 29, 300
L0 40, 000 25
L1 39, 900
L2 39, 800
L3 39, 700
L4 39, 600
L5 39, 500
Lé 39, 400
L7 39, 300
S0 50, 000 20
S 1 49, 900
S2 49, 800
S3 49, 700
S4 49, 600
S5 49, 500
Sé 49, 400
S7 49, 300

La frecuencia bdsica de repeticién -
ALTA (H) emite de 33 1/3 a 34 1/9 pul--
gos por segundo de acuerdo con la clasi
ficacién de frecuencia especifica nume-
rada de 0 a 7, asi por ejemplo un Loran
"A" designado como H5 emitir4 33 8/9 -
pulsos por segundo y la separacién en--
tre pulso y pulso serd de 29, 500 micro-
segundos.

La frecuencia bisica baja (L) emite-
de 25 a 25 7/16 pulsos por segundo.

La frecuencia bdsica especial o len-
ta (S) emite 20 pulsos por segundo.

Las estaciones de Loran ""C'" operan
en grupos de tres 6 mis estaciones, una
Maestra y dos o méds Esclavas. La esta
cién Maestra forma una familia de hipér
bolas con cada una de las estaciones Es
clavas.

Las estaciones del Loran '""G' ne emi
ten sélo un pulso, sino '""Trenes de Pul-
sos'", la estacién Maestra emite nueve -
pulsos, en cada emisibén, ocho de ellos-
espaciados cada 1 000 microsegundos, el
noveno 2000 microsegundos después del -
octavo. Todas las estaciones Esclavas -
sélo emiten trenes de ocho pulsos con -
un intervalo de 1 000 microsegundos en~
tre pulso y pulso.

En el Loran ""C", igual que en el"A"
la estacién Maestra y las Esclavas emi
ten en diferentes instantes, la Esclava -
después de la Maestra.

Todos los Loran tipo "C" operan en-
la frecuencia de 100 KHz y tienen venta-
jas sobre el tipo "A'", una ventajaes que
la energfa de baja frecuencia se pierde-
menos y por tanto puede utilizarse a ma
yor distancia; otra ventaja es que la in-
tensidad no disminuye tanto sobre tierra,
ademés hay menos cambio en el alcance
del dia a la noche. Como resultado de -
estas ventajas, la separacibén entre las-
estaciones puede ser mayor y podrdn to
marse posiciones a grandes distancias -
sin que la exactitud se afecte.

El Loran ''D" sdlo es una variante -
del Loran "'"C" con el mismo principio -

" de operacifn y para usos técticos en el-

que se ha reducido la potencia de salida’
y el 4rea de cobertura:

La precisién del Loran ""C" en los 1i
mites de cobertura de la onda terrestre,
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es decir entre las 800 y las 1200 millas-
_nduticas, es de 0,25 millas niuticas. El

it alcance estd limitado por la relacién en
~tre la sefial y los ruidos atmosféricos y

‘puede considerarse de 800 millas nfuti-
cas sobre tierra y de 1200 sobre el mar;
este alcance puede aumentarse utilizan-
do ondas celestes.

Equipo Receptor Loran. - Los pulsos
de Loran son recibidos a bordo en un re
ceptor especial que mide el intervalo en
tre la recepcién del pulso de una esta- -
ciébn Maestra y la recepcibn del pulso de
la Esclava., Las medidas sucesivas pro-
porcionan al navegante un medio rédpido-
de determinar la posicién.
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FIGURA No. 116

Las cadenas de Loran '"C" y "D" -
comprenden como se dijo una estacién -

~ patrén, designada por "M' y dos o més-

estaciones secundarias designadas como
nygnr onyn ugzi W' de acuerdo con el-

‘orden con el cual transmiten.

La figura ilustra el modelo EDO -
600T, que consta de tres unidades: Elre
ceptor, la caja de control y la caritula -
indicadora, constituida por un tubo de ra
yos clatédicos.
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FIGURA No. 118

Este tipo de equipo puede utilizarse-
con Loran "A" 6 con Loran "C", encual
guier caso, siempre medirs el tiempo -
entre la recepcién del pulso de la Maes-
tra y el de la Esclava. Puesto que la -
energia de radio tiene una velocidad -
constante de propagacibén, el lapso de -
tiempo transcurrido entre la llegada de
los dos pulsos serd equivalente a la me-
dida de la diferencia de distancias de -~
las estaciones transmisoras a la esta~ -

cién receptora; por tanto en cualquier -
momento la lectura de diferencia dard -
una la linea de posicién hiperbélica tra
zada en una carta especial.

Operacién del Equipo Receptor. - An
tes de utilizarse el equipo para obtener-
una diferencia, debe comprobarse sufun
cionamiento para estar seguro de que su
operacibén es correcta.
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El procedimiento de comprobacién, -
desde luego, es diferente para cada mar
€a 0 modelo de equipo y en el respecti--
VO manual debe sefialarse.

La operacién de los equipos para ob
tener una '"diferencia' también varfa -
con la marca y modelo, pero bidsicamen
te el procedimiento es muy parecido. -
Aquf ilustraremos el procedimiento pa-
ra obtener una diferencia en el modelo -
EDO 600T jilustrado en la Figura.No.

@
CEO®

FIGURA No. 119

Procedimiento para operar con un -
Loran "A",

a) Se enciende el equipo girando el bo-

tén, Control de Ganancia "GAIN" en
sentido de giro de las manecillas del
reloj y durante un minuto se espera-
a que el equipo se caliente,

b) Se consulta la carta especial en el -

drea correspondiente para seleccio-
nar un Loran "A", dentro de cuyo al
cance se estime que estf la aerona-
ve. Moviendo los botones de repeti—
cibn de pulso "PRR', se selecciona-
rd el canal de frecuencia (1, 2 6 3) -

d)

f)

g)

i)

_ perior. Se suelta el "AFG DRIFT',

en el de la izquierda y la razén de -
repeticién de pulso en el otro (H, T,
6 S), esto, canal y razén se obtienen
de la carta,

El botén Control de Funcién"FUNCT!
se pone en (1),

Se ajusta el Control de Ganancia -
"GAIN" para darle una altura al pul-
80 recibido de aproximadamente 3/4
de pulgada en el indicador. Actuan--
do el botén Control de Balance ""BAL'"
se hace que los dos pulsos, tengan -
la misma altura,

Moviendo el botén (L-R) a uno y otro
lado, se coloca el pulso de la esta--
cibn Maestra sobre el pedestalien la
traza superior,

Se ajusta los botones de Demora''DE
LAY" correspondientes a 10 000, -
1 000 y 100 microsegundos, hasta -
que el pulso de la traza inferior que
de sobre el pedestal.

Se pone el botén de Funciones -
"FUNCT'" en (2).

Se oprime el control "AFG" DRIFT
y se gira para mantener la indica- -
cién de pulsos,

La posici6n del pulso de la Maestra-
cerca de la izquierda en la traza su

Se ajusta el Control de Balance -
"BAL" hasta que los dos pulsos ten
gan el mismo tamaiio.

Se ajustan los botones de Demora -
"DELAY", 100, 10 y 1, hasta que el
pulso de la Esclava en la traza infe-
rior, quede exactamente bajo el pul
so de la Maestra,
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k) Se pone el botén de Funciones
"FUNCT'" en (3).

1) Se ajusta el botén de Demoras "DE-

LAY'" unidades y el botén de Balan--

ce "BAL'" de tal manera que los dos

pulsos se sobrepongan.

lor corresponde a la lfnea de posi- -

cién hiperbélica en la que se encuen_

tra la aeronave.

Para determinar la posicién sers ne

cesario seleccionar otro Loran y seguir
los pasos de (a) a (m) para encontrar -
otra linea de posicién y cortar a la pri-
mera.

No se considera necesario describir
la operacién para operar con Loran ""C"
POT ser muy parecido al anterior y por
que no todos los equipos en uso disponen
del receptor para este sistema. En cual

Lea el nimero de microsegundos so
bre los botones de Demoras, este va

SISTEMAS DE RADIO NAVEGACION HIPERBOLICA

quier forma, una informacién completa-
de la forma de‘operar tal o cual equipo-
se tendrd siempre en el manual respec-
tivo,

Cartas Loran, - El U, S. Department
of Commerce, Coast and Geodetic Sur —
vey publica cartas especiales para mave
gacién con sistemas Loran denominadas
"Aircraft Position Chart', Estas cartas
se hacen en proyeccién cénica conforme
de Lambert a una escala media de
1: 6 250 000 y se publican cada seis me-
ses, en ellas aparecen las familias de Iy
neas de posicién hiperbé6licas de Loran-
"A', cada familia en diferente color e -
identificada por el canal y la razén de -
repeticién de pulso; cada lfnea de posi--
cibn tiene anotado el nfimero de micro--
segundos de diferencia en recepcibn de-
los dos pulsos, Maestro y Esclavo,

En la Figura No, 120, puede verse -
una parte de la carta "Aircraft Position
Chart" North Atlantic 3071, con los
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NAVEGACION AEREA AVANZADA

meridianos 20°W, 15°W, 10°W, 0° ¥y
5°€ y 10°E, asi como los parale--
los de latitud 45°N, 50°N, y 55°N y
60°N.

Se ha fijado la posicidon "A" en
la interseccion de la 1inea de posi-
cién 1L6 1800 con la linea de posi-

cién 1L5 2400. La operacidn ha sido:

a) Seleccionado en el receptor 1L6,-
midid una diferencia de 1800 mi--
crosegundos.

b) Al seleccionarse 1L5, se midid --
una diferencia de 2400 microsegun
dos.

A menudo es necesario trazar 17--
neas de pesicion en la carta, pues -
en ésta solo aparece un ndmero rela-
tivamente pequefio de hipérbolas con
separacion uniforme de 100 0 200 mi-
crosegundos, si la medida hecha a --
abordo fuera, por ejemplo 1950 al se
leccionar la familia 1L6, seria nece
sario interpolar, o trazar una linea
de posicién que debe quedar prdxima
a la hipérbola 1L6 2000.
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Linea de Posicién IL6 1950

FIGURA No. 120

Linea de Posicién - 30 Ploneis




CAPITULO

N o. 8

OTROS SISTEMAS DE NAVEGACION ELECTRONICA

CONSOL Y CONSOLAN.

Esta radioayuda de navegacién de -
largo alcance es de una gran utilidad -
prédctica debido a su exactitud y a que no
requiere equipo especial a bordo. Tra--
tindose de un sistema auditivo, cual- -
quier receptor, el de comunicaciones o
el mismo Radiocompds (ADF) puede em
plearse para recibir las sefales.

El Consol consiste en un transmisor
que emite una onda portadora continua -
en alguna de las frecuencias comprendi-
das entre los 190 y los 415 kilohertz y -
que alimenta por medio de lineas apro--
piadas a tres antenas verticales coloca-
das a lo largo de una linea recta llama~
da '""Linea Base''. Las antenas estdn es-
paciadas uniformemente y a tres longitu
des de onda, es decir de 2 a 3 kiléme- -

DIAGRAMAS DE OPERAL.v

ros. El tipo de emisién es ""A-1" (onda-
ontinua que solo se interrumpe para -
ormar "puntos' y ''rayas'). El Conso--
an es una variante americana concaragc
eristicas muy similares al Consol in- -

1és.

oty

Las sefiales emitidas consisten en -
untos y rayas cuya disposicién y nime-
o forman un patrén distinto para cada -
osicién del receptor. La iden