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PROCEDIMIENTO DE ATERRIZAJE CON MALA VISIBILIDAD

EMPLEO DEL BAKE (U. K. W)

Por el Comandante REIXA

El mas conocido de los procedimientos de aterrizaje en
malas condicicnes de visibilidad, el Z. Z., que ha llenado una
época en esta especialidad, tiene graves inconvenientes. Ll
primero es el del cilculo del tiempo de alejamiento, que casi
siempre falla, pues este calculo se hace a base del viento en
el suelo (Q. A. N.) o supeniendo viento nulo (caso de niebla),
va que careciendo generalmente de radio-sonda, en malas con-
diciones atmosféricas es imposible conocer el Q. A. O. (son-
deo). Ademas este tiempo falla, lo mismo que el tiempo de
aproximacion (siempre de siete minutos), suponiendo bien
calculado el de alejamiento, por las correcciones que se ve
obligado a hacer el pilote para mantenerse en el Q. M. S,
que considera el tiempo de las correcciones igual al que se
vuela en linea recta, v aunque la diferencia es pequefa, no
son iguales; por eso se reccmienda tanto en la Escuela de
Vuelos sin Visibilidad a los pilotes que eviten el pasarse en
las correcciones, pues en caso conftrario se ven obligados a
corregir en sentido inverso, falseando atm mas el tiempo. Se-
gundo inconveniente del sistema Z. Z. es que exige, si no un
personal excepcional, si muy enfrenado, lc mismo en el avién
que en tierra. Tercer inconveniente es que por muy experi-
mentado que sea el director de vuelos (en tierra), el ruido de
motores y el Z. Z. (especialmente el primero), que son la base
del sistema, como se dan a oido, depende el darlos antes o
después a causas ajenas al mismo, como son, por ejemplo,
que el piloto se vea obligade a llevar un poco mas de motor,
la direccion en que sopla el viento, estado de humedad de la
atmoésfera, etc. Y por tltimo, el sistema Z. Z. es muy lento,
y por tanto, inadecuado cuando tienen que entrar en un cam-
po muchos aviones con mal tiempo. Por todo ello, este siste-
ma no se emplea actualmente, hasta el punto que en algu-
nos paises, en las Escuelas de Vuelos sin Visibilidad, no se
ensefia; micamente a los profesores, a titulo de curiosidad.
Ante estos inconvenientes hubo necesidad de sustituir el sis-
tema Z. Z. por otros mas técnicos y precisos: uno de ellos
es el conocido con el nombre de Bake (U. K. 'W.), inventado
por un aleman, perfeccionado en los Estados Unidos de Amé-
rica v hoy universalmente empleado.

Para el empleo de este sistema de aterrizzje es preciso
una instalacién especial, que consgiste, como indica la figura 1.
en una estacion de 300 vatios que emite rayas y puntos, si-
tuada en el extreme de la pista contrario a la entrada (gene-
ralmente el sistema es doble para las dos entradas opues-
tas 180°). Estas zonas de rayas y puntos se extienden 15° a
derecha e izquierda de la entrada (Q. M. S.), mirando al cam-
po, sobreponiéndose en la zona central 2,5 a cada lado, en
total 5° en que se oye una raya continua. El alcance de esta
estacion en sentido horizontal es de unos 40 kms., v de unos
400 metros en sentido vertical. A 300 m. ¥ 3.000 m. del cam-
po, en la entrada existen dos estaciones de cinco vatios
cada una, de ondas dirigidas verticalmente (sus alcances son
los indicados en la figura), y que dan la sefal previa y prin-
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cipal, equivalente a motores y Z. Z., dando en la previa unas
rayas largas y en la principal puntos cortos en los auricula-
res que lleva el piloto. Lleva también un radiofaro de 500 va-
tios, que se sitia a 15 kms, del campe y a la izquierda del
Q. M. S., a 1,5 kms. de éste; este radicfaro, que los zlema-
nes llaman de aproximacion, sirve para emplear el sistema
Rolland, que mas adelante describiré,

Los aviones deben estar dotados de dos receptores, uno
para el emisor de direccion y otro para las sefales preyia y
principal. Estas sefialés son acusticas y dpticas; para estas
tltimas, en el equipo alemin =ze emplea ¢l mismo indicador
visual del gonic P. G. 5 que se ve en la figura y fotografia,
el que da indicaciones a la derecha cuando recibe rayas y a
la izquierda cuando recibe puntos; en la parte superior del
indicador visual va una ventana circular, en la que se ve en-
cenderse y apagarse una lampara de Neon roja, pausadamen-
te en la sefial previa y rapidamente en la principal. El piloto
lleva unos auriculares conectados con los receptores de di-
reccién y de sefales previa y principal, lo que hace sea do-
ble el sistema: acustico y dptico.
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EMPLEO DEL BAKE

Para el empleo del Bake vamos a distinguir dcs casos:
1.°, empleo del Bake simple, y 2.°, empleo del Bake con ra-
diofaro de aproximacién o espera, sistema Rolland.

Primer caso.—Se procede como indica la figura 2: se hace
una arribada con Q. D. M. y marcacicnes saltadzs. Al aproar
al campe, el piloto le dice al radio que le ponga el Bake y
le dé campo; en la vertical del cempo el piloto oye distur-
bios en los auriculares, y el indicador visual da una serie
de oscilaciones indistintamente a un lado u otro. Indepen-
dientemente de esto, el radio debe dar campo (Q. I. G.). Si
al der éste se encuentra el avion en el sector opuesto al
Q. M. S. mis o mencs 40° es decir, entre 50° y 130° de la
figura, se pone directamente el rumbo opuesto al Q. M. S.
(90”), con la correccion de deriva de entrada con signo con-
traric, y e pone en marcha el cuentasegundos; natural-

mente, se debe llegar al cempo con la altura de seguridad
(Q. M. P.).

Si va bien por la ruta de alejamiento, el pilcto oird en
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mas débilmente, oyendo la raya continua v cesando la osci-
lacidn cuando se encuentra en la ruta,

Al pasar por la seiial previa. el piloto ove en los auricu-
lares notas graves y prolengadas, y la luz del indicador visual
se enciende y apaga pausadamente; entonces mira el cuenta-
segundos; debe haber transcurrido un minute desde el cam-
po. Si no es zsi, lo para y pone en marcha rapidamente, y
continfia vclando durante dos minutos después de la sefal
previa, corrigiendo siempre con 10°; si la correccion de de-
riva estaba bien calculada, no necesitard hacer mas correc-
cién que la primera; en czso contrario se va desviande siem-
pre al mismo lado y hace una correccién de deriva a ojo,
que con un poco de practica se hace exactamente. A los dcs
minutos se abre 40° con el viento en cola; la direccion del
viento la conoce per la deriva; en la figura disminuye 40°, y
una vez centrada la briijula en este rumbo vuela durante un
minuto; al cabo de estz tiempo vira al Q. M. S., mas la co-
rreccion de deriva con su signo. Durante este tiempo pcdra
haber bajado desde Q. M. P. a la altura de seguridad a cua-
tro minutos.
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los auriculares una raya continua sobre la onda portadora
v la aguja del indicador visual ird centrada; si esta a la iz-
quierda, el piloto oird en los auriculares rayes y el indica-
dor visual le oscilard a la derecha; si esta a la derecha, el
piloto oird puntos y el indicador visual cscilara a la izquier-
da. Es decir, que la indicacidon que le da el indicador visual
en el alejamiento es seiial de mando. El piloto corrige con 10°
en el sentido conveniente, y a medida que se va acercando a
la ruta de alejamiento se va marcando en los zuriculares la
raya continua, y la aguja del indicader visual va oscilando
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Terminado el viraje, si estd lejos del Q. M. S. (lo que
comprueba por el indicader visual, que le dara indicaciones
muy amplias, y las rayas o puntos de los auriculares, que se
marcarin muy cleramente y fuerte), corrige ccn 30°, tenien-
do-en cuenta que ahora, en la aprcximacion, si esta a la de-
recha oird rayas y el indicador visual le oscilard a la dere-
cha; si esta a la izquierda oira puntos y el indicador le osci-
lara a la izquierda; es decir, que la indiczcion no es de man-
do, como en el alejamiento, sino de posicion. Si estd cerca
del Q. M. S., corrige solo con 10° y las sucesivas correc-
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ciones las hard siempre con 10°; de lo contrario, puede pa-
sarse.

Contintia volando sobre la raya continua, descendiendo
hasta la altura de seguridad a un minuto. Cuando oye la se-
nal previa, conservandose sobre la raya centinua, baja de al-
tura de seguridad a un minuto hasta la altura de seguridad a
300 metros del campo (generzlmente, 50 m.). Al llegar a la
seial principal, que oird en los auriculares sonidos breves y
rapidos y la luz del indicador visual se apagard y encendera
rapidamente, corta motores, bajando a uno o dos metros por
segundo, observando el altimetro de precisién y manteniendo
la brajula completamente centrada, asi como los instrumen-
tos de vuelo sin visibilidad, y contintia bajando hasta tocar
tierra. Caso que no deba hacer e] aterrizaje ciego, previamen-
te se lo habran dicho desde el puesto de mando, y se ird a
otro campe.

Cuando al darle campo (Q. F. G.) no entre en el sector
antes dicho, sino en cualquier rumbo del sector marcado con-
tinuo, pone el rumbo del Q. M. S. mis o menos 40° el que
esté mas proximo (en la figura, 230 6 310°), y una vez cen-
trada la brajula, vuela en este rumbo un minuto; al cabo de
este tiempo pone el rumbo opuesto al Q. M. S. y hace un vi-
raje de 220° Si al terminar el viraje esta lejos del opuesto
al Q. M. S. (sehales auditivas y Opticas), esta primera co-
rreccién la puede hacer con 30°; al pasar por el campo oird
disturbios y la aguja del indicador visual oscilard a un lado
y a otro; pone en marcha el cuentasegundos y procede como
en el caso anterior. Si no pasase sobre el campo, cira la senal
previa, y a partir de ésta vuela dos minutos y procede como
en el caso anterior.
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Siempre debe poner en marcha el cuentzsegundos en la
aproximacién, pues aproximadamente debe encontrarse a cua-
tro minutos del campo. El radio debe dar a tierra siempre
alejamiento, l&s curvas y aproximacion.

Con el indicador visual podria tomarse tierra sin tener
en cuenta el altimetro; para elle, en la parte de la izquierda
mirando de frente tiene un indicador de intensidad, que si el
piloto censigue marque constantemente la misma, no cabe
duda que bzja por una de las curvas de igual intensidad del
campo creado por la emisera de direcciéon, y mantendrid un
angulo de descenso constante hasta tocar tierra. No obstan-
te, v a pesar de haberse perfeccionado el sistema marcando
claramente un pleno (en el cual debe mantenerse el planeo
del avidn), en la practica se sigue haciendo la toma de tierra
ciega a base del altimetro de precision; con mucha mas fa-
cilidad si, como es logico, se emplea el nuevo altimetro de
onda reflejada, que da la altura instantanea sobre el terreno.

Si por cualquier circunstancia no funcionan las sefales
previa y principal, se procede del siguiente modo: al' aproar
al campo se pone en marcha el cuentasegundos (debe hacer-
se siempre); si no hay sefial a cuatro minutos, se sube a la
altura de seguridad de cuatro minutos, y supongamos que a
los 5,5 minutos se est4 sobre el campo, lo que sabe el piloto
por las bruscas oscilaciones del indicador visual y las per-
turbaciones en los auriculares; entonces se avisa al campo
que dé motores y Z. Z., y se repite la maniobra como si fue-
se un Z. Z., con la ventaja de haber medido el tiempo hasta
el campo exactamente y de ir constantemente guiado por la
emisora de direccion.
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ATERRIZAJE CON RADIOFARO DE APROXIMACION
0 ESPERA (Sistema Rolland.)

Este sistema se llama asi por ser el ncmbre de su inven-
tor, un capitan de la Lufthansa muerto en un campo de con-
centracién del Brasil. Emplea el Beke y un radiofaro, cole-
cado en la forma dicha a 15 kms. del campo y a la izquierda
del Q. M. S. mirando al campo, a una distzncia de 1,5 kilo-
metrcs del Q. M. S., como se ve en la figura 1. El avion va
a este radiofaro por p, haciendo siempre la determinacion
de distancia a la derecha, con objeto de que el radiofaro que-
de a la jzquierda. O bien, ccmo es muy frecuente, se va por p
a un radiofaro de navegacion, que dista del radiofaro de es-
pera unos diez o quince minutos, y se dirige a este ultimo
abriendo el rumbo 10° a la derecha aproximadamente cinco
minutos antes del radiofaro de espera, para dejar éste siem-
pre a la izquierda. De todas maneras, cuando tenga p = 285°
o préx'mo, sigue con el misme rumbo; en caso contrerio se
abre unos 10° 0 mas, para dejar el radiofaro a la izquierda,
v una vez conseguido esto manda pcner el gonio a 315°; la
aguja mearcara a la izquierda; al centrarse pone en marcha
el cuentasegundos y se pone el gonio a 270°; la aguja volve-
rd a pasarse a la izquierda; cuando se centra se para el cuen-
tesegundcs, v el tiempo transcurrido entre uno y otro p serd
la distancia a que se encuentra, en tiempo, el avién del ra-
diofaro, pues se forma un triangulo rectangulo isésceles (figu-
ra 3).

El ideal es quedar a treinta segundos; pero i la distancia
es mayor, hesta dos minutos, no importa; =i es mis de dos
minutos, se aleja del radiofaro tres o cuatro minufos mas, y
repite la manicbra. Si es menor de treinta segundcs, entcn-
ces hace un viraje a la izquierda de 180° a 2° por segundo,
con lo cual el rediofaro le quedard al terminar el viraje a
una distancia superior a treinta segundos, puesto que en el
viraje de noventa segundos el avién avanza en linea recta un
minuto; para comprobar se verifica una nueva determinacién
con 315° y 270"

Si la distancia es menor de dos minutes y mayor de trein-
ta segundos (case general), se vira a la izquierda en viraje
de vuelo sin visibilidad (2° por segundo). La aguja del indi-
cador visual se centra al cbtener p = 270° (puesto que esta
aguja siempre mezrca al radiofaro cuando lo tiene delante, y
en sentido contrario cucndo lo tiene detras) y pasa rapida-
mente a la derecha; entcnces se vuela recto hasta que la agu-
ja se centra otra vez y pasa a la izquierda; se vuelve a virar,
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y asi sucesivamente, por trames rectos y virajes, se esta gi-
rando alrededor del radiofaro a la altura de seguridad por
lo menos.

Una vez que esta virando alrededor del radiofaro, baja
hasta la altura de segurided a cuatro minutos, y en esta al-
tura sigue virando hasta tener el rumbo del Q. M. S. que pre-
viamente habri puesto en brdjula. Una vez llegado a este
rumbo atiende al Bzke, haciendo las ccrrecciones oportunas
para mantenerse en la raya continua; la primera correccién
la puede hacer con 30° si ve que estd muy separado del
Q. M. S.; como he dicho antes, las otrés con sé6lo 10°. Una
vez metido en el Q. M. S., baja hasta la altura de seguridad
a minuto, y ya contintia igual que antes ccn el Bake.

Cuando hay viento se vuela en el rumbo opuesto a él 10
segundos (y hasta 20 segundos si el viento es fuerte), para
compenszr e] arrastre. También se puede hacer (aunque no se
acostumbre en la practica), una vez hecha la determinacion
de distancia en el radiofaro, virande continuamente alrededor
de éste en viraje de vuelo sin visibilidad; si hay viento se vuela
en contra de éste hasta obtener p = 270° volviendo luego a
la curva de V. S. M.

Este sistema tiene la ventaja que permite aterrizar va-
rios avicnes en poco tiempo, de ncche y en malas condicio-
nes de visibilidad; para ello se escalonan los aviones de 200
a 300 metros de altura alrededor del radiofaro; cuando el
primero llega a la altura de manicbra entra en el Bake, y los
demas aviones, al dar el primero aproximacion, descienden
200 metres. Cuando el primero lleva un minuto de aprexi-
macién se ordena al segundo que aterrice; automaticamente
los otros bajzn un escalén, y asi se sigue hasta entrar todos
los aviones. Si alguno no consigue entrar, gana altura en la
direccién del Q. M. S. y vuelve al radiofaro tomando la al-
tura que le dan desde tierra, que, naturalmente, es la del 1l-
timo mas el escalonamiento.

Se puede aplicar este sistema para perfcrar con un radio-
faro cualquiera convenientemente situado (sin Bake). En
este caso se hzce la determ'nacién de distancia al lado que
ccnvenga, segin la direccidn que se piense seguir, o bien a
favor del viento; si la determ'nacion de distancia se hace a
la izquierda, se vira, como siempre, al p = 75°go” a la de-
recha, se comprueba el p, dejando el radiofaro a la derecha,
v la determinacion de distancia a éste se hzce con p = 45°
v p == 00°; todo lo demds, igual que anteriormente, perdien-
do altura en los virajes hasta salir de las nubes (fig. 4).
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