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La informacion que aqui se brinda esta basada en la realidad. ElI conocimiento
de la misma no es habilitante para volar realmente, solo se brinda a titulo
informativo para uso exclusivo en simuladores de vuelo, y no debe ni puede ser
aplicada fuera de ese contexto. Si desean aprender a volar en la realidad, solo
podran hacerlo en las entidades habilitadas para tal fin (Aeroclubes, Fuerza
Aérea, etc).

Navegacion VOR ( Very High Frequency Omnidirectional Range ).
Introduccién

El sistema de navegacion VOR (Very High Frequency Omnidirectional Range)
es tal vez el mas difundido sistema de navegacion aérea real y practicamente
el unico considerado por Flight Simulator, hasta la utilizacién del GPS en
versiones mas recientes.

Consta de dos equipamientos, un transmisor fijo en tierra y el receptor montado
en el avion enlazados por ondas de radio de muy alta frecuencia comprendidas
entre los 108,0 y 118,0 Mhz.

La estacion de tierra es un transmisor omnidireccional, esto quiere decir que
transmite en todas las direcciones como los rayos de la rueda de una bicicleta,
aceptandose si se esta dentro del alcance, sus sefales independientemente
uno se encuentra al sur, norte, este u oeste, como muestra la figura 1.
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Figura 1: Transmision de una estaciéon VOR.



La informacidn transmitida es tal que tras decodificarla por el sistema de
recepcidon montado en el avion, pueda determinarse en qué posicion se
encuentra el avidon respecto de la estacion de tierra.

A ver si podemos ser mas claros, la estacion VOR genera e indica 360 "rutas o
caminos" denominados radiales alrededor de ella, separados entre si 1° segun
se ve en la figura 2, de modo que el receptor puede saber sobre qué "camino”
se encuentra en ese momento, siguiendo ese camino (radial) llegara a la
estacion.
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Figura 2: La separacion de las radiales es de 1°.

La idea en principio es muy simple, por ejemplo para viajar de una ciudad a
otra en automdvil solo basta saber que ruta las une, luego se sigue esa ruta
para llegar a destino, con los VOR ocurre lo mismo, con conocer cuales
radiales de cuales VOR nos conducen a destino, con solo seguirlos llegaremos
al punto deseado. De igual forma se pueden determinar posiciones e
intercepciones.

Como se hace evidente, todo es muy facil pero si no se conoce la posicién en
tierra de la estacion y sus radiales nada se puede hacer, aca es donde
empiezan a aparecer las cartas de navegacion aérea de las que habra que
disponer para no andar a la deriva.

Las estaciones se las ubica de tal forma que la radial 0° o 360° corresponde al
norte magnético y se las numera como en una brujula es decir que si se vuela
en la radial 90° se esta al este, en la 180° al sur, etc.

Principio de funcionamiento.

Aqui vamos a tratar de dar una explicacion lo mas simple posible sobre como
una estacién VOR logra identificar las 360 radiales, la 360 y la 0 es la misma.

Para lograrlo, la estacion no emite una sefal, sino dos, una es la sefial de
referencia y la segunda la sefial variable, la que se desfasé con la radial
respectiva.



Para entender esto del desfase debemos primero entender que es una onda y
para dar una idea de la misma digamos que es cuando un fenémeno fisico
varia alguno de sus parametros en forma repetitiva respondiendo a una funcion
o funciones matematicas.

Por ejemplo, veamos que sucede con la alimentacion eléctrica monofasica
hogarefia que para Argentina es corriente alterna y adopta un valor de tension
de 220v con una frecuencia de 50 Hz. Si instalamos un instrumento que nos
muestre en forma grafica (osciloscopio) el comportamiento de la tensién
veriamos la forma de onda que esta adopta y seria el que se muestra en la
figura 1.
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Figura 1: Onda sinusoidal

Esto quiere decir que la tension en un momento se encuentra a Ov, luego crece
hasta alcanzar el valor de 220v para descender y alcanzar un valor inverso de
220v pasando previamente por Ov, luego nuevamente crecer hasta los Ov y
comenzar a repetir el ciclo. Al ser estricto el valor en el pico o en el valle en
realidad no es de 220v pues este es un valor medio (valor eficaz), siendo la
tensidn de pico un poco superior (308v).

El punto desde donde comienza la observacion hasta en donde comienza a
repetirse se lo denomina ciclo, correspondiendo la cantidad de ciclos
ejecutadas por segundo a la frecuencia, es decir que una frecuencia de 50Hz
corresponde a 50 ciclos por segundo ( 1 ciclo/segundo = 1 Hz ). Estrictamente
la frecuencia se la define como la inversa del tiempo.

La forma de la onda corresponde a una funcion sinusoidal por lo que ya sabran
aparece un angulo:

Y =sen X

Esta no es la unica forma de onda, hay otras resultantes de diversas funciones
matematicas o resultantes de transformaciones de las mismas.

Ahora veamos el tema del defasaje, para ello tracemos la curva desde 0° hasta
360° representada en la figura 2 con color azul, aclaremos que el seno del
angulo esta representado por la magnitud del segmento AB. Luego hagamos lo
mismo pero esta vez en lugar de ir de 0° a 360°, lo haremos desde 90° una
vuelta completa hasta alcanzar nuevamente los 90°, representado en la fig 2 en



color rojo, aqui el seno de x esta representado por el segmento A'B’,
obtendremos la curva en color rojo.
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Figura 2: Defasaje de ondas

Estas curvas en apariencia diferentes, si observamos bien son iguales, salvo
porque una esta corrida 90° (curva roja), observen que la curva azul pasa por 0
en 0°, 180° y 360°, mientras que la roja lo hace en 90° y 270°, es decir hay una
diferencia de 90° entre los puntos cero, en este caso las ondas estan
desfasadas en 90°.

Para finalizar las ondas son iguales, si la roja se corriera se propondria a la
azul y se veria una sola curva, en ese caso las ondas estan en fase, cuanto
mas se corran mayor sera el defasaje

Este es el concepto bajo el cual la estacion VOR informa la radial, emite dos
sefales una fija y estable en 0° y la variable la va desfasando de acuerdo a los
grados de la radial, es decir que para la radial O las senales estaran en fase,
para la radial de 2° |la variable estara defasada en 2°, para la radial 90 habra
90° de defasaje, para la de 100 habra 100° y asi por lo 360°.

El equipo en el avion lo que hace es medir el grado de defasaje entre la sefal
fija y la variable para determinar la radial correspondiente, o sea si hay un
defasaje de 90° se encuentra en la radial 90, si el defasaje es de 180° la radial
sera la 180, etc.

Aclaremos que esta es la explicacion del concepto por eso se adopto la
sinusoide, pues es la que a mi me parece permite ver mas facilmente los
conceptos basicos, esto no quiere decir que sea la forma de onda utilizada,
pues existe una gran cantidad de formas de ondas de caracteristicas diversas.

Transmisién y alcance.

Como ya se dijo las estaciones VOR (Radiofaro Omnidireccional de Muy Alta
Frecuencia Very High Frequency Omnidirectional Range) operan con
frecuencias que van desde los 108.0 hasta los 118.0Mhz, como frecuencia de
transmision.

Para evitar confusiones con el punto de las senales de informacion tratadas
anteriormente, aclaremos que esta es una onda distinta y no tiene que ver con
las sefiales antedichas.



Esta onda es lo que se denomina " onda portadora " y es en realidad el medio
de transporte de las sefiales de informacién, una vez sintonizada por el equipo
de a bordo y recepcionada se la descarta y solamente se procesan las sefiales
de informacién. Para no marearnos digamos que esta es la frecuencia a
sintonizar.

De acuerdo a la frecuencia las ondas tienen comportamientos marcadamente
diferentes, es asi que se las clasifica en distintas bandas como se muestra en
la siguiente tabla.

Banda Rango de
frecuencias
Baja Frecuencia ( LF ) 30 - 300 KHz

Frecuencia Media ( M/F ) 300 - 3000 KHz
Alta Frecuencia ( H/F ) 3000 KHz - 30 MHz
muy Alta Frecuencia ( VHF ) 30 - 300 MHz
Ultra Alta Frecuencia (UHF ) 300 - 3000 MHz

Las ondas de L/F y M/F viajan hacia arriba hasta que chocan en la ionosfera y

se reflejan hacia el suelo, asi su alcance varia con la altura y la densidad de la

ionosfera. Las ondas de H/F también se reflejan en la ionosfera hacia el suelo,

el que también las vuelve a reflejar hacia la ionosfera dando como resultado un
mayor alcance que las anteriores.

Las VHF y UHF no son reflejadas en la ionosfera, para ser recibidas debe estar
el receptor directamente en la trayectoria de la onda, a esto se lo denomina "
recepcion en linea ".

El alcance de estas ultimas depende directamente de la altura, aumentando
con esta y puede ser estimada en millas nauticas obteniendo la raiz cuadrada
del producto entre la altura desde la estacion VOR al avion por 1,5 como indica

la férmula siguiente.
alcance =4 | altitud . 1,5

Por ejemplo si se vuela a 10500 pies MSL y la transmision se realiza desde un
lugar con una elevacion de 500 pies MSL, te encontraras en realidad a 10000
pies sobre la estacion, al multiplicarlo por 1,5 de 15000, la raiz cuadrada de
15000 es 122, 47. El alcance sera en este caso de aproximadamente 122 NM.

Un planteo matematico similar al comentado realiza Flight Simulator por lo que
en general funcionara, pero es necesario entran en una consideracion.

En la realidad existen tres tipos de VOR, todos ellos modelizados en Flight
Simulator, estos son :



Clase de Vor Rango de

Frecuencias.
H 112,00 - 118,00 MHz
L 112,00 - 118,00 MHz

T (terminal) 108,00 - 112,00 Mhz

Si se utilizan los escenarios que vienen con Flight Simulator y se utiliza la
cartografia incluida en el "Pilot’s Guide" (Guia del Piloto) que viene incluido con
el software veran que el algunas estaciones aparecen unas "T", en ese caso se
trata de un VOR clase T o terminal, mientras que para los "L" o "H" no hay
indicaciéon. No obstante los VOR clase "L" son relativamente pocos en
comparacioén con los "H".

Para determinar qué clase de VOR se esta sintonizando, es necesario ver en
qgué rango de frecuencias a menos que se tenga el dato preciso estan
trabajando, es decir si la frecuencia esta entre 108,0 y 112,0 es un clase "T",
mientras que si se es de 112,0 a 118,0 puede ser un "H" 0 "L", en este caso lo
mas probable es que se trate de un "H" pues hay muchos mas instalados en
comparacion con los "T".

Es necesario tener en cuenta el tipo de VOR pues estos tienen distintos
alcances, los clase "T" en general tienen un alcance de 40 a 55 NM, variando
proporcionalmente con la altitud, mientras que los clase "H" y "L" superan
muchas veces las 120 NM aumentando con la altitud, en este ultimo caso
podemos usar para la estimacion la formula antedicha, en realidad también
podemos utilizarla en el clase "T" pero debemos tener en cuenta encontrarnos
dentro de las 40 0 50 NM del VOR.

Agreguemos también que muchas o la mayoria de las estaciones VOR tienen
instalados equipos telemétricos asociados como los DME y TACAN.

Ademas de los problemas de alcance y transmision ya comentados, existen
otros muy particulares.

El sistema VOR indica si se vuela hacia el VOR o desde la misma, en la
medida que se acerque a estacion no podra distinguir de qué lado de ella se
encuentra dando como resultado la indicacién de no recepciéon de sefial hasta
que logre poder diferenciar la posicion, a esto se lo conoce como "cono de
silencio"cuyo diametro aumenta con la distancia al VOR. Algo similar ocurre
con las radiales, al estar cerca de la estacion las radiales se encuentran muy
cerca y no podra distinguirlas, otra vez aparecera la indicacion de no hay
recepcion de sefal que se corregira al alejarse un poco, de esta forma se crea
lo conocido como "cono de incertidumbre”, el diametro del cono aumenta con la
altura.

Debido a que puede haber estaciones VOR relativamente cercanas entre si y
con minimas diferencias entre sus frecuencias, puede darse el caso de
sintonizar una frecuencia errénea y aun asi recibir sefial, aunque en realidad se
trate de un VALOR equivocado y terminar guiandonos por una estacion ubicada
a 100 NM de distancia del VOR que creemos estamos siguiendo, algo como



esto ocurrio en la vida real durante la guerra fria, el resultado fue el derribo por
un caza Mig de la ex Unién Soviética de un avion comercial (si mal no recuerdo
un 747) tras haber ingresado en espacio aéreo restringido, resultaron muertos
todos los pasajeros vy tripulacion.

Para evitar malos ratos conviene verificar que el codigo de tres letras del VOR
sintonizado se corresponde con el deseado, los instrumentos electronicos
pueden mostrar este indicador directamente, si no se pasee uno de estas
caracteristicas se lo verifica escuchando el codigo Morse que la estacién
transmite.

Recordemos que el cddigo Morse es un método de comunicacién de puntos y
rayas, en donde un punto es un sonido corto y la raya uno largo siendo la
combinacion de esos puntos y rayas las diversas letras del alfabeto segun
muestra la tabla siguiente.

Letra Cddigo Morse Letra  Cdédigo Morse

I O Mmoo w >
|

OCWOWNOOBAWN-2N<XXS<CAHO®

IO ToZZIrmr X « —

A los pilotos se les ensefia siempre a verificar el correcto funcionamiento del
equipo VOR, este puede presentar varios tipos de problemas y errores, en
Flight Simulator en general la opcion es que por falla deje de funcionar,
mientras que en la realidad puede haber mediciones erroneas mientras el
instrumentos sigue funcionando.

Para realizar la verificacion es necesario sintonizar los dos equipos VOR ( es
aconsejable que siempre este equipo esté duplicado) en la misma estacion,
luego accionar los selectores de rumbos (OBS) hasta que sus indicadores



muestran la alineacién en la radial, debiendo dar una lectura similar en ambos
instrumentos, no deberian nunca superar los 4° de diferencia.

Equipos de abordo.
Como ya hemos dicho, un sistema VOR consta de dos partes, una estacion
transmisora en tierra y el receptor a bordo del avién con su instrumento

asociado.

Receptores NAV 1y NAV 2:

Frecuencia sinkonizada en el
equipo primario { MAY 1)

COMM 1 STRY STRY

TIMER
®MODE PULL 0BS5S

LTRY

TIMER
BMODE PULL D@5

Frecuencia sintonizada en el

=
equipo secundario { MAY 2 1

Figura 1: Receptores VOR de
abordo

En la figura 1 se ven los equipos receptores VOR que vienen el los Cessna, las
frecuencias marcadas con las lineas rojas corresponden a las frecuencias de
funcionamiento del VOR y suelen sefalizarselas con NAV 1y NAV 2, mientras
que las frecuencias no marcadas sobre el costado izquierdo ( COMM 1 y
COMM 2 ) corresponden a las transmisiones de radio de la nave.

Se ven dos paneles pues hay dos equipos VOR abordd, lo que brinda mayor
seguridad por su redundancia, facilidad para verificar el correcto
funcionamiento de los equipos y mayor precision en la navegacion.

Para sintonizarlos hay que posar el mouse sobre el digito seleccionado y
aparecera la pequefia manito con los signos mas y menos, seleccionando su
valor haciendo clicks, respecto de los botones y pulsadores que se ven en la
imagen no tienen funciones en Flight Simulator.

Hasta Flight Simulators 2000, la frecuencia podia también seleccionarse por
medio del menu AVIONES > NAVEGACION > RADIOS se vera el menu de la
figura 2.
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Figura 2: Menu de radios.
En este cuadro se pueden modificar las frecuencias y rumbos OBS ( radial
seleccionada ) tanto para el sistema NAV 1 como para el NAV 2, ademas
también se modifica la frecuencia del ADF y el cédigo de transponder que
seran tratados mas adelante.
Instrumental

El instrumento encargado de sefalar la radial en la que se vuela es el OBI (
Omni Bearing Indicator ) mostrado en la figura 3:
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Figura 3: OBI

El elemento mas notorio es el indicador de desviacién de rumbo o CDI ( Course
Deviation Indicator ), se trata de una aguja que se desviara segun la ubicacion
de la radial seleccionada, es decir que si se desvia a izquierda la radial estara a
la izquierda como en la figura, si lo hace a derecha la radial estara a la derecha
siempre y cuando se esté volando hacia la estacion VOR. Si el CDI se
encuentra centrado se esta volando sobre la radial seleccionada.



La bandera o indicador TO-FROM ( Hacia-Desde ) en FS se puede presentar
de dos formas, una directamente con carteles de YO (hacia) y FROMM (desde)
segun se vuele hacia el VOR o desde el mismo La segunda forma es con
flechas como en la figura, si esta esta apuntando hacia arriba indica que se
vuela hacia el VOR mientras que si lo hace hacia abajo se esta volando desde
la estacion

En ciertos momentos del vuelo, cuando no se recibe sefal o cuando se pasa
sobre la estacion el instrumento no puede distinguir si se vuela hacia o desde la
estacion en ese caso la indicacién es nula (OFF) presentandose con una banda
blanca con rayas rojas en el indicador TO-FROM.

Dos indicadores de rumbo sefalan, el superior la radial seleccionada y el
inferior el rumbo de la radial opuesta a esa, El mando denominado OBS ( Omni
Bearing Selector )es el que permite seleccionar el rumbo, para ello en FS utilice
el mouse de igual forma que en los casos anteriores o el menu mostrado en la
figura 2.

Otra variante del mismo instrumento es el de la figura 4:

Indicadar de desviacidn
de senda de planeo

Figura 4: otra variante de OBI
(principal)

El OBI mostrado en la figura 3 es una variante, generalmente instalado como
secundario (NAV 2), otra variante, el principal, posee una aguja extra en
posicion horizontal (fig 4), la que se utiliza en aproximaciones por el sistema
ILS (Instrumental Landing System) destinada a indicar la desviacion de la
senda de planeo que seran tratadas mas adelante.

Los instrumentos multifuncién electronicos también suelen tener incorporadas
las funciones del OBl como se muestra en la figura 5, en el que la informacion
se presenta de la misma forma.



Figura 5: funcion OBI del HSI

Algunas estaciones VOR tienen asociados diversos equipos que la dan
funciones extras, uno de los mas comunes son los DME (Distance Measuring
Equipment), sistema que también tiene un equipo fijo en tierra y otro abordo, su
funcién es la de medir la distancia entre el avion y la estacion de tierra.

El equipo fijo esta asociado a una estacién VOR, y el receptor DME en el avién
se sintoniza solo al sintonizar dicha estacion.

Para medir la distancia el DME a bordo del avion emite una sefial hacia el
equipo de tierra, este le responde con un pulso, para luego por la duracion que
tuvo el ciclo puede calcularse la distancia, la velocidad respecto a tierra y el
tiempo en alcanzar la estacion.

Distancia  Yelocidad — Tiempo

Selector ente MAY 1y MAY 2
Figura 6: DME

Cuando se tienen sintonizados dos VOR en los receptores NAV 1y 2, si ambas
estaciones tienen equipos DME funcionando se podra medir la distancia,
velocidad y tiempo a cada una de ellas, para ello el DME de a bordo posee un
selector (fig 6) de NAV 1 o NAV 2, el que conmuta en FS por accién del mouse
o con las teclas CTRL 3 para NAV 1y CTRL 4 para NAV 2.

Aclaramos que la velocidad indicada por este instrumento es respecto a tierra (
GS ) pues este sistema no se ve influenciado por el viento, a diferencia de lo
que ocurre con el anemometro.

Si bien el instrumento es confiable y facilita el trabajo evitando tener que tomar
tiempos y realizar calculos, hay que tener en consideracion ciertos factores de
error del instrumento.

Principalmente los valores de velocidad y tiempo son confiables en la medida
que se esté volando sobre una radial emitida por la estacion VOR.



En lo que respecta a la distancia, hay que considerar que el instrumento mide
la distancia en linea recta entre el morro del avion y la estacion de tierra por lo
que se ve afectada por el nivel de vuelo o altitud como muestra la figura 2. Por
ejemplo, en el momento en que se pasa sobre la estacion se tiene una
elevacion sobre esta de 6000 ft, el DME indicara una distancia al vor de 1 nm.

1 rnilla medida horizontalmente

g )
Figura 7: medicion de distancia por DME

Este es el motivo por el cual cerca de la estacion el error es importante,
mientras que lejos de la estacion o volando a baja altitud el error disminuye. El
error se hace despreciable si se estd a mas de 1 nm por cada 1000 ft de altura
sobre la elevacion de la estacion VOR/DME.

Indicacion de radiales.

Una vez sintonizado el equipo de recepcién y volando dentro del alcance del
VOR el OBl comenzara a senalarnos en que radial estamos volando o bien
para donde se encuentra la radial buscada.

En las condiciones anteriores, si seleccionamos una radial determinada
utilizando el selector OBS veremos que en el instrumento el CDI se desplaza
hacia un lado, por ejemplo, si nos encontramos sobre la radial de 0° y
deseamos volar en la radial de 350° que se encuentra a nuestra izquierda,
veremos en el instrumento el CDI se desplaza a la izquierda indicandonos asi
que se debe virar a la izquierda para alcanzar dicha radial.

En cambio si queremos volar la radial de 10°, que queda a nuestra derecha,
tras seleccionarla con el OBS veremos que el CDI se desplazara a la derecha,
debiendo hacerse hacia ese lado el viraje para alcanzar la radial (fig 1).



HSI

Radlial
seleccionada

Figura 1: Senalizacién de radiales en curso directo.

El CDI se ira acercando al centro en la medida que nos acerquemos a la radial
seleccionada por el OBS, llegando al centro cuando se intercepte la radial.

Pero no basta con poder encontrar una radial para saber donde estamos,
hacen falta mas datos, como ser donde se encuentra la estacién de tierra, aqui
es donde empieza a jugar otro elemento del OBI, denominado bandera o
indicador TO-FROM, que nos indica si volamos hacia la estaciéon VOR o si la
pasamos Yy nos estamos alejando de ella (fig 2).
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Figura 2: Posicion respecto de la estacion, QDM o
INBOUND (hacia) o QDR o OUTBOUND (desde).

Este indicador es una punta de flecha que apunta hacia arriba (o adelante en
realidad) o hacia abajo (hacia atras), en caso de no haber recepcién dicha
flecha pasa a ser un rectangulo de color blanco con rayas oblicuas rojas.



Indicacién similar ocurre en los HSI con la salvedad que si no hay recepcién el
instrumento no marcara nada ni aparecera el CDI.

Cuando la flecha apunta hacia arriba indica que el VOR esta por delante
nuestro, pues esta sefalando el rumbo que estamos llevando, siendo este el
caso, es decir, volar hacia el VOR se dice que se vuela QDM segun el cédigo Q
de radiocomunicaciones, o también el término INBOUND es utilizado.

Por el contrario si la flecha senala hacia abajo indica que la estacion esta por
detras nuestro, es decir que volamos desde el VOR en ese caso se dice que se
vuela QDR segun el cédigo Q de radiocomunicaciones, o también
OUTBOUND.

Una forma simple de saber en qué radial se esta volando es la de accionar el
OBS hasta que el CDI quede centrado en el cuadrante, en esa situacion la
indicacion de rumbo del instrumento corresponde a la radial que se vuela en
ese momento. Ahora bien, desde ese punto sigamos girando el OBS 180 o mas
y veremos que el CDI vuelve a centrarse, siendo esto el rumbo inverso o back
course.

Esto se debe a que dos radiales opuestas 180° entre si tienen el mismo
"camino”, lo que cambia es el sentido en el que "corren”, si se me permiten los
términos.
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Figura 3: Sefalizacion de radiales en back course.

Cuando se vuela por curso inverso, el instrumento tendra sus indicaciones
invertidas, es decir que si el indicador TO-FROM sefala que volamos hacia el
VOR en realidad estamos volando desde la estacion y viceversa.

Algo similar ocurre con el CDI, si este se desplaza a la derecha, para
interceptar la radial deseada debemos virar a izquierda y si se desplaza hacia
la izquierda se debera girar a derecha (fig 3).

Para tener una idea mas clara digamos que seria en caso de rumbo directo, la
posicion centrada es la radial en la que se vuela y el CDI sefala dénde esta la
radial deseada, mientras que por curso inverso la radial buscada se encuentra



sefalada en la posicion centrada mientras que el CDI sefalaria la radial en la
que se esta volando en ese momento.

La forma de corroborar si el OBS esta seccionado en rumbo inverso es
corroborando la indicacion de rumbo entre el OBI, la brujula y el giroscopio
direccional, deben tener los 3 una indicacion similar si el rumbo es directo, si el
OBI presenta una diferencia aproximada al los 180° esta seleccionado en
rumbo inverso (fig 4).
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Figura 4: Comparacioén de indicacion de
instrumentos

En realidad salvo escasas excepciones como en algunas aproximaciones por
back course especificas, no tiene mucho sentido volar por rumbo inverso,
puede resultar muy confuso si no se tiene practica y cuidado, ademas no afecta
en nada al vuelo en condiciones normales girar el OBS 180° y tener una lectura
directa.
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Figura 5: Indicaciones

La figura 5 muestra en forma general las indicaciones que dara el OBI segun
sus posiciones respecto de la radial.

Sobre el cuadrante tanto del OBl como del HSI pueden verse una serie de
puntos de disposicidén horizontal , estos indican los grados de separacién con la
radial, dando una diferencia de 2° aproximadamente, es decir que si el CDI se
encuentra sobre el primer punto mas cercano al centro nos encontramos a 2°
de la radial seleccionada en el OBS.

La forma mas simple de comprobar esta diferencia es sintonizando un VOR y
luego accionar el OBS hasta que el CDI se desplace entre dos puntos
contiguos y ver en cuanto vario la seleccion.



En algunos casos pueden verse también puntos dispuestos verticalmente, en
ese caso estos indican la desviacion de la senda de planeo y es de utilizacion
en aproximaciones por ILS que se veran en otro momento.

Determinacion de la posicion.

Una de las funciones que nos permite el VOR es la de encontrar nuestra
posicion con relativa facilidad, aunque en realidad muchos al leerlo diran que
es cierto pero previamente deberemos conocer la posicion exacta de la
estacion, es aqui donde empiezan a tener sentido las cartas de navegacion
aerea, sobre las que por ahora les pido tengan paciencia pues mas adelante
seran tratadas.

El primer paso es empezar ubicandonos respecto de la estacion VOR, para
esto primero debemos conocer la radial en la que se vuela, esto lo
conseguimos girando el OBS hasta que el CDI quede centrado y observando
su indicacion, siempre teniendo cuidado de no poner una indicacion inversa
(back course).

Una vez conocida la radial vemos la indicacion TO-FROM para saber si
volamos inbound (to) u outbound (from) sabiendo asi en forma relativa, aunque
poco exacta, nuestra posicion.
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Figura 1: Indicacion en un HSI y GPS, en este caso al ESTE de la
estacion VOR.

Por ejemplo, si volamos en la zona del Rio de la Plata ( Argentina - Uruguay ) y
tenemos sintonizado el VOR de San Fernando ( FDO 114,40 ) mientras
volamos su radial 90 con una indicacion FROM ( QDR u outbound), estaremos
al Este de la estacion y alejandonos de la estacion (fig 1), en cambio si volamos
la radial 90 pero con indicacion TO ( QDM o inbound ) estaremos al Oeste y
acercandonos a la estacion (fig 2).
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Figura 2: Indicacion en un HSl y GPS, en este caso al OESTE de
la estacion VOR.

Si volamos la radial 270 con una indicacién QDM (to) estariamos al Este de la
estacion pero acercandonos a ella (fig 3), mientras que si la indicacion es QDR
estariamos al Oeste y alejandonos (fig 4), de igual forma deducimos las
posiciones Norte o Sur.
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Figura 3: Indicacion en un HSI y GPS, en este caso al ESTE de
la estacion VOR.

Esto nos permite encontrar el rumbo si por algin motivo nos despertamos, asi
podremos volar hacia un punto conocido y establecido en las cartas.

WOR San Fernando ( FDO )

Figura 4: Indicacion en un HSIl y GPS, en este caso al OESTE de
la estacion VOR.

Pero si queremos conocer con mas exactitud nuestra posicion debemos tener
mas datos, uno puede ser la distancia al VOR lo que resulta facil si la estacion
sintonizada posee instalado en sistema DME podremos tener la distancia a la
estacion, teniendo en cuenta el error que posee este sistema de medicion.
-remitirse al tutorial de instrumentacion haciendo click aqui
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Por ejemplo, volamos QDR (from) en la radial del VOR de San Fernando y el
DME nos indica una distancia de 30 NM, si transportamos estas indicaciones a
un mapa veremos que nos encontramos cerca de la costa de Uruguay (fig 5)y
la indicacion de from en el OBI nos dice que nos acercamos a esta ultima.

Figura 5: El HS| mostrando la radial y la distancia por DME,
a la derecha la vista de mapa de la zona en que volamos

Hasta aqui todo bien, pero ¢, qué pasa si el VOR no tiene un DME ?

En ese caso debemos recurrir al segundo equipo VOR instalado en el avion
para sintonizar otra estacion, de esta forma tendremos en los dos OBI
sintonizadas estaciones VOR diferentes para luego determinar en qué radial de
cada VOR nos encontramos, nuestra posicion sera la interseccion de ambas
radiales.
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Figura 6: Determinacion de la posicion por interseccion de dos
radiales
de dos VOR diferentes.

Veamoslo con un ejemplo, en el VOR principal sintonizamos San Fernando (
FDO - 114,40 ) y en el secundario sintonizamos otro que puede ser cualquiera
dentro del alcance, nosotros optamos por La Plata ( PTA - 113,70 ). Giramos
ambos OBS hasta centrar las agujas, que para el caso indican para FDO la
radial de 90° y para PTA 360°.

Si sobre un mapa ubicamos ambas estaciones VOR y dibujamos las rectas
coincidentes con cada radial indicada por los instrumentos, la interseccion de
ambas rectas sera la posicion en ese momento como muestra la figura 6, esto
se corrobora facilmente con el GPS (fig 7), noten la coincidencia ( salvo error
de software que en este caso se traduce con un error en la posicion del NDB
de Colonia (Uruguay).
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Figura 7: Indicacion de la posicion en el GPS.

Ademas de determinar nuestra posicion, este método al igual que como si
hubiera un DME podemos seguir la evolucién del vuelo, vigilando como
cambian las radiales en el VOR sintonizado en el segundo OBI.

Este método que al principio puedes parecerles correcto pero impreciso e
impracticable considerando las dimensiones, funciones y comodidades de la
cabina, en realidad se utiliza mucho aunque los pilotos no estan dibujando
lineas en los mapas.

El punto donde se cortan dos radiales se lo denomina interseccion y no son
determinadas por los pilotos dibujando las lineas correspondientes a las
radiales, lo que seria muy impreciso, sino pues vienen ya predefinidas en las
cartas, desde luego que practicamente las intersecciones posibles son infinitas,
solo se marcan las convenientes para llegar a los aeropuertos.

Aclaremoslo mas, existen las rutas de navegacion aérea de diversos tipos,
estas estan dibujadas en las cartas. Las rutas no son mas que radicales
definidas de una estacion VOR determinada, es decir que cuando volamos una
ruta no hacemos mas que seguir una radial de un VOR definida previamente
por una autoridad aeronautica.

Estas rutas suelen cortarse entre si definiendo una interseccion que estara
marcada en la carta, el piloto en general lo que hace es sintonizar los dos VOR
y volando sobre por una de las rutas busca dicha interseccién mientras vigila la
evolucion del vuelo.
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Figura 8: Porcion de una carta de rutas.
Click en la imagen para ampliar.

Veamos la porcion de carta de la figura 8, dentro de un circulo rojo marcado
adrede se ve un pequeno triangulo justo en el lugar de cruce de dos lineas con
la denominacion POSTI, debajo de dicha inscripcién se muestran las
coordenadas de su posicion.

Este triangulo es en realidad un punto de reporte, en este caso no obligatorio,
es decir que el piloto tiene la opcién de reportar el alcanzarlo o no al
controlador de turno. Si observan también veran otro triangulo completamente
negro, a diferencia del anterior, este es un punto de reporte obligatorio e
identificado como ATITO. Agreguemos que a estos puntos se los denomina con
nombres de 5 letras.

Estos triangulos estrictamente no son intersecciones, sino puntos de reporte,
que generalmente se ubican en las intersecciones, por ejemplo si tenemos en
un VOR el de Mar del Plata (MDP), en el secundario Tandil (DIL) y los
instrumentos muestra que nos alejamos del VALOR de MDP en la radial 238° y
la indicacion del secundario dice que nos acercamos a la radial 182°, pues
estaremos llegando a POSTI.

De Forma similar podemos determinar la zona en la que volamos con las
indicaciones de los instrumentos y la carta correspondiente en la mano. De
todas formas incursionamos en el tema de cartas mas adelante, aunque para
aquellos que quieran adelantarse hay varios sitios que explican el tema muy
bien, en la seccion de links encontraran las direcciones.

Existen otros equipos que permiten conocer la posicion tanto en la aviacién real
como ser el INS y GPS como en Flight Simulator, me refiero al GPS que
apareciera a partir de la versiéon 2000, si les resulta confuso al principio pueden
recurrir a la vista de mapa o visién aérea que con un zoom alejado veran la
zona en la que vuelan.

Interceptacion y mantenimiento del vuelo en la radial.

Para volar a lo largo de una radial, es necesario primero interceptarla, para
luego, corrigiendo el rumbo mantenerse volando sobre ella; realmente sobre
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esto no hay muchos secretos siendo el principal y unico diria, la practica y
experiencia.

Antes de intentar interceptar cualquier radial es necesario que sepamos
nuestra posicion en referencia a la estacion VOR originadora de la radial,
hecho facil con los instrumentos y cartas que ya fuera explicado, conocido esto
y determinada la radial en la que nos encontramos sabemos hacia que lado
girar, para interceptar la radial buscada, mas facil aun, el OBI directamente nos
indicara hacia que lado girar como se muestra en la figura 1 y se explicé
anteriormente (hacer click aqui para releer el texto), siendo el problema
¢cuanto virar?.

Radial
seleccionada

Figura 1: Indicacion de la posicion de la radial.

Para interceptarla, haremos un viraje y pondremos rumbo que sera, el rumbo
de la radial al que se le sumara o restara el angulo con que haremos la
intercepcion.

Pongamos un ejemplo: Volamos inbound al NorOeste de una estacion VOR y
queremos volar inbound por la radial de 90°, si ponemos un rumbo de 90°
magnéticos volaremos paralelos a la radial, para interceptarla pondremos un
rumbo se 120° y alcanzaremos la R 90° con un angulo de 30°, el calculo es
simple 90°+30° = 120° como se ve en la figura 2.
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Figura 2: Curso de intercepcion
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Si nos encontramos al Sudeste también inbound giraremos a la izquierda y
para llegar a la radial con un angulo de 30° debemos poner rumbo de 60°
resultante de 90°-30° = 60°.

En pocas palabras, cuando el viraje es hacia la izquierda el angulo de
interseccion se resta mientras que si el viraje es a la derecha se suma.

Respecto a este angulo muchas opiniones existen, hay quienes dicen que el
mejor angulo es de 15°, otros de 20° y otros 30°. La realidad es que esto es
muy variable, tomen en cuenta que la distancia en millas nauticas de
separacion entre dos radiales consecutivas aumenta en la medida que nos
alejamos del VOR, pero sobre esto volveremos mas adelante.

Es decir que si estamos cerca del VOR un angulo de 15° puede ser excesivo,
al virar para volar sobre la radial lo mas probable es que nos pasemos de largo
de dicha radial y debamos virar mas para corregir el problema, si estamos muy
cerca del VOR y no tenemos cuidado comenzaremos a zigzaguear, pasaremos
haciendo S sobre el VOR y seguiremos serpenteando hasta que nos alejemos
de la estacion.

Por el contrario un angulo de 30° puede ser demasiado poco si nos
encontramos lejos de la estacion y practicamente nos llevara todo el dia el
alcanzar la radial, incluso si estamos muy lejos podemos llegar a poner un
angulo de 90° sin problemas, eso si, siempre a medida que nos acercamos a la
radial es mejor reducir el angulo proporcionalmente a valores mas
convenientes para no pasarnos y comenzar a vivorear.

Una vez alcanzada la radial, lo que se sabra por la posicion centrada del CDI
del OBI solo hay que girar hasta alcanzar el rumbo de la radial buscada.

Aqui es facil pensar e imaginar que con mantener el rumbo magnético
permaneceremos sobre la radial, lo que seria cierto salvo por un pequefio
detalle, el viento. Lo dicho anteriormente seria cierto si el viento fuera nulo o
perfectamente longitudinal al avion, es decir, de frente o cola.

Si se mantiene el rumbo magnético y se observa el CDI se vera que este se
desplazara hacia uno u otro lado de la posicion central, esto se debe al
desplazamiento lateral que le causa el viento a la nave y no es indicado por los
instrumento de medicién de rumbo magnético, es asi donde surge el concepto
de "DERROTA"la que deberemos compensar.

Derrota y deriva.

La derrota es la verdadera trayectoria del avion, mejor dicho es la trayectoria
descrita por la proyeccion sobre el suelo de la trayectoria de vuelo del avion.

Vamos a suponer que nos dirigimos a un punto ubicado al Este de nuestra
posicion , justo a los 90°, ponemos ese rumbo en el DF o en la brujula y
después de recorrer la distancia no nos encontraremos sobre el punto, sino que
estaremos al Norte de dicho punto.



Aqui surge la diferencia entre el rumbo seguido y la derrota del avion, el rumbo
seguido es el correspondiente al que "apunta" la proa del avion y que es
indicado por la brujula que en el ejemplo es siempre hacia el Este, pero si
vemos la trayectoria del avion se vera que no es tan asi, en realidad la
trayectoria fue Noreste para el ejemplo. ;Qué es lo que pasé para que exista
esta diferencia?.

Varios factores intervienen en este error, para empezar, mientras el avién se
esta moviendo en el aire la tierra también se mueve, de esta forma la
trayectoria seguida resulta de la composicién de ambos movimientos. Este
fendmeno se nota principalmente en los vuelos de largo alcance, notandose en
muchos casos importantes diferencias no solo en la derrota, también en el
tiempo de duracion del vuelo.

Como se dijo este efecto es mas notorio en los vuelos de largo alcance
variando su interferencia segun el rumbo que se siga mientras que en los de
corto alcance casi no se notan.
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Figura 1: Componentes del viento.

La causa principal tanto en vuelos de largo alcance como en los de corto
alcance del desvio esta dado por el viento, mejor dicho por la componente del
viento transversal al eje longitudinal del avion como muestra la figura 1,
pongamos un ejemplo:

Un avion se desplaza a MAS de 250 kts mientras el viento sopla desde un
rumbo a 30° del eje longitudinal del aviéon con una velocidad de 20 kts



Para calcular la velocidad de la componente transversal del viento utilizamos la
funcién seno, recordemos que algo similar se habia hecho con la velocidad en
el capitulo de instrumental y avidnica, clic aqui para recordarlo , pero sigamos
con lo nuestro:

sen VW = VW / VW
donde: W angulo entre el eje longitudinal del avién y la direccién del viento
V+w: velocidad de la componente transversal del viento
VW: velocidad del viento

de donde se deduce :

Viw = VW .sen WW
VTW =20.0,5=10kts

Esto nos dice que el avion se desplaza a una velocidad en direccién a su eje

longitudinal coincidente con el rumbo de la nave junto con un desplazamiento
transversal a una velocidad similar a la del viento, pues el avion se desplaza

dentro del aire en movimiento, a este desplazamiento lateral se lo denomina'
DERIVA ".

La derrota del avién sera la resultante de la accion entre el rumbo y velocidad
del avién y el rumbo y la deriva a causa del viento.

Esto se traduce en un desvio en grados del rumbo del avion apreciable en la
figura 2, para calcular el angulo ( WCA )de deriva usaremos la funcion TAN (
tangente ) y su inversa la arcotangente (atan ).

\

Derrota

Figura 2:'Angulo de deriva.
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La tangente ( tan ) se define como:
tan WCA =V, / TAS
Luego

WCA = atan ( Vi / TAS)
donde: WCA angulo de deriva
Vw: velocidad de la componente transversal del viento
TAS: velocidad aerodinamica real

Quedando la expresion anterior:
WCA = atan ( 10 kts / 250 kts ) = 2,29°

Es decir que para el ejemplo el avién vuela con una diferencia en su curso de
2,29° respecto al sentido que lleva y dependiendo del caso este angulo de
deriva ( WCA ) se debera sumar o restar al curso.

Si para el caso estudiado el avion indicara un curso de 0° y el viento soplara
desde los 30° en realidad esta volando con un rumbo de poco menos que 358°.

Este es el motivo del desvio que ocurre en el CDI comentado anteriormente,
por ello es que se debe compensar para mantenerse en la radial. Para saber
cuanto hay que compensar se puede recurrir al analisis anterior si se quiere,
pero a no asustarse, no es la unica forma, hay trucos que facilitan dicha
estimacion.

Correccion del angulo de deriva ( WCA ).

Para corregir el angulo de deriva hay varios métodos posibles, uno de ellos es
por prueba y error.

Debemos observar para qué lado se desvia el CDI y en base a eso sabremos
desde donde sopla el viento, por ejemplo si llevamos un curso volando QDR la
radial 360 de una estacion cualquiera, el viento sopla desde el Este lo que
causa que el avidon se desplace hacia el Oeste. Si mantenemos sintonizado el
OBI en la radial veremos que el CDI se desplaza hacia la derecha indicando la
posicion de la radial.

En principio para volver a la radial corregiremos con 15° o 20° hacia el viento,
es decir tendremos un curso de 15°, al llegar a la radial reduciremos a 10° por
ejemplo, y observaremos el comportamiento del CDI.

Si se desvia hacia el lado opuesto nos indica que la correccion es excesiva, si
es asi reducimos en 5°, por el contrario si se sigue desviando como lo hacia en
un principio, quiere decir que el viento es mas fuerte de lo esperado, entonces



aumentaremos en 5°, si cambia la desviacion reducimos en 2° o 3° y asi
sucesivamente. De esta forma aumentando o reduciendo por mitades
encontraremos el punto donde quedara corregido el angulo de deriva.

Si bien este método funciona, qué ocurre cuando tenemos que hacer
correcciones en maniobras que duran poco y requieren precision?, la respuesta
es anticiparse a la correccion, para ello hay que calcularla.

Uno de los métodos para hacerlo es por medio del analisis detallado en el texto
anterior que sin duda es tedioso, puede resultar confuso y requiere
practicamente recordar los valores de funciones trigonométricas de memoria,
esto es casi imposible en situaciones de gran carga de trabajo como en
aproximaciones.

Para no sufrir esto se recurre a una férmula rapida en la que se aplica un
coeficiente correspondiente con un ordenamiento del viento lateral por zonas
segun desde donde sople con referencia al rumbo del avién, tal como muestra
la figura 1.

Figura 1: factores del viento
lateral.



Los coeficientes mostrados en la figura 1 se aplican segun desde donde sopla
el viento en la formula:

, . VW . Factor (de 1 a
Férmula rapida 6)

AR 0.1.TAS

donde: VW velocidad del viento
Factor, factor del viento lateral
TAS velocidad aerodinamica real

Para verlo analicemos el mismo ejemplo puesto en el apunte de "Derrota y
deriva" en la que un avion a 250 kts se ve sometido a un viento lateral que
sopla a 20 kts con un angulo de 30° en relacién al rumbo del avion.
Recordemos que el analisis de ese ejemplo nos dio un resultado de 2,29° y en
un momento supusimos que el avion tenia rumbo QDR 360°, entonces la
aplicacién de la férmula queda:

20kts. 60
Formula rapida 3 _ _o4
WCA = 0,1. 25 7
250

El resultado es que nos da un desvio de 2,4° mientras que en el caso anterior
nos habia dado 2,29°, si bien no es del todo exacto, es lo suficiente para saber
cuanto debemos corregir con eficacia.

Como ya se comento la deriva respecto de una radial senalada sera indicada

en el OBl por medio del desplazamiento del CDI que se alejara del centro
cuanto mas nos alejemos de la radial.
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Figura 2: variacion de la separacion segun
la distancia.

Es importante entender que la sefalizacion del instrumento es en grados, por lo
tanto cuanto mas nos alejemos de la estacion, aunque la diferencia en grados
se mantenga, la distancia longitudinal entre la posicién y la radial sera mayor,
es decir que mayor sera el desvio en millas de la radial como se ve en la figura
2.



Si observamos el cuadrante del OBI veremos unos puntos, diez en total, cinco
a izquierda y cinco a derecha. Cada uno de ellos indica en realidad cuantos
grados existen de desvio de la radial, siendo a razén de 2° por cada punto.

o 100 pies por milla de
distancia a la estacidn.

Figura 3: Puntos indicadores de
desvio.

En base a esto sabremos que si el CDI esta en el 3° punto desde el centro nos
dice que estamos a 6° de la radial seleccionada. Con este dato podemos saber
cuanto es la distancia de separacion con la radial si tomamos en cuenta que
cada punto son aproximadamente 100 pies por cada milla de distancia a la
estacion.

Si nos encontraramos a 1 milla de la estacion y el CDI sefiala un desvio de 3
puntos estariamos a una distancia de 300 pies de la radial, mientras que si
estuviéramos a 20 millas la separacion seria de 6000 pies, dato importante a la
hora de realizar intercepciones y correcciones.

Método de intercepcion ( interception methode ).

Ya hemos comentado que si bien el angulo de interseccion de la radial sera
relativamente pequefo, pero en su comienzo, cuando se hace el primer viraje
podra ser mucho mayor segun qué tan lejos nos encontremos de la radial
buscada y de la estacion, caso contrario nos podria llevar todo el dia
alcanzarla.



Esto dicho de esta forma da la impresion de realizarse a ojo en base a la
experiencia, sin embargo hay métodos muy utiles para tal fin, definidos por las
combinaciones de los angulos siendo 180°/90°/45°, 90°/45°, 45°, 30°, basados
en la diferencia angular existente entre la actual posicion y la radial buscada,
siendo lo recomendado:

Para una diferencia angular Interceptions
Mayor a 70° 180°/90°/45°
Entre 20°y 70° 90°/45°

Hasta 20° 45°

A menos de un minuto para el Maximo 30°
descenso

Tabla 1: Métodos de intercepcion.

Para entender esto pongamos como ejemplo una intercepcion de 180°/90°/45°,
no dice que debemos acercarnos a la situacion requerida de la siguiente forma:

En principio tomamos un rumbo a 180° hasta estar a unos dos minutos de
vuelo, en direccion paralela y sentido contrario al QDM requerido, luego se
vuela a 90° con respecto a la misma, hasta que se alcance una marcacion
diferencial de 15° en donde se vira a 45° respecto de la radial. Con una
marcacion diferencial de 3° aproximadamente se corrige de nuevo el rumbo
alcanzando asi la radial.

Los valores de las marcaciones se emplean para hacer los virajes, y dependen
de la distancia al emisor, a una distancia mayor de 5 minutos al emisor es
apenas necesario virar en la marcacion.

Habran notado que se nombro QDM y ademas que algo que parecia hacerse a
ojo esta tabulado y ya estaran empezando a sospechar que debe haber un
meétodo para realizar una intercepcion, la respuesta es si, como todo en
aviacion, hay que ser metddico si se quiere conservar la licencia...o mas aun....
la vida de nuestros pasajeros y la nuestra propia.

En principio hagamos diferencia entre las clases de intercepciones las que
llamaremos QDM- interceptions y QDR-interceptions en las que son aplicables
diversos métodos de intercepcién, pero el método de 6 pasos es siempre
valido, comencemos con una QDM-interception, el método dice:

1. Actual QDM

2. QDM requerido

3. Diferencia angular

4. Interception method

5. Interception-HDG (rumbo de intercepcion)
6. First Turn (primer viraje)

Para ponerlo en castellano diremos que los seis pasos son:



1. Actualmente QDM, que no es mas que la radial sobre la que nos
encontramos volando hacia el VOR, en otras palabras, es donde me
encuentro?.

2. QDM requerido , es la radial necesaria o buscada que queremos interceptar,
siempre en QDM

3. Calculo de la diferencia angular entre ambas radiales, lo que nos permite
saber cuan lejos nos encontramos.

4. Con la diferencia angular determinamos el método de intercepcion,
mostrados en la tabla 1

5. Segun el método a utilizar se calcula el nuevo rumbo a seguir.

6. Determinar para qué lado debe realizarse el viraje.

Para clarificar el tema pongamos un ejemplo:

Volamos con rumbo ( Heading ) de 90° encontrandonos sobre la radial de 110°
QDM y queremos interceptar la QDM de 160°. Ahora veamos el analisis paso a
paso:

Heading = 090°

1. actual QDM = 110°

2. requerido QDM = 160°

3. diferencia angular = 160° - 110° = 50°

4. Interception method = por lo explicado en la tabla 1 = 90°/45°
5.Interception-HDG = 160° - 90° = 70°

6. First turn = Left (izquierda) resulta simple darse cuenta.
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figura 1: QDM interception



Esta serie de calculos, que parecen tediosos a la hora de realizar una
interpretacion, puede simplificarse mucho con un pequefio truco y un poco de
imaginacion.

La figura 1 muestra los rumbos a seguir para la intercepcion del ejemplo,
observe la indicacion que tiene de los grados que van desde 0° hasta 360° (
para ejemplo se indicaron 90°, 110°, 160°, 180°, 270° y 360°), es decir es una
rosa de rumbos.

El girdscopo direccional tiene en su cuadrante una rosa de rumbos, si
suponemos que la estacion VOR esta sobre el centro del cuadrante y
transportamos los QDMs sobre el borde del instrumento resolveremos el
problema con facilidad, desde luego esto requiere practica, lo mejor es al
comienzo dibujar sobre un papel diversas intersecciones hasta acostumbrarnos
y luego saldra automaticamente, ademas el instrumento nos estara sefialando
el HDG actual.
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Figura 2: QDR interceptions

Lo mismo ocurre con las QDR interception, con la salvedad que lo
representado y lo que se calcula es con los valores QDR actual y QDR
requerido. En estos casos, luego de sobrevolar la estacion lo conveniente es
interceptar con 30° la QDR requerida, con angulos grandes (mas de 90°) con
90° / 45° y con muy pequefias haciendo previamente un vuelo paralelo durante
30 segundos aproximadamente A una distancia de un minuto al primer fix (
punto o marcacion predeterminada para un cambio de rumbo. ) lo mejor es
interceptar con 45°.

Aunque a primera leida alguno de los métodos de intercepcion parezca
descabellado, cuando se lo piensa con mas cuidado se llega a ese método por
propia deduccion, tal vez el caso mas llamativo sea el procedimiento



180°/90°/45°, entonces pongamos como ejemplo una intercepcion de ese tipo y
de paso practicamos la determinacion de los valores de intercepcion.

Supongamos que volamos con un heading de 0° y nos encontramos en QDR
030, queremos arribar a la estacion con un QDM de 340°, tal como lo muestra
la figura 3.
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Figura 3: Representacion grafica del ejemplo
planteado.

Aclaramos que una de las marcaciones es QDR, mientras que el método
maneja QDM, asi que para el calculo utilizaremos el valor de la radial
correspondiente en QDM.

Heading = 0°

1. actual QDM = 210°

2. requerido QDM = 340°

. diferencia angular = 340 - 210 = 130°

. interception methode = 180° / 90° / 45° por diferencia angular mayor a 70°
. primer interception-heading = 160°

. First turn = right
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Sugerimos ahora para ganar practica plantearse diversas intercepciones y
resolverlas tanto en forma de calculo como con la representacion grafica de la
situacién en la rosa de rumbos.

Tiempo y distancia a una estacion.

Como ya hemos comentado muchas estaciones VOR poseen asociado un
equipo medidor de distancia, el que en conjunto con el equipo dentro de la



nave nos permite conocer la distancia a dicha estacién, como ya saben este
equipo es el DME.

Si bien la lectura es directa hay que tener en cuenta que el equipo mide la
distancia entre el avion y la estacién tal como muestra la figura 1.

1 rnilla medida horizontalmente

i |
Figura 1: Medicion DME.

Es decir que si el DME nos indica una distancia de una milla a la estacion y
volamos a por ejemplo 4000ft la distancia medida horizontalmente sera menor
a la milla.

Ahora como hacemos cuando la estacion no tiene disponible un DME, en ese
caso recurriremos a medir tiempo de vuelo entre radiales para luego calcular la
distancia.

Sugiero ir empezando a acostumbrarse a la utilizacion del reloj para determinar
distancias y posiciones y si se dispone de un crondmetro mejor, este debe
formar parte del equipamiento y herramientas del piloto pues el control de
tiempos es muy util aunque al principio suene raro, incbmodo e impreciso.

La idea consiste en tomar el tiempo de vuelo entre dos radiales para luego
determinar la distancia a la estacion mediante la férmula:

Minutos a la estacion = segundos entre radiales / grados entre radiales.

Para esto es necesario que la radial tomada para referencia sea perpendicular
a nuestro curso y los instrumentos estén estabilizados, es decir que no es
conveniente hacerlo inmediatamente después de salir de un viraje.

Una vez cumplida estas condiciones y seleccionada la radial, cuando esta se
centre en el OBl comenzamos la medicion de tiempo, luego seleccionamos una
radial mas adelante en nuestro curso y al volverse a centrar terminamos la
medicion del tiempo transcurrido para finalmente determinar el tiempo de vuelo
a la estacion por medio de la forma arriba expresada. Luego conociendo la
velocidad y el tiempo de la estacién conoceremos la distancia a ella.

Por ejemplo, midamos el tiempo entre dos radiales separadas 10° entre si, para
ello empezamos a cronometrar al centrarse la primer radial y finalizamos al



centrarse la segunda 10° delante nuestro, supongamos que pasaron 25
segundos hasta que se centraron ambas radiales, entonces:

Minutos a la estacion = 25seg / 10° = 2,5 minutos.

Ahora conociendo la Ground Speed (GS - velocidad respecto a Tierra) y este
tiempo podemos conocer la distancia a la estacion ( como obtenerla ya fuera
explicado en el capitulo de Velocidades ).

Supongamos que la GS es de 125 nudos, entonces la distancia es:

125.2,5/60 = 5,2 millas

El 60 aparece para unificar las unidades de tiempo pasando los minutos a
horas en la férmula.


http://bsas-vac.tripod.com/Dfc/Vuelo1/Fisica/velocidad.htm

