X1 Atlantico ha introducido muchas modifi-
caciones en antiguos conceptos, o pricticas, de
la navegacion aérea. 1 Atlantico influye, sobre
todo, por la larga distancia entre sus orillas, y
aunque esta caracteristica es bien evidente para
cualquiera, no estd sobiado el resaltarla de vez
en cuando. Separadas por una distancia de mar
media de 5.000 kilometros, se encuentran las
dos zonas terrestres de mayor interés mundial :
interés econémico tanto como politico y social.
Vencer este gran foso de agua, convertirlo de
obstaculo en camino, tal ha sida la gran obse-
sion de la aeronautica. Ha sido, pues el deseo
esta ya logrado.

£l logro, sin embargo, tiene ain que perfec-
cionarse. No consiste solo en volar de una ori-
lla a otra, ni en volar seguro y regularmente;
precisa salvar el espacio maritimo de modo eco-
nomico, Aunque el Atlintico estuviese plagado
de islas, que en realidad no lo esta, el problema
seguiria siendo mas o menos el mismo. No el
de la seguridad, pero si el de la economia del
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vuelo; pues el deseo natural es evitar aterriza-
jes en islas que por si no aportan volumen al
trafico. Todo aterrizaje que no esté compensado
por una razonable aportacion de pasaje o car-
ga representa en definitiva: un retrasc, por el
tiempo perdido en el aterrizaje, repuesto y des-
pegue ; un riesgo, al menos de regularidad, por
la posibilidad de mal estado atmosférico en la
recalada; v finalmente, la necesidad de que las
Compafifas comerciales mantengan instalaciones
y equipos en tierra.

Sin el Atlantico entre Europa y América, no
hubiera sido tan rapido el progreso técnico de
los medios de proteccion del vuelo. El Atlanti-
co ha sido y sigue siendo el principal objetivo
v acicate de la aviacién comercial, y es mas que
probable que también lo sea de la aviacién mi-
litar en el futuro proximo. Aun con las islas
existentzs, las distancias son largas para las ayu-
das de navegacién hasta hace poco empleadas.
Si consideramos ademas, por la mejor econo-
mia del vuelo, el desco de evitar aterrizajes no
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reproductivos, =l problema hay que plantearlo
para etapas de mas o menos 6.000 kilometros.
Y esto envuelve aspectos muy diverscs v com-
plicados.

Iista bien considerar, en primer término, el
avance logrado en el radio de accién de los mo-
dernos aviones. De los “D. C.-4”, apenas mini-
mos para el salto del Atlantico con modesta car-
ga util, se pasa pronto a les “Constellation™, v
de éstos, como sucede actualmente, a los
“D. C-7", los “Constitution” y los “Boeing
Stratocruiser”, si se aspira al salto de orilla a
orilla. Un radio de accién minimo y una gran
seguridad en los motores scn condiciones pri-
meras, indispensables, pero no tnicas ni suficien-
tes para vuelos de regularidad comercial.

En 1939, fecha a la que siguieron seis anos
sin intercambio técnico internacional, la seguri-
dad de la navegacion aérea en todos los paises
estaba confiada al empleo de la baja frecuencia
en radiotelegrafia, las marcaciones radiogcmio-
métricas en tierra o a bordo y la informacion
meteoroldgica del tiempo presente o con previ-
sion a muy corte plazo, En la mayor parte de
los paised atn sigue asi; vy si ello no es apenas
suficiente para vuelos cortos, cuanto menos Io
es para travesias del Atldntico,

Largos vuelos requieren grandes medios. Una
etapa de 6.000 kilometros da tiempo para cam-
bios atmosféricos sustanciales. No basta ya la
informacion del tiempu presente, ni la prevision
a corto plazo; es necesario dividir el vuelo en
diferezntes zonas, estudiando el tiempo de cada
una de estas zonas segiin el momento en que el
avion va a atravesarlas. La prevision meteoro-
logica de las recaladas se hace especialmente
importantz, pues los aviones de gran tonelaje
necesitan pistas de resistencia v tamafo tales,
que no pueden, en buena eccnomia, prodigarse
en todos los aerédromos; los aerodromos alter-
nativos no pueden situarse asi, muy inmediatos
a los terminales a quienes sirven. Y el conjunto
de todas estas precisiones de caracter meteoro-
logico cenduce a la necesidad de fijar en todo
plan de vuelo el punto de la etapa mas alla del
cual no hay retorno; punto que ha de ser iden-
tificado en ruta con la mayor seguridad posible
por medio de ayudas de navegacion de gran pre-
cision a gran distancia,

Ni tampoco la navegacion radiogoniométrica,
a base de radiogoniometras terrestres en alta

frecuencia, de gran precision y alcance, resulta
suficiente. El sistema de navegacién a larga dis-
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tancia debe ser tal que permita situar a los avio-
nes en ruta con precision suficiente para esca-
lonar las recaladas, supuesto que éstas s veri-
fican en zonas con mala visibilidad y con gran
dansidad de trafico. Para estas exigencias, la de-
terminacion del lugar donde el avion se encuen-
tradebe ser poco menos que automdtica; un mi-
nuto s¢ considera periodo de tiempe miaximo
para tal determinacion, pues siendo mayor la ve-
locidad de los aviones modernos, unida al posi-
ble viento, puede provocar wrrores intolerables.

[Finalmente, el empleo de baja frecuencia para
enlaces obligaria a consumo de grandes poten-
cias, con el consiguiente 10bo de peso y volu-
men para la carga util del avion. En contra de
lo que es hoy dia idea corriente, en los grandes
aviones hechos para grandes etapas importa tan-
to o mas que en los pequ:iios el aprovechamien-
to de la carga 1til. Cierto que un gran avion
permite equiparlo con instalaciones de mayor
peso; pero cada kilogramo empleado en e] equi-
po debe multiplicarse por los millares de kilo-
metros de cada etapa, para deducir el perjuicio
ecanémico que ello I’E]Jl‘ﬂb(’ﬂt’l en ¢l rendimiento
comercial del vuelo,

En otro orden de consideraciones, la resolu-
ciéon del problema para organizar una red de na-
vegacion aérea marca su sello especialmente in-
ternacional, o mejor atin, mundial, sobre las ne-
cesidades de los largos vuelos. Y no sélo es esto
porque largas etapas casi siempre sobrevuelan
varios paises, sino también porque las instala-
ciones de ayuda a la navegacion a larga dis-
tancia se emplazan formando bases cuyos extre-
mos estin separados por cientos o miles de ki-
lometros, situados en paises diferentes. Ademas,
los aviones de gran tonelaje, como lo exige, por
ejemplo, la travesia del Atlantico, no se limi-
tan a enlaces de caracter local, sino que tratan,
logicamente, de extender sus rutas por todo el
mundo. Y de todo ello sale la necesidad de co-
ordinar las instalaciones y los szrvicios con ca-
racter, no ya internacional, sino practicamente
mundial, de modo que el avion y sus tripulan-
tes encuentren las mismas normas y los mismos
métodos en los diferentes paises que atraviesan,

Una de las principales preccupaciones de la
Conferencia mundial de Radio y “Radar” alti-
mamente celebrada ha sido precisamente deci-
dir la universal adaptacion de un sistema de ayu-
da para la navegacion aérea a larga distancia,
asi como fijar el camino por donde conviene en-
carrilar la investigacion para el progreso futu-
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ro. En este problema ya se comprende que exis-
ten entremezclados intereses y razones dz muy
diferente naturaleza: razones técnicas, intercses
comerciales, factores politiccs, ete.; y el objeto
de estas lineas es dar un resumen de lo discu-
tido y acordado, limitando por ahora el comen-
tario a los sistemas ya existentes para ayuda de
la navegacion aérea a larga distancia y dejan-
do para otra ocasion el comentario sobre los sis-
temas de aterrizaje instrumental o los de ayuda
para la navegacion aérea a corta distancia.

La Conferencia mundial de Radio y “*Radar”
ha sido la tiltima consecuencia, por ahora, de los
progresos de la navegacion aérea durante la gue-
rra. Progresos que en lo que ataiie a los vuelos
a larga distancia se manifestaron en dos aspec-
tos diferentes: los bombardecs llamados estra-
tégicos muy a retaguardia de los frentes, en los
cuales era necesario conducir una masa de cien-
tos de aviones sobre objetivos dificiles de loca-
lizar y por medio de tripulaciones no siempre
bizn entrenadas, y los transportes de material
y trepas a través de zonas donde no estaba, ni
podia estarlo, bien organizada la proteccion del
vuelo, como son las rutas del Atlantico Norte,
las del Pacifico y las que sobrevuelan las selvas
ecuatoriales. De estos dos aspectos diferentes de
un mismo problema surgieron medios diverscs
de ayuda para la navegacion aérea ; medios cuyo
logro costé un gran esfuerzo técnico y econo-
mico. Estas instalaciones contribuyeron en gran
parte al prestigio de la intervencion del Arma
aérea en la guerra; pero a la vez pusieron cla-
ramente de manifiesto la posibilidad de lograr
para grandes vuelos precisiones que normalmen-
te solo se hubieran logrado tras muchos afios d=
rutinario esfuerzo.

Atin no terminada la guerra, se crea PICAO
en Chicago. La Organizacion Provisional de
Aviacion Civil Internacional (PICAQ) es, en
primer lugar, un convenio de contenido politico,
pero cuya primera consecuencia fué de orden
téenico, y la segunda, de orden comercial. Sin
perjuicio de que se logren también buenos resul-
tados en el orden politico y en el orden comer-
cial, los beneficios de acwerdos téenicos son ya de
por si suficientes para justificar el esfuerza y la
existencia de PICAQ. El caracter y la impor-
tancia de PICAO nacen principalmente del he-
cho de que Ja guerra puso de manifiesto la po-
sibilidad de vencer las rutas del Atlantico Nor-
te. También después de la guerra del 18 sintio
la Aviacion necesidades de coordinacion inter-
nacional, y naci6é la CINA ; pero como entonces
ni los aviones ni las instalaciones de ayuda per-
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mitian salvar el Atlantico, la CINA resulto casi
exclusivamente eurcpea, con su contrapartida cn
la Convencion de La Habana al otro lado del
Atiantico. Ahora el problema, mas que ¢n los
vuelos cortos, afectados casi solamente por el
aumento de densidad de trafico, esta en los vue-
los a través d=! Atlintico para enlazar de una
manera segura y tregular las dos redes aercmiu-
ticas, europea Vv americana, va anteriormente
existentes.

Tal -posibilidad la encuentra PICAO en los
progresos que la aerondutica logrd al socaire de
la guerra. Pero aprovecharlos exige un gran es-
fuerzo de coordinacion técnica v de seleccion,
porque los progresos han sido muy diverscs, se-
oin la situacion de los paises en el marco d=
la contienda mundial, y estas diferencias se no-
tan incluso entre los mas aliados, va que cada
uno ha dirigido sus actividades a un terreno con-
creto de la actividad aerondutica total. Por otro
lado, si se desea una adopeion universal de un
sistema, es imprescindible poner el conocimien-
to del mismo a la altura de todos los paises que
han de contribuir. Muchas de las instalaciones
militares tuvieron cardcter secr:to durante mu-
chos afios; tal, per ejemplo, la mayor parte de
las de tipo “'radar”. Y por esto, el punto de par-
tida de la Conferencia mundial consistio en una
serie de demostraciones técnicas, celebradas en
diferentes paises.

Ya en 1944, en los mismos dias en que 34 pai-
ses discutian en Chicago el Convenio Interna-
cional de Aviacion, se reunié en Montreal un
grupo de téenicos ingleses y norteamericanos
para discutir las ventajas de los respectivos sis-
temas. No se trata en estas lineas de senalar
cudles son las caracteristicas y las respectivas
ventajas de los sistemas de origen inglés y de
origen norteamericano; el tema es interesante
v permite incluir también otros paises con su es-
pecial punio de vista, pot ejemplo, Espafia ; pero
aqui nos llevaria fuera del objetc de estas no-
tas. Unos y otros sistemas se fundan en las con-
diciones geogrificas de cada pais, que crean de-
terminantes del trafico; y ya se comprende que
ninguno de los sistemas esta sin virtudes ni de-
fectos. Lo que si es evidente es la imprescindi-
ble necesidad de unificar algunas ayudas que
puedan usarse mundialmente, pues de otro modo
se complicaria extraordinariamente el equipc de
los aviones al obligarles a llevar muy diversas
instalaciones a bordo, cada una de w¢llas initil
durante una cierta parte del vuelo, Y esta uni-
ficacion no puede limitarse solo al presente, sino
que debe asegurar también coordinacién en los
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RLEVISTA DE AERONAUTICA

esfuerzos b investigacion vy mejora para el fu-
turo. Va en ello la propia seguridad, regulari-
dad y eccnomia de los vuelos; v desde un pun-
to de vista estrictamente aerondiutico, tal consi-
deracion pesa mas que los obstaculos de tipo
fronterizo, porque: el avion ha venido a empe-
quefiecer las trabas que impidan extension in-
ternacional de los acuerdos, al empequeniccer el
mundo desde el punto de vista del transport:.

l.a siguiente reunion tuvo lugar en Londres.
en agosto de 1945, Aunque limitada a represen-
tantes téenicos del Imperio inglés v de los Fs-
tados Unidos, después < terminada se me ofre-
€16 ocasion paia conocer las mas importantes de
las instalaciones sujetas a demostracion, entre
ellas las mas modernas de tipo “radar™. l.a ter-
cera reunion, abierta va a unos cuantos paises
d: Furopa, tuvo lugar en Inglaterra, en los nie-
ses de febrero y marza de 1946 Fspaiia asistio
oficialmente invitada, v tomo parte la Delegacion
en las demostraciones en tierra v en vuelo y en
las discusiones que siguieron.

El eco de estos esfuerzos de iniciativa ingle-
sa se noto en las Conferencias regionales que
para organizacion de ciertas rutas convocd Pl-
CAO, respectivamente, en Dublin, para el A\t-
lantico Norte, y en Paris, para luropa y el Me-
diterranec, Iin ambas asistio oficialmente una
Delegacion espanola, que tomo parte muy activa
en las discusiones v demostié ampliamente su
deseo de colaboracion para organizar Ja aviacion
internacional sobre una base efectiva de coope-
racion y ayuda mutua. Claro esta que muchos
de los problemas de prot:ccion del vuelo, obje-
to primerc de las Conferencias regionales, fue-
ron influidos por las demostraciones de ayudas
para la navegacion aérea. Y apaiecio claramen-
te la necesidad inmediata de estudiar el proble-
ma en su conjunto, para evitar que cada Con-
ferencia regional de las doce de PICAO tuvie-
re un punto de vista particular en la resolucion
de un mismo problema.

_ IEnla primera asamblea general de PICAOQ,
celebrada en junio de 1946 en Montreal, volvio
a plantearse e] problema. La Comision Técenica
de dicha asamblea, en la cual tomé parte. con-
vino en que ciertos aspectos de la técnica de la
navcgacion aérea exigian un examen colectivo lo
mis amplio posible: asi. por ejemplo, las nor-
mas para certificar navegabilidad de aviones, la
discusion de las unidades fisicas fundamentales.
el calculo de pistas de aterrizaje, y entre todas
ellas en preferente lugar, la universalizacion de
los métados y sistemas de preteccion de vuelo,
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lLa asamblea acordd promover conferencias
mundiales, especialmente convocadas para fines
concretos, v se convino que la primera de todas
cllas seria una dedicada a los sistemas de radio
v Uradar™ para ayuda de la navegacion aérea.
[.os dos paises comercialmente mas interesados,
Inglaterra v Istados Unidos, ofrecieron reali-
zar las dumostraciones previas, que pondrian a
todos los paises al corriente de las instalaciones
cuva adopeion habria después de discutirse.

[Las demostraciones inglesas se verificaron on
septiembre de 1946, Las demostraciones norte-
americanas, en octubre del mismo ano. Alguna
instalacion particular, australiana v canadiense,
se vio también en Otawa al finalizar las demos-
traciones norteamericanas. [Sspafia, aunque muy
intetesada cn tales demostraciones, no exhibio
nada por su cuenta, pues los radiofaros tipo
“Sol™ va figuraban en el programa inglés. Ii-
nalment:, en noviembre de 1946, y en Montreal.
tuvo lugar una asamblea de un mes de duracion,
en la que se discutio lo concerniente a los sis-
temas examinados, v en principio se tomarcn
acuerdos para la redaccion de un Convenio mun-
dial. Asistieron practicament: todas las nacic-
nes europzas, aliadas o neutiales, incluso spa-
fia, mas todo el Imperio britanico, mas una gran
parte de las naciones americanas, con los Iista-
des Unidos, por supuesto.

[Las discusiones tuvieron un caricter marca-
damente técnico. No diez ello que se desdenaran
clertos aspectos economicos, e incluso otros po-
liticos ; pero la realidad es que la asamblea des-
taco por la extension v la profundidad de los
estudios técnicos, realizadcs como critica com-
parativa de las instalaciones.

Entrando en la materia que principalmente
nos ocupa hoy, o sea, la comparacion de los di-
versos sistemas para navegacion aérea a larga
distancia, ¢l estudio se hizo: primero, por ana-
lisis criticos de comités especializados, uno en
el orden ¢écnice, otro en el operativo, otro vn
el de fabricacion v factores econdmicos: des-
pués, fijando Jas caracteristicas deseables. hoy
ven el futuro, como minimo; finalmente, pro-
cediendo a una valoracion relativa e cada uno
de los sistemas, mezclando todos los aspectos
antericres. Acaso la formacién esencialmente
matematica de la mayor parte de los delegados:
aviadores, ingeni:ros, investigadores, etc., impul-
s0 a buscar formulas que de una manera poco
menos que automatica valoraran los sistemas,
Tal proposito tuvo que ser abandonado, como
no podia menos de suceder, porque en la elec-
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cion de un sistema aparec:n multitud de facto-
res subjetivos o imponderables. Por eso aqui no
pretendemos caer en parecido error v no trata-
mos de hacer una demostracion 1igurosa en de-
fensa e ninguno de los sistemas quede ello
para otra ocasion en que se desee resaltar un
especial puntc de vista. Por ahora baste con se-
nalar las conclusiones objetivas v de cardcter
general que correspond.n a cada uno de los sis-
temas, y quien lea puede por su parte sacar con-
secuencias,

No es necesario, pur otio lado, una descrip-
cion muy detallada de cada uno de los sistemas
en comparacion. Estos sistemas fueron: el ra-
diofaro tipo “Sol”, ¢l sistema “radar” Stan-
dard Loran, la variante del anterior L. I, Lo-
ran v los radioguias omnidireccionales [.. IV,
Iistos cuatro sistemas son ya conocidos en sus
rasgos esenciales por otias descripciones ante-
riores, y un simple y muy breve recordatorio
bastara ahora para fijar idvas.

Dos de los sistemas corresponden a! tipo de
onda continua (c. w.) y navegacion por coorde-
nadas polares. Son los radiofaros “Sol” y lcs
radioguias L. IF. omnidireccionales. Ambos sis-
temas pretenden lo mismo: per la emision radio
de tipo normal forman en «l espacio un haz de
rayos concurrentes en la propia instalacion, de
modo que el receptor del avion logra directa v
autométicamente una marcaciéon 1adiogoniomé-
trica respecto al emplazamiento de la instalacion
terrestre. Las instalaciones scn, pues, individua-
les: pueden estar situadas en muy diversos pai-
ses, con funcionamiento independiente; no es-
tin enlazadas entre si, ni deben funcionar sin-
cronicamente, A bordo, en cambio, hay que ob-
servar varias a la vez, en receptores diversos,
para logiar marcaciones que se corten; como
contrapartida, los receptcres son normales, de
los usados corrientemente para -nlace.

Otros dos de los sistemas corresponden al
tipo de impulso (“radar”) y a la navegacion hi-
perbolica. Son los Loran: Standard, que em-
plea alta frecuencia, y L. I, que, como las ini-
ciales indican, emplva onda media. Salvo esa di-
ferencia de onda, que claro esta, trae consigo
diferentes alcances y diferente longitud en la
base fundamental, los dcs sistemas son seme-
jantes; el Standard nacié durante la guerra, v
el L. F. es una modificacion reciente para co-
rregir los defectos que al primero aparecieron.
Por la emision de impulsos, por parejas de esta-
ciones, 0 mejor aiin, por una estacién maestra
v dos o tres esclavas sincronizadas, formando

15

REVISTA DE AERONAUTICA

asi dos ¢ tres paiejas, se forman en ¢l espacio
lineas hiperho

ficas, lugares geométricos de los
puntos en que las emisiones de cada pareja se
reciben en <l mismo momento; la interseccion
de dos hipérbolas da la posicion del avion. Las
instal 1oiones tienen, por tanto, que sincronizarse ;
dependen unas de otras, aun estando a muy
grandes distancias v en paises diferentes. Los
roeeptores de avion scm también especiales, con
pantalla de rayes catddicos: pero en cambio 1
lectura de cada hipérbola se hace con gran rapi-
dez, v relativamente en pocos segundos puede
lograrse una interseccion de marcaciones,

Lot comparacion  fundamental ntre los dos
tipos de sistemas, o mejor atin entre las cuatro
clases de instalaciones, debicra residir en el gra-
de de precision que con cada una se obtiene,
Pero los datos t2oricos son muy semejantes para
todas ellas, y en realidad falta todavia obser-
vacion practica suficiente para pronunciarse en
este extremo, La comparacion, desde el punto
de vista téenico, figura en el cuadro niimero 1,
en 2l cual se han examinado principalmente las
caracteristicas radio-eléetricas del sistema. La
comparacion en ¢l aspocto operativo, donde se
han examinado los factores de instalacion v
las condiciones de! personal en tierra v a boi-
do de los avicnes, 19 factor econdomico de fa-
bricacion y montaje figura en el cuadro niime-
ro 3. Iin realidad ¢l aspecto ccondmico  totad
no esta completamente resuelto con el cuadro 3,
pues ¢ste solo incluye los costos de primer es-
tablecimiento; comc complemento de «<llos de-
ben introducirse otros que se deducen del
cuadro 2, por ejemplo los de entrenamiento
del personal, y otros del cuadro 1, por ejem-
plo los de posibilidad de averias y consumo de
energia. De modo que, a pesar del nctable tra-
bajo comparativo que supone tales cuadros, atin
quedan factores por considerar poco menos que
imponderables.

En definitiva, un estudio a fondo del proble-
ma parece exigir, como minime, la considera-
cion de factores que se enumeran a continua-
cion, v que pueden servir de base para compa-
rar v evaluar las ayudas de navegacion que en
cada momento se consideren, bien sean de larga
o de corta distancia, bien de control de trafico
o de reca’adas y control del aerédromo. Algu-
nas de las preguntas exigen tiempo de experi-
mentacion para darles contestacion comprabada.
IZsta es acaso la primera consecuencia, falta de
una comparacion sistematica v rigurosa de los
sistemas en condiciones reales de servicio. Pero
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he aqui cudles son los factores que deben tomar-
se como base, ordenados por materias:

1.—Suficiencia operativa.

1.1. DPrecision.

1.2,

Recubrimiento o alcance. (Zona o li-
nea, segin s2a mas apropiado.)

1.3. Capacidad para indicar inmediata y
positivamente el fallo o funcionamiento inco-
rrecto.

1.4. Rapidez e interpretacion para aplicar
la informacion.

1.5 Sencillez y precision para convertir la
presentacion de los informes y aplicarlos al
vurelo.

1.6. Capacidad para hacer frente a otros
requisitos operativos, ademas de los detallados
en este parrafo,

2.—Seguridad,

2. 1. Susceptibilidad de fallo parcial o com-
pleto.

Susceptibilidad de interferencia natu-
ral o humana.

2.3. Susceptibilidad de errores o desvane-
cimiento auditivo, debido a caracteristicas de
propagacion o del terreno.

2. 4. Susceptibilidad de errcr humano (en
la lectura y en la interpretacion).

. 5. Susceptibilidad de saturacién.

2.6. Estabilidad de las rutas o caminos,

marcarlns I)OT (’.1 sistema.

o

2.7. Susceptibilidad de indicaciones ambi-

Quas.,

3. Conweniencia operaliva,

3.1. Sencillez de manipulacion del equipo
aereo,

3.2. Sencillez de manipulacion del equipo
de tierra.

3.3. Facilidad de entretenimiento del equi-
po aéreo.

3.4. Facilidad de entretenimiento del equi-
po de tierra,

3.5. Forma de presentacion conveniente

para 2l que lo va a emplear.

3.6. Ser adecuado para que el pilotc lo em-
plee directamente, ’

3.7. Ser adecuado para emplearlo directa-
mente con el piloto automatico.

3.8, Libertad de dificultades de idiomas.
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4—Adaptabilidad « los requ sitos de control
de trdfico aéreo.

4.1. La minima separacion lateral y lon-
gitudinal que puede permitirse 2 los aviunes
con seguridad por 2 empleo b |a avuda.

4. [L.a capacidad de la ayuda para locali-
zar y guiar a los aviones con el fin de conse-
guir rapido ritmo de aterrizajes.

4.3. [PFacultad para ayudar a los aviones que
sufran fallos durante el vuelo, o que estén solo
parcialmente >quipados.

2

5. —ersatilidad, adaptabilidad y potencialidad
futwra.

5.1. Capacidad de evolucion progresiva
para hacer frente a las necesidades futuras.

5.2. Adaptabilidad para integrar cualquier
sistema de comunicacion o de ayudas de comu-
nicacion, presentes o propuestas.

5.3. Conveniencia para busqueda y rescate
de aviones.

5.4. Adaptabilidad para hacer frente a los
requisitos basicos del trafico en los grandes y
pequefios centros, y capacidad para futuros au-
mentos.

5.5. Capacidad para proporcionar servicius
auxiliarzs en el caso de que el servicio principal
fallara.

5.0. Utilidad para dar aviso contra las co-
lisiones v turbulencias atmosiéricas peligrisas.

5.7. Utilidad y adaptabilidad para instalar-
lo en los aviones de todos los tipos.

5.8, Adaptabilidad para utilizarlo en bases
de hidroavicnes.

6.—Consideraciones sobre la frecuencia.

6.1. lLa anchura de banda necesaria y la
posicion en espectro.

6.2, Asignaciéon total de espectro de fre-
cuencia, necesario para utilidad extensa del sis-
tema. (Se refiere a utilizacion mundial.)

6.3. FEconomia de uso del espectro en rela-
cion con el servicio prestado.

6.4. Flexibilidad de equipe necesaria, con
relacion al cambio de frecuencia.

6.35. Consecuencias de dicho cambio de fre-
cuencias, sobre las caracteristicas operativas.

6.6. Posibilidad de causar impedimentos a
los atros servicios.

7 —Implazamiento.

|

Zis Requisitos técnicos de emplazamiento.
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‘{ i
mrento.

Requisitos administrativos de emplaza-

8 —Posibilidad de adquisicion.

8.1. Caleulo de la fecha para la cual el sis-
tema estard disponible en fabrica, para poder
utilizarlo normalmente.

8. [Fuentes de abastecimiento, wquipos v
extension,

2

o.—Coste.

9.1. [Equipo aéreo,

9. 1. 1. Coste inicial de instalacion.

9.1. 2.. Coste operatorio.

9.1. 3. Custe de entretenimiento.

9.1. 4. Requisitos de peso, espacio y ener-
gia necesaria.

9.1. 5 Nuamero, tamafio, localizacion y
tipo de las antenas.

9.1. 6. Valor que debe suponerse a la ca-
pacidad para llevar a cabo fun-
cionzs adicionales.

. 2.—Fquipo de tierra,

9.2, 1, Coste inicial] de instalacion.

9.2. 2. Coste operatorio.

9.2, 3. Coste de sostenimiento.

9.2, 4. Coste de entrenamiento.

9.2. 5. Valor que debe suponerse a la ca-

pacidad para llevar a cabo fun-
ciones adicionales,

A la vista de este cuestionario aparece clara-
mente que, si bien no sobra ninguna pregunta
para conseguir un juicio certero, falta, en cam-
bio, experiencia para contestar muchas de cllas.
De los cuatro sistemas que entran en compara-
cion, el radioguia omnidireccional L. F. estd
atn en periodo experimental; las pruebas hasta
ahora realizadas en Indian6polis han demostra-
do grandes posibilidades para este sistema, pero
se han realizado con potencia muy reducida; las
estimaciones teoricas de los ingenieros le supc-
nen un gran porvenir, pero por no haberse pro-
bado en servicio real, los aviadores no han po-
dido aportar juicio concluyente. En los radio-
fares “Sol”, por otra parte, hay gran experien-
cia en servicio efectivo durante la pasada gue-
rra, pero faltan conclusiones categéricas que
hubieran podido aportar los técnicos alemanes.
En la actualidad e] niimero de radiofaros “Sol™
en servicio (solamente cuatro) es demasiado re-
ducido para establecer estadistica de servicios.

20
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Suecia aporté un comentario muy interesante
sobre las observaciones del radiofaro “Sol”, de
Stavanger; a su vez, Iispaniia hizo también un
resumen de las actividades de los radiofaros de
Lugo y Sevilla, mientras Inglaterra incluyo en
las demostraciones pidcticas al suyo, colocado
en el norte de Irlanda; pero no se ha hecho
aiin una experiencia metddica con los cunatro a
la vez.

En lo que atafie a los sistemas Loran, sucede
algo por el estilo. I Standard Loran ha exis-
tido durante la guerra como proteccion de la
ruta mas septentrional del Atlantico. De su ex-
perizncia parece haberse deducido que es meto-
de costoso de entietenimiento, hasta el punto e
que Inglaterra habia anunciado el cierre de sus
estaciones; que es método que produce interfe-
rencias en otros servicios; y, finalmente, que el
recubtimiento es muy diferente de dia y de no-
che. Con estos antecedentes parece obligado pro-
nunciarse por una eliminacion del sistema Stau-
dard. Pero con animo de corregir sus defectos
se ha montado el sistema L. I, Loran. Este nuc-
vo sistema no ha podido figurar en las demcs-
traciones practicas. en parte por haberlo consi-
deradp todavia como elemento militar, y en
parte también porque las experiencias prelimi-
nares no se han desarrollado hasta el verano
de 1946. De estas experiencias hubo abundan-
tes relatos y conferencias, explicando la inter-
vencion del sistema en apoyo de los movimien-
tos aéreos, para transporte de tropa y para ac-
ciones de ofensa y defensa, que se habian simu-
lado =n las maniobras militares al norte del Ca-
nada, particularmente en la operacion Musk-
Osl, con miras a la defensa del Océano Artico.
IFalta, pues, también, una categdrica demcstra-
cion en servicio efective para ¢l transporte re-
gular.

A la vista de estas dificultades se intenté una
clasificacion partiendo de los requisitos mini-
mos operativos que debian exigirse a las ayu-
das de la navegacion aérea para larga distan-
cia. Al definir estos requisitos vuelve a apare-
cer otro motivo de incertidumbre. Se han divi-
dido asi, en el relato que sigue, en dos partes.
Una se refiere a las condiciones idealmente exi
gibles, es decir, las caracteristicas que, desde
el punto de vista del usuario, conviene cumplir
en el futuro: constituyen, pues, los requisi-
tos operativos ideales, el programa para la in-
vestigacion y trabajo de lcs ingenicros. La otia
parte, mas en la realidad del momento, consti-
tuye el objetivo inmediato, o sea aquello que



Niinero 74

conviene cubrir en el menor tiempo posible, so-
metiendo los sistemas actuales a las mejoras ne-
cesarias. Aun con esta separacion los objetivcs
inmediatos siguen siendo demasiado fuertes, y
solo se justifican (en cuanto a la gran precision
que exigen del sistema) por razones de econo-
mia en el vuelo, buscando que el contro] dl tra-
fico reciba informes con tal precision que evite
demoras intiles en el viaje. A ccntinuacion re-
ferimos cada una de las dos partes:

Parte primera: Requisitos operativos idea-
les.—(Se refiere a los requisitos deseables, aun-
que no puedan cumplirse inmediatamente. Sir-
ven, pues, como programa para el progreso de
las instalaciones hoy en uso.)

Un sistema completo de ayudas de navegacion
acérea para larga distancia debe presentar a la
tripulacion del avion, en una forma ccmvenien-
te, toda la informacion que se especifica a con-
tinuacion. La informacion que sea directamente
aplicable para el gobierno del avién debe pre-

" sentarse al piloto.

1.—I] sistema debe:

i.1. Dar continua indicacion util para de-
terminar la posicion geografica del avion por un
método reconocido de interseeciones (o fix) re-
lativamente al suelo.

1.2, Proveer al piloto de indicacion conti-
nua visual que le permita seguir cualquier cami-

no operativamente deseable,

2.—El sistema debe ser capaz de:

2.1. Uso en vuelo manual o automatico
(mecdnico).
2.2. Satisfactoria operacion, a despecho de

perturbaciones atmosféiicas o de propagacion.
asi como libre de los efectos del t2rreno.

2.3. Integrarse en un sistema general pro-
puesto (por ejemplo, con un sistema e navega-
cion para cortas distancias) tal, que proporcio-
ne: Despeguz automatico. Vuelo manteniéndose
en ruta con piloto automatico. Informe autama-
tico de posicion. Servicio automatico para con-
trol del trafico. Y, finalmente, aterrizaje auto-
mitico.

3.—El sistema debe proporcionar:

3. 1. Indicacion inmediata y positiva, dentro
del avion, de error o dzfecto de funcionamiento
de cualquicr parte del sistema.

3.2. Unequipo terrestre que: Mantenga au-
tomaticamente las marcaciones en la alineacion

21
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convenida. Cambie automatica y radicalmente el
caracter de sus indicaciones, en el caso en que
aparezca una divergencia de las marcaciones res-
pecto a la alineacion convenida, por encima de la
tolerancia particular de cada instalacion. Sumi-
nistre indicacion inmediata y positiva, a la auto-
ridad operativa en tierra, cuando surja error o
defecto de funcionamiento.

4—LEl sistema debe permitir que se use si-
multaneamente por un niimero ilimitado de avio-
nes.

5—Debe dotarse al avion de indicacion de
la altura absoluta sobre la superficie dz la tierra.

6.—Los elementos del sistema, previstos de
una parte para ayuda de la mavegacion y de
otra para ccmunicaciones y enlace, deben ser
capaces < operar simultaneamente.

Parte sequnda: Objetivos innediatos.—(1ista
parte se refiere a lo que es deseable obtener en
la actualidad, segin el estado d= los sistemas
hoy en uso. Representa, pues, las limitaciones
numéricas a los requisitos ideales, sobre la base
de lo existente mejorado.)

[.—FEl sistema debe:

I.I.—Proporcionar recubrimiento, con indi-
caciones visuales o auditivas, basta una distan-
cia, como minimo, de: 1.500 millas (2.500 kilo-
metros) sobre agua y 750 millas (1.200 kilome-
tros) sobre tierra,

I.I11.—Tener una precision tal que el error
de posicion con interseccionzs no exceda de:
1o millas (16,5 kilometros) a una distancia ma-
yor de 1.000 millas (1.650 kilémetros), ¢ bien
el 10 por 100 de la distancia entre 1.000 y 500
millas (1.650 y 8235 kilémetros), o bien cinco
millas (8 kilometros) a una distancia menor de
;00 millas (825 kilometros).

IT.—La altura del avion sobre tierra o mar
dely: medirse en cualquier instante con un error
que no exceda de:

IT. I.—7,5 metros (235 pies), mas 0,1 por 100
de la altura, para alturas desde 300 metros
(1.000 pies) hasta 12.000 (40.000 pies) ; contan-
do con que la estabilidad del sistema scbre un
periodo, como minimo, de dos horas, sea tal que
las pequefias diferencias en la altwia deben me-
dirse con un error que no exceda de tres metros
(diez pies).

IT. IT.—E! 2 por 100 d2 altura, o bien 0,6
metros (dos pies) como limite maximo de exac-
titud, para alturas mencres de 300 metros (1.000
pies).
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III.—El equipo de avion debe imponer al
avion el minimo perjuicio de sus caracteristicas
operativas.

A la vista de wstos requisitos operativos, par-
ticularmente los de objetiva inmediato, que no
los cumple hoy completamente ninguno de los
sistemas, la discusion toma un nuevo aspecto,
consistente en averiguar cual de los sistemas pre-
senta mejores probabilidades de mejoramiento
futuro. stz terreno, en el que solo puede en-
trarse por censideraciones teoricas de ingenieria,
corresponde a la discusion general hoy entabla-
da entre los sistemas “‘radar’ y los otros, entre
los sistemas de impulso y navegacion hiperho-
lica y los sistzmas de onda continua y navega-
cion por coordenadas polares. De este modo, la
discusion particular de los sistemas de larga
distancia paso a ser una parte, ¢, mejor aiun, un
anticipo, de la discusion entre los sistemas de
corta distancia, en los cuales el “radar” ha
logrado éxitos mas sustanciales. Se aparta <llo
del proposito de estas notas, pareciendo prefe-
rible reservarlo para cuando se hable de los sis-
temas de navegacion a corta distancia, momen-
to en que parece preferible comentar los diver-
sos aspectos de la discusion entre los dos prin-
cipios fundamentales. Por ahora baste decir que
esa discusion general posiblemente perturbo otra
mas objetiva sobre las ayudas para larga distan-
cia; y asi, por ejemplo, aunque Inglaterra ha-
bia manifestado en otros momentos franco inte-
rés por los radiofaros “Sol”, se pranuncio ahora
mis bien por los Loran; no en vano el presi-
dente de la Delegacion inglesa fué Sir Robert
Watson-Watt, llamado en Inglaterra el padre
del “radar” por sus magnificos trabajos, y prin-
cipalmente por el logro del muy importante sis-
tema “Gee', para navegacion a corta distancia,

Adentrada la discusion en este terreno teori-
co de las posibilidades futuras, muchos de los
paises tenian poco quz decir por falta de datos.
[La Delegacion espanola estimoé oportuno pre-
sentar yna mocion en otro sentido, y fué apo-
vada por paises come Portugal, Argentina, Sue-
cia y Nueva Zelanda. Tomada -esta mocion como
hase para nueva discusion, el resultado fué la
aprobacion de un programa de trabajo futuro,
que la Conferencia Mundial de Radio y Radar
ha elevado al Consejo Interino de PICAO. Se
copia a continuacion,

1.—La Conferencia considera :

1.1. Que hoy en dia ninguna ayuda indivi-
dual esta suficientemente probada para justifi-
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car por si sola su adopeion universal como 1ni-
ca ayuda para la navegacion aérea a larga dis-
tancia,
1.2 Que el sistema L. 1Y, Loran parece
ofrecer al presente grandes promesas para cum-
plir los requisitos operativos.

2—l.a Conferencia, en ccnsecuencia, reco-
mienda:

2.1. Que deben instalarse estaciones
L. F. Loran para investigar recubrimientos en
territorios criticos, dentro de regionss cuya prio-
ridad se indica después, limitandose tales insta-
laciones a las indispensables para probar los re-
querimientos operativos sobre rutas internacio-
nales en dichos territarios. I<sos territorios cri-
ticos dzben elegirse entre los que se espere ten-
can alto grado de interferencias atmosféricas y
otros factores perjudiciales.

2.2, Que el mecanismo concerniente a la
instalacion de tales estaciones debe decidirse =n
la Comision de PICAO que mas adelante sc
menciona, y los requisitos de detalle deben acor-
darse vn correspondientes Conferencias Regic-
nales,

3. Que Standar Loran, dado que hoy dia
cubre importante zona sobre mares, debe rete-
nerse en cuanto sea necesario para servir a los
requisitos del trafico.

.4. Que las demas ayudas existentes de
navegacion a larga distancia, principalmente ra-
diofaro "'Sol”, deben retenerse, aumentarse y
complementarse en cuanto sea necesario ‘para
cumplir requisites del trafico.

2,

2

2.5  Que las ayudas antes referidas deben
mantenerse en operacion continuamente hasta
que se adopte un sistema determinado para uso
universal. Sujeto a decisiones de las Conferen-
cias Regionales, deben mantenerse en operacion

al menos hasta 1953.

2.6. Que los desarrollos técnicos y el pro-
greso de todas las ayudas de navegacion a lar-
ga distancia debe proseguir diligentemente, pro-
curande oportunidad para conseguir evidencia,
operativa y técnica, que justifique la eleccion de
un sistema determinado para uso universal.

7. Que PICAO debe establecer una Co-
mision para guiar, vigilar y criticar los estudios
operativos v técnicos a que se refiere el parrafo
anterior, v tal Comision debe estudiar el empla-
zamiento de las estaciones con vista a un recu-
brimiento mundial, coordinando los acuerdos de
las Conferencias Regionales.

2
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2.8, Que los territorios a investigar se rela-
tan a continuacién por orden de prioridad : At-
lantico Norte, SE, de Asia, Africa Continen-
tal, Australasia, Océano Pacifico v Atlintico

Sur,
3—La Conferencia considera:

3.1.—Que sobre la base de los conocimien-
tos actuales, las fechas para iniciar la instalacion
de cadenas L. F. Loran pueden ser las siguien-
tes: Enero de 1949 para <l Atlantico Norte,
enero de 1951 para los demds territorios,

4.—La Conferencia anota: Que el Gobierno
de los Estados Unidos se ‘prcpone acelerar un
programa para instalar radioguias L. I. omni-
direccionales de modo quez puedan determinarse
sus condiciones en servicio efectivo.

Este resultado de la Conferencia, falto de
decisiones rotundas, puede parecer pobre si no
sz lee despacic. No ha habido, en efecto, un
acuerdo concluyente, sin duda porque no ha lle-
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gado todavia el momento de elegir un sistema
universal. Pero se han encauzado las actividades
inmediatas para evitar que en el futuro las diver-
gencias d= opinion fueran todavia mayores. Y lo
(jue es mas importante atn, se da ocasion amplia
para probar todos los sistemas que hoy-estan en
periodo de experimentacion o con insuficiente
extension. Tal es el caso, por ejemplo, de los ra-
diofaros “Sol”, a los cuales.se les asegura al
menos de vida hasta el afio 1955, periodo de
tiempo en el cual es razonable esperar, o un
progreso efectivo de otro nuevo sistema o un
afianzamiento de alguno de los actuales. Espa-
fia ticne, pues, ocasion en estos afios, no solo
de evitar nuevos gastos, sino también d2 parti-
cipar, si lo desea, en el prcgrama de piuebas
que han de impulsar el progreso de las insta-
laciones. En orden a la navegacion aérea de lar-
ga distancia, conserva, pues, una destacada si-
tuacion y posibilidad de mejora trabajando. Des-
pués, Dios dira,






