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NUEVAS POSIBILIDADES, NUEVOS MEDIOS, NUEVOS PROCEDIMIENTOS
Por TOMAS MOYANO

Teniente de MNavio

L problema de la Navegacion Acrea, en la exacta

acepcion de estas palabras, permanece, al igual que
todos aquellos que con la Ciencia Aeroniutica se relacio-
nan, en permanente evolucion,

La Navegacion Aérea ha sido hasta ahora, simplemente,
la adaptacion al aire de los procedimientos clasicos y fun-
damentales de la Navegacion Maritima, realizados median-
te el empleo de instrumentos especiales adaptados al medio,
pero que en definitiva no difieren basicamente de otros
similares utilizados a bordo de los navios.

[Z] aumento acelerado de posibilidades de las acronaves,
y el afin de llevar a cabo con ellas grandes proezas y ser-
vicios absolutamente regulares, ha impulsado la concepcion
v el desarrollo de la mayoria de los Instrumentos de Vuelo
y Navegacion, asi como, de manera especial, el de los
procedimientos radioeléetricos de situacion y guia.

Con ello se ha conseguido, indudablemente, sacar el ma-
ximo rendimiento a los costosos aviones, Iruto de un con-
junto de esfuerzos brillantemente realizados en los muy
diversos sectores de la Ciencia Aeroniutica y en otras ra-
mas del saber humano. Ahora bien, desarrollados con-
venientemente los métodos dltimamente citados, cuya sen-
cillez y seguridad sugestionan a los navegantes acreos, pa-
rece olvidarse, en algunas ocasiones, que los procedimicn-
tos clasicos de la Navegacion de Estima, de la Observada
v de la Astrondmica permanecen con todo valor e interés
en el arte de navegar fundamentalmente inmutables y ha-
biendo alcanzado en su evolucion un estado de notable
eliciencia, para ser empleados en el aire en estrecha rela-
¢ion con los nuevos métodos de navegacion por Instru-
mentos v Referencias Radio.

Interés de la correcta ejecucion de la estima

[La navegacion por rumbo v distancia navegada es la
base de todo procedimiento de navegacion radioelécetrica,
bien sea navegando con la ayuda de marcaciones radio-
goniométricas, bajo las emisiones de los Radiofaros, o con
las indicaciones del Radiocompas ; asi como en la aproxima-
cion de los aeropuertos y preparacion para el aterrizaje sin
visibilidad, la correcta y cuidadosa conduccion de la estimz
es uno de los principales factores determinantes del éxito
y ayuda inapreciable para salvaguardarse de peligros
o importantes averias.

El conocimiento exacto v en todo momento de su po-
sicion, es para el navegante mas importante cuando na-
vega sin referencias visuales exteriores que cuando lo
efectia en buenas condiciones de visibilidad, puesto que
de este conocimiento ha de deducir la ruta a seguir, en el
caso probable del fallo de las ayudas radio o de los Ins-
trumentos de Vuelo; asi como también le permitird cono-
cer, si navega desorientado entre nubes o niebla, cudles

pueden ser las sefiales direccionales que le sea posible
captar.

[La conduccion acertada de la estima es un problema que
comprende dos partes: una de ellas es simplemente un pro-
blema de instrumentos; otra es un problema concreto de
navegacion.

[Los instrumentos empleados con la hnalidad a que sc
estd haciendo referencia son bien conocidos por todos los
que lean estas lineas. DBisicamente, el equipo esta com-
puesto por la Aguja Magnética, el Anemometro y el Alti-
metro en el V. S. V., y por estos instrumentos y el Cinemo-
derivometro en el vuelo de referencias visuales exteriores.
LLos demas Instrumentos de Vuelo y accesorios de nave-
gacion, son complemento de aquéllos, para la realizacion
de la estima: Indicador de Viraje e Inclinacion Transver-
sal, Giro-Horizonte, Giro-Direccion, Variometro, Calcula-
dor de los elementos de navegacion, cartas, ele., contri-
buyen al mantenimiento de la estabilidad, del rumbo, de
la altura y de la ruta.

121 valor de una estima estd basado en la exactitud de las
indicaciones o medidas de determinados instrumentos, y en
la aplicacion acertada de las correcciones necesarias. La
importancia de los errores de estima se aprecia principal-
mente, en el V. S. V., en la parte de la navegacion que
tiene por fin la aproximacion y el descenso hacia el aero-
puerto de aterrizaje. l.a altura de navegacion esta fijada
previamente al navegante por consideraciones que deter-
mina el plan de vuelo trazado en tierra (susceptible de ser
modificado en el aire ante la obtencion de nuevos datos),
v el descenso, por tanto, serda determinado en tiempo y en
proporcion por aquélla; en la seguridad que un descenso
prematuro o uno retardado le producird una gran desorien-
tacion o una pérdida de tiempo considerable.  Como con-
firmacion de esto voy a citar un ejemplo presentado en
o de los recientes nimeros de la revista Aero Digest:

Supdngase que un piloto que navega a la altura de 8.000
pies y a la velocidad de crucero de 180 millas por hora in-
tenta aproximarse a 1.000 pies del aeropuerto terminal ; los
alrededores de éste permiten una aproximacion segura ini-
cial a 2.000 pies de altura. In condiciones medias, un
avion del tipo Dowuglas DC-2 desciende los 6.000 pies ne-
cesarios, en una proporcion de 300 pies por minuto, y por
tanto deberd comenzar el descenso veinte minutos antes
del momento calculado de llegada sobre el lugar de ate-
rrizaje.  Si el piloto llega diez minutos antes que lo que
habia previsto, estard indudablemente 3.000 pies mas alto
de lo que debia sobre aquel punto, y puesto que para man-
tener el debido confort a los pasajeros no puede pasar de
una proporcion de descenso de 500 pies por minuto, emplea-
4 como minimo seis minutos, que representan un conside-
rable ntimero de millas recorridas si contintia navegando
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en vuelo recto, siéndole preciso efectuar de nuevo la ma-
niobra de aproximacion; o bien le obligard a un descenso
en viraje, siendo muy probable que pierda las senales de
los Radiofaros v Radiobalizas de aterrizaje.  Si por el
contrario llega diez minutos mas tarde de lo previsto, se
encontrara a la altura de aproximacion 30 millas antes
del punto apropiado de aterrizaje, v deberd navegar a tal
altura esa distancia a una velocidad reducida, y con un
peligro que no tendria de haber navegado dicho espacio a
mayor altura.

St las condiciones de navegacion son con atmosfera
agitada, es bien conocido que es recomendable reducir la
velocidad de erucero, manteniendo una relacion entre ésta
v la de minima sustentacion que reduzea el valor de las ace-
leraciones ; en ¢l caso considerado puede estimarse que la
velocidad ha de reducirse a 120 millas por hora, lo que
representarda un espacio de tiempo de quinee minutos en lu-
gar de los diez que se habian supuesto de adelanto o de atra-
s0, v las consecuencias deducidas seran acrecentadas. are-
cidas consideraciones pueden hacerse referentes al crvor
en la apreciacion de la altura de vuelo, v todo cllo confir-
ma la necesidad expresada de prestar considerable interdés
a los elementos de la estima,

Sistemas de correccién de las indicaciones de los Instrumenios

Como se acaba de manifestar, las medidas de la velo-
cidad v de la altura requicren un grado de exactitud, en
el vuelo con mala visibilidad, muy elevado.  los errores
a que estan sometidos el Anemometro v el Altimetro son,
sin duda alguna, conocidos también por los lectores.  Su-
puesto que se emplean instrumentos cuidadosamente ca-
librados, permanecen en pie los debidos a los diferentes
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Fig. 1. - Grifico para convertir la velocidad indicada por el anemdmetro en
velocidad propia. Avidn tipo Douglas DC-2.

estados de presion v temperatura respecto a los que se
consideraron al calibrar los instrumentos, v cuyas correc-
ciones deben ser efectuadas por el navegante, basindose
en los informes que sobre tales elementos disponga, su-
ministrados por los boletines meteorologicos y por la in-
formacion radio recibida en vuelo.
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[istas correcciones se efecttian por dispositivos meci-
nicos adaptados a los instrumentos o por graficos o tablas
levantadas al efecto.  lin la figura 1 se representa un
grafico dibujado, para un avion Douglas DC-2, para hallar
la correccion que es preciso aplicar a la velocidad indi-
cada por el Anemdmetro para obtener la verdadera ve-
locidad propia del avion.  La densidad a la altura de na-
vegacion es el dato que se emplea para corregir las indi-
caciones del instrumento, puesto que de ella depende la
medida efectuada de la velocidad (la presion medida esti
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dada por la formula // = |, — v la velocidad 17 a una al-
=
tura £ estia con la velocidad 7 al nivel del mar en ia relacion
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o

5 ) La correccion que se deduce de la carta
implica que el instrumento haya sido calibrado para las
condiciones atmosféricas normales al nivel del mar; debe
notarse que sobre la escala horizontal de velocidad, en la
parte inferior del grafico, no coinciden los valores de las
velocidades propias e indicadas (éstas estan representadas
por las lineas en diagonal); tal diferencia es debida pre-
cisamente al resultado de Ta calibracion del instrumento.
[Las lineas que representan los diversos valores de las velo-
cidades indicadas, exponen la variacion de la velocidad pro-
pia con la indicada, a medida que la altura aumenta, y de
tal modo que la velocidad propia hallada en la carta, es
resultado de haber aplicado todas las correcciones nece-
sarias a la medida por el Anemometro,

Il ejemplo representado en la figura supone que el
Anemometro indica una velocidad de 155 millas por hora
navegando a una altura de 4,500 pies v a una temperatura
de 70 grados I'. - Sobre la linea de trazos llenos en diago-
nal hacia arriba y hacia la derecha que representa (1) la
variacion de temperatura con la altura en la atmosfera
standard o tipo se sitta el punto correspondiente a 4.500
(punto 1); desde este punto se traza en la carta o imagi-
nativamente una linea paralela a las de trazos llenos en
diagonal, de izquierda a derecha y hacia arriba, hasta en-
contrar la linea vertical que corresponde a la temperatura
de 70 grados (punto 2); obtenida por este punto la altura
en funcion de la densidad, que resulta ser de 6.200 pies, se
traza una linea paralela a las lineas horizontales hasta
encontrar la linea de velocidad indicada de 155, obtenién-
dose el punto 3, v la vertical trazada por este punto dara
sobre la escala horizontal 177 millas por hora, que es la
velocidad propia con que navega el avion.

Como es sabido, los Altimetros se gradiian segin deter-
minadas leves de calibracion, fundadas en una relacion
definida de temperaturas-alturas-presiones. Para cual-
quier variacion de la relacion entre temperaturas y altu-
ras, que forma la base de la atmoésfera ideal a que se
ajusta su graduacion, existird una diferencia entre la al-
tura verdadera y la indicada por el instrumento. IExisten
diversos dispositivos mecanicos adaptables al Altimetro,
para tener en cuenta este factor de correccion.

(1) La medida de la velocidad es funcidn de la densidad del aire, v en esta
carta se halla la altura en funcidén de la densidad, deducida de la hallada en fun-
cidn de la presion medida por el Altimetro y del conocimiento de la temperatura

atmosférica.
normal al nivel del mar.

Se supone que el Altimetro ha side puesto en cero para la presion
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la prictica normal del vuelo consiste en poner el Alti-
metro en cero en el aerodromo de partida antes de des-
pegar, vy por tanto las alturas mdicadas sobre ¢l son las
verdaderas, si durante ¢l tiempo que dura el vuelo no
existen variaciones apreciables en los elementos atmosic-
Si se hace referencia a un vuelo en que se recorre
una larga distancia, es posible la existencia de un consi-
derable gradiente de presion entre ambos puntos.  Si la
presion atmosférica en ¢l lugar de aterrizaje es mas baja
que la presion al mismo nivel en el de partida en el mo-
mento del despegue, el Altimetro indicard sin duda alguna
una altura mayor que la real sobre ¢l terreno; y lo misno
ocurrird en ¢l caso de un vuelo de cierta duracion sobre
un determinado lugar, si el barémetro ha descendido con-
siderablemente,
obligado a navegar en malas condiciones de visibilidad
deberda prevenirse contra tales errores. obteniendo una

ricos.

Iin ambos casos, ¢l navegante que se vea

carta del tiempo v conociendo los datos de presion en
tiempo v lugar de aterrizaje, o bien procurando obtener
informacion sobre estos datos, por radio.
correccion del Altimetro es simplemente poner el instru-
mento antes del despegue mdicando la altura sobre ¢l
nivel del mar del acrodromo de salida.  La correccion que
es preciso aplicar en cualquier punto para obiener la altura
verdadera serd 8,23 m. (p, — po), sienda p, v p, las pre-
siones en los puntos de partida v t¢rmino reducidas al
nivel del mar.  Iin el aterrizaje, si esta bien corregido, ¢l
Altimetro dard sin error la altura respecto al nivel del
mar y sobre el terreno, puesto que es conocida la altura
de ¢ste sobre aquél.  Tgualmente para las mas altas cotas
de Ta ruta, podra conocer el navegante la altura que debe
marcar ¢l Altimetro para volar sobre ellas con un margen
de seguridad conveniente, evitandose los peligros de ervo-
res en la apreciacion de las alturas en vuelos ciegos,

Iin la figura 2 se representa un calculador de tiempos v
distancias navegadas, en ¢l que se incluyen los correctores
de velocidad v altura.  Las correcciones del Altimetro se
efectian del siguiente modo: Sobre las escalas interiores

[ proceso de

CALIERAC/ON ANEMOMETRO
PUEA Bao E E §o

Fig, 2. - Calculador de tiempos y distancias navegadas con correctores de
velocidad y altura,
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se hace coineidir los puntos de las graduaciones corres-
pondientes a la temperatura del aire y de la altura indi-
cada por el Altimetro; o bien, si se conoce la temperatura
en la superficie con cierta exactitud, se pondra la temype-
ratura media coincidiendo con la altura barométrica media.
[isto efectuado, se leeran las indicaciones sobre las otras
escalas para obtener la altura verdadera, segn la siguien-
te relacion :

la escala de Millas
Altura indicada — Valor indicado en la escala de Minutos

F; o Co l".:‘l; alor i !'l.': o on
Aura corregida Valor indicad

La altura barométrica es la indicada por ¢l Altimetro, cuan-
do ¢ste ha sido puesto en cero para la presion normal al
nivel del mar.  La altura indicada e¢s la lectura del Alti-
metro cuando esta preparado para leer cero sobre ¢l
terreno.

“ara obtener de la lectura del Anemdmetro la verda-
dera velocidad propia, se harin coincidir los puntos de
las graduaciones corrvespondienies a la temperatura del
aire con la altura barométrica, v sc¢ obtendri el dato bus-
cado segan la siguiente relacion:

Millas
Valor indicado en la escala de Minutos

Velocidad  mdicada Valor fndicado en la escala de

Velocidad corregtda

Los valores indicados son los leidos divectaimente en las
muestras de los instrumentos, distintos a los valores reales
en los errores instrumentales fijos para cada istrumerito
v para cada valor.

e citado este dispositivo para dar idea de la impor-
tancia con que en el V. 5. V. se consideran las medidas
de los elementos de la estima, para la correcta ejecucion
de ¢sta, v como un maodelo de caleniador simple v de facil
manejo.

Normas de empleo de la Navegacién Observada

La navegacion en malas condiciones de visibilidad es
un caso definido de Navegacion Observada conducido por
estima y con la ayuda de las referencias radio principal-
mente y con la de las referencias visuales exteriores acci-
dentalmente, s preciso, ante todo, un plan trazado en
tierra, que sirva de base al piloto o navegante para llevar
en forma adecuada el vuelo, y sobre ¢l que pueda intro-
ducir las correcciones pertinentes cuando conozea o ve-
rifique en el aire los datos necesarios.  La primera parte
de este plan comprende: la comprobacion del tiempo ne-
cesario para realizar el vuelo, el consumo de combustible,
la potencia necesaria a desarrollar por el motor a la al-
tura de vuelo fijada, el nimero de revoluciones, la potencia
de subida, la velocidad de ascenso, la velocidad de erucero
v las medidas que deben dar los instrumentos para que
el vuelo se ajuste a las caracteristicas de utilizacion fijadas.
I%s preciso no olvidar que la potencia y el ntmero de re-
voluciones son funcion de la densidad del aire, y el piloto
deberd fijar por tanto el régimen de motor conveniente
para navegar a la altura debida, tenida cuenta el valor
de aquel dato y del conocimiento de la potencia y el nimero
de revoluciones del motor necesario para realizar el vuelo,
en determinadas condiciones de carga v a una determinada
velocidad, al nivel del mar. [Dara facilitar la determina-
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¢ion rapida de estos datos es recomendable el procedi-
miento grifico, similar al de la velocidad, representado
en la figura 3, en el que se obtienen en forma parecida,
el tanto por ciento de la potencia del motor y el nimero
de revoluciones.  Iistos grificos estan levantados para un
avion del tipo Douglas DC-2.

il navegante debe conocer con precision la potencia
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IPig, 3.—Grdfico para determinar la potencia del motor ¥ el nimero de re-
voluciones para navegar con una determinada velocidad a una altura fija.
Avidn tipo Douglas DC-2.

v el nimero de revoluciones del motor necesario para
realizar el ascenso a la altura de navegacion ; asi como el
consumo de combustible del motor o motores, aunque real-
mente este dato no puede ser determinado con absoluta
seguridad, sino estimando directamente la cantidad gasta-
da en la unidad de tiempo, en el transcurso del vuelo.

Iin el Plan o Diario de Navegacion deben anotarse todos
los puntos que pueden servir de referencia radio, con las ca-
racteristicas de emision de los correspondientes Radiofa-
ros, deducidas de las cartas de que debe disponer el na-
vegante de los que ha de encontrar en su ruta. En ¢l
deben anotarse, a intervalos regulares, las posiciones del
avion por estima desde los puntos de referencia que hayan
podido utilizarse, las anotaciones de deriva encontradas,
las correcciones de la Aguja Magnética, las temperaturas,
revoluciones del motor o motores, potencia utilizada, ve-
locidad, elementos del viento v consumo cfectivo de com-
bustible. El empleo apropiado de los Haces Radio es de
gran valor para la conduccion de la navegacion, v permite
al navegante la comprobacion de la exactitud de la correc-
cion de deriva v de la velocidad efectiva con que navega.
Volando bajo las emisiones de los Radiofaros es posible
determinar exactamente ¢l momento de paso por la ver-
tical de ellos v las correcciones de Aguja para navegar
orientado en el Haz.  De este modo se conocera la dis-
tancia navegada en un intervalo de tiempo determinado,
y muy aproximadamente la deriva y el viento a la altura
de vuelo en los diversos tiempos del recorrido, rectificando
los datos previstos en el plan trazado en tierra.

Manteniendo correctamente la navegacion por rumbo y
distancia navegada v conociendo las caracteristicas de emi-
sion de los Radiofaros, la orientacion de los Haces y sus
posiciones relativas, es indudable que el piloto que navega
ciego puede conducir el vuelo con la ayuda de los Instru-
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mentos de Vuelo y de Navegacion, y con una preparacion
cuidadosa y un plan trazado, con la misma seguridad y efi-
ciencia que si navegara con buena visibilidad y amplio
horizonte,

Posibilidades de la Navegacién Aérea Astronémica

.a Navegacion Astronomica Aérea ha tenido su logico
desarrollo en los grandes vuelos transocedanicos, antes que
los procedimientos de situacion y guia radiocléetrica hu-
bieran legado al notable estado de eficiencia v seguridad
con que hoy dia cuentan. Al generalizarse estos métodos
ha caido indudablemente en cierto desvio la importancia
de los procedimientos astrondmicos, olvidando que su em-
pleo da al navegante que vuela sin referencias sobre la
superficie la posibilidad de hallar, siempre que cuente con
medios apropiados para ello, su situacion vy los datos de
correccion de su estima, base, como tantas veces se ha
manifestado, de toda navegacion, y susceptible de estar
afectada de grandes errores por los clementos del viento
desconocidos v variables en grado sumo en las diversas
capas atmosfc¢ricas,

Ll concepto de la Navegacion Aérea Astronomica es
realmente el empleo de los astros como puntos de refe-
rencia, tales como son los de la superficie en la navegacion
observada y la obtencion de rectas de altura similares en
cuanto a su utilizacion a las lineas de marcacion emplea-
das en conjunto y aisladamente, bien para determinar el
punto de situacion o para encontrar una recta de rumbo,
de alcance o de deriva.

IZs cierto que la precision con que se obtienen dichas
rectas en el aire es relativa, pero no es menos cierto que
en ¢l espacio no se encuentran los peligros que continua-
mente amenazan a los navios en la navegacion maritima y
que determinan la necesidad de un grado elevado de pre-
cision en el c¢aleulo.  Ahora bien, las modernas velocida-
des de crucero exigen un minimo de tiempo en la obten-
Hasta
ahora se consideraban como buenas observaciones y bue-
nos procedimientos de cileulo, aquellos en los que sc

cion de la situacion v de la referencia astronomica.

empleaban diez minutos para obtener el punto con menos
de 10 millas de error.  Un avion desplazandose a 250 Ki-
[ometros por hora recorreri en este espacio de tiempo 41,5
kilometros, y la situacion de la aeronave en el momento
de enmendar el rumbo o corregir la ruta sera otra v
distinta la correccion que realmente serd preciso aplicar.

IZs indudable, por cuanto se acaba de manifesiar, que el
empleo de una sola recta de altura es el procedimiento
mas eficaz para obtener referencias adecuadas a la Nave-
gacion Aérea.  Una recta de dia se puede considerar con-
seguida en tres minutos si es de Sol, en un minuto si es
de estrella, vy se obtendrin ambas con una precision de
seis millas,

[Zste problema comprende también dos partes: la pri-
mera, de instrumentos v medios o avudas para observar
los astros, y deducir de las cbservaciones los datos nece-
sarios; la segunda, de procedimientos.

2] problema astronomico es simplemente la obtencion
de la altura de un astro, v con los datos de la estima y
la hora del observador, la resolucion del triangulo de po-
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sicion para hallar los elementos desconocidos de ¢l Los
procedimientos para efectuar esto son en el aire los si-
guientes, principalmente: graficos, mecinicos y combina-
cion de métodos logaritmicos y tabulares.

Procedimientos para la resolucién del problema astronomico

De los procedimientos grificos realizados con ¢xito vy
demostracion palpable de la rapidez v facilidad con que
pueden ser obtenidos de Ta observacion de astros los datos
de la situacion o referencias de la navegacion, son las
Tablas Graficas de Weems de situacion por curvas de
alturas de estrellas (descritas hace tiempo en esta RevisTa
pE ArrRONAUTICA), en las que empleando el reloj sidéreo,
un punto por estrella puede ser obtenido en un minuto
de tiempo.
caleulo del punto estimado v la basqueda de clementos
Dan la latitud v longitud con ¢l simple
concurso del sextante, reloj y libro de curvas: con una
serie de observaciones se obtiene rvapidamente: posicion
exacta, velocidad efectiva v deriva,

X1 Iisferante Kaster es una notable realizacion de los
procedimientos mecanicos, v con ¢l se logra la latitud o

Iin ellas se suprime la construccion grifica, el

en las tablas.

longitud del observador rapidamente, sin necesidad de
caleulos ni construcciones. 1<
gresion a los viejos procedimientos, pero se hallan lugares
geométricos qque tienen la misma significacion v el mismo
empleo que las rectas de altura en su diversa acepeion ;
v rapidamente también la recta de altura, obtenida de la
observacion del astro como se efectia con ¢l sextante
ordinario.

Ll instrumento esta representado en la figura 4. Su
peso es de 1,4 kilogramos. 151 modo de empico es el si-
guiente: Se dispone el nonius de declinacion marcando

5 en l.'il.!'[‘lll modo unai re-

Fig. 4.—Esferante Kaster para la determinacién del dngulo horario o
la latitud y facilitando la obtencién de rectas de alturas.
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la del astro que va a ser observado; se colocan a conti-
nuacion los de los circulos de latitud y dngulo horario
seglin valores escogidos arbitrariamente para uno de estos
datos desconocidos; se mantiene ¢l instrumenio de tal
modo de mantener vertical el ¢je del nivel; se colima el
astro, v para que su imagen coincida con la burbuja que
materializa el horizonte serd preciso mover, bien ¢l no-
nius de latitud o el de angulos horarios.
tendrd el valor de estos elementos.

Con ello se ob-
Si se desea obtener
una recta de altura punto aproximado, o sea la empleada
en la navegacion adrea, basta fijarse que la altura del
astro es ¢l dngulo que forma el horizonte con el ¢je de
colimacion, y que las coordenadas geogridicas obtenidas,
son las de un punto del circulo de altura cuyo radio es
(90 — a). Si se efectia de nuevo la operacion, con una
latitud proxima en medio grado a la obtenida, se obten-
dran las coordenadas geogrificas de un nuevo punto del
circulo de altura; situados ambos puntos en la carta, la
recta que los une es la recta de altura.

Iista segunda operacion debe ser efectuada muy rapi-
damente para que ¢l resultado sea cierto.  Se considera
(que un minuto es suficiente para efectuar todo el caleulo.

[La combinacion de métodos logaritmicos v tabulares
esti realizada en multitud de tablas, editadas por organis-
mos oficiales, como el Servicio Hidrograhico de stados
Unidos, o por diversos autores, en las cuales se logra
aunar los tres factores de rapidez, exactitud y simplicidad
en el cileulo, v la determinacion de las rectas de altura
de muy satisfactoria manera; v de las cuales no hago
especial mencion por no alargar excesivamente este tra-
bajo y suponer son conocidas por todos aquellos que en
estas malerias se interesan.

Iintre los nuevos procedimientos de trabajo de la Na-
vegacion Aérea Astronomica, destaca el de alturas esti-
madas o precalculadas, método empleado con ¢xito por
muchos navegantes, v entre otros por Mr. Lindbergh en
los viajes realizados por el famoso aviador. Todo na-
vegante acreo conoce el empleo de horarios y alturas esti-
madas, que facilitan grandemente su mision en vuelo v
simplifican en muchas ocasiones extraordinariamente el
caleulo.
venientemente, para que ¢l promedio de horas de la serie

Sioel promedio de observaciones se escoge con-

de observaciones del astro coincida con la hora con la que
se¢ ha calculado una de las alturas estimadas, con una
simple resta vy la determinacion del azimut se tendra ri-
pidamente la recta de altura,

X1 método de alturas precaleuladas, de aplicacion princi-
palmente al Sol v la Luna, consiste simplemente en situar
en un gralico (hg. 5), cuyas ordenadas son las alturas y
cuyas abscisas son las horas, las alturas estimadas caleu-
ladas a intervalos regulares, en los momentos en que se
supone se ha de estar sobre determinados puntos de la
derrota.  Se obtendrd, uniendo los puntos asi determina-
dos sobre el grifico, unas curvas de alturas estimadas utili-
zables para cada instante del recorrido.

Si la derrota se verifica sensiblemente como se habia
previsto, en cualquicr momento que s¢ observe se podra
obtener un punto sobre el grafico; si coincide con ¢l co-
rrespondiente en la curva para ¢l momento de la obser-
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vacion, el avion estard en el punto previsto sobre la de-
rrota. Sioesto no sucede, voel punto estd fuera de la
curva, el avion estard a una distancia igual a la diferencia
positiva o negativa entre la altura observada v la altura
estimada, es decir, en el sentido del astro o en el opuesio,
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Fig. 5.~

-Grifico de alturas precalculadas de sol y de luna,

Siel punto marcado esta delante o detrds de la posicion
prevista, se navega con cierto adelanto de tiempo, es decir,
con mayor velocidad, o con cierto retardo, o sea con me-
nor velocidad,  Si estd a una banda o a otra, se conoceri
el sentido de la deriva y el danguio de la desviacion de
la ruta.

[2n el caso que puedan observarse dos astros simulti-
neamente, se obtendran una serie de puntos de situacion
que comprobarin constantemente la derrvota, trazando fi-
cilmente las rectas de altura partiendo del punto estimado.
La diferencia entre la altura verdadera v la estimada serd
la distancia vertical entre el punto situado en ¢ grifico
y la curva de alturas correspondiente.

[istas curvas de alturas estimadas se pueden utilizar
ncluso estando ¢l observador a 100 millas del punto es-
timado supuesto. La unidad de tiempo empleada puede
ser: tiempo civil de Greenwich o tiempo verdadero ((o-

EL FAIREY «HENDON»

El avién Fairey « Hendon» es de estructura metélica y revestimiento de tela.

de bombardeo y tiro, y dos més de ametralladora en el fuselaje.

Como transporte de tropas tiene capacidad para 20 hombres con equipo.
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mando una ecuacion del tiempo media), o también el
tiempo civil o ¢l tiempo verdadero Tocal,

21 gran navegante americano Weems recomienda que
ninguna observacion debe ser desechada, por muy grande
que parezea el error cometido en la observacion, va que
los errores cometidos con los sextantes de burbuja pueden
reducirse en cantidades muy pequenas, promediando su-
ficiente niimero de observaciones,  stima que la solucion
mis ficil para resolver el problema astronomico en la
navegacion acrea, es el de las curvas de alturas de que he
hecho mencion, promediando graficamente una serie de
observaciones hechas en un intervalo de tiempo determi-
nado, por ejemplo, diez minutos, cuyos respectivos puntos
se situaran en el grahico, trazindose la curva que promedie
la posicion de estos puntos.  Si coincide con la de alturas
estimadas la posicion real de la acronave seria la correc-
tamente estimada; en ¢l caso contrario de estar la aero-
nave realmente fuera de la derrota prevista, la curva pro-
medio de las alturas observadas lo pondra de manifiesto, y
sobre ¢l punto de ella correspondiente al promedio de
tiempo se obtendrin los datos para trazar la recta de
altura,

Ascgura el comandante Weems en un reciente articulo,
“que la importancia de la Navegacion Aérea Astrondmica
para determinar la posicion del avion, queda precisada con
¢l hecho de que el go por 100 del vuelo transpacifico reali-
zado por el hidroavion China Clipper, se¢ efectud sobre
nubes y tnicamente pudieron ser empleados los procedi-
mientos astronomicos; con lan sorprendentes resultados,
que conducida la navegacion por las referencias asi obte-
nidas, fué tan exacta, que se recald en Honolulu con toda
precision y en menos tiempo del previamente calculado™.

La importancia de tales procedimientos de navegacion
debe reconocerse v estimular a los navegantes a conocer
v practicar estas modalidades de los viejos métodos de
situacion y referencias, que en su evolucion presentan ven-
tajas considerables para efectuar segura y facilmente un
viaje acreo, contando Gnicamente con los propios medios
del navegante.

Ante las nuevas posibilidades de las acronaves, ¢l em-
pleo y desarrollo prictico de nuevos medios y nuevos pro-
cedimientos, toma una importancia real y creciente,

DE BOMBARDEO NOCTURNO

A

Su peso, cargado, es de 8.650 kilogramos. Lleva a proa un puesto

El

Fairey « Hendon» esta en servicio actualmente en algunas escuadrillas de hombardeo nocturno de las Fuerzas Aéreas inglesas.
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