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Abalizamiento de las rutas del aire

Es muy parecido al de los caminos del mar. Il
faro no es para el barco, sino para el piloto que lo
guia, y el mismo aparato sirve para un gran transat-
lintico que para la lancha de un pescador: también
el faro que sirve para los que navegan por ¢l mar,
sirve para los que van volando en demanda de un
puerto.

HAZ DE UN FARO PARA EL MAR.

Imaginemos un foco huminoso de una intensidad
dada, De toda la luz que emite, s0lo el haz de o
0 dos milimetros cuadrados de seccion que entra por
la pupila del navegante, es el que se aprovecha, Su-
pongamos que a un metro de distancia del foco la
cantidad de luz recibida en ese milimetro cnadrado
es de una bujia; si toda la luz del foco se reuniese
en esa pequeiia superficie, se tendria una intensidad
de 1256 millones de bujias,

No hay modo de dirigir ese haz de tal modo que
vaya a buscar los ojos del piloto; hay que sustituirla
por un huso de ingulo muy pequefio, que gire alrede-
dor de un eje vertical, para tener asi la seguridad de
que pase la luz, aunque solo sea como un relampago,
a la vista del observador, Hay que perder millones de
hujias. para tener la seguridad de que no dejard de
verse la luz,

IEn los faros del mar se pierde todo lo que vaya
sobre el plano horizontal que pasa por los ojos del
navegante, y por eso se instala sobre la lente, o parte
dioptrica del faro, unos prismas cque reflejan la luz
y que echan hacia abajo todo lo que se perderia si
fuera hacia el cielo,
~ Esta es una diferencia entre buques v aviones,
Para aquélios hay que esforzarse en echar hacia abajo
el haz luminoso, porque todo lo que vaya hacia lo
alto serd inutil, Para ¢l que vuela, es al revés: hay
que dejar el haz que se extienda hacia arriba. No
hace falta que suba mucho: si el rayo superior del
haz forma con la horizontal un angulo de 10° equi-
valente a una inclinacion del 17 por 100, quien venga
volando a 500 metros de altura estard envuelto en la
luz, y no lo perderd hasta que no llegue a una distan-
cia de tres kildbmetros del faro. No hace falta, y aun
estorba, para el que va a aterrizar el verla desde mis
cerca. A veces, para el que no va a aterrizar v pasi

de largo, se coloca en lo alto del faro una luz que
indique al aviador cuindo pasa sobre ella; basta con
que tenga muy déhil intensidad, puesto que solo ha
de verse a la distancia a que esta el avion al volar
sobre el faro, la cual es siempre muy pequenia,

Como resumen de lo que gueda expuesto, se puede
decir que un faro ordinario que no eche la luz solo
hacia abajo, sino que deje que se eleve con una pen-
diente de 8 6 10", es lo necesario para la recalada de
un avion. Para el faro que seftala la ruta, y no cl lngar
de aterrizar, basta con afiadirle una simple luz, con
una optica sencilla de cje vertical, cuyo alcance sea la
altura de vuelo.

Si la intensidad es la hastante, solo la curvatura de
la tierra es causa de que no se vea la luz; pero en los
faros de aviacion, los montes cercanos pueden ocul-
tarla. Si tal ocurre, facil es echar el haz hacia arriba;
basta con que el foco luminoso esté unos milimetros
mas bajo que el plano focal de las lentes del faro, 1is
lo contrario de lo que se hace en los faros del mar;
en ellos se sube el foco luminoso para que ¢l haz se
incline hacia abajo.

T'odo lo que se estudia en los faros, acerca de su
intensidad luminosa, de sus alcances, destellos, oculta-
ciones, focos de luz, cte., ete., es aplicable aqui, y todas
Jas tendencias y progresos respecto a luces, tienen aqui
aplicacion, Asi vemos, por cjemplo, que ¢l progreso
actual de los modernos reflectores es tal, que ya se les
emplea para los Taros de aviacién en sustitucion del
aparato dioptrico de las lentes escalonadas, que durante
tantos aiios casi ha tenido la exclusiva del alumbrado
maritimo. ‘I'ambién es aplicable a la aviacion, todo lo

HAZ DE UN FARO PARA. AVIACION.
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relativo a apariencias, con la sola salvedad de que en
el abalizamiento de las rutas del aire solo la tuz blanca
es admisible. FHa de advertirse, por tltimo, que los
faros del interior situados en los aeropuertos o en los
sitios de cruce de las montafias, son solo para la avia-
cidén, mientras que los de la costa tienen un doble
papel, puesto que han de servir para el aire y para el
mar al mismo tiempo, Sélo hay una oposicion entre
umo y otro destino: la del haz hacia arriba que uno
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necesita, y que al otro le sobra. Pero esa inclinacion
hacia lo alto es tan pequefa, que no hay dificultad para
armonizar una y otra cosa, Todo se reduce a tener
que aumentar la intensidad, para asi suplir la que
falta, va al avidn, ya al buque,
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Ll faro luminoso es insustituible, Pero el que lo
sea, no quiere decir que no tenga defectos que haya
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RADIOFARO DE EMISICN CRE.NARIA,

que salvar. La niebla en el mar es el mayor cnemigo
del navegante; pero aun siéndolo, el marino tiene re-
cursos de los que puede echar mano, Cuando nada se
ve y la aguja magnética se adormece y no sefiala el
Norte, cosa frecuente con nieblas, cabe el recurso de
sondar para saber la curva de nivel en donde el harco
se halla; cabe el navegar despacio, siempre dispuesto
a dar atras, y cabe el fondear en espera de que el cielo
aclare, Pero todo cso es imposible volando. Ni se pue-
de ir despacio, ni hay marcha atris que evite el choque,
ni es posible parar, El aviador necesita indicaciones
precisas; la mas importante ¢s el faro de recalada
o sefial de direccion.

A poco que se reflexione, se comprende que no
sirve la sefial sonora; sus deficiencias en el mar, se
agravan en tierra a causa de las reflexiones en las mon-
tafias, Su débil alcance es defecto mucho mayor para
el que vuela con una velocidad de més de 100 kildme-
tros, que para el que navega a 15 o 20,

Zs en ¢l radiofaro donde se ha encontrado la solu-
cion, El radiofaro, que es imprescindible en el mar,
lo es mas aun en el aire,

Sabido es en lo que consiste esta transmision por
medio de ondas de altisima frecuencia, pero de poca
intensidad. Para ¢l que ha de recibirla, lo primero es
recoger la radiacion, después hay que elevar su inten-
qlchd por lo mismo que es muy ln;a y por ultimo se
transforman las oscilaciones eléctricas de elevada fre-
cuencia, en otras de una frecuencia tal que sean oibles.

La emisién consiste en producir energia, hacerla
oscilatoria de alta frecuencia y luego radiarla por me-

dio de una antena rigida que no se deforme por los
temporales, No hay que descender aqui a detalles acer-

.ca de esto. Sin variar nada de lo esencial, se tienen los

diferentes tipos de radiofaros.

Iin el radiofaro de emision ordinaria, el faro emite
ondas en todos sentidos. I£l buque lleva un cuadro gi-
ratorio, que se orienta hasta que la sefial se oye con
la maxima intensidad, Ella dice la direceidn en que se
halla el faro. Ll sistema es muy bueno y se extiende
cada vez mads.

En el radiogoniometro, es el buque el emisor de
ondas. Con cuadros orientables situados en el faro, se
deduce el rumbo en que se encuentra ¢l barco, y ese
rumbo se transmite por radio al navegante,

El barco, al orientarse con el radiofaro, sefiala una
direccion, no un rumbo, porque la briijula ordinaria
ya hemos dicho que puede estar casi insensible. El
radiogoniometro da un rumbo, porque en el faro no
hace falta br Gjula para saber cuél es el Norte.

Los buques prefieren el radiofaro: ser ellos los que
se sitilan, mejor que ¢l que la situacion se la den desde
tierra, con riesgo a ruidos y confusion. Kl aeroplano
plefel ia antes d radiogoniometro, que le evitaba todo
dibujo y todo cilculo para situarse, oy prefiere los
modernos sistemas,

I'ras de varios ensayos se llegd al faro con haz
giratorio. El haz de ondas hertzianas se re fleja en un
espejo parabdlico que gira y lo manda al cspacm claro
es, que no hay ni rayos de luz, ni superficie brufida
que los refleje. Iin vez de luz hay ondas eléetricas, v en
vez de una SLl[)E.l'llLlL brillante hay una armadura de
lincas que hace el papel de espejo. El haz gira y da una
vuelta completa en un minuto ; cuando pasa por el Nor-
te lanza una seiial cqpcual sucle ser la palabra
“TTOP™. A veces se da otra seial al pasar por el Tiste,
para quitar la indeterminacién que habria si la del
Norte no se oyera, Cuando la sefal, al girar, pasa por
la nave, se la oye con la mayor intensidad, l.os se-

RADIO - GONIOMETRO.
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gundos transcurridos desde que se oyd la sefial del
paso del haz por el Norte, hasta este momento de
maxima intensidad, dicen la situacion del observador
con relacion al faro. No hay nada que hacer: ni cilcu-
lo, ni dibujo alguno, Contar segundos solamente, Si
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RADIOFARO GIRATORO,

¢l navegante se dirige hacia el faro, y conserva hien
su direccion, siempre contard el mismo ntimero de
segundos, Si en la primera observacion contd 20, por
cjemplo, lo que quiere decir, v perdonad la vulgar
comparacion con un reloj, que estd en las cuatro, v en
ma segunda observacion cuenta mas segundos, ello
le indica que ha derivado hacia ‘¢l Sur; si contasc
menos, era sefal de que iba hacia el Norte; en uno
Y ootro caso, tendria que enmendar el rumbo, Fste
tipo de radiofaro es de una gran sencillez, No hay
lugar a confusiones: no tiene el navegante nada que
hacer,

Cuando el faro no sélo es de recalada, sino que
h:.t,\f que llegar a él en una direccidn precisa, tiene
aplicacion otro tipo de radiofaro. Dos cuadros fijos
a angulo recto, cuya bisectriz es la direccidon cue el
acroplano ha de seguir, emiten sefiales. Uno de ellos
emite sin cesar el grupo punto y raya (. —), y el
Otro emite raya y punto (—.). £l que navega v va
por la hiscctriz, oye las dos sefiales superpuestas v no
percibe mis que una sucesion de rayas. En cuanto per-
cibe el punto, sea antes o sea despudés, es sefial de que
ha’ derivado hacia un cuadro o hacia otro. Un paso
nas, v se sustituye la seflal actistica por una visual;
el piloto ve la raya y el punto, o el punto y la raya,
0 la sucesion de rayas, que es indicadora de que va
sigutendo la huena derrota.

Por estos procedimientos, la recalada se hace con
tna gran precision; experimentos hechos en Ingla-
terra recientemente, nos dicen que hay un error de

4” a 100 millas de distancia en el 20 por 100 de los
casos, y de 2° a las mismas 100 millas en el 80 por
100 restante de las ohservaciones.

LEste es el elemento importante del abalizamiento
aéreo: ¢l faro de recalada o luz de direccion, Pero ¢l
solo no es bastante. Hacen falta otras muchas luces
y sefiales en un aeropuerto, para que el vuelo pueda
ser seguro. No hay aun acuerdos internacionales en
materia de luces. Pero como los suministradores son
muy pocos, ellos van dando a las sefiales un aspecto
de uniformidad, que es probable que dentro de poco
se haya elevado a la categoria de ley internacional.

Las luces rojas indican alto, obsticulo, peligro.
Los techos de los cdificios v los sitios en general,
adonde no se debe llegar, se abalizan con lices rojas.
Su alcance puede ser muy pequeio, lo necesario para
que las vea el aviador cuando se prepara a aterrizar:
menos de medio kilometro,

Ll contorno del campo de aterrizaje se senala, ade-
mais, con luces amarillas situadas a distancias de 100
a 250 metros. Respecto a su alcance, se puede decir
lo mismo que para las luces rojas: hien poco necesi-
tan, Conviene que la rotura de una luz por el cheque
probable con un aeroplano, no sea causa de averia
importante, Esas luces de contorno sc disponen mu-
chas veces en serie, en la que se parte de un voltaje
muy alto, v en ese caso hay que redoblar las precau-
ciones para que no produzea ninglin dafio la falta de
algunaluz,

En algunos acropuertos, se sefiala el centro del
ampo de aterrizaje con una luz verde, que, dicho se
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RADIOFARO DE DIRECCION.

estd, que queda al ras del suelo, Esta luz, la hlanca
con diversas apariencias del faro de situacion, la ama-
rilla de las luces de contorno y la roja de los obstacu-
los, forman el verdadero abalizamiento de un campo.

Aun no es hastante. Ll aviador necesita saber
cual es la direccion del viento, que él no tiene medios
de averiguar mientras vuela, porque siempre lo recibe
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nacion conocida, y cuya abertura
sea lo mas reducida posible, ¢l
cual sefiala en la nube una peque-
fla drea iluminada, que es la in-
terseccion de la nube y el haz
Desde otro punto del campo, a
distancia conocida del punto eni-
sor del haz, se dirige una visual
al centro del drea iluminada de la
nube, y con el angulo (ue esta vi-
sual forma con la base, se tienen
clementos bastantes para caleular
la altura; por radio se la manda
al aviador.

Solo queda ya el iluminar
todo el area del campo de aterri-

st e zaje, I&s bien sencillo, Un par de

\ / reflectores en los extremos del

Angz)(o conocido Angulo gbe se mide aeropuerto i}uminun todo el cam-

[ ' 1 : po. La iluminacion basta con que
ke e e o BESE €N €] CAMPO = == = = e ] tenga ocho a diez lux. Con doce

ALTURA DE NUBES.

de cara, y tenerla presente al tomar tierra, Uno de
los sistemas de luces muy empleados, es una capecie
de veleta con una linea de luces, que a modo de flecha
sefala la direccion en que el viento sopla.
Imprescindible ¢s también ¢l indicador de altura
de nubes. El acroplano que viene volando sobre ellas,
necesita saber si la nube llega hasta la tierra o, en caso
contrario, la altura limpia de nubes donde se puede
evolucionar, Hay muchos modos de averiguar la altu-
ra de la nube. Uno de cllos consiste en mandar a eclla
desde un punto del campo un haz luminoso de incli-

o catorce lux, se tiene una ilu-
minacion espléndida.

IZspafia ocupa un buen puestc

en el mundo, por ¢l alumbrado de

sus costas. Poco se necesita hoy en ¢l interior de lo

Peninsula para schialar nuestras escasas y poco fre-

cuentadas rutas del aire, Pero es necesario que el aba-

lizamiento preceda al desarrollo de la aviacion, y e

preciso que en este aspecto nuevo de las comunicacio

nes:se coloque lispada en lugar preeminente, Ni e
dificil ni costoso el perseguirlo,

Eduarde J. DE CASTRO,

Profesor de Puertos y Scitales mariiimas

en la Escuela de Caminons,

Cubicacion
1T

Vimos en el articulo anterior ' que aunque la cu-
bicacion por la media aritmética de las areas intro-
duce de ordinario errorves sistematicos por exceso,
tiene, por lo menos, la ventaja de no exigir de cada
vez mas que el empleo de dos dreas, escapando asi
a4 los erroves eventuales, cuya posibilidad sefaldbamos
al discutir el método general de interpolacion algé-
brica. Its natural, por lo tanto, tratar de conservar
esta ventaja, procurando obviar aquel inconveniente,

Ya los Sres. Inchaurrandieta, Martinez Campos
y Pardo en su “Proyecto de reconstruccion del pan-
tano de Puentes en Torca”, publicado en 1876 en los
Anales de Qbras piiblicas, dandose cuenta de los
errores por exceso a que exponia el método ordinario
de la media de las areas, adoptaron otro que, a su
juicio, aseguraba mis hien un error por defecto, lo
(ue permitia un margen contra posibles imprevisiones
del proyecto,

" Véase el nlimero anterior, pagina 260,

de embalses

Dicen asi en la pagina 73 de la mencionada Me:
moria .

v B (volumen) de cada zona entre dos curva
de nivel se ha supuesto formado de dos partes.

"Un prisma cuya base fuese la curva inferior v la
altura la distancia entre los planos de ambas, y otro
volumen irregular cuya base se puede considerar ¢ut
sea la diferencia entre el area de las dos curvas, y que
se halla terminado por una arista que es precisamen-
te la curva de nivel inferior, Kl volumen de esta lti-
ma parte no puede oblenerse con exactitud, prefirien-
do cometer un error por defecto, lo hemos supuesto
igual al producto de la hase por la tercera parte de
la altura,”

No aiiaden los citados ingenieros otras razones
que justifiquen su eleccidn, pero procurando’ seguir ¢!
hilo. de su pensamiento a través de las frases quc
expresumente hemos subrayado, parece que habrian
de razonar de esta forma: el primer volumen es pet-
fectamente conocido; el segundo es mayor que el de
un cono de igual base y de la misma altura.

Enunciado en todo su rigor, este iitimo postula-




