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El Horizontal Situation Indicator (HSI)
y la Navegacion Instrumental
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HSI del MiG29 Fulcrum

Introduccion

Coninuamos nuestro estudio de los instrumentos de cabina con el denominado Horizontal Situation Indicator o HSI.
Junto con el ADI es uno de los instrumentos basicos para la navegacion instrumental. A través de sus indicaciones
conoceremos exactamente nuestpasicion sin necesidad de referencias visuales. Observa que, asi como el ADI nos da
indicacion de actitud del avidn en el espacio, el HSI nos indica nuestra posicion sobre el plano horizontal. Ten en cuenta
gue la explicacion ofrecida en este articulo,ttapara el HSI como para los procedimientos instrumentales, es valida para
Flanker, FrogFoot y Fulcrum.

Antes de estudiar el HSI a fondo vamos a conocer un poco su historia, de forma resumida. Prepara medio litro de café
(con unas gotitas de vodka), pogmamos a ver muchos conceptos importantes.

En la Prehistoria, cuando los pilotos nos cubriamos con pieles y habitabamos en cavernas, él Unico instrumento que
usidbamos para la navegacion era nuestra querida brdjula. Aun hoy en dia, sigue siendo el imstdeneenergencia

para cuando todo lo demas falla. Absolutamente todos los aviones, antiguos, modernos, molinetes, reactores... todos
llevan una brujula instalada en algun recéndito lugar. Este lugar no se elige al azar, sino que se tienen en cuenta las
posibles interferencias magnéticas que puedan surgir con otros componentes y equipos del avion. Sobra decir que la
indicacion que proporciona la brdjula esRRUIMBO

La brdjula es un instrumento fiable y sin duda adecuado para la navegacion de nuestsigoar{ogas que nada porque

no les quedaba otra opcidn, aparte de guiarse por el sol y las estrellas). Sin embargo, el gran problema de la brdjula es
gue sufre grandes errores, muchos de ellos ocasionados por la propia configuracion del campo magresice. terr

Sobre la practiceen vuele las indicaciones se vuelven imprecisas y dan lugar a desvios considerables a la hora de realiz:
ciertas maniobras, obligando al piloto a seguir unos "procedimientos" de navegacion con brajula para contrarrestar
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dichos @rores. En cualquier caso, siguiendo dichos procedimientos se puede realizar perfectamente una navegacion
precisa con este instrumento.

Con el paso del tiempo las brujulas fueron mejorando en precision y estabilidad, pero fue con la aparicion de los
girdopos aplicados a la aviacion cuando se dio un paso de gigante en navegacion. Ya hemos hablado de los girdscop:
en el articulo déAD| asi que basta con recadque son unos dispositivos que "sienten" el movimiento y los cambios de
posicion del avion. La explicacion de la teoria de su funcionamiento, errores y demas es algo compleja y cae fuera del
ambito de este articulo.

Como deciamaos, la introduccién dgldscopo direcciondbke le conoce por "direccional” a secas) fue un paso de gigante

en este sentido. El piloto ya no se guiaba exclusivamente por la brijula sino que ahora disponia de un nuevo instrument
en su panel con forma circular y con una rosa aelros pintada encima. El procedimiento normal era (y sigue siendo)
sincronizar las indicaciones de brudjula y direccional al comienzo del vuelo y tomar las indicaciones de rumbo desde el
propio direccional, sin falta de mirar constantemente la brdjula.

Y dgo constantemente porque, a pesar de este adelanto, la brijula seguia siendo necesaria. La razén es que el
direccional, debido a su naturaleza giroscopica, heredaba los errores tipicos de los giréscopos, y al cabo de cierto tiemp
sus indicaciones comertzan a ser erroneas (a esto se le conoce como "precesionar"). Con lo cual, el piloto necesitaba
comprobar cada cierto tiempo que las indicaciones de direccional y brdjula coincidian, y en caso necesario, ajustar de
nuevo Gincronizay la indicacion del dieeional con la brdjula, sobre todo tras realizar maniobras bruscas con el avién.

Hoy en dia muchos aviones, sobre todo de aviacién general (avionetas), disponen de direccionales en su panel de
instrumentos, con los cuales hay que aplicar el procedimianteriormente comentado. Todos los direccionales (y sus
derivados) llevan un mando giratorio que, al presionarlo y girarlo a un lado u otro, mueve la rosa de rumbos
permitiéndonos sincronizar la indicacion de rumbo.

En la época de la 22 Guerra Mundidlsistema se fue perfeccionando, y aparecieron los sistemas de brujulas de
indicacién remota, que se siguen usando en la actualidad. Dicho sistema no es mas que una combinacion de giréscopo:
brujulas sincronizados, de tal forma que se corrigen autonétirae los errores, ayudados por circuitos electrénicos. A
pesar de este avance, los errores de precesion y magnetismo tipicos de sus componentes se siguen manifestando aunc
en menor medida.

Hoy en dia, en los modernos aviones de lineas aéreas (y I@itasm aviacion militar también) se usan combinaciones

de equipos y sistemas para la navegacién, de forma que los errores se reducen al minimo. Normalmente se combinan I
entradas de girdscopos laser, inerciales, GPS, receptores de radioayudas, ek ebidddas pasan a un ordenador de
navegacion que "mastica” toda la informacién y la presenta al piloto a través de los instrumentos de cabina, entre ellos €
ADI y el HSI. Es lo que ocurre, ni mas ni menos, en los aviones que estamos volando: dFifdgfdatry Fulcrum.

Bien, un rollo muy bonito he soltado pero ain no hemos hablado del HSI.

Vamos a ello.
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HSI de un Being 737-300
Fijate que las agujas son diferentes a las del HSI ruso aunque marcan exactamente lo mismo, lo veremos mas adelante.

Si habéis leido el articulo sob¥avegacion Visude ESA_Sensenovich, sabréis que nuestros ancestros, los pilotos del
Judsico, usaban la navegacion observada y a estima. Qué basicamente consiste en navegar con referencias visuales,
brajula y reloj. Pues bien, a lo largo del tiempo se descubrié que en condiciones de mala visibilidad las referencias
visuales dejaban de sewisuales Vamos, que cuando no se ve un carajo no se puede usar este método de navegacion.
Con lo cual, poco a poco se fue desarrollando la radi@gacion o navegacion instrumental propiamente dicha. Dicha
navegacion se basa en una serie de sefialesrelmagnéticas (originalmentgefiales de rad)p generadas por unas
estaciones en tierra que emitian constantemente.

Dentro del avién, el piloto contaba con la ayuda de unos receptores que captaban esta sefial y movian una serie de agu
para indicar lgosicion relativa del avidn con respecto a la emisién de radio. Veamos, imaginate que estas intentando
captar una emisora con un receptor de raditdlogicode los antiguos. Mueves el dial hasta dasefial es fuerte y

limpia, ¢, verda@ Bien, pues el métio era algo parecido, sélo que en vez de girar un condensador vaiakeles lo que

haces con el diagllos pilotos estaban girando realmente la antena del receptor de navegacion. Con eso y con una serie ds
agujas, escalas y demés parafernalia, obtenf@indicacion relativa a la fuente de emisién de la sefial.

Todo esto fue evolucionando rapidamente, y poco a poco aparecieron diferentes métodos deaaelimcion (quizas te
suenan de algo las estaciones VDF, ADF, VOR, TACAN, DME...). Estas estiteinrsesiales electromagnéticas que
recibe el avidén a través de sus equipos receptores, y a partir de ellas dan indicacion de posicion al piloto por medio de
agujitas que se mueven en los instrumentos.

La posicidn e indicaciones de estas agujas depeddeinstrumento, y existen diferentes tipos. Para no liarnos, vamos a
hablar exclusivamente del HSI que incorporan el Flanker, Frogfoot y Fulcrum, cuyo funcionamiento es comun para los
tres.

El HSI es, basicamente, un instrumento combinado que nos pliopariecturas... combinadas..., es decir, nos da
nuestro rumbo, nuestro radial actual, nuestro radial deseado, nuestra ruta actual y nuestra ruta deseada, asi como
indicaciones de distancia y recepcion de ILS. Antes de continuar, vamos a dar unasrtefiMaigé que el tema de las
definiciones es un incordio, pero son un mal necesario para aclarar conceptos y evitar cacaos mentales

Rumbo:el rumbo magnético que lleva el avion actualmente. Existe tambigm@o geograficopero no liaremos mas la
cos.

Ruta:en general, el rumbo magnético de la proyeccion de la trayectoria del avién sobre la superficie terrestre.
No sigas adelante hasta que no entiendas perfectamente la diferencia entre Rumbo y Ruta. Intuitivamente puedes pens:
gue son lo mismo, pe no lo son. Imaginate que estas volando con rumbo Nosiawiento. La proyeccion de tu

trayectoria sobre el suelo sera una linea con rumbo Norte también.d00ess6lo en el caso de que no exista viento.

Si tienes viento del Este, por ejemple gstara empujando hacia la izquierda de la ruta, con lo cual necesitaras "corregir"
apuntando el morro hacia el viento, es decir, un poquito hacia la derecha (a esto se lecllsraacion de deriva Con
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lo cual, tu rumbo serépor ejemple 005°. Comoves, en efe ejemplo, la ruta es Norte (88) y tu rumbo es 005 es deciy
que NO son lo mismo.

Aungue el avion lleve rumbo 09%n realidad la linea que esta "dibujaridmbre el suelo tiene rumbo 36CEs lo mismo
gue ocurre cuando cruzas a nado im perpendicularmente de orilla a orilla. Si hay mucha corriente (=viento),
necesitaras nadar con cierto angulo HACIA la corriente para mantener una trayectoria perpendicular déaumatosil
Relee todo estsi no te ha quedado perfectamente clarorgoe luego sera peor...

Ahora que tienes clara la diferencia entre rumbo y ruta, seguimos con las definiciones:

RadialA efectos de radimavegacion, y para lo que a nosotros nos interesa, podemos definirlo como el opuesto de la
Ruta aunque algun puria podra discreparPero a nosotros nos vale asi. Un ejemplo:

Si tu ruta es 030 el radial ser4 2I'0Recuerda el truco de sumar y restar "2" a las dos primeras cifras para pasar de
rumbo a rumbo opuesto. (O restar y sumar "@Ue es lo mismo).

Consejoimaginate siempre la Ruta/Radial como una linea pintada sobre el suelo, o sobr
papel. Imaginate el Rumbo como la direccion a la que apunta el morro de tu avion.

Ruta Deseada RadialDeseado Es la ruta o el radial que deberias mantesegun el plan de vuelo,la que ti te
propongas volarimaginatela como una linea por encima de la cual deberias estar volando.

Ruta Actual dradialActual: Es lauta/radial queestas manteniendactualmente (la cual no tiene porqué coincidir con la
del plan de vuelo si te has despistado y te has ido fuera de ruta). Imaginatela como una linea por encima de la cual esté
volando ahora mismo.

Rumbo de Interceptacioms el rumbo ge debes poner para volver a tu ruta/radial deseado (por ejemplo, la ruta del
plan de vuelo). Lo obtendras a través de unas reglas muy simples que luego veremos.

Waypoint:Un punto perfectamente definido sobre el terreno por sus coordenadas geografiefectds de este articulo,
imaginaremos que los waypoints son también radioayudas.sistemas de gestion de vuelo y navegacion (FMS)
modernos, usan este tipo de puntos, y a todo (incluyendo las radioayudas) lo consideran waypoints.

Tramo:Es la linea quune dos waypoints consecutivos. Todos los tramos forman la ruta de tu plan de vuelo (cada uno de
los tramos seria una ruta deseada).

iEnhorabuena!. Con todas estas definiciones, y los conceptos de radionavegacion explicados, estas preparado para
enfrentarte al HSI. Recuerda que todo lo que aprendas aqui podras aplicarlo a CUALQUIER avién que incluya este
instrumento (Flanker, Frogfoot y Fulcrum). El HSI de los aviones occidentales es ligeramente distiato, pero
funcionamiento es idéntico lp explicaemos m& adelante
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