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CAMINOS DE LUZ O AEROVIAS ILUMINADAS: LOS AEROFAROS.

ANTECEDENTES.

Se podria definir el “camino de luz” como el haz dirigido de luz artificial que permite el
guiado visual a larga distancia, distancias superiores a 20 millas nauticas (37 km). El
dispositivo de uso mas comun es el ingenio conocido genéricamente como faro, con sus
distintas acepciones y configuraciones segun el uso al que esté destinado. La vision de
la luz del faro permite por una parte su identificacion, por tanto, el conocimiento de la
propia posicion, y por otra la obtencién de la direccion de desplazamiento (derrota o
rumbo) cuando nos dirigimos hacia él.

A finales de la Primera Guerra Mundial (1914-1918), origen de la aviacion como medio
de transporte, los pilotos disponian de pocos medios técnicos para seguir una ruta de-
terminada, lo que contribuia a que se produjeran multitud accidentes, o que los aeropla-
nos perdiesen el rumbo y no llegasen a su destino. La necesidad de realizar vuelos con
mayor seguridad hizo que se implantaran, por parte de los Estados, unos “caminos de
luz”, o aerovias iluminadas. El uso de aerofaros para el guiado de las aeronaves data
de principios del siglo XX, finalizada la Primera Guerra Mundial, aunque se cree que ya
existian precedentes puntuales de este tipo de guiado, antes de la Gran Guerra.

CAMINOS DE LUZ O AEROVIAS ILUMINADAS: LOS AEROFAROS.

Los aerofaros y aerovias iluminadas en Estados Unidos de Norteamérica.

En mayo de 1918 el Gobierno de Estado Unidos de Norteamérica acuerda crear el De-
partamento de Correos (Post Office Depart-
ment) subordinado al Departamento de Comer-
cio (Commerce Department), fundando la rama
aeronautica que inicia en ese momento los vue-
los de transporte aéreo del correo. En esos dias
no existia una buena cartografia y los sistemas
de navegacion se reducian a un simple compas
(brujula) de dudosa precision. Los pilotos vola-

— Insignia acreditativa ban observando hitos terrestres tales como rios,
Insignia acre- | "\ 7 pilotos del lineas de ferrocarril, concentraciones urbanas,
ditativa de los | - " «re0 del etc. Esto significaba que volar en mal tiempo era
jinetes del Po- e . . .
ney Express Departamento de dificil y volar de noche practicamente imposible.

' Correos. A principios de la década de 1920, sdlo 60 afios

después de que el Pony Express dejara de sub-
sistir debido al progreso del ferrocarril transo-
ceanico que lo reemplazé, el Departamento de
Comercio decidié que la mejor forma de esta-
blecer rutas aéreas nocturnas, y con meteorolo-
gia adversa, a través de los Estados era utili-
zando aerofaros de ruta a imagen de los faros
maritimos. Estos aerofaros se comenzaron a
instalar en 1923, emplazandose durante esa dé-
cada unos 1.500 en rutas predefinidas.

Cada aerofaro consistia en un reflector rotatorio
de luz blanca, inicialmente con una lampara de
guemador de gas acetileno y una valvula solar,
y posteriormente con una lampara eléctrica de

incandescencia de 1.000 vatios, cuya luz era

Reflector de aerofaro. Fotografiade Ci- | - gmpjificada mediante una parabola de espejo

bola Historical Society.

de 24 pulgadas (unos 60 cm). Se obtenia un haz
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de luz con una apertura de unos 5 grados y una intensidad de un millén de candelas,
por lo que era visible desde 20 a 40 millas nauticas (unos 70 km) de distancia en dias
claros. El haz era apuntado a 1’5 grados sobre el horizonte. Un pequefo porcentaje de
la luz del aerofaro se reflejaba hacia arriba para que fuese mas visible de cerca.

| Esquema instalacion aerofaro de ruta. | Aerofaro de Cibola. EEUU. 2015. |

Justo debajo del reflector (aerofaro de recalada) se instalaban dos proyectores de luz
de curso apuntado uno a lo largo de la aerovia y el otro en sentido contrario. Estos
proyectores de curso contenian lamparas incandescentes de 500 vatios que producian
un haz horizontal de luz de un ancho de 15 grados. El haz de luz proyectado era de
unas 100.000 candelas a lo largo del
curso de la aerovia. Mediante destellos
indicaban su numero ordinal o posicion
en la aerovia, entre uno y nueve en co-
digo Morse, identificando individual-
mente el aerofaro a lo largo de un seg-
mento de cien millas (unos 160 kildme-
tros) de aerovia. La luz emitida era de
color rojo si no habia aerédromos en sus
proximidades y verde si existia un area
de aterrizaje de emergencia cercana.
El aerofaro, y sus proyectores de curso,
e instalaban, normalmente, sobre una
| Airway Beacon 1M-T20BP — General Electric. | tsorre Ze (?el?)s,ia ;eténcae, dZSS‘I pi:Slz'IS
m) de altura, anclada sobre el eje de una flecha de hormigén de unos 70 pies (21 m) de
largo. Estas flechas, que estaban pintadas de negro con borde amarillo, posteriormente
se pintaron completamente de amarillo para su mejor identificacion por el dia, apuntaba
a lo largo del eje de la aerovia y servian para indicar la direccion de la misma durante el
dia. En el extremo opuesto a la punta de la flecha se situaba una caseta en cuyo interior
se encontraba el depdsito de acetileno, para alimentar las primeras lamparas con que-
madores de gas, y posteriormente se situaba el generador eléctrico de alimentacién de
las lamparas incandescentes.




- Comité
XLl Simposium Nacional de Alumbrado | == Espanol de
Soria 2017 llurninacicn

En sitios extremadamente remotos sin
energia eléctrica comercial, los aerofa-
ros eran alimentados por dos grupos
electrégenos de gasolina, uno de ellos
usado como soporte, conectados a dos
tanques de combustible de 515 galo-
nes (1.950 litros). Por la noche, o en
periodos de mal tiempo, con la ayuda
de un reloj astrondmico o una célula fo-
toeléctrica, uno de los generadores in-
tentaba arrancar, si no lo lograba se ac-
tivaba automaticamente el generador
de reserva. Este proceso se repetia
hasta que uno de ellos entraba en li-
nea. El generador se controlaba ter-
mostaticamente y se apagaba automa-
ticamente si llegaba a calentarse de-
masiado, o si estaba demasiado frio.
En temperaturas ambientales de con-
gelacion, se arrancaban automatica-
mente durante ciertos intervalos de
tiempo a lo largo del dia para mantener
su aceite de lubricacion caliente.
Aerofaro del aeropuerto Grants-Milan perfecta- | A partir de 1923, instalacion del primer
mente conservado por Cibola County Historical | aerofaro, se erigieron prontamente
_Society_: Aviation Heritage Museum Tipo de | ientos de ellos a lo largo de Estados
instalacion de aerofaro de 1931. Unidos, espaciados unas 10 millas
(unos 16 kilébmetros) entre si. Cada tercer aerofaro de ruta tenia asociada una zona de
aterrizaje de emergencia localizada en sus cercanias y una luz verde de curso asociada.
Durante esta época la radio (comunicacion oral) todavia no habia sido inventada, ni
utilizada en los aeroplanos hasta muchos afnos después.
En 1924, apenas un afo después de que el Congreso financiara el proyecto, la linea de
flechas indicadoras gigantes de hormigén se extendia desde Rock Springs, Wyoming
hasta Cleveland, Ohio. En el verano del siguiente afio llegaron hasta Nueva York y luego
se expandieron por todo el camino hacia San Francisco en 1929. En ese ano la Division
de Aerovias del Departamento de Comercio comenzd a experimentar con generadores
eolicos como fuente de energia para los aerofaros. Los primeros experimentos se lleva-
ron a cabo en la aerovia Atlanta-Nueva York con el aerofaro n° 55 ubicado en una torre
de 55 metros de altura, situado en Alexandria, Virginia. El generador impulsado por el
viento alimentaba a una serie de acumuladores consistentes en dos unidades de 16
celdas y 400 amperios-hora.
Los aerofaros designados tipo H tenian una lente de doble haz de 18 pulgadas que
apuntaba hacia adelante y hacia atras a lo largo de la direccion de la aerovia. Parpa-
deaba seis veces por minuto. Por encima del proyector de 18 pulgadas se veia una luz
blanca de cobertura 360° que parpadeaba al unisono proporcionando indicaciones de
fuera de curso.
Complementando los aerofaros de ruta eléctricos, existian unas luces intermitentes con
lamparas de acetileno de 300 mm fabricadas por American Gas Accumulator Company.
Se ubicaban espaciadas cada 3 millas, en aquellos lugares donde la topografia oscure-
cia los aerofaros adyacentes. Su luz parpadeaba 22 veces por minuto. Se apagaban al
amanecer y se encendian al atardecer mediante una valvula solar inventada por Gustaf
Dalen (Premio Nobel de Fisica en 1912). La valvula consistia en un vastago de carbono
vertical rodeado por tres vastagos chapados en oro igualmente espaciados y paralelos
entre si. La luz solar de la mafiana reflejada por las varillas doradas provocaba que la
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varilla de carbono vertical se expandiera, cortando el gas y dejando sélo una pequefia
luz piloto encendida. El enfriamiento nocturno provocaba que la varilla de carbono se
contrajera, abriendo la valvula de gas y permitiendo que fluyera el acetileno almacenado

al quemador y se encendiera
la ldmpara. La instalacion de
la valvula solar redujo el con-
sumo de gas de acetileno en
un 20-40%. Las luces inter-
medias fueron disefadas
para operar desatendidas
durante varios meses y so6lo
requirieron una limpieza
ocasional para eliminar los
depositos de carbon del que-
mador.

El epilogo de los aerofaros
comienza con los nuevos
avances en la tecnologia de
la comunicacion y la radio-
navegacion que hicieron
quedar obsoletas las gran-
des flechas de hormigén vy
sus aerofaros. El Departa-
mento de Comercio des-
monté los aerofaros en la

a) Aerogenerador de Aerofaro; b) Luz complementaria de ae-
rovia. Aircraft Year Book - Ben Ashlock Steve Wolff collec-
tion.

década de 1940. Las torres
de acero fueron derribadas
para ser utilizado su material

Hoy en dia, sdlo quedan algunas de estas instalaciones

en el esfuerzo de guerra.

A principios de la década de 1920, con el desarrollo del sistema de aerovias iluminadas

se fundé la American Flight Inspection. Fue creada por

e A Wik .a T ‘«i":’?, .
Descarga del correo en Nueva York proveniente de
Chicago. Aerofaro de recalada sobre el hangar. El ve-
hiculo es un Ford T - 1925

peticién de la US Airmail y ne-
gociada por el Departamento
de Correos. Esta oficina de co-
rreos desarroll6 el concepto de
aerovia, predeterminando ru-
tas y horarios para proporcio-
nar unos medios fiables de se-
guridad en el transporte del co-
rreo mediante aeroplanos. A
mediados de la década de
1920, el correo aéreo era el
mayor hecho histérico de la
aviacion comercial y fue la
base sobre la que se constru-
yeron las lineas aéreas de pa-
sajeros. El Departamento de
Correos comenzé estable-
ciendo una ruta aérea costa-
costa que siguid una linea

practicamente recta desde New York a San Francisco, rutas aéreas desde New York a
Cleveland, a Chicago, a Omaha, a Cheyenne, a Salt Lake City y San Francisco. Por los
afnos 1920, el correo aéreo volaba desde New York a Chicago en un dia por la nueva

aerovia.
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Rutas aéreas con aerofaros en 1927. Primera ruta aérea transcontinental Nueva York — San
Francisco.

El segmento de aerovia transcontinental entre Chicago y Cheyenne fue equipado con
aerofaros y dio servicio nocturno en julio de 1924. Segmentos adicionales fueron alum-
brados hacia el Este. La ruta hacia Rock Springs, Wyoming, lucié en 1925. Los trabajos
continuaron hasta completar la iluminacion de la ruta entre Rock Springs y Salt Lake
City que se ilumind en 1926. El ultimo segmento sobre California Sierras, con el terreno
mas abrupto y por tanto mas complicado, no fue completado hasta 1929.

Aerofaro 13 B y Aerédromo de emergencia (en primer término, a la izquierda una de las
primeras balizas luminosas). Fotografia National Archives.

Hasta que no fueron iluminadas completamente las aerovias el servicio de correo aéreo
no era fiable. Aun con s6lo dos tercios de la ruta Este disponible para el servicio nocturno
el correo se podia mover desde San Francisco a New York en 29 horas (hoy en dia la
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duracién del vuelo es de 5 horas con 30 minutos), frente a las 72 horas del servicio de

correo por tren.
En diciembre de 1926 entré en ope-
racion el primer aerofaro erigido por
la nueva rama aeronautica del De-
partamento de Comercio. El aerofaro
estaba localizado a 15 millas (unos
24 kilébmetros) al noroeste de Molina,
Illinois, en la ruta de correo aéreo
Chicago-Dallas.
En junio de 1927 ya habia 4.121 mi-
llas (6.600 kildmetros) de aerovias
con aerofaros, incluyendo 2.041 mi-
llas (3.300 kilometros) en la aerovia
transcontinental que habia sido pre-
viamente iluminadas por el Departa-

Estacion de Elko, Nevada. Departamento de Co- | Mento de Correos. En julio de 1927
mercio. Division de Aerovias. Servicio de aerofaros. | 1a aerovia transcontinental fue trans-
1931 ferida del Departamento de Correos

al Departamento de Comercio, ex-
tendiéndose la aerovia desde New York a San Francisco alcanzandose las 2.612 millas
(4.200 kilometros). La aerovia incluia 92 campos de aterrizaje intermedios, 101 aerofa-
ros eléctricos y 417 aerofaros de acetileno.
En enero de 1928 la publicacién Domestic Air News, de la rama aeronautica del Depar-
tamento de Comercio, reporté la primera protesta del ruido de los aeroplanos por parte
de la granja Cackle Corner Poultry en Farrettsville, Ohio, en la que se indicaba que el
bajo vuelo de los aeroplanos paralizaba la produccion de huevos.
En enero de 1929 la Division de Aerovias, del Departamento de Comercio, encendio el
aerofaro n° 25 en Miriam, Nevada, en la aerovia San Francisco-Salt Lake City, comple-
tando el final del tramo de 20 millas (32 kildmetros) sin iluminacién de la aerovia trans-
continental.
El afo 1929 fue el comienzo del desarrollo de los sistemas de radionavegacion, y el
principio del fin de los caminos de luz que pronto serian reemplazados por los caminos
de radiaciones electromagnéticas.

Los vuelos postales nocturnos fueron
extraordinariamente peligrosos. Du-
rante los nueve primeros anos, 1918-
1927 murieron 32 pilotos y nueve me-
canicos. Durante ese periodo se
transportaron unos 17.5 millones de
cartas sobre una distancia de 2.5 mi-
llones de millas (40 millones de kilo-
metros).
La primera estacion de radionavega-
cion, de pruebas, fue introducida en
1928, su seial de baja frecuencia se
Estacion de radionavegacion LFR en Northway propagaba segun cuatro I6bulos di-
Alaska. Fotografia National Archives. Década | reccionales. Dos con la letra A en co-
1930. digo Morse (punto-raya) y los otros
dos con la letra N (raya-punto). Los Iébulos alternados segun el curso producian un
balance entre las sefales A y N. Los pilotos escuchaban la preponderancia de las se-
nales A o N en sus receptores y valoraban el rumbo seguido aplicando las correcciones
pertinentes.
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Los aerofaros y aerovias iluminadas en Europa.

Hubo dos tendencias en la practica de iluminacién de las aerovias en el mundo. Por un
lado, la de los Estados Unidos de Norteamérica, Alemania y Paises Nérdicos que con-
sistia en ubicar una serie de proyectores de intensidades luminosas relativamente bajas,
pero distribuidos a intervalos cortos a lo largo de la ruta aérea, para que los pilotos
pudiesen seguir la linea marcada mediante luz. La otra, optada por Inglaterra y Francia,
tenia como principio rector el de proporcionar haces de luz muy potentes a distancias
comparativamente largas, que pudieran ser observadas por aviadores a gran distancia
que volasen bajo o a altitudes relativamente altas.

Francia. Practicamente al mismo
tiempo que en Norteamérica, el Servi-
cio de Navegacion Aérea de Francia
comenzo a disefar para sus rutas aé-
reas, un sistema similar de aerovias
iluminadas norteamericanas. La idea
del proyecto surgié durante la Primera
Guerra Mundial cuando las tripulacio-
nes que regresaban de las incursiones
nocturnas sobre las lineas enemigas
eran guiadas por los haces de luz ori-
ginados por potentes reflectores
(searchlights). Poco después de con-
| Search Light francés WWI — Paris. | cluir la Primera Guerra Mundial, el di-
rector de Navegacién Aérea decidio
crear una red doméstica de rutas aéreas nocturnas utilizando, como punto de partida,
esta senalizacién visual. La idea era senalizar con potentes aerofaros las dos grandes
rutas que cruzaban Francia, una de Este a Oeste y la otra de Norte a Sur, situandolos
aproximadamente cada 30 millas (unos 50 kilémetros).
En aquellas fechas existian dos rutas aéreas principales a través de Francia. La ruta
Norte-Sur, desde Argelia, pasando por Dijon, a Paris y norte de Europa, y la del Este-
Oeste entre Londres y Paris y, pasando por Dijon, a Suiza e Italia.

Aerofaro de Mont Valerien. El primer gran aerofaro de la ruta aérea Este-Oeste estuvo
situado en Mont Valerien, localizado en Suresnes, justo al este de Paris en una montafa
a 500 pies (162 metros) de altitud. Mont Valerien, asi como otras muchas localizaciones
a través de Francia, fue equipado con un aerofaro de recalada Sautter-Harle.

Este tipo de aerofaro no contenia elementos refractivos (lentes), siendo por ello mas
simple que los aerofaros propuestos por la BBT. El disefio estaba formado por dos pro-
yectores que concentraban la luz para asegurar un cierto alcance durante los periodos
de niebla. Cada proyector disponia de un reflector metalico de 6’5 pies (2 metros) de
diametro y préximo a 4 pies (1’15 metros) de distancia focal. Estaban montados en un
pedestal que giraba alrededor de un eje vertical y pesaban 10 toneladas. El angulo ver-
tical de posicion de los proyectores, asi como su velocidad de rotacion eran ajustables
de forma que era posible obtener grupos de dos destellos sincronizados. Un pequefio
reflector auxiliar de 2’9 pies (0’9 metros de diametro, situado por debajo del centro del
reflector principal, estaba destinado a incrementar la dispersion de la luz del haz hacia
arriba proporcionando un haz mas ancho en distancias cortas.

La luz combinada de los haces de los dos proyectores producian cerca de las 800.000
candelas y tenian un rango de visién de mas de 180 millas (300 km) en dias claros.
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Aerofaro Sautter Harle de Mount Valerien — Fran- Proyectores duales mostrando los
cia. reflectores. Sautter Harle.

Una de las partes mas interesantes de los proyectores eran sus fuentes de luz. Utiliza-
ban lamparas de arco de corriente continua, con ajuste automatico, manteniéndose el
voltaje préximo a los 70 voltios utilizando una corriente ajustable que podia ser escalo-
nada desde un valor nominal de 220 amperios a un maximo de corriente de 300 ampe-
rios. Este incremento escalonado de la corriente determinaba el brillo del arco y por tanto
la intensidad luminosa del haz de luz. En nivel luminoso maximo de esta lampara era
bastante superior al conseguido por los equipos de la firma BBT, pero se ha de tener en
cuenta que los proyectores con espejos tienen un peor rendimiento luminoso que los
disefiados con Opticas de cristal, sobre todo después de cierto tiempo de servicio, ya
que los espejos eran mas sensibles al efecto del arco y mas dificiles de mantenerlos en
buen estado. Por todo ello, el rendimiento luminoso de los dos tipos de aerofaros era
similar.

Los aerofaros de Sautter-Harle permanecieron operativos hasta que las fuerzas arma-
das alemanas los eliminaron durante la Il Guerra Mundial (1939-1945) para ser reem-
plazados por equipos de radio.

Aerofaro de Mont Afrique. Al es-
tar Dijon en el cruce de ambas
rutas se dispuso un aerofaro
mas potente. Comenzé a fabri-
carse en 1921 en la factoria
BBT que tenia en Paris y se em-
plazé en 1924. Comenzé a lucir
en julio de 1925, siendo uno de
los primeros aerofaros de la
eépoca en que la navegacion aé-
rea todavia era visual y se
desarrollaba sélo durante las
Aerofaro de Mont Afrie T . horas de luz del dia. Estuvo si-
que Mont Afrique en | -ampara de arco motorizada | tuado en Flavignerot, a 6 kil6-
1925 utilizada por BBT. metros al suroeste de Dijon, en
Mont Afique, a 590 metros de la

superficie del rio Saone y 610 m de altitud.
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La torre tenia una altura de 12 metros y estaba sopor-
tada por una base de hormigén armado. La parte supe-
rior, o linterna, era de vidrio de 5,5 metros de alturay 5
metros de diametro. Disponia de dos plantas con las 6p-
ticas, o plataformas, en la superior se encontraban las
Opticas 1y 3y en la inferior las dpticas 5 y 7 que dirigian
sus haces de luz hacia un mismo punto para concen-
trarla en un solo haz para su vision por el piloto. Las 6p-
ticas 2 y 4 sobre la plataforma superior y las épticas 6 y
8 sobre la inferior apuntaban en direccidén opuesta a las
otras opticas formando un haz de luz a 180° del anterior.
Las plataformas donde se habian instalado los disposi-
tivos opticos eran giratorias con velocidad ajustable en-
tre 8 y 20 segundos por revolucion. De esta forma se
podia iluminar los 360° del horizonte. La separacion de
los destellos era variable entre 4 y 10 segundos, lo que
permitio la caracterizacién del aerofaro.

En el piso por debajo de las dos plataformas oépticas,
solidario a ellas y por tanto también giratoria, se situa-
ban las lamparas de arco de repuesto y un mecanismo
de cambio de lampara. Para ello se disponia de una se-
rie de poleas con el fin de bajar la lampara fuera de ser-

Las tres plataformas giratorias se
montaron sobre cojinetes de bolas
en un eje de rotacion central accio-
nado por un motor eléctrico situado
en la sala del generador, en la
base de hormigdén armado del ae-
rofaro.

Las fuentes de luz eran lamparas
de arco eléctrico con regulacion
automatica. El arco se establecia
con una corriente continua de 120
amperios a 65 voltios y disponia de
lentes Fresnel de 1,5 metros de
diametro y una distancia focal de
500 mm. La intensidad del haz de
luz de estas cuatro 6pticas cuando
se ponian en paralelo podian pro-
ducir hasta 550 millones de cande-
las en condiciones ideales, y la po-
tencia total de la luz producida en

Mapa rutas aéreas nocturnas en Francia. Los puntos
sefalan los aerofaros. 1931.m Control aerofaros; * Ae-
rofaros principales; e Aerofaros marinos; o Aerofaros
adicionales.
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ambas vias era superior a 1.000 millones de candelas, veinte veces mas que el faro
maritimo medio. Los haces de luz se conformaban en ejes verticales que permitian, a
las aeronaves que volaban entre 1.000 y 4.000 metros de altitud, ver los brillantes haces
de luz.

La corriente eléctrica era suministrada por un grupo electrégeno, respaldado por otro de
repuesto, ubicados ambos debajo de la plataforma de servicio en la base de la torre.
La luz del faro de Mont Afrique era visible, en unas condiciones meteorolégicas medias,
a unos 150 km. En dias muy claros se llegaba a distinguir la luz a unos 350 km. Fue
considerado, en aquella época, el faro mas potente del mundo. El faro estuvo en funcio-
namiento desde 1925 hasta 1939. Su luz fue apagada durante la Il Guerra Mundial.
Después de la guerra, en 1946, se volvioé a encender, sin embargo, quedo pronto obso-
leto y en 1960 sus lamparas de arco fueron apagadas definitivamente, eliminandose la
torre poco después. Hoy en dia, dado el estratégico emplazamiento que tenia, se ha
situado un Centro de Comunicaciones.

Faro/ Aerofaro de la Torre Eiffel. Gustave Eiffel, ya en 1889, estaba enfrascado haciendo
estudios para situar una luz encima de la estructura mas alta del mundo. Esta luz barre-
ria el cielo con rayos de color azul, blanco y rojo cubriendo una distancia de 100 kiléme-
tros. Seria el toque final del elemento mas representativo de la Exposicién Universal de
Paris (1889).

En 1947, se hizo evidente el interés por utilizar la Torre Eiffel como ayuda a la navega-
cion aérea. La altura de la Torre, la visibilidad y el alcance geografico eran mucho mas
extraordinarios que la baja altura del Mont Valérien, donde ya habia instalado un aero-
faro muy potente. Asi, se montaron dos aerofaros en la parte superior de la torre de
forma que diesen la impresion, desde lejos, que se trataba de una sola fuente de luz.
En 1970, dado que el trafico aéreo sobre Paris se habia prohibido, la Agencia de Avia-
cion Civil se neg6 a llevar a cabo la fijaciébn necesaria de un nuevo aerofaro por lo que
éste fue reemplazado por las luces rojas normalizadas de obstaculo habituales en es-
tructuras elevadas.

Instalado una vez mas como un montaje permanente para la ocasion del nuevo milenio
(Siglo XXI), a partir del afio 2000 dos haces de luz, que alcanzan los 80 kildmetros,
barren el cielo de Paris. Cuatro proyectores giratorios de luz, motorizados, son gober-
nados por un microprocesador instalado con una programacion automatica especifica
para controlar el movimiento de cada uno de ellos. Cada proyector gira 90 ° en forma
de cruz para crear un doble haz de luz giratoria de 360°.

| Proyectores de la Torre Eiffel. 2015. |

Inglaterra. Durante la | Guerra Mundial (1914-1918) fueron utilizados por los Aliados
pequefios aerofaros moviles para guiar a los aeroplanos durante su regreso de sus mi-
siones nocturnas. Esta idea se repite en el Reino Unido durante la Il Guerra Mundial, en
la que se construyeron los aerofaros de referencia “Pundit” (punto de referencia) y la red
“Occult” (oculta). Ambos sistemas utilizaban aerofaros de distinto disefio. Los aerofaros
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Pundit se montaban en remolques. La fuente de luz consistia en ocho ldamparas de 400
vatios de nedn rojo ancladas en una piramide de cristal. La energia eléctrica procedia
de un grupo electrégeno con un motor de gasolina de 16’9 CV que arrastraba un gene-
rador de ocho bobinas de induccién que producia la alta tensidon necesaria para encen-
der los tubos de nedn. El grupo electrégeno, el secuenciador para el cédigo Morse de

Remolque de aerofaro Pundit de la Il Gue-
rra Mundial.

k

E
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la luz de destellos y la linterna para la lam-
para se transportaba en conjunto en un re-
molque. Durante el transporte, el fanal de la
lampara se desmotaba y se ubicaba en la
parte posterior del contenedor del genera-
dor con el fin de reducir la altura total de la
unidad. Una vez situado el aerofaro se vol-
via a instalar en su lugar.
Cada aerédromo se localizaba mediante un
codigo Pundit unico de dos letras, normal-
mente basado en el nombre de la localidad
donde estaba situado. En el periodo de en-
tre guerras se incremento el numero de ae-
rédromos con lo que se solaparon mu-
chos indicativos. Se asignaron nuevos co-
digos afiadiendo una letra distintiva al in-
dicativo. Las letras de los codigos eran vi-
sibles desde el aire (3 m de altura) y se
situaban, por lo general, cerca de la torre
de control, o sobre el campo de vuelos.
Antes de 1937, todos los aerédromos uti-
lizados para vuelo nocturno estaban equi-
pados con aerofaros Pundit, que adopta-
ban una luz roja de destellos con el codigo

Aerofaro de aerédromo de la || Guerra Mun-
dial.

Pundit de dos letras. El aerofaro era visi-
ble desde todos los azimutes. La secuen-

cia de codigo Morse fue programada,
para cada aerofaro, con un
secuenciador de disco. Du-
rante la Il Guerra Mundial
estos aerofaros se convirtie-
ron en una guia luminosa
conocida para el retorno de
las tripulaciones de bombar-
deros.
La capacidad para mover
los aerofaros Pundit permi-
tia senalizar los aerédromos
temporales y también para
camuflar la ubicacion de los
campos de aviacion al
enemigo. El aerofaro se si-
tuaba en una de las tres po-

ciado, asi como su letra cédigo asociada.

Mapa que indica los campos de aviacion y su aerofaro aso- | siciones preseleccionadas y

a cierta distancia del aeré-

dromo. Ademas, se le adjudicaba un cddigo diferente, elegido de entre uno de los tres
adjudicados. Estos cambios eran comunicados a las tripulaciones de vuelo para su re-

conocimiento.
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Los aerofaros de ruta se utilizaron antes de la Il Guerra Mundial a modo de balizas de
navegacion como parte de un sistema oculto. Indicaban las rutas aéreas y los hitos de
navegacion, en vez de establecerlos los campos de aviacion. Cada aerofaro emitia una
sefal en cédigo Morse de una sola letra. Era visible desde unas 60 millas (97 km) y era
Unico en un entorno de 150 millas (240 km) de radio. Se montaba en un remolque con
un grupo electrégeno, y disponia de una Unica lampara eléctrica de luz blanca cuyos
destellos los proporcionaban obturadores de rotacion.

Las pruebas, durante el desarrollo de los

Aerofaro de Merst-
ham. www.sadol-
git.com

Aerofaro de Tatsfield,
21 de abril de 1931.
www.sadolgit.com

aerofaros y otros equipos de iluminacion
para su uso en la aviacion civil, comenza-
ron en el Reino Unido en 1919, en Ando-
ver, Hampshire. Fue construido un aero-
faro en el campo de aviacion Hounslow,
sustituyendo una pequena baliza luminosa
existente. Permanecié en servicio hasta
marzo de 1920, cuando se cerrd el campo
de aviacion.
prueba fue construido en aerédromo de
Croydon en 1920, que permanecioé en fun-
cionamiento durante dos afios, ademas del
de Lympne, de 60.000 candelas sobre to-
rre en celosia de acero de 30 pies de altura
(10 m).

El aerédromo de Croydon habia reempla-

Un segundo aerofaro de

zado el de Hounslow como aerédromo de Londres. Los faros de Croydon y Hounslow
tenian una fuente luminosa de quemador de acetileno que en la década de 1930 pasa-
ron a utilizar energia eléctrica. El aerofaro de Croydon se reinstalé en la parte superior
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Proveniente de un mapa de la RAF de 1934. Muestra
la aerovia entre Londres y la costa con los aerofaros
sefalados con un asterisco.

nos.

de una torre de celosia de acero
de 30 pies (10 m) de altura en las
llanuras del norte de Tatsfield Hill,
formando parte de la nueva red de
aerofaros que sefalizaban la ae-
rovia Londres-Paris.

El aerofaro de Cranbrook, en
Kent, situado en uno de los puntos
mas altos de Weald estaba a unas
32 millas al sureste de Croydon.
De 90.000 candelas de luminan-
cia se instala sobre una torre de
celosia metélica de 50 pies de al-
tura. La luz que emitia era de des-
tellos codificados. La linterna, que
contenian el proyector de luz aé-
rea, disponia de techos acristala-
dos, asi como los acristalamientos
laterales habituales en faros mari-

En 1931 se construye un aerofaro en Merstham, Surrey, alimentado por energia eléc-
trica. Este aerofaro sefalizé una ruta alternativa a través de las llanuras del norte si-
guiendo la linea de ferrocarril de Londres a Brighton, entre Purley y Merstaham. Utilizaba
una lampara incandescente, tipo Edison, especial de 3 kW con tres filamentos. Tenia un
sistema dioptrico fijo que proporcionaba un haz de revolucién. La luz se intensificaba

mediante un espejo esférico de
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plata pulida montado en la puerta de acceso al interior del proyector. La lente de 500
mm conseguia una luz de 85.000 candelas en el haz principal que era visible a unas
31millas.

En dias de atmosfera clara el rango podia incrementarse un 30%. El
aerofaro rotaba y producia una luz de destellos codificada en cédigo
Morse Se instalaron otros aerofaros en Merle Common, cerca de Ox-
ted en Surrey, y en Brenchely y Bethersden en Kent. Estas luces,
construidas en 1934, estaban alimentadas por energia eléctrica. El
aerofaro de Cranbrook se dejé de utilizar ya que el propdsito de los
nuevos aerofaros era la de hacer mas pequefio el intervalo entre ae-
rofaros y situarlos lo mas préximo posible a la aerovia. El aerofaro de
Merle sefalizaba el punto de encuentro entre la aerovia y la linea de
ferrocarril Redhill a Ashford. También indicaba el punto en que la ae-
rovia alternativa, a través de Merstham, se unia con la aerovia prin-
cipal.

El conjunto del sistema de iluminacion de la aerovia Londres-Paris
se termina en el invierno de 1935, en preparacion para el trafico aé-

XI_erIe CO”ET“ﬁt” reo de primavera. Durante el vuelo nocturno los pilotos tendrian a la
Irwazadol '9"t 1 vista al menos un aerofaro y en ocasiones seran visibles no menos
g“it“cuoh m de tres aerofaros. Dado su caracter, los aerofaros son dificiimente

confundibles a una distancia de por lo menos 20 millas.

Parece probable que todos los aerofaros situados en el interior de Gran Bretafa fueron
desmantelados, y retirados, al estallido de la Il Guerra Mundial para no orientar al
enemigo. Al término de la Il Guerra Mundial las radioayudas y el radar, desarrollados
durante la misma, hicieron innecesaria una nueva implantacion de aerofaros.

Alemania. Parece ser que los aerofaros aparecen por primera vez en Alemania, donde
se instal6 un sistema de aerofaros para guiar en el aire a los zepelines. Se supone que
al menos 14 aerofaros fueron construidos en el afio 1914, pero no existen actualmente
evidencias de su existencia.

Abb. 9. Schnitt durch das
Drehfeuer Type DF mit Abb. 13. Pintsch-Drehlinsenleuchte Abb. 14. Pintsch-Drehlinsenleuchte

Abb. 8. Drehféer; automatischer Gluhlampen- DL 150, Lichtstirke 1,7 Mill. HK. DL 115 mit zusitzlichem Dachlicht.
Siemens-Schuckert Type DF. austauschvorrichtung.
Aerofaro  Siemens-Schuckert. Max von | Aerofaro Pintsch-Drehlinsenleuchte. Max von
Beyer-DeSimon, Berlin 1931. Beyer-DeSimon, Berlin 1931.

El aerofaro con reflector de la firma Siemens-Schuckert, tipo DF, funcionaba mediante
la rotacion de lampara-espejo. El movimiento de rotacién se producia mediante un motor
eléctrico normalmente trifasico situado en la parte inferior realizada en fundiciéon de me-
tal ligero. Disponia de dos lamparas, de 1.000 6 3.000 vatios, la segunda lampara se
encendia mediante un dispositivo electromagnético automatico cuando se fundia el fila-
mento de la primera |lampara y la situaba en el foco del espejo giratorio.
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PINTSCHFEUER

Windrichtungsanzeiger
Hindernislichter

JuliusPintlch AG-Berlin
Aerofaro de Aerofaro de la aerovia Berlin- Publicidad del libro “Pints-
Oberaussem. 1951 Hannover. Harold Martin, 1933. | chfeuer. Herman Roeder. 1927

Los aerofaros de la firma Pintsch estaban formados por un proyector con lentes girato-
rias. Al usar lentes en dos direcciones la frecuencia de destello era mas alta que con
otras luces. El aerofaro mas grande, DL 150, producia una intensidad de luz de 1,7
millones de candelas. Y el modelo intermedio, DL 115, proporcionaba 500.000 candelas.
Ambos aerofaros disponian de un sistema automatico de cambio de lampara. Podian
equiparse con una luz de tope blanca o coloreada, o con haces de luz indicadores de
direccion.

Mapa de rutas aéreas nocturnas de Alemania anterior. Los aerofaros se sefialan con puntos
rojos. Anterior a 1939.
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Los aerofaros se ubicaron en mas-
tiles formados por una estructura
de acero en celosia o en torres de
hormigon, similares a los faros ma-
ritimos, con una altura de 20 a 30
metros.

Las primeras aerovias para vuelos
nocturnos disponian de aerofaros
de ruta y aerofaros intermedios.
Estos ultimos eran utiles a cortas
distancias y tenian una luz menos
brillante. Se utilizaron de distintos
tipos: luces rotatorias, luces de

1931.

Aerofaros, o luces, intermedios.
Max von Beyer-DeSimon, Berlin

de 1930.

Luz intermedia | destellos y luces de nedn. Sin em-
de tubo
Neon. Década | sultaron ser menos ventajosas de

de | bargo, las balizas intermedias re-

lo que se suponia y después de al-

gunos afos fueron anuladas. Las aerovias abiertas posteriormente se construyeron con

solo aerofaros de ruta.

Aerofaro de Amager
trasladado a Kastrup.
Poul Broholm 2015

Aerofaro danés y su
torre. John Foltman,
1946

colmo.

Dinamarca. La ruta del correo aéreo
nocturno de Copenhague a Alemania se
abrié en 1931 con 5 aerofaros giratorios
de la firma Pintsch, modelo DL 150, y en
1933 fueron afadidos otros tres. Los ae-
rofaros fueron desmantelados en 1949.
El aerofaro de Amager se traslado cerca
del aeropuerto de Kastrup y se utilizd
hasta 1947 para vuelos visuales (VFR —
Visual Flight Regulations). Fue resca-
tado por Poul Broholm y sus amigos e
instalado en la terminal TL en Kastrup
donde se puede ver hoy en dia.

En 1920 el transporte aéreo desde Sue-
cia y Finlandia a Europa fue dotado de
hidroaviones y probado por varias rutas
alternativas. En la década de 1930 se
construyeron rutas de vuelo nocturnas
para aeroplanos: Estocolmo — Jonko-
ping, Malmo - Kopenhagen, Gotem-
burgo, Malmd, Helsinki-Aland-Esto-
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Finlandia. Era comun utilizar torres de hormigdn para los aerofaros. Actualmente solo
se conservan tres de estas torres, sin los aerofaros: Aerofaro de Kumlinge, Aerofaro de
Perkala, Aerofaro de Artukaino en Turku.

Aerofaro de Kumlinge. Clas Aeofaro e Perkaa, Aerofaro de Artukainen.
Ake Hermansson. construido en 1935- | Tpsumato.
1937. Jyrki Maikola.

También se conserva el aerofaro situado en la torre de la iglesia de Suomelinna (Helsinki)
cuyo proyector dispone, de una lente Fresnel especial con proyeccién de luz por encima del
horizonte y una lampara de 1.500 W de 450.000 candelas cuya luz es visible a unos 66 km.

Aerofaro en la torre de la iglesia Suomelinna (Helsinki). Fotos Bo Ju.
2012.
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Suecia. Diferentes aerofaros fueron probados en Suecia a lo largo de la aerovia de
Hassleholm a Malmd, durante el periodo de 1929 a 1930. Un articulo de la revista
“Flight”, n°® 7, de 1931 da muestra de ello.

Flygning nr 71931 Flygning nr 7 1931

@ att tligh for o

Utprovning av flygfyrar.

En las figuras adjuntas se muestran dos paginas de la citada revista. En la primera pa-
gina: 1.- Faro Crouse-Hinds, Tipo DCB-24, 1000 W, 1 milléon de candelas. Faro Crouse-
Hinds, Tipo DCB-24, 1000 W, 1 millon de candelas. 3.- Siemens type DF60 / 28, 1000
W, 1 Mill. candelas. 4.-Pintsch, en una torre provisional en Linderédsasen. 5.- Siemens,
en un viejo depdsito de agua en Esldv. En la segunda pagina: 2.- Boya AGA, con lam-
para de gas, Lake Ringsjon. 6.- Aerofaro direccional AGA, con lampara de gas. 7.- Ae-
rofaro rotatorio Crouse Hinds en mastil de una antena en Bullofta. 8.- Aerofaro Pintsch
DL 150, 1500 W, 1.7 mill. de candelas.

Aerofaro de Norrtalje y su instalacion. Foto Mellberg Justusson. A la derecha aerofaro de No-
rrkoping reubicado. Foto Magnus Bark.
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En Suecia se han conservado varios aerofaros, mastiles y torres. El aerofaro mas nota-
ble que perdura es el de Norrtalje, al norte de Estocolmo, y que ha sido renovado. Ahora
luce de vez en cuando. También sufrié una renovacion, y reubicacién, el aerofaro de
Norrkoping, hoy en desuso.

Hec. nrm 62 Fotoararl: Lews Andersson

yr placerad | Lilleby nare
garden "Sormarka”  7id

Litge 200m NO om ILS MM och LL Den visade dven niir man ldg
pé final | stéllet for luffartsiedens strackning.

Aerofaro de Skagsudde Foto

Aerofaro de Torslanda. 1943. Estado actual.2008 Esbjérm Hillberg.2012.

Suecia Finlandia Dinamarca - Ruta Stockholm-Mariehamn-Abo-Helsinki. Los asteriscos sefia-
lan la posicién de los aerofaros. 1944
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Paises Bajos (Holanda).
En abril de 1930, se insta-
lan, en los Paises Bajos,
cinco aerofaros en la ae-
rovia Schiphol - Hannover
con unas separaciones
entre 21 a 36 km, segun
describié P. van Braam
van Vloten en su articulo
"Balizaje de Luftverkehrs-
trekken" en el "Primer
Congreso Internacional
de Seguridad de la Avia-
cion", Paris 1930. En el ar-
ticulo aparecia una foto
del aerofaro de Hellen-
doorn, pero sin ninguna
otra evidencia geografica.

| Aerovias iluminadas en los Paises Bajos. Década 1930. |

Linterna del aerofaro Pin-
tscher de Hellendoorn.
1930.

Aerofaro de Hellen-
doorn. Torre celosia de | Aerofaro de Harderwijk de
acero de 17 m de alto. | 1929. 2011

1930

Espafia. No existe documentacién grafica, ni técnica, de los aerofaros de ruta utilizados
en las dos aerovias iluminadas en Espafia.

Existen documentos de convoca-
toria de concurso publico, en 1947,
para la ejecucion de obras de ins-
talacion de aerofaros.

La administracion aeronautica es-
panola, en 1935, sefalizé de forma
permanente las rutas Madrid-Sevi-
lla y Madrid-Lisboa, con una linea
de aerofaros que permitié a los pi-

en Talavera de la Reina. 1947

Convocatoria concurso publico instalacion de aerofaro | lotos un primitivo guiado nocturno,
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similar al que se venia utilizando en las ruta transcontinental norteamericana. No han
perdurado en el tiempo los aerofaros de ruta instalados en Espana.

Aerofaro aerédromo de la Convocatorias concurso publico instalacion de
Base Aérea de Getafe. Ma- aerofaros de Jaraciejos (Caceres) y Molina de
drid. Aragon (Guadalajara). 1947

| Aerofaros esparioles en 1935 - Rutas Lisboa-Madrid-Barcelona y Madrid-Sevilla. | |

Faros aeronauticos de aerédromo y helipuerto actuales en Espafia.

Como dignos sucesores de los antiguos aerofaros de iluminacién de aerovias perviven
en la actualidad los faros de aerédromo y faros de helipuerto. Son unas de las ayudas
visuales luminosas mas desconocidas aun cuando estan normalizados por la Organiza-
cion de Aviacion Civil Internacional (OACI).
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Aerofaro del Aeropuerto Internacional
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En Espafa existen unos 12 aerofaros de identi-
ficacion de aer6dromo y cuatro de helipuerto.
Se trata de faros de identificacion, visibles en
todos los azimutes, que emiten un haz de luz de
destellos con un indicativo Morse que permite
su identificacion. En aerédromos su luz de des-
tellos puede ser blanca o alternada blanca y
verde. La frecuencia de los destellos estara
comprendida entre 20 y 30 destellos por minuto.
La intensidad efectiva de los destellos no de-
bera ser inferior a 2.000 cd. Para helipuertos la
luz serd de destellos blancos en series repeti-
das de corta duracion a intervalos iguales con
un formato prestablecido. La distribucion de la
intensidad efectiva de los destellos estara ajus-
tada a los valores normalizados. Se puede dis-
poner de un control de brillo con reglajes de
10% y 3%. Estos faros son similares a los faros
maritimos de recalada, de ahi que en ocasiones
se los cite con este nombre. La Federal Aviation
Administration (FAA) de los EEUU en su Advi-
sory Circular AC 150/5345-12F proporciona las
especificaciones para los aerofaros utilizados

para localizar e identificar los aeropuertos civiles, militares, hidro-aeropuertos y helipuer-
tos (incluyendo los offshore). Los aeropuertos y helipuertos que actualmente disponen

de faros de identificacidon son:

Aeropuerto Helipuertos ABN
Algeciras | emeeeee-
Badajoz — Talavera la Real * ALTN FLGWEV 8s.
Cadiz— Rota * ALTN FLGW/G EV 9s.
Ceuta 1 e
Ciudad Real-Almagro | = —=———m-
Cérdoba ALTN FLGW/GEV 5s.
Granada — Armilla * ALTN W/O/B EV 9 s.
La Palma ALTN FLGW/GEV 5s.
Ledn * ALTN FLGW/GEV 4 s.

Madrid — Cuatro Vientos *

Madrid — Torrejon *

Melilla

Murcia — San Javier *

ALTN FLGW/GEV 5.

Salamanca — Matacan *

ALTN FLGW/G EV 6 s.

Sevilla — Morén *

ALTN FLG W(2)/G(1) EV 5 s.

Zaragoza *

ALTN FLGW/G EV 8 s.

* Uso conjunto civil y militar. ABN.- faro de aerédromo; IBN.- faro de identificacion; O/R.— a
solicitud; ALTN.- alternante (cambio de color); FLG.- destellos; W.- blanco; EV.- cada.
(Ejemplo - ABN: ALTN FLG W/G EV 9s. HN: Faro de aerédromo luz alternante de destellos
blancos y verdes cada 9 segundos, desde la puesta hasta la salida del sol).

Dentro de la categoria de los aerofaros de identificacion, o recalada, se han de incluir
también los instalados en buques que disponen de cubiertas para aterrizaje de aerona-
ves: aviones y/o helicopteros, tales como portaviones, fragatas, etc. Asi mismo, dispo-
nen de este tipo de ayuda visual luminosa las plataformas offshore (estructuras sobre la
superficie del mar a cierta distancia de la costa) con helipuertos.
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El faro aeromaritimo es un faro maritimo al que se le dota de una serie de lentes com-

Lente supletoria aerofaro maritimo. Faro de la Is-
leta (Las Palmas). 2015.

plementarias, normalmente en la
parte inferior de la lente Fresnel, que
envian un haz de luz por encima del
horizonte. Por consiguiente, se repro-
ducen los mismos destellos del haz
principal del faro maritimo, con lo que
se dota de un codigo de identificacion.
Estos faros aeromaritimos se consti-
tuyeron, en la mayoria de los casos,
durante las remodelaciones de los an-
tiguos faros maritimos, durante las
que se instalaron nuevas linternas ae-
romaritimas. Surgieron a raiz de los

vuelos nocturnos por zonas costeras. En los paises nordicos fueron muy utilizados para
completar las rutas con aerofaros en los saltos a través de sus costas. De los 187 faros
existentes en Espafia, sélo 25 son aeromaritimos. Se relacionan en la tabla siguiente,
por orden alfabético de la autoridad portuaria de la que dependen (entre paréntesis),
indicando el afo de su construccion (reconstruccion) y en el que comenzaron a lucir

como tales faros aeromaritimos.

FARO Construccién / Aeromaritimo
Cabo de la Nao (Alicante) 1928 / 1970
San Juan (Avilés) 1863 / 1957
Cabo de Vidio (Avilés) 1950/ 1950
Cabo de Busto (Avilés) 1858 / 1962
Isla de Tapia (Aviles) 1859 /1962
Calafiguera (Baleares) 1860 / 1960
Isla del Aire (Baleares) 1860 / 1954
Calella (Barcelona) 1859/ 1954
Cabo de Creus (Barcelona) 1853 / 1951
Cabo de San Sebastian (Barcelona) 1857 / 1966
Llobregat (Barcelona) 1852/ 1956
Cabo de Trafalgar (Cadiz) 1862 / 1936
Cabo Vilano (Coruna) 1896 / 1962
Cabo Estaca de Bares (Ferrol) 1850/ 1963
Cabo Sacratif (Granada) 1863 / 1956
Malaga puerto (La Farola) (Malaga) 1817 /1954
Calaburras (Malaga) 1863 /1928
Punta de la Docella (Malaga) 1863 / 1958
Jandia (Las Palmas) 1864 / 1956
La Entallada (Las Palmas) 1954 / 1954
La Isleta (Las Palmas) 1865 / 1967
Chipiona (Sevilla) 1867 / 1964
Cabo de Salou (Tarragona) 1858 / 1954
Cullera (Valencia) 1858 / 1960
Cabo Silleiro (Pontevedra) 1925/ 1955
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CONCLUSIONES.

El desarrollo de los aerofaros de identificacion de aerédromos y helipuertos sigue pautas
similares a las de otros sistemas de iluminacién en cuanto a las aplicaciones tecnologi-
cas de nuevas fuentes de luz. La introduccion de los leds en este tipo de alumbrado
permitira en un futuro no muy lejano introducir los sistemas avanzados de comunicacio-
nes VLC (Visual Light Comunication), que hoy en dia estan en la fase de desarrollo.

a) Lampara LED para faro maritimo. 2017. B) Moderno faro de identificacion de ae-
rodromo con leds. Aeropuerto de Hamburgo — Alemania. 2017.

El desarrollo de nuevas luminarias y fuentes de luz en las guias visuales luminosas ha
llevado al estudio de nuevos proyectores laser con haces de luz visibles por el ojo hu-
mano. Un ejemplo de ello es el sistema Long Range Laser Lineup System de guiado
azimutal de aproximacién aérea a los portaviones, implementado por la Navy. Podria
ser utilizada esta tecnologia en la mejora de los futuros aerofaros de aerédromos ya que
no solo es capaz de producir destellos de alta frecuencia sino también de generar su-
perficies luminosas estables o variables con el tiempo.

Sistema de guiado Laser. LRLS. a) Unidad con 10 laser. b) Recreacion de la visuali-
zacion de un LRLS.

La Navegacion Estelar, similar a la Navegacién Astronémica empleada por los navegan-
tes marinos de todo el mundo, sera utilizada en
los futuros vuelos estelares. Las estrellas se
emplearan como faros, su luz se aprovechara
para el guiado y posicionamiento de las naves
espaciales. Este es el nuevo desarrollo del sis-
tema StarTracker o rastreador de estrellas. Es
un dispositivo éptico que mide la posicién de
las estrellas utilizando camaras especiales de
captacion de imagenes. La astronomia ha lo-
grado obtener, con una elevada precision, la

[ Sistema Star Tracker. HYDRA. 2012 | posicion relativa y respecto de la Tierra de una

infinidad de estrellas. Utilizando un sistema

rastreador en una nave espacial se puede determinar la orientacion o actitud de la
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misma con respecto de las estrellas y por tanto de la Tierra. El sistema dispone de unas
camaras especiales para obtener una imagen de las estrellas, medir su posicion apa-
rente respecto a la referencia de la nave espacial, e identificar las estrellas de forma que
la posicidn de las mismas pueda ser comparada con su posicion absoluta compendiada
en un catalogo de estrellas.
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