EL ARTE DE VOLAR POR INSTUMENTOSEN SU COMPUTADORA -
CUARTA PARTE

Unanuevavisitaa VOR (Very High Frequency Omni Radio)

Hoy re-visitaremos a VOR y descubriremos como funciona bésicamente. Como una
ayuda alanavegacion aérea, el VOR puede ser usado para gue la aeronave prosigaen
unaruta de salida, o de entrada a un punto fijo de navegacién siguiendo unaruta
establecida. Considerando que hay muchas estaciones en el mundo aeronautico, el VOR
se a convertido en un método eficiente para navegar de un punto a otro dentro de laruta
de vuelo.

Como funcional e VOR

Para navegar con referencia a una estacion de VOR, un aparato receptor en la nave debe
determinar la posicion relativa de esta nave ala estacion terrestre. En el mundo real, el
VOR trabaja usando unafase diferencial dentro de unafrecuencia. No entraremos ala
descripcidn técnica de la operacion, pero usaremos una anal ogia para entender como
operaun VOR.

Se puede imaginar que una estacion de VOR es como unatorre con una luz blanca
radiante que gira 360 grados en un determinado periodo de tiempo. Una nave que esta
usando esta torre como referenciatiene que poder ver laluz radiante emitida por esta
torre. Solo necesita ver estaluz por un instante mientras laluz rota por la posicion de la
nave. Observando esta luz desde la cabina de mando, € piloto podriaver unaluz blanca
brillante por un instante, pero con esta breve observacion no se puede determinar la
posicion relativa de la nave.

Pero, si afladimos unaluz de otro color a estatorre que emite luz en manera
omnidireccional (360 grados), y estaluz se prende solo cuando la rotacion pasa por €l
Norte Magnético, entonces € observador en la cabina de mando puede ver dos fuentes de
luz. Laprimeraeslaluz blancaomnidirecional, la cual es seguidapor laluz decolor. La
diferencia de tiempo entre la observaciéon de unaluz y laotraindicala posicion relativa
delanave alatorre. En este caso ala estacion terrestre del VOR.

Enlavidareal laestacion del VOR emite una sefial de referencia (laluz de color), y una
sefial variable en fase con la primera (laluz blanca) que rota a una velocidad de mas o
menos 1800 revoluciones por minuto. El aparato receptor de la nave traduce estas dos
sefial es para determinar la posicidn de la nave con respecto ala estacion terrestre.

Limites del alcance del VOR
Como toda forma de comunicaciones electronicas, € VOR tiene limites con larecepcion

delasefal. Laradio frecuenciadel VOR esta dentro de labanda VHF (Very High
Frequency - Frecuencia Muy Alta) que operaentre 108.0y 117.9 Mhz. Este método de



transmision esta limitado a"sefia alavista'. Esto simplemente quiere decir que si no se
puede ver la estacion transmisora, no se larecibe. Obstacul os pueden incluir montafias,
edificiosy aln la curvaturade latierra.

Obviamente uno puede apreciar que cuan mas alto esté la receptora de latransmisora, la
mejor probabilidad de recibir una sefial directa. Este es €l principio por €l cual la
recepcion del VOR variaen las diferentes alturas. Cuanto mas baja la alturade la nave, la
menor probabilidad de recibir una sefial nitida. Basicamente el acance de la sefial esta
basada en la siguiente tabla:

Alturadelanave (pies) Alcance del VOR (millas nauticas)
Bajo 5000 60

5000 a 10.000 90

10.000 a 15.000 120

15.000 a 20.000 180

Unamirada al instrumento en la nav

Nuestra jornada comienza dentro de la cabina de mando con un examen del instrumento
basico del sistema VOR. Para este jemplo se usara un instrumento simple que
normal mente esta instalado en una nave monomotor.

El OBS (Omni Bearing Selector - Selector de Orientacion Omnidireccional)

El OBS es usado para seleccionar la orientacion deseada, la cual se puede ver en la parte
superior del instrumento. Normalmente el OBS indica laruta deseada de salida o de
entrada a una estacion de VOR.

El CDI (Course Deviation Indicator - Indicador de la Desviacién de Ruta)

El CDI se usa paramostrar €l desplazamiento horizontal de la nave de unaruta pre-
determinada por €l OBS. Si |a aguja de desviacion esta alineada verticalmente con €l
centro del instrumento entonces la nave esta en larutarequerida. Pero, si laagujaestaa
laderecha o izquierda del centro, la nave esta fuera de la ruta deseada.

Puntos de Desvio

El instrumento tiene cuatro puntos de desvio, dos ala derechay dos alaizquierda del
centro del instrumento. Cada punto fuera del centro representa 2 grados de desvi6 de la
ruta deseada. Un g emplo esque s €l instrumento muestra 2 puntos de desvid, entonces la
nave esta cuatro (4) grados fueradel rumbo indicado por el OBS. Una deflexion total de
laagujaen la cara del instrumento (maximo a un lado u otro) representa 10 grados o més
de desvio6 de laruta deseada.

El indicador TO/ROM (Entrada/Salida)



Este indicador es una"bandera’ que indica s laruta deseadallevaraalanave hacia (TO)
laestacion VOR, o de salida (FROM) de la estacion VOR. Algunos instrumentos tienen
una flecha de subida par indicar el TO, y flecha de bagjada paraindicar el FROM. en lugar
dela"bandera’. Cuando la estacion de el VOR esta fuera de operacion, o tiene algun
problema que previene latransmision de la sefia radial, o no corresponde alafrecuencia
elegida, una "bandera’ roja remplazalas indicaciones de TO/FROM.

Fuera de losinstrumentos del VOR descritos anteriormente, se necesita unaradio
receptora para seleccionar y recibir la frecuencia deseada. Normal mente este equipo es
parte del sistema de comunicaciones de la nave.

Unanuevavisitaa VOR (Very High Frequency Omni Radio) - Segunda Parte
Inspeccionando & VOR

Antes de usar €l VOR durante el vuelo se debe hacer una inspeccion para asegurarse que
esta operando correctamente, y que se ha sintonizado la frecuencia deseada.

Sintonizar el VOR

El primer paso es encontrar la frecuencia correcta para nuestra estacion de VOR. Esto se
puede conseguir de las cartas de navegacion agreas, o en caso del simulador, de la
informacion dada por la computadora. Una vez que se obtenga la frecuencia
correspondiente, tenemos que estar seguros de sintonizar esta frecuenciaen laradio de
Navegacion (NAV radio) que se utilizara para el vuelo. Lamayoria de las naves tienen
dos radios de navegacion por VOR. Asi que hay que estar muy seguros que laradio que
se desea usar, esen lacual se sintonizala frecuencia deseada.

Identificar el VOR

Es muy simple sintonizar lafrecuenciadel VOR e irse en camino, pero que es |o que nos
dice que hemos hecho un error en lafrecuencia, o que € VOR no esta operando? El
proximo paso es confirmar que estamos usando la estacion deseada y que esta operando
normal mente.

Cada estacion de VOR tiene su propiaidentificacion de tres (3) letras. Por giemplo la
estacion de Viru Viru tiene laidentificacion de VIR. Estaidentificacion es transmitida
cada 10 segundos en cédigo Morse. En nuestro gjemplo, VIR seria: ...- "dit dit dit daaah",
.dit dit", .-. dit dat dit". Presionando el boton "ident" que esta asociado con laradio
receptora

gue corresponda, se puede escuchar estaidentificacion del VOR.

Si no escucha el codigo morse correspondiente, es muy probable que la estacion del VOR
esta fuera de |a distancia necesaria paralarecepcion, o que lafrecuencia esincorrecta. Si
se escucha €l codigo de identificacion, debemos identificarlo para confirmar que se ha
sintonizado la estacién deseada. En |os sistemas complicados de naves modernas, este



paso es muchas veces omitido ya que las frecuencias son seleccionadas por €l sistema
automatico de la nave. Pero para nuestra demostracion, es un paso muy necesario.

Unavez que laestacion ha sido identificada, se debe verificar el funcionamiento de los
instrumentos de la nave. Hacemos esto simplemente observando que no haya una
"bandera’ rojaen lacara del instrumento, y también observando que la aguja de desvio
este fija, es decir que no se mueve de un lado a otro en forma erradica. Cualquiera de
estas indicaciones denotan que algo no esta bien con el sistema de la nave.

Después de todas estas inspecciones, se puede decir que todo esta en forma para un vuelo
seguro. Asi que miremos como se usa el VOR en ciertas situaciones.

Rumbo a(TO) un VOR

El VOR es normamente usado cuando se requiere volar directamente a una estacion
terrestre desde la posicion en la que se encuentrala nave. Es usado muy normal mente
cuando se requiere un cambio de ruta el cual necesita una trayectoria distinta sobre la
superficie de latierra. Selo hace de la siguiente manera:

Primer paso.
Sintonizar y verificar la estacion deseada.

Segundo paso. Rotar el OBS hasta que laaguja del CDI se centra con la"bandera’ de
direccion indicando la palabra TO. Ladireccién indicada el la parte superior del anillo
movible del instrumento, es la direccion magnética que se debe volar parallegar ala
estacion. Asegurese que la palabra TO este indicada, no la palabra FROM. Delo
contrario en lugar de volar en direccion al VOR, se volara en direccién opuesta.

Tercer paso

Adopte el rumbo indicado en el anillo movible del VOR. Por g emplo si laaguja del
VOR secentré y e anillo movibleindica 270, cambie la direccion de la nave hasta que el
rumbo de la nave es 270 grados magnéticos.

Cuarto paso

Como es muy probable gue haya vientos presentes, hay que compensar para desviaciones
en el rumbo magnético para poder seguir unaruta correcta sobre la superficie de latierra.
Discutiremos este punto méas alla en este articulo.

Unanuevavisitaa VOR (Very High Frequency Omni Radio) - Tercera Parte
Interceptando una via aérea con direccién a la estacion Puede haber situaciones donde se

quiere volar con rumbo a un VOR siguiendo una ruta pre-determinada, como ser cuando
la nave esta en un plan de vuelo. Veremos como se hace esto:



Primer paso
Asegurese que € VOR hasido sintonizado y que esta identificado.

Segundo paso
Determine la ruta deseada con rumbo a (TO) VOR.

Tercer paso
Gire e OBS hasta que la ruta deseada esté en |la parte superior central del anillo movible.

Cuarto paso
Verifique que la"bandera’ TO o FROM este indicando TO.

Quinto paso

Verifique que la aguja de desviacion este ala derecha, o alaizquierda del centro. Si por
S acaso la aguja esté centrada, usted esta con mucha suerte ya que esto indica que usted
se encuentraen laruta deseaday o Unico que se debe hacer es mantener ese rumbo. Pero,
s laagujadel CDI esta aladerecha, o izquierda esto indica que hay que hacer una
maniobra para interceptar la ruta deseada.

Deflexion de laagujaalaizquierdaindica que lanave esta ala derecha de laruta
deseada. Deflexion de laagujaala derechaindica que lanave estaalaizquierdadela
ruta deseada. En términos simples, la agujale indicara a que direccion mover lanave para
Ilegar alaruta deseada.

Sexto paso

Hay que determinar un rumbo de intercepcion. Esto se puede hacer con la aplicacion de
un angulo de intercepcion de 20, 40, 60 o 90 grados hacia la direccién de la aguja. Por
gemplo. Si laruta deseada es de Norte (O grados magnéticos), y lanave esta volando un
rumbo magnético de 250 grados, hay que cambiar de rumbo hasta obtener unaindicacién
de 020 (20 grados de intercepcion), o 040 (40 grados de intercepcion) etc.

Séptimo paso

Mantenga este rumbo hasta que la aguja del CDI se centre. A este punto lanave estaen €l
rumbo deseado. Se cambia el rumbo a0 gradosy se mantiene la aguja en el centro del
instrumento mediante cambios en e rumbo magnético de la nave.

Interceptando una via aérea con direccion opuesta a la estacion Se usa el mismo proceso
descrito anteriormente con una sola diferencia. En lugar de tener una "bandera’ con la
palabra TO, se debe rotar €l anillo movil hasta obtener unaindicacion de la palabra
FROM.

Mantener la aguja centrada

Unavez que se ha hecho todo €l trabajo para obtener un trayecto ya sea con direccion al
VOR, o saliendo del VOR, necesitamos mantener esta ruta. En condiciones perfectas (sin
ningun viento) simplemente se mantiene el rumbo magnético de la nave hastallegar al
VOR. Pero, volar sin viento es poco comun.



Unavez que se hainterceptado €l radial indicado, y adoptado el trayecto necesario, i se
nota que laagujadel DCI se mueve lentamente ala derecha, o izquierda del centro, se
asume que € viento esta afectando ala nave. Para corregir primeramente se intercepta el
rumbo (centrar la aguja) nuevamente, y se adopta un rumbo magnético que corrige la
desviacion. Por ggemplo: Si el rumbo erade O gradosy ladesviacion delaagujaesala
derecha, una vez establecido nuevamente en €l radia de 0 grados, escoja un rumbo de
005 grados (correccion de 5 grados). En muchos casos 5 grados es suficiente, si no lo es,
use una correccion mas ata. Parasimplificar. Altere su rumbo para mantener laagujaen
el centro.

Sumario

Hemos dado unamirada alo que ocurre detrés del VOR en términos de la operacion del
equipo y como hacer maniobras simples para mantener un rumbo en direccién a VOR o
saliendo del VOR. Acuérdense que esto es muy basico. Hay mucho mas que aprender
sobre el VOR y todos |os procesos para su uso. La mejor manera de aprender es practicar
en su simulador favorito. Felices Vuelos...

Hastala proxima.....

Saludos....FIN.



