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A Io largo de los afios en los que he sido instructor de vuelo, he utilizado
distintos libros o manuales de Piloto Privado, y siempre he tenido la necesidad
de recurrir a mis apuntes para completar o facilitar la instruccién de mis
alumnos.

Este libro se ha intentado escribir en un tono informal y sencillo, con el animo
de que su lectura, sea lo mds parecido a una clase tedrica. Durante los
aproximadamente tres afios que he tardado en escribirlo, lo he utilizado con
mas de 30 alumnos, por lo que he tenido la oportunidad de hacer muchas
correcciones y ordenarlo de una manera muy légica. La pretension es que el
alumno entienda muy bien las cosas y quite mucho trabajo a su instructor, y asi
el tiempo que dediquen a las clases tedricas sea aprovechado al maximo.

Antes terminar de escribir el ultimo capitulo, han sido aprobadas
las JAR — FCL, con orden de 21 de Marzo de 2.000 publicado en el B.O.E 1] de
Abril de 2.000, que afectan al modelo de ensefianza, las escuelas, y las licencias.
En estas regulaciones se incluye un “silabus” obligatorio a partir de ahora, para
los cursos de Piloto Privado, y consta de 108 puntos. Este “silabus” esta
ordenado por temas, pero no en el orden Iégico de ensefianza, vemos por
ejemplo como los principios bdsicos de aerodindmica, tan necesarios en las
primeras horas de vuelo se encuentran a partir del punto 87. Estos puntos estan
incluidos en este manual, por lo que puede utilizar este libro como herramienta
para la instruccion de pilotos privados segun la nueva reglamentacion JAR.

Aviacién Civil ha rechazado la solicitud de convertir este manual en “Texto
Oficial” y tal y como dijo D. Joaquin Alfonso Atienza, Jefe de la Seccién de
Aviacion General y Deportiva, ante mds de 100 personas, durante el curso
JAR-FCL celebrado en Bilbao, el dia 12 febrero de 2.000 “La bibliografia nece-
saria para el curso de Piloto Privado serd libre pudiendo utilizar cualquier
libro”, y cité este documento y su autor, como ejemplo, afiadiendo que no iban a
declarar texto oficial ningiin libro a partir de ahora.

Quiero también agradecer a las personas que desinteresadamente me han
ayudado, leyendo y corrigiendo distintos capitulos. Antén Gorostiaga, ingeniero
aerondautico, y alumno mio, que ha trabajado en disefio en Embraeder, Boeing y
actualmente est4 con el F16 en Holanda, corrigio el capitulo de Aerodindmica.
José Manuel Aparicio, meteordlogo del aeropuerto de Bilbao, corrigié el
capitulo de Meteorologia, y Francisco Gémez Cao examinador de vuelo de
Aviacién Civil que corrigié el capitulo de Legislacion.

Por ultimo, este libro esta dedicado a mi abuelo Manolo, que volé por primera
vezen 1.913.

Ifiigo Zubiaga Pagadigorria



G E N E R A L

Lo primero que vamos a aprender en este

capitulo es un poco en general de los aviones,
como son y cuales son sus componentes

mds importantes.

Posteriormente aprenderemos aerodindmica,
lo que le ayudara en las primeras fases de

su curso de vuelo. Muchos alumnos cuando
empilezan ya saben mucho de aviones, de
cualquier manera si para Vd. todo es
completamente nuevo vaya con calma

leyendo poco a poco y comprendiendo.



v Principios de vuelo

Los Aviones

EL FUSELAJE

' i¢ otros
El fuselaje sirve para muchas funciones, entre las que se encuentra 1a gmon de /
ie, motor, tren de aterrizaje etc. En él se

componentes mayores como las alas, empenaj BT
alojan los asientos de los ocupantes, los mandos de control, y equipaje.

TIMON DE DIRECCION

ESTABILIZADOR VERTICAL

TIMON DE PROFUNDIDAD

ESTABILIZADOR HORIZONTAL

FUSELAJE

FLAP

ALEBD

.

IR L TREN PRINCIPAL

MAMPARO CORTAFUEGOS

LAS ALAS

Cuando el aire fluye alrededor del ala, crea una fuerza quada sust'ex'ltacién c%'ue ez
la que hace que el avion vuele. Las alas tienen un perfil para optimizar esta lltlerdz1
como veras en el siguiente capitulo. Las alas pueden estar situadas ep la parte ;il aahi
fuselaje, asi como en el medio de este o en la parte baja, y se denomina gomo aan ard,
ala media vy ala baja. También hay casos menos comunes como los aviones ¢ ,

Andem y otros. . '
e s ol i lanos, o biplanos sl

El numero de alas también puede variar, y s€ llamaran monop

tuvieran dos alas.
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En la parte trasera de las alas, o borde de fuga estan situadas las superficies de con-
trol, llamados flaps y alerones.

Los alerones estan situados desde aproximadamente la mitad del ala hasta la punta
o tip y se mueven en sentido opuesto. Cuando uno sube el otro baja.

Los Flaps estan situados en el borde de fuga y en la parte interior de cada ala siem-
pre se mueven a la vez, y normalmente solamente hacia abajo.

Encastre, se le llama a la unién de las alas con el fuselaje.

Tip se le llama a la punta del ala.

Riostra se le llama a la barra que une el ala con el fuselaje (en algunos aviones).

EL EMPENAJE

El empenaje esta formado por el estabilizador vertical v el estabilizador hori-
zontal, son partes fijas del avidn y actiian como una flecha ayudando al avién a man-
tenerse recto en el aire

El timoén esta situado en la parte trasera del estabilizador vertical y mueve el morro
del avion hacia la derecha e izquierda. Se utilizan a la vez que los alerones al iniciar un
viraje, cosa que aprenderemos mas adelante.

El timoén de profundidad se ajusta detras de estabilizador horizontal y sirve para
levantar y bajar el morro.

ALETAS COMPENSADORAS

Son unas pequenas superficies moviles, situadas en el timoén de profundidad, timén y
alerones. En los aviones pequenos de escuela,
solamente el compensador de profundidad es
controlable desde la cabina, los otros compen-
sadores son fijjos, mientras que en aviones gran-
des y complejos todos ellos pueden controlarse
desde la cabina.

Aleta compensadora O Trim

TREN DE ATERRIZAJE

Hay tres tipos de tren de aterrizaje:

Tren convencional tren triciclo y tren
retractil.

El tren convencional se ve en muchos aviones
antiguos y en algun avién acrobatico moderno.
Antiguamente era el mas normal, ya que estruc-
turalmente es mas sencillo, pesa menos y es | ; COMPENSADOR DE CABECEQ
mas eficiente aerodinamicamente. El inconve-
niente est4, en que es un poco mas delicado de
rodar ya que la rueda trasera, que es la que
tiene direccién esta mas lejos del centro de giro
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y lo hace mas sensible. También es mas complicado en los aterrizajes con viento cru-
zado, pero antiguamente no presentaba problemas ya que los campos eran grandes
superficies de hierba, donde se podia aterrizar en cualquier direccion. A este tren se
le llama también patin de cola.

El tren triciclo es el mas habitual en los aviones ligeros modernos, se compone de
dos ruedas principales y la rueda de morro, lo normal es que la rueda de morro este
conectada a los pedales del timén, dando direccion al avion en el suelo.

Fl tren retractil es comun en todos los aviones que cuidan las prestaciones y la aero-
dinamica, y el méas normal es el triciclo aunque 1os hay de todos los tipos, con tres rue-
das retractiles, solo dos, triciclo retractil o convencional retractil.

Tren Triciclo, y tren Convencional o Patin de cola

RETRACCION DEL TREN DE ATERRIZAJE

Aunque seguramente el curso de piloto privado, lo realizara en un avién de tren fijo,
cuando vuele un avién de tren retractil, necesitara de la ayuda de un instructor para
hacer una acomodacién 6 suelta de ese nuevo avion.
Los aviones de tren retractil tienen un riesgo afiadido, al poderse olvidar el piloto de
aterrizar sin tren. Es por esto que usted ha de acostumbrarse a hacer el preaterrizaje,
siempre en un mismo sitio, y no olvidarse nunca de hacerlo. Es ahi donde ha de bajar-
se el tren. Normalmente este procedimiento ha de hacerse en la mitad del viento en
cola.
Una vez se ha bajado el tren ha de comprobarse que éste ha bajado correctamente y
se ha bloqueado por lo que debemos observar las tres luces verdes ( una para cada
rueda ) que estan para esto.
Muchos de los accidentes por no bajar el tren se deben a que la aproximacion a la
pista no pasé por este punto del viento en cola, imaginemos que venimos rectos en una
larga final, y se nos olvidé hacer el preaterrizaje. Una sana costumbre es hacer el pre-
aterrizaje siempre antes de bajar de 1.000 Fts.
Las precauciones que hay que tener al subirlo después del despegue son las sigulen-
tes: Asegurarse de que el avién esta en vuelo, esto es tener indicacién del variometro
positiva, y una recomendacion muy buena es no subirlo mientras tengamos pista dis-
ponible, ya que en caso de parada del motor tendremos el tren ya bajado.
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En caso de tener que tomar fuera de pista, es aconsejable que el tren esté dentro

RUEDA DE MORRO Y DIRECCION

La mayoria de los aviones tienen conectada la rueda de morro al control del timé6

e;, a los pedales. Cuando metemos el pedal derecho, el avién giraré a la deren’heSto
viceversa. Este mando es eficiente pero limitado en ocasiones, por lo que odC o
ayuda'r en el viraje, frenando la rueda del lado del viraje, si fuera necesario LI; femos
del av1§n estan normalmente en la parte alta de los pedales. e
Rlets.urr(uendo y para simplificar, cuando movemos el pedal adelante y atras, se mueve
ia r;rr@l:r;rzrlli ;ueda de morro, mientras que cuando pisamos la parte alta del pedal apli-

PRECAUCIONES CON LOS FRENOS

En un aterrizaje con un avién ligero, hay que tener cuidado con no frenar demasiado
propto, ya que el avién nada mds tomar tierra, continua creando sustentacion no s

esta apoyando firmemente en las ruedas por lo que si frenamos con bruscqued Scli 1 :
mente conseguiremos bloquear las ruedas. e

NEUMATICOS

En/ lg revision prevuelo tenemos que comprobar el estado de los neuméaticos Los neu-
maticos de los aviones son bastante blandos y en una sola frenada en seco sé ued
desga/st'ar dejando la rueda plana, 6 incluso llegando a verse las lonas interiofes Lin
neumaticos de los aviones tienen varias lonas, en la mayoria de los aviones pe éﬁos
lo normal es seis lonas. Dado que los aviones no han de tomar curvas el limite CCII;l des-
gaste para que sea necesario cambiar de neumaticos, es distinto al ae los automévi
les. Su 1.n,structor le ensenara in situ cuando es necesario cambiar de neumaticos i
Lia presion correcta es muy importante. Si el neumatico tiene poca presion, se alér a-
;a;ldlas car?feras de despegue, y se desgastara pronto. Si por el contrario ti’ene derga—
reboatlafze:lznéilsotz | aterrizajes seran mas dificultosos, teniendo el avién tendencia a
Mgchos av1on§s pasan temporadas muy largas sin moverse. Esto, hace que la rueda
coja deformaciones permanentes, produciendo vibraciones duraﬂte el rodaje.

AMORTIGUADORES

Muchos av1one§ tienen amortiguadores oleoneumaticos al igual que los coches v sir-
ven parg amortiguar los aterrizajes y los baches al rodar.

Otros av1c3nes carecen de ellos y solucionan el problema de otras maneras aundque es
muy comun que tengan una barra de flexion, en un angulo apropiado para] que flexio-
ne, haciendo las veces de amortiguador. Algunos aviones antiguos y algun ultraligero
moderno utilizan unas gomas llamadas sandows. ’
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FRENOS

Los frenos de los aviones son basicamente iguales que los de los coches, son hidrau-
licos y accionan unas pastillas que comprimen un disco que gira a la vez que la rueda
frenando el avion.

PLANTA DE POTENCIA

Enlos aviones ligeros se compone de motor y hélice, la funcién principal del motor es
proveer potencia para que gire la hélice. Ademas de esto hace otras cosas como gene-
rar electricidad, crear vacio para la bomba de algunos instrumentos, y calor para la
cabina y la calefaccién del carburador.

EL PANEL CORTAFUEGOS

Es una placa que separa la cabina del compartimento del motor, es donde se soporta
el motor y protege a sus ocupantes. Normalmente es construida en acero inoxidable.

v

CAPITULO
15

Principios de vuelo

Aerodinamica

PRINCIPIO DE BERNOULLI

Enelafio 1.738 el fisico suizo Daniel Bernoulli descubrio un principio muy simple que
dice lo siguiente “'si la velocidad de un fluido aumenta, la presién disminuye".

De este principio nace la formulaV + P = C

“Velocidad mas Presion es igual a Constante”

Se puede ver muy claramente este principio en un tubo con un estrechamiento, y un
fluido como el agua pasando a traves de él. Al estrechamiento se le llama venturi.
Observando el experimento podriamos determinar facilmente por logica que el flui-
do ha de pasar mas deprisa por la parte estrecha, v si hiciéramos dos agujeros en el
tubo, uno en la parte gruesa y otro en la estrecha, podriamos ver en que parte del tubo
hay maés presion, simplemente midiendo la longitud del chorrito de agua.

En el tubo es mas facil de comprender este principio, pero no es necesario que este
cerrado para que se cumpla el principio. La forma de las alas de los aviones obligan
al aire a recorrer mas distancia por la parte superior, obligandole a ir mas deprisa, y
por lo tanto baja la presion, creando una fuerza llamada sustentacién. Digamos que
el ala trata de ocupar ese espacio con menos presion.

oCiy GESIO
5 Jg © A

=
j/»OE'Q 9 oPESID,, f’\p;b"o QQETS/Q %

Tercera Ley de Newton

Principio de Bernoulli en el tubo con estrechamiento
TERCERA LEY DE NEWTON

Newton 1.642-1727, "para cualquier accién siempre hay una reaccién'
Cuando un avién vuela con altos angulos de ataque, (aun sin definir, para el lector, en
una posicion de morro alta), el aire es cambiado de direccién en el intrados del ala
creando una fuerza. Una fuerza opuesta se crea en el extrados creando al descom-
ponerse sustentacion y resistencia.

Es curioso pensar que el hombre, teniendo los conocimientos basicos para poder
volar tardara siglo y medio en poder hacerlo.
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PERFILES

Si creamos una superficie que llamaremos ala dandole una forma mas gruesa en la
parte superior, y conseguimos darle velocidad para que el aire pase a través de ella,
conseguiremos reproducir el principio de Bernoulli, y al pasar el aire encima mayor
velocidad, tendremos menos presién. El ala tratara de compensarlo, tratando de ocu-
par ese espacio con menos presiéon creandose una fuerza que tira del ala hacia arri-
ba, ala que llamaremos sustentacién.

A esa forma le llamamos perfil. Hay infinitos tipos de perfiles, Los hay mas gruesos,
mas delgados, los hay en que el maximo grosor esta mas adelantado, o atrasado y con
todo tipo de longitud, No es el proposito de este libro profundizar demasiado en este
concepto, pero de cualquier modo, y en términos generales, podemos decir que un
perfil alar crea sustentacién a lo largo de toda sus superficie, y crea mas sustentacion
donde el grosor es mayor, al igual que se puede determinar el centro de gravedad de
un objeto, también se puede determinar el centro de sustentacién, o el punto de
donde hace fuerza un perfil, esto serd muy importante, como veremos mas adelante.
En general el centro de sustentacién esta entre el 15% y el 25% de la cuerda
del ala.

CUATRO FUERZAS EN VUELO

Durante el vuelo actiian sobre el avién cua- bl
tro fuerzas que son Sustentacién, Peso,
Empuje y Resistencia.

La sustentacién es la fuerza hacia arriba
que crea el aire al pasar alrededor de las
alas y sujeta al avién en el aire. El peso es

opuesto a la sustentacién en vuelo recto y
nivelado. El empuje es la fuerza que hace « %@
la hélice hacia delante, y la Resistencia que
es opuesta al empuje, que aumenta con la
velocidad.

Las flechas con las que normalmente se
representan estas fuerzas son llamadas
vectores, e indican la direccién en que la
fuerza actia, y la cantidad de fuerza, es
decir, contra mas larga sea la flecha la fuer-
Za sera mas grande.

EMPUJE ‘ RESISTENCIA

PESO

Las 4 fuerzas de un avién en vuelo

CAPRPITULO
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SUSTENTACION

La sustentacion es la fuerza mas importante. Es la que se opone al peso. En un vuelo
nivelado, e inacelerado, cuando la sustentacion es igual al peso, el avidn estard en un
estado de equilibrio, y si no existe ningtn otro factor, el avién ni gana ni pierde altitud.
Cuando un avion esta en el suelo en condiciones de viento calma, no existe la fuerza
aerodindmica, v la presion en la parte inferior y la parte superior del ala, son iguales.
Durante el vuelo, la presion en la parte superior e inferior del ala son distintas, hay
varios factores que contribuyen a que esto sea asi, pero la especial forma del ala es el
principal. El ala esta disefiada para dividir el flujo de aire en aéreas de alta presion
debajo del ala y baja presién en la parte superior. Esta diferencia de presion entre
ambas caras del ala es la principal fuente de sustentacion. Hay otros factores que afec-
tan a la sustentacién como veremos mas adelante.

La formula que aparentemente soélo sirve para estudiarla, le sirve para poder reflexio-
nar cuales son los factores que afectan a la sustentacion y en que medida afectan, asi
mientras la superficie afecta en forma lineal, la velocidad afecta al cuadrado.

L= CL*1/BV2:S:COSE

Donde L es Sustentacion (Lift en Ingles). Cl es un coeficiente que depende del perfil
del ala, (perfiles que sustentan mas o menos), Ro es la densidad del aire, (aire mas
denso mas sust.), V es la velocidad, v S es la superficie alar.

V= al doble de velocidad el cuadrado de sust.

S= supart.

PESO

Estamos muy familiarizados con esta fuerza, y en un avion, por ser muy importante le
dedicaremos un capitulo entero en este libro, Peso y Centrado. De cualquier modo,
lo tmico que queremos saber de momento es que es muy variable, y que depende de
la cantidad de pasajeros, equipaje, y combustible. El peso varia durante el vuelo debi-
do al consumo de combustible. Siempre es perpendicular a la tierra.

EMPUJE

El empuje es la fuerza que empuja al avién hacia delante, y lo podemos producir de
muchas maneras, desde dejarlo deslizar por una pendiente hasta ponerle cualquier
tipo de motor, turbina, cohete o cualquier otra cosa.

En un avién de hélice el empuje lo produce la sustentacién que produce ésta, inde-
pendientemente que para moverla, haga falta la fuerza de un motor.

Durante el despegue, el empuje producido por la hélice es mayor que la resistencia,
con lo cual podemos ir aumentando la velocidad hasta que estas fuerzas se igualen.
Cuando estas dos fuerzas sean iguales tendremos velocidad constante.
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RESISTENCIA

La resistencia es la fuerza que esta en oposicion al avance, y en nuestro caso la pro-
duce el aire al pasar a través de la superficie del avion.

La resistencia esta muy relacionada con la sustentacién, de hecho todo lo que pro-
duce sustentacién, produce resistencia, si aumentamos el angulo de ataque,
aumentamos la resistencia, si sacamos flaps aumentamos la resistencia, si aumentamos
la velocidad, también aumentamos la resistencia. En general, al doble de velocidad la
resistencia aumenta al cuadrado.

Resistencia parasita, es toda aquella resistencia de las partes del avién que no
crean sustentacion, como el fuselaje o tren de aterrizaje. Para verlo mas claramente nos
podemos imaginar la fotografia de un avién vista de frente, cuanto méas area ocupe,
mas resistencia parasita tendra.

Resistencia Inducida, estd relacionada directamente con el angulo de ataque, a
mayor angulo de ataque, mayor resistencia inducida, y menor velocidad. A menor
angulo de ataque menor resistencia y mayor velocidad, por lo que vemos, esta resis-
tencia disminuye con la velocidad.

Como podemos observar en el dibujo, dibujando las dos resistencias podemos llegar
ala conclusion que hay una velocidad en la que la resistencia total sera minima. A esto
se le llamara (I/D) max., donde L es Lift, Sustentacién en inglés y D = Drag,
Resistencia en inglés.

Esta sera nuestra velocidad de planeo y
también la de minimo consumo.

Resistencia total

400

BORDE DE ATAQUE Resistencia
minima
(L/DIMax

300
Resistencia Parasita

Es el borde delantero del ala.
200

BORDE DE SALIDA o

Resistencia Inducida

Resistencia

Es el borde trasero del ala.
0 40 80 120 160 200 240
Velocidad

CUERDA

Grafico de Resistencias y Velocidad
Eslalinea que une el borde de ataque
y el borde de salida. Podemos cambiar tanto la longitud como el angulo de la cuerda
con todas las superficies moéviles, como los alerones y los flaps, vy asi aumentar el angu-
lo de ataque v la sustentacion.

VIENTO RELATIVO
Es la direccién del aire a través del avidn, y es exactamente opuesto a la direccion de

movimiento del avién en la masa de aire. Si un avién se mueve hacia delante, hori-
zontalmente, el viento relativo se movera hacia atras horizontalmente. Fl viento relativo

CAPRPITULO
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es opuesto al movimiento del avion. No hay que confundir la posicién del avién con su
direccién de movimiento. Un avién puede estar totalmente plano y estar bajando.

ANGULO DE ATAQUE

Es el formado por la linea de la cuerda del ala y la linea del viento relativo. A mayor
angulo de ataque obtendremos mayor sustentacion.

Borde de Ataque Extrados Cuerda

LINEA DE VUELO

VIENTO RELATIVO

Angulo de Ataque Intrados Borde de salida

Angulo de ataque
ANGULO DE INCIDENCIA

Angulo que forma la cuerda del ala con el eje longitudinal del avion.

LA FORMA DEL ALA

Como podemos apreciar en cualquier aeropuerto, veremos aviones con alas de muy
distintas formas. Todas ellas tienen sus ventajas v sus desventajas. La forma del ala la
determina el fabricante por muy diversas razones, dependiendo del tipo de vuelo y las
prestaciones que desee conseguir, el costo de su fabricacion y otros factores. Sin
entrar demasiado a fondo en el tema podemos decir que un ala rectangular es mejor
-para volar lento y muy barata de construir, que un ala eliptica es mas eficiente, pero
peor para volar lento. En fin, viendo aviones podriamos determinar muchas cosas,
como que un ala muy alargada es buena para planear, que los aviones de linea aérea
necesitan tener flecha para ser eficientes o que para volar muy rapido como los cazas
o el concorde, se necesita un ala delta, aunque son tantos los factores que afectan a la
eficiencia de un avién v a las caracteristicas de vuelo que no se puede generalizar

demasiado.

ENVERGADURA

Es la distancia entre la punta de las dos alas.
ALARGAMIENTO

Es la relaciéon entre la envergadura y la cuerda del ala, en general, para mas alarga-
miento obtendremos mas sustentacion, un velero tiene un alargamiento de entre 20 y

30 y un avién de escuela, entre 7y 9.



b e e —

Principios de vuelo

SUPERFICIE ALAR

Es la superficie del ala. Si multiplicamos la envergadura por la cuerda media obten-
dremos la superficie alar.

CONTROL DEL PILOTO EN LA SUSTENTACION

CAMBIO DEL ANGULO DE ATAQUE

VIENTO RELATIVO

Distintos angulos de ataque y actitudes de vuelo

CAPITULD
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Como acabamos de ver a mayor angulo de ataque mayor sustentacion, y nosotros
como pilotos podemos cambiar el angulo de ataque del avién tirando de los controles
hacia atras, de este modo bajaremos la cola, subiremos el morro del avidn, y cambia-
remos la posicién del ala, aumentando el angulo de ataque v la sustentacion.

LA PERDIDA

El aire pasa alrededor del perfil pegado a este. Si aumentaramos demasiado el angu-
1o de ataque el aire pierde esa capacidad de permanecer pegado al ala y se separa.
Esto pasa cuando se supera el angulo de ataque critico, y para los aviones normales

suele estar entre los 18 y 20°.
Cuando esto pasa, la sustentacién desaparece ya que no se cumple el principio de

Bernoulli.

La perdida

De cualquier manera no se asuste demasiado, ya que los fabricantes de aviones, cuan-
do disefian un avién, tratan de que la pérdida no se produzca en toda el ala a la vez y
utilizan distintos trucos, como darle una cierta torsiéon. Esto es, que tenga distinto angu-
lo de incidencia en el encastre que en la punta del ala. Por lo que ira entrando en per-
dida el encastre antes que la punta. Hay otros trucos como cambiar el perfll o la cuer-
da alo largo de toda el ala.

De este modo el avién har4 una pérdida menos violenta, ya que ira entrando en per-
dida progresivamente y ademas nos permitird mantener el mando de alabeo, y nos
avisara va que la parte que esta en pérdida vibrara, produciendo un efecto llamado
bataneo.

Cuando volamos un avién por primera vez, debemos observar las cosas distintas que
tiene respecto de los otros aviones que hemos volado anteriormente, y esta es una de
ellas, si su ala tiene cuerda constante, perfil constante y no tiene torsién, nos pode-
mos preparar para una pérdida violenta, y debemos operarlo, con cuidado de no pro-
vocar una pérdida a baja altura, puesto que no nos avisara.

Una de las caracteristicas de un avién de escuela es que tenga un buen comporta-
miento cuando se produce la pérdida, que esta sea gradual, y que nos avise que esto
va a ocurrir. La tmica manera de recuperar una pérdida es reducir el angulo de ata-

que.
Muy pronto en su instruccion en vuelo las practicara con su instructor. La intencion de
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practicarlas es familiarizarse con la recuperacioén intuitiva y rapida.

La mayoria de los aviones en los que Vd. volara no solo no entraran en pérdida inad-
vertidamente sino que hay que esforzarse para que lo hagan. El tmico peligro de la
pérdida es no tener altura.

Para recuperar una pérdida, lo primero es bajar el morro, nivelar el avién en alabeo y

una vez que tenemos velocidad dar potencia, volver a levantar el morro para recupe-
rar la altura perdida.

REDUCIR POTENCIA INCREMENTAR EL REDUCIR ANGULO

Y MANTENER LA ANGULO DE ATAGUE DE ATAGUE RELAJANDO VUELTA A
ALTURA CON EL HASTA PRODUCIR EL MANDO DE PROFUN- VUELDO
TIMON DE PROFUNDIDAD LA PERDIDA DIDADY DAR POTENCIA

NIVELADO

La perdida y la recuperacion
LA POTENCIA Y LA PERDIDA

Cuando un avién esta en pérdida, la potencia solamente nos creara problemas, ya que
producira otras fuerzas, de guifiada y alabeo (Ver Tendencias de Giro a Izquierdas).
Por lo que si estamos en pérdida con mucha potencia, lo primero que hay que hacer
es reducir ésta para que el avién no tenga tendencia a albear ni a guifiar lo que podria
producir un principio de barrena.

LA VELOCIDAD Y LA PERDIDA.

Siempre hay confusion en los alumnos acerca de la velocidad de pérdida. En los
manuales de los aviones, y en su anemometro viene indicada una velocidad de pérdi-
da determinada para el avién limpio (Sin Flaps) y otra para el avién en configuracion
de aterrizaje, (Flaps sacados).

Como hemos visto la pérdida depende del angulo de ataque y no de la veloci-
dad, asi que todo lo que afecte al &ngulo de ataque nos hard cambiar la velocidad de
pérdida, como puede ser el peso, la turbulencia y los virajes. Cuando veamos el fun-
cionamiento del indicador de velocidad o anemdmetro veremos que se basa en el
mismo principio que las alas para volar, por lo tanto todo lo que afecte a que el avién
vuele mas o menos NO afectard a la velocidad de pérdida como puede ser la altura, o
los factores que afectan a la densidad del aire, temperatura, presién ni altura. El avién
entra en pérdida a la misma velocidad indicada independientemente de estos factores.

EL AVISADOR DE PERDIDA

Normalmente en una de las alas del avién hay un dispositivo, que se activa cuando el
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viento relativo tiene un determinado angulo, este conecta un interruptor electrico, que
nos avisa con un sistema acustico o luminoso.

EL ANGULO DE ATAQUE Y LA VELOCIDAD

Cuando un alumno empieza a volar se encuentra con una situaci{m apgrentemente
contradictoria, y confusa, y es que tanto si toca la potencia como si cambia el angulo
de ataque, la velocidad y la altura varian. Esta situacién.?onmene aclararla lo antes
posible en su instruccién, y tener claro como operar el §v1on. 3 '
Si gumentamos el angulo de ataque pasan una secuencia de cosas en el 61.\/"101'1. Lo pri-
mero es que hemos aumentado la resistencia inducida v 1@ §ustentac1on.

En la practica, hace que el avion pierda velocidad y suba inicialmente. Como conse-
cuencia de la pérdida de velocidad, se pierde sustentacion, asi que por un lado la gana
y por otro la pierde. ‘ .

En consecuencia, lo que es seguro que va a hacer es perder velocidad. Dependiendo
de como quede compensada la sustentacion pudiera ser que suba (sinos sobra poten-
cia) o incluso que baje (si tenemos poca potencia). . ,

Todo esto puede parecer complejo al principio, y podriamos dedicar unos parrafos de
este libro en explicarlo, de cualquier modo mas vale una buena clase de vuelo con su
instructor que cien palabras.

UTILIZACION DE LOS FLAPS

Los Flaps nos bajan el borde de fuga, por lo que cambia el angulo de 1; ,cuerda de.el/ ala,
y por lo tanto el &ngulo de ataque. Esto hace que aumente la sustentacion y también la
resistencia. Todo esto puede parecer un lio, pero en el fondo es muy sencillo. Los flaps
se utilizan para crear sustentacién y asi poder volar mas lento, ya que dismin{uye la
velocidad de pérdida, de este modo podemos hacer aterrizajes mas cortos y mas pre-
cisos ya que los haremos a menor velocidad. Tambien podemos emplear ese aumen-
to de sustentacién para despegar en menos distancia.

En cuanto a la resistencia que crean, la utilizamos para poder hacer descensos con
un angulo mas pronunciado sin que se acelere el avion, en definitiva, los usamos como
frenos para controlar la velocidad en los descensos.

Borde de Ataque
Angulo de atague 5° —]

Flaps arriba __ e

Borde de Atague
Angulo de ataque 10° ‘}

Flaps abajo ;‘A

N

Los Flaps y el Angulo de Ataque
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Utilizacion de los Flaps para aterrizar en un campo con obstéculo

Enlos aviones ligeros, el angulo maximo de extension de flaps es de 30°, v en alguno
hasta 40°.

La mayoria de los aviones de escuela en los que he volado tienen un momento de
encabritado, al poner los flaps. Esto es, nos levantan el morro. Sin embargo hay algu-
no que hace exactamente lo contrario, lo baja.

Normalmente, en los aviones pequefios, nos sobra pista para utilizar cualquier calaje
de flap. Pero en general, utilizaremos todo el flap disponible si la pista es corta o si que-
remos una senda de aproximacion mas vertical, y no utilizaremos nada de flap en
casos de fuerte viento cruzado o turbulencia. De cualquier modo y como veremos a lo
largo de este libro, aprenderemos que hay muchos tipos de aviones que vuelan a muy
diferentes velocidades y se comportan de una manera distinta, aviones que les afecta
mucho el viento cruzado para aterrizar y a los que les afecta menos. Siempre encon-
traremos un avién que se salga un poco de la norma.

Tenemos varios tipos de flaps distintos, los hay que solamente cambian el angulo de la
cuerda, creando mucha resistencia en proporcién a la sustentacién y los hay que
aumentan mucho la superficie alar creando en proporcién menos resistencia, los nom-
bres de estos flaps son: Plain, Slotted, Split v Fowler.

Distintos tipos de Flaps

s
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LOS SLATS

Los Slats se llaman también flaps de borde de ataque, son unos especies de alargado-
res del borde de ataque. Aumentan la sustentacién aumentando muy poco la resis-
tencia por lo que son muy eficientes. Al ser ranurados, el flujo de aire que entra por
la ranura es obligado a cambiar de angulo forzandolo en direccién al resto del ala por
lo que los aviones con este tipo de dispositivo hipersustentador, entraran en pérdida
con angulos mayores.

Muy pocos aviones ligeros disponen
de Slats. El motivo es que no es nece-
sario en general. Se puede conseguir
una buena velocidad de pérdida, sin
necesidad de ellos y construir un ala
con slats resulta mas caro, ademas de
tener mas piezas sometidas a revisio-
nes etc.

El Slat en la Rally
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Aerodinamica
de maniobras de vuelo

LOS TRES EJES DE VUELO

Los aviones se mueven alrededor de tres ejes llamados Longitudinal Lateral v
Vertical. El centro donde se juntan estos tres ejes es el centro de gravedad (C.G.) por
lo que podemos decir que el avién se mueve alrededor de su centro de gravedad. Los
alerones, el timén de direccion y el timén de profundidad crean las fuerzas necesarias
para mover el avién alrededor de estos ejes.

El principio fundamental para controlar el avién es siempre el mismo, v se basa en
crear una fuerza que nos mueva el avion alrededor de un eje. Esto lo conseguimos cre-
ando sustentacién en una parte concreta del avion.

LONGITUDINAL LATERAL

VERTICAL

Los tres ejes de vuelo
EJE LONGITUDINAL

Slmovemos la palanca de control a la izquierda, el alerén derecho bajard, creando sus-
tentacion debido al aumento del dngulo de ataque en esta parte del ala, y en el ala
Izquierda pasara lo contrario subira el alerén y perderd sustentacion. De esta forma
habremos creado un par de fuerzas que haran rotar el avion alrededor del eje lon-
gitudinal.
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EJE LATERAL

Al igual que los alerones, el timén de profundidad crea sustentacion positiva o negati-
va. Esta fuerza, en la cola nos produce una rotacion del eje lateral.

EJE VERTICAL

El conjunto de estabilizador vertical y timén es un ala y por lo tanto funciona de igual
manera que el ala principal, creando sustentacién. Por lo tanto, si movemos el timén a
la derecha, pisando el pedal derecho se creara sustentacion en el lado izquierdo, y nos
hara rotar el eje vertical moviendo la cola a la izquierda y el morro a la derecha.
Explicado asi puede parecer un poco complicado pero es bastante sencillo, pedal
derecho morro a la derecha, pedal izquierdo morro a la izquierda.

Al movimiento sobre el eje transversal se le llama cabeceo.

Al movimiento sobre el eje longitudinal se le llama alabeo.

Al movimiento sobre el eje vertical se le llama guifiada.

ASCENSOS

La primera contradiccion que encontramos al volar un avién por primera vez es que si
queremos ascender, al levantar el morro del avién, inicialmente asciende, pero ense-
guida bajara la velocidad, y dejard de hacerlo, por lo que es imprescindible, aplicar
potencia.

Al aplicar potencia el avion gana velocidad, por lo tanto sustentacion, y por lo tanto
asciende, como el angulo de ataque también produce sustentacion sera también
determinante aumentar el angulo de ataque para los ascensos.

DESCENSOS

Al igual que en los ascensos la potencia es el factor fundamental, si solamente bajara-
mos el morro del avidn, efectivamente, disminuiriamos angulo de ataque y perderia-
mos sustentacion por lo que el avién descenderia, lo que también es cierto es que si
quitamos potencia, el avion pierde velocidad, pierde sustentacién y desciende.
Podemos facilmente comprobar en vuelo que sin tocar la palanca de control, si damos
potencia el avidn ascendera, y si quitamos potencia, descendera, manteniendo la velo-
cidad que llevabamos inicialmente, mientras que si intentamos ascender solamente
con el timén de profundidad, terminara perdiendo velocidad, y dejara de hacerlo, y al
bajar aumentara esta, y también dejara de hacerlo.

EL COMPENSADOR DE PROFUNDIDAD
Los aviones ligeros, por razones de sencillez y economia, tienen habitualmente un solo

compensador de cabeceo con mando en la cabina (en el timén de profundidad), y
algunos de ellos también de guinada (en el timoén). Mientras que los aviones mas

SR —
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complejos v caros los tienen también de alabeo (en los alerones).

Los hay de varios tipos, unos son fijos y otros méviles desde la cabina.

Los fijos lo que hacen, es corregir un determinado vicio en el avion, haciendo que éste
vuele neutro, es el caso de los compensadores de alabeo que corrigen ligeros erro-
res de construccion en el avién haciendo que éste vuele plano. Lo mismo que el com-
pensador del timén (guiiada) que corrige el torque (ver tendencias de giro a izquier-
das en este capt.).

En cuanto al compensador de profundidad, existen los fijos, con los que conseguimos
compensar el avién para que eéste se quede en una determinada actitud de morro
arriba o abajo, y los hay que se mueven dependiendo de en que posicién esté el imén.
Cuando esta arriba. El compensador baja, y al reves. Este tipo de mando, lo que con-
sigue es crear una fuerza, que mueve el propio timén haciendo que el mando vaya
mas suave.

VELOCIDAD Y ANGULO DE PLANEO

La velocidad de planeo de un avién depende de la resistencia, como hemos visto en
esta misma leccién en el cuadro de las resistencias, hay una velocidad a la que la resis-
tencia total es minima. Con esa velocidad conseguiremos el mejor angulo de pla-
neo, y la distancia recorrida, sera mayor. Esto no quiere decir que el régimen de des-
censo sea el mejor. Los pilotos de los planeadores conocen bien que hay una veloci-
dad que les lleva mas lejos y otra que les permite bajar menos pies por minuto.

En los manuales de los aviones de motor, el fabricante nos da una velocidad de pla-
neo, para utilizarla en caso de fallo de motor. Con esta velocidad, lo que se pretende
es que el angulo de planeo sea el maximo para poder llegar mas lejos y tener mas
oportunidades de elegir un buen campo alternativo.

Sin embargo se da la circunstancia de que en algunas maniobras que hara durante el
curso, como la espiral, 1o que se pretende es bajar pocos pies por segundo vy no ir a
ningun lado, por lo que posiblemente la velocidad de planeo que indique el manual de
Su avién no sea la apropiada. Seguramente sera menor. De cualquier modo su ins-
tructor de vuelo es el que le tiene que indicar las velocidades de cada maniobra.

EFECTO DEL PESO EN EL PLANEO

Contrariamente a lo que pueda parecer, el peso del avion no afecta al angulo de pla-
neo. A cada diferente peso deberiamos poner una distinta velocidad, pero el angulo
permanecera constante. Lo que si cambiard sera el régimen de descenso.
Resumiendo que dos aviones con distinto peso llegarian planeando al mismo sitio aun-
que uno de ellos lo haga antes.

FUERZAS QUE ACTUAN EN UN VIRAJE

Para virar un avién, lo primero que tendremos que hacer es alabearlo, para ello move-
remos la palanca de control al lado que queremos alabear, el aleréon de la parte exte-
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rior del viraje bajard, produciendo sustentacién, una vez conseguido el angulo de ala-
beo deseado, volveremos a poner la palanca de control neutra. (muchos pilotos pien-
san que durante todo viraje permanece la palanca de control de lado del alabeo, y no
es clerto, si los alerones estuvieran actuando, tendriamos mas sustentacion en un ala
due en otra y terminariamos haciendo un tonel).

Una vez el avion alabeado, la fuerza de sustentacién se descompone en Componente
Vertical de Sustentaciéon (CVS) y en Componente Horizontal de Sustentacién
(CHS). Esta ultima es la que tira del avién hacia dentro del viraje. Podemos deducir de
la descomposicién de los vectores de fuerzas que la Componente Vertical, si antes del
viraje era igual al peso, ahora sera menor que este, y esto hace que el avidon descien-
da en los virajes. Como los pilotos conocemos este hecho tendremos que aumentar
la sustentacion en los virajes para que la CVS siga siendo igual al peso.

Como se ve en el dibujo, en oposicion

a la CHS aparece una fuerza nueva Sustentacion total
que se llama Fuerza Centrifuga.Y a Componente
la suma de esta fuerza con el peso % b Tt B

s <« |sustentscion
crean otra fuerza llamada Factor de

Carga llamada también Gs (Ges) que
en realidad es lo que esta aguantando
la estructura del avion.

Conviene tener claro este concepto
puesto que de €l aprenderemos mas
tarde la verdadera razén de Va.

Todo esto es complicado de entender,

Fuerza
centrifuga

i i i Besol o \\\
sin ver atentamente el dibujo. De cual- “
quier modo este librono pretendesus- =~ Ly 1 A
e g 1 Componente
tituir a su nstructor por lo que proba- e =
blemente necesite de una explicacion sustentacion carga

sobre todo esto.
Fuerzas que actuan en un viraje
GUINADA ADVERSA

Al alabear un avion el alerén que esta bajado produce mas sustentacion que el que
sube, y por lo tanto mas resistencia, esto hace que el ala que sube tienda a retrasarse,
por lo que hace que el avidn guine hacia el lado contrario al del alabeo. Esto es, en un
viraje hacia la izquierda producira guiiada a la derecha.

Como diremos a menudo en este libro no todos los aviones son iguales, y que en nues-
tro avidn no se note esto no significa que no suceda. Este efecto se produce mas, 16gi-
camente en casos mas extremos como en los veleros ya que el alerén se encuentra
mucho mas lejos del centro de gravedad, (el eje vertical) v por lo tanto hace mas
palanca, también se produce mas cuanto méas deflectado tengamos el alerén puesto
que la resistencia sera mayor, en muchas maniobras acrobaticas, la defleccion de los
controles es maxima, por lo que se nota mas este efecto.

En realidad parece poco importante, pero este efecto es el responsable de que el
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avién vuele descoordinado, y que durante un viraje se nos desplace la bola del coor-
dinador de virajes. Para corregirlo hay que pisar el pedal del viraje, o como se dice
popularmente pisar la bola.

SOBREALABEO

Este es otro concepto poco conocido al que se le da poca importancia. Lo cierto es
que nos causa pocos problemas.

Cuando un avién vira, el ala exterior recorre mas distancia, y por ello va mas deprisa
que el ala de dentro del viraje, esto hace que tenga mas sustentacion, y por lo tanto el
avion tenga tendencia a sobrealabear. Este efecto esta también relacionado con la gui-
fiada adversa puesto que sl el ala produce mas sustentacion también produce mas
resistencia, por lo que contribuye a crear mas guinada adversa.

Al igual que en el caso anterior estos efectos se notan mas en casos extremos, y los
notaremos poco o nada durante nuestra instruccion.

FACTOR DE CARGA

Como hemos visto anteriormente es la fuerza

g

creada en los virajes al sumar el peso a la fuer- 8 II
za centrifuga. Podremos deducir en el dibujo 7 |
que cuanto mas alabeado este el avién nece- ‘2 6
sitaremos mas sustentacion para que la CVS t
contintie siendo igual al peso, por lo que se £ a /
agrandara la CHS, por lo tanto tambiéenla FC y "
el factor de carga. De esto deducimos que en g B
un viraje sin perder altura, a mas alabeo, i :

kL 0

mayor factor de carga.

Si medimos el factor de carga en un factor, y
no en kilos podriamos decir que a un cierto
alabeo, un cierto factor de carga, indepen-
dientemente del peso del avién, dicho de otra
manera, un Cessna 152 tendra un factor de carga de 2 con un alabeo de 60°, al igual
que un ultraligero o un Boeing 757. Las alas de estos aviones estaran soportando 2
veces su propio peso.

10 20 30 40 50 B0 70 B8O S0

Angulo de Alabeo en grados

Factor de Carga y Alabeo

EL FACTOR DE CARGA Y LA VELOCIDAD

Como ya sabemos, que un avién esté en pérdida, no depende de la velocidad, sino
que depende solamente del &ngulo de ataque. Para mantener una determinada altura,
necesitaremos un determinado angulo de ataque, y entrard el avién en pérdida coin-
cidiendo con una determinada velocidad, ademas podemos afladir que el avién esta-
rd a 1 G o una vez su factor de carga. Si viramos el avién necesitaremos mas angulo
de ataque para mantener la altura, por lo que entrara en pérdida a una velocidad
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mayor, y por lo tanto con un factor de carga también mayor.

De este planteamiento podemos sacar las siguientes conclusiones: en un viraje sin per-
der altura, a mayor alabeo mayor velocidad de pérdida. A mayor factor de carga,
mayor velocidad de pérdida.

S1 entramos en turbulencia, el avién esta sometido a mayores cargas que 1G, ya que la
turbulencia nos cambia la direccion v o la fuerza del viento, y por lo tanto el angulo de
ataque. La velocidad de pérdida sera mayor.

VELOCIDAD DE MANIOBRA (VA)

Hay un capitulo de este libro explicando las velocidades, pero la velocidad de manio-
bra exige entender bien el factor de carga, ya que esta totalmente relacionada
con este.

Primero hemos de saber que los fabricantes de aviones certifican estos para un
determinado factor de carga, y hacen pruebas cargando las alas hasta la rotura.
Imaginémonos que nuestro avién esta certificado para 4 Gs, el avién probado por el
fabricante se rompi¢ a 6 Gs 0 més.

Ahora volemos el avién y hagamos una serie de peérdidas a distintas velocidades,
sabiendo de antemano que el avién puede entrar en pérdida a cualquier velocidad, ya
que la perdida se produce cuando el angulo de ataque supera el critico. También
podemos pensar que para entrar en pérdida a mucha velocidad deberemos tirar de la
palanca fuertemente, produciendo mucha sustentacion y cargando mucho el avion. Por
lo que a cuanto mas velocidad volemos mayor sera el tiron para meter al avién en per-
dida, y mayor la carga.

Como vemos en la tabla, a la velocidad 100 le corresponden 4 Gs. ;Que pasaria si
hacemos una pérdida a mayor velocidad?. Muy facil, lo cargariamos mas de 4 Gsy lo
podriamos romper.

51 lo volamos a Va o menos, nunca podriamos cargar el avién mas de lo certificado
puesto que entraria en pérdida. Si volvemos al dibujo anterior y eliminamos la susten-
tacion (al estar en perdida logicamente pasa a ser cero) se eliminaran, las fuerzas CVS,
CHS por lo tanto la FC deja de existir y por lo tanto el factor de carga pasa a ser cero,
el avion solo tendra Peso.

VA = 100

Va, nos sirve para dos cosas principales: la primera es la velocidad maxima que
podremos hacer uso abrupto de los controles, esta es la definicion que viene en
los manuales de los aviones Cessna.

La segunda, es la velocidad maxima que deberiamos volar en turbulencia. A mi per-
sonalmente me parece que una definicion mas exacta es: Lia velocidad de pérdida
con lo maximos Gs certificados.

La segunda utilidad de Va es: la velocidad maxima en turbulencia. De acuerdo
pero por que?. Volvamos a pensar en la pérdida, esta se produce cuando la linea de la
cuerda del ala y la linea del viento relativo alcanzan un determinado angulo. Y esta
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claro que nosotros podemos tirar de la palanca a cualquier velocidad y llegar a este
angulo.

La turbulencia no es mas que un cambio brusco en la velocidad o en la direccién del
viento, si el avién pasa por una turbulencia, el angulo de ataque variara, por lo tanto el
efecto es exactamente el mismo, no importa que seamos nosotros o la turbulencia, si
el angulo de ataque crece cuando volamos por encima de Va, para cuando el avién
quiera entrar en pérdida y dejar de cargar, ya lo habremos cargado mas de los Gs cer-
tificado, metiéndonos en una situacion peligrosa.

Otro concepto importante es que Va es Variable, y dependera del peso del avién y
de cémo este esté cargado. La situacion sera mejor si las alas tienen mucho combus-
tible y el fuselaje poco. Lo contrario sera peor. Esto es 16gico ya que cuando el avién
carga el lugar por donde romperia seria el encastre, y si las alas estan pesadas, ese
peso empujaria hacia abajo produciendo un par de fuerzas menor.

La velocidad de maniobra no viene determinada en los arcos de colores del anemo-
metro, pero es obligatorio que este escrita en letras en un lugar visible de la cabi-
na. Es bastante comun ver que en algunos aviones Va es menor que la velocidad de
crucero del avién, por lo que no tendremos que hacer nada, sin embargo en otros
aviones mas rapidos, puede pasar que Va sea menor que la velocidad de crucero, con
lo que tendremos que reducir nuestra velocidad, si encontramos turbulencia, y operar
los controles mas suavemente si estamos por encima de ésta.

VELOCIDAD DE PERDIDA FACTOR DE CARGA

o o
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La perdida, los ges y VA
BARRENAS

Lo primero que tenemos que aprender es que los aviones modernos, en su fase de
certificacién se los somete a muchos test, entre otras cosas para que no entren en una
barrena involuntaria. Por lo tanto, para entrar en una barrena, hay que provocarla.
Para entrar en barrena, hay que provocar una pérdida, y en esa situacion meter el
timén a un lado para provocar una autorrotacion.

Al hacer esto, lo que hacemos es retrasar un ala y adelantar otra. El ala de fuera, sale
de la pérdida, y empieza a volar creando sustentacién, por lo que sube, bajando el otra
ala.

Un avién en barrena, esta en autorrotacién, girando sobre su propio eje y con una acti-
tud de morro abajo de aproximadamente 70°,

Lo que hace que esta situacién sea peligrosa es que el piloto, si no esta acostumbrado
a hacer esta maniobra, intente salir de ella con alerones y levantando el morro.
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Al hacerlo asf el avién aplanara le barrena, compli- ;
cando aun mas la situacién. Para salir de una barre- "
na, hay que centrar los mandos y pisar el pedal con-
trario al sentido de la rotacién. En algun libro de
acrobacia, se llega a aconsejar soltar la palanca de
control.

El otro gran problema de la barrena es que se nece-
sita mucha altura para recuperarla. En un avién acro-
batico es facil perder 1.000 Fts. en una vuelta de
barrena y su recuperacion.

TENDENCIAS
DE GIRO A IZQUIERDAS

Cuando un avién tiene poca velocidad, alta potencia,
vy mucho angulo de ataque tiene una tendencia de
giro hacia la izquierda (si el motor gira a derechas)
A este efecto, antiguamente se le llamaba par motor, que era una cosa poco explicada
que no se sabia muy bien por que se producia. Estos efectos no se producen todos en
todos los aviones, ni en la misma cantidad, depende del peso del avién, respecto de la
potencia de la hélice, de la posicién del timén, etc.

Los tres factores que producen este efecto se llaman: Torque, Empuje Asimétrico y
Remolino en Espiral.

La Barrena

TORQUE

Los mecénicos saben muy bien que la fuerza de giro con la que aprietan un tornillo se
llama Torque. En los aviones se da una circunstancia que producen un efecto parecido.
El responsable de este factor es la tercera Ley de Newton de accién reaccion, si tene-
mos una hélice girando a derechas (la accién) el conjunto del avién girara a lzquierdas
(reaccién), por lo que produce un alabeo a izquierdas.

/ﬁ REACCION

ACCION

Torque

r
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EMPUJE ASIMETRICO

Esto es mas dificil de comprender sin verlo. Cuando un avion vuela a velocidad de cru-
cero la pala de la hélice que baja produce la misma sustentacion que la que sube,
ahora bien si nos imaginamos un avién volando lento, con mucho angulo de ataque,
la pala que baja producira mas sustentacién que la que sube, puesto que tiene mas
angulo de ataque. Podria tratar de escribir dos hojas sobre esto para que se entienda.
La experiencia que tengo como instructor es que nadie lo entiende hasta que lo ve en
un avion. La proxima vez que vuele consulte a su instructor para hacer el experimen-
to, con el avién parado en el suelo, v la llave de magneto quitada, ponga la hélice hori-
zontal, y observe la hélice por los dos lados, y acuérdese del angulo de la pala. Luego
busque un ayudante que le baje la cola del avién simulando mucho angulo de ataque,
y vuelva a observar, se llevara la sorpresa de ver como la pala que sube lo hace casi
vertical, sin angulo, mientras que la que baja aumenta muchisimo el angulo.

Como la pala que baja tiene mas angulo de ataque, produce mas sustentacion en la
parte derecha del avién lo que produce una guifiada a la izquierda.

Por muchos pilotos se conoce este efecto como “factor P”’ ya que hélice en inglés es
Propeller.

La tnica manera de ver este efecto es situarse a un lado derecho de la helice y ver el
angulo que tiene, y hacer que alguien levante la cola del avién. Vera como la pala gana
angulo.

Repita el experimento con la pala que sube por el lado izquierdo y vera como pierde
angulo, por lo que produce una guifiada a izquierdas.

REMOLINO EN ESPIRAL

Cuando un avién vuela rapido, la hélice, si fuera 100% eficiente, se enroscaria en el aire
como un tornillo, mientras que si vuela despacio, echa aire hacla atras como un venti-
lador.

Cuando el avion vuela a
velocidad de crucero, el aire
pasa poco perturbado a lo
largo de este. Sin embargo
cuando el avion vuela a
poca velocidad, con mucha
potencia, el aire es empuja-
do hacia atras como un ven-
tilador, y se enrosca alrede-
dor del avion.

Cuando pasa por la parte
de arriba del avién se
encuentra con el timén, y lo

En la fotografia se vé el remolino espiral gracias a las condiciones de humedad
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empuja hacia el lado derecho, lo que produce una guifiada a izquierdas.
OTROS EFECTOS AERODINAMICOS
EFECTO VELETA

Aunque en pocos libros viene explicado, pilotos que vuelan aviones con timén grande,
como las Rally, 0 algin avién acrobatico con timén grande, conocen bien este efecto.
Cuando un avién estd rodando estd apoyado en su tren principal, que esta muy ade-
lantado con respecto del conjunto del avion. Si despegamos de una pista con viento
cruzado, mientras el avién este en el suelo se comporta como una veleta y tiende a
aproarse al viento. Una vez en el aire, desaparece el problema ya que el viento lo des-
plazara, por igual y se movera dentro de la masa de aire.

EFECTO QUILLA

Este es otro concepto muy sencillo de entender, v es el efecto que tiene el avién a auto-
enderezarse, debido al conjunto de cola, es como si se comportara como una flecha.
Se utiliza mucho aunque no nos demos cuenta, cada vez que salimos de un resbale, si
soltamos los controles y dejamos al avién que vuele solo, se autoenderezara.

EFECTO SUELO

Estamos acostumbrados a ofr cosas referentes al efecto suelo a causa de los coches.
Cuando el aire pasa a cierta velocidad entre dos superficies planas, tiende a separar-
las. Los faldones que vemos en la parte delantera de los coches tratan de evitar que el
aire pase por debajo de éste y asi evitar que el efecto suelo levante el coche perdien-
do adherencia.

En los aviones, se nota mucho como es logico en los despegues y en los aterrizajes.
Cuando llegamos a la pista para aterrizar, notaremos como una especie de colchén de
alre nos sujeta, evitando que toquemos el suelo, lo que tendremos que hacer es volar
auna velocidad adecuada para aprovecharnos de esté efecto, y que nos ayude a hacer
tomas mas suaves. Esta es una de las causas de que la velocidad en la toma sea muy
importante, si llegamos demasiado deprisa, tendremos mucho efecto suelo, y no nos
permitira aterrizar el avién, si nos empefiamos en hacerlo, rebotaremos y nos volvere-
mos a ir al aire complicando aun mas la toma, por el contrario, si llegamos demasiado
despacio, tendremos muy poco efecto suelo, y sera mas dificil hacer una toma suave.
Estas consideraciones son exclusivamente respecto del efecto suelo, hemos de pensar
que hay otros factores que afectan en la toma, y no solo esté.

ESTABILIDAD

La estabilidad es la capacidad de un avién a volver a su posicion original, y depende
de muchos factores como el peso, el diedro, potencia, tamafio, y otros aspectos
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menores.
Hay dos tipos fundamentales de estabilidad, y afectan a sus tres ejes, en principio es

mas importante en los ejes longitudinal y lateral, ya que como hemos visto, el efecto
quilla, en la mayoria de los aviones los convierte en estables en guifiada, quitando
alguno avién mas atipico como los canard que no tienen empenaje.

Estabilidad Estatica. Es la capacidad del avién de recuperar su posicion, permane-
cer en ella o perderla. Para comprenderlo mejor imaginemonos una bola metida den-
tro de un tubo, si la movemos tendera a recuperar la posicién en la parte mas baja del
tubo,(estabilidad positiva) o la misma bola subida en un balén, si la movemos, per-
dera su posicion (estabilidad negativa) y por ultimo si la colocamos encima de una
mesa, v la hacemos rodar, (estabilidad neutra).

1
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NEGATIVA NEUTRA

POSITIVA

Estabilidad estatica

Estabilidad Dinamica. Es el tiempo y los ciclos que tarda un avién en volver a su
posicién original después de haberse producido un desequilibrio.

Es muy facil de comprobar en vuelo, imaginémonos volando recto, nivelado y con el
avion compensado, empujemos la palanca y pongamos el avidn en una posicion de
morro bajo y soltemos la palanca. La velocidad del avidén aumentara, con lo que
aumentara la sustentacion, y empezara a cambiar la posicién pasando por el horizon-
te y poniéndose morro arriba, empezara a perder velocidad, sustentacion y volvera a
bajar, pero esta vez menos que la primera, este ciclo se repetiria unas pocas veces y
el avién volvera a su posicion original. Esto que acabo de describir seria un caso de
estabilidad dinamica positiva.

Tiempo /\ ﬂempu /\ . Aﬂmpu .
. . \j N

POSITIVA NEGATIVA NEUTRA

Estabilidad dinamica
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Como ya hemos dicho la estabilidad afecta a los tres ejes del avién, por lo que podri-
amos hablar tambien de estabilidad lateral longitudinal, o direccional.

La estabilidad longitudinal esta muy relacionada con el centro de gravedad del
avién, y como esté es variable, dependiendo de como lo carguemos y cuanta gasoli-
na tengamos, podemos hacer que nos afecte en menor o mayor medida. La sustenta-
cién producida por el ala de un avién, se aplica en un punto llamado centro de susten-
tacion, por lo que tendremos dos fuerzas opuestas, el peso v la sustentacién. Si estan
separadas longitudinalmente nos producira un par de fuerzas, haciendo el avién ines-
table. :

En cuanto a la estabilidad lateral, poco podemos hacer como pilotos. Una de las
cosas que mas afectan a esté efecto es el diedro de las alas, contra méas diedro tenga
un avion mas estable lateralmente sera.

principios de vuelo "

Procedimientos

GENERAL

Llamamos procedimientos a las acciones concretas y previamente estudiadas que
vamos a realizar durante el vuelo. Casi todos ellos estan escritos en forma de una sen-
cilla lista lamada Checklist. Lo importante de las listas es que evita que se nos olviden
cosas y nos ayudan a hacerlas en un proceso logico.

Los aviones ligeros que se utilizan en escuela tienen procedimientos sencillos y cortos,
pero no por ello deja de ser importante seguirlos minuciosamente. Sidesde el princi-
pio de la instruccion sequimos las listas, conseguiremos hacer un determinado proce-
dimiento tan rapido con la lista como sin esta.

INSPECCION PREVUELO

La inspeccién prevuelo es importantisima de realizar. En el manual del avion nos
encontraremos la manera exacta de realizarla. En general se comienza en la cabina
comprobando la indicacién del combustible y bajando los flaps. En aviones mas com-
plejos, también se comprueban otras cosas. Una vez fuera del avién se da una vuelta
completa a éste observando algunos puntos concretos, como estado de bisagras,
pasadores de los tornillos, drenado de combustible, nivel del aceite, estado de las rue-
das y frenos, luces, etc.

Ofe) IO ()

La revision prevuelo
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La comprobacién prevuelo ha de hacerse con minuciosidad, orden y un poco de sol-
tura. Normalmente nunca se encuentra nada anormal en el avién excepto que algunas
veces hay que afladir aceite y combustible.

Lo verdaderamente importante en esta revisién es que nos da la posibilidad de ver el
avion al completo, y poder evitar situaciones que ni podiamos Imaginar. Cualquier
piloto con muchos afios de experiencia le puede contar casos en que en una revision
a evitado una catastrofe. Son conocidos muchos casos en los que algulen da un golpe
al avion al sacarlo del hangar y no dice nada. Podemos encontrar un trapo, una herra-
mienta, o un animal, p4jaro, o gato dentro de nuestro motor. Yo personalmente encon-.
tré un destornillador metido entre el timén de profundidad y el estabilizador horizon-
tal. En fin que lo importante de la revisién no es solamente hacerla segun el manual,
sino poder ver estas cosas impredecibles que en un momento dado podrian provocar
un accidente.

LAS LISTAS DE COMPROBACION

Las listas de comprobacion o Checklist, son un procedimiento logico y previamente
estudiado de hacer las cosas.

Mi consejo para el alumno es que observe la lista con mucho detenimiento e intente
comprender el porqué de cada cosa de la lista y su orden especifico.

Las listas hay que pasarlas siempre, y hacerlo con naturalidad. Un piloto acostumbra-
do a hacerlo arrancara un avién casi tan rapido como sin lista, pero estara seguro de
haberlo hecho en el orden correcto y de no haber dejado ningun paso sin hacer.

ALGUNAS DE LAS LISTAS
ARRANCAR EL AVION

Independientemente del avién en concreto, v de los equipos que este posea, la lista
sera diferente. En esta lista encontramos algunas cosas comunes en todos los aviones,
como la comprobacién de frenos antes de arrancar, apagar los equipos, o mirar la pre-
sién de aceite después de la puesta en marcha.

RODAJE

Algunas cosas solamente se pueden comprobar mientras el avién esta rodando como
el buen funcionamiento del coordinador de virajes o el funcionamiento del direccional.
También podemos comprobar el rumbo que marca nuestro compas mientras estamos
rodando por una pista o una rodadura paralela.

Durante el rodaje es conveniente, aunque no esta en las listas, empobrecer un poco la
mezcla. De este modo conseguiremos una combustién mas caliente, calentaremos el
motor antes y evitaremos que se engrasen las bujias. En el rodaje después de aterri-
zar también es conveniente empobrecer un poco la mezcla. Al hacer una combustién
caliente dejar4 las bujias mas limpias para un posterior arranque.
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ANTES DEL DESPEGUE

Algunas de las comprobaciones, principalmente las de motor se hacen al llegar al
punto de espera, ya que necesitamos dar potencia, y para ellos es necesario que el
motor haya adquirido temperatura. Durante la comprobacién de las magnetos es con-
veniente no quedarse demasiado tiempo en cada magneto para que las bujias que
estéan desconectadas no se engrasen. Hay que pasar de una magneto a otra cuidado-
samente y con determinacion ya que si lo hacemos descuidadamente podemos des-
conectar las dos, produciendo una detonacién al ponerlas en marcha otra vez.

PREATERRIZAJE

Algunos aviones de escuela como la Cessna 150 o 152 tienen una lista muy sencilla en

este punto.

En otros aviones mas complejos, en este punto estan cosas tan importantes como bajar
el tren de aterrizaje o cambiar de depodsito de combustible al mas lleno (en caso de
que lleguemos con poco combustible o se nos haya olvidado cambiarlo durante el
vuelo, seguir este punto de la lista nos evitara una fatal parada de motor a poca altura)

Tipica lista de comprobacién de un Cessna 152

BEFORE LANDING

T Seats, Seat Bel1ts Shoulder Harnesses — ADJUST and LOCK.

2. Mixture — RICH.

3. Carburetor Heat - - ON (apply full heat before reducing power).
LANDING

NORMAL LANDING

1. Airspeed —80-70 KIAS (flaps UF).

= Wing Flaps — AS DESIRED (below 85 KIAS).

3. Airspeed— 55-65 KIAS (flaps DOWNI.

4. Touohdown— MAIN WHEELS FIRST.

5, Landing Roll - - LOWER NOSE WHEEL OENTLY.
B8. Braking— MINIMUM REQUIRED.

SHORT FIEID LANDING
1. Airspeed —80-70 KIAS (flaps UP).
Wing Flaps - 30° (below 85 KIAS).
Airspeed— MAINTAIN 54 KIAB.
Power— REDUCE to idle as obstacle is cleared.
Touchdown— MAIN WHEELS FIRST.
Brakes— AFPLY HEAVILY.

NO oMW

Wing Flaps - - RETRACT.
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DESPUES DE ATERRIZAR

Aqui ordenaremos el avion, poniendo la calefaccion de carburador en posicién de frio
levantar los flaps, quitar la bomba de combustible etc.

Este es un punto donde muchos pilotos le dan poca importancia . Podemos ver anali-
zando cada cosa que algunas cosas si que pueden ser muy importantes. Cuando
ponemos la calefaccion de carburador, en algunos aviones el aire entra en el motor
directamente sin pasar por el filtro, por lo que si rodamos en un campo con polvo y se
nos olvida quitarla, estamos metiendo ese polvo muy abrasivo dentro de los cilindros
rayando estos. Respecto de los flaps, la importancia esta en tener el avién mas afian-
zado en el suelo, ya que la sustentacién que crean nos creara problemas para rodar si
lo hacemos un poco rapido.

PROCEDIMIENTOS DE EMERGENCIA

S1 tenemos una emergencia, dificilmente vamos a tener tiempo de sacar la lista y
pasarla. Mi recomendacion es que todo piloto lea detalladamente los procedimientos
de emergencia los estudie y sobre todo los comprenda. Algunos de ellos los ha de
hacer de memoria. Aprovecho este punto para decir que la lectura de un manual de
vuelo de cualquier avidn ensefla muchas cosas que no estan escritas en un libro de
texto como este.

ALGUNOS DE LOS PROCEDIMIENTOS NO ESCRITOS

A medida que volamos con otros pilotos educados en distintas escuelas, o simple-
mente cambiamos de instructor en una misma escuela, podemos aprender de ellos
muchos pequernios procedimientos que no estan escritos en las listas. Todos ellos tie-
nen su porqué y todos ellos en general son buenos. Vamos a ver algunos de ellos.

MEZCLA OFF EN LA PRUEBA DE MOTOR

De esta manera comprobamos si realmente la mezcla corta del todo cuando tiramos
de ella.

CARBURADOR ON AL RALENTI EN LA PRUEBA DE MOTOR
Simplemente sirve para saber si se va a parar el motor cuando pongamos los gases al
ralenti y tiremos de la calefaccion de carburador. Aunque en vuelo es casi imposible
que esto suceda ya que el viento relativo acelerara la hélice, y por lo tanto las vueltas
del motor.

MEZCLA POBRE EN EL RODAJE

Este si que es un buen consejo. La mezcla pobre nos proporciona una combustién mas
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caliente, se calentara antes el motor y evitaremos que se engrasen las bujias.
Durante el rodaje antes del despegue evitara posibles fallos de una magneto, normal-
mente por una bujia engrasada.Y durante el rodaje despues del aterrizaje, dejara lim-
pias las bujias para una posterior puesta en marcha mejor.

DEJAR EL BEACON ENCENDIDO

Este es otro buen consejo. Si al bajar del avién o si alguien ha estado dentro de este
tocando cosas, nos dejaramos el master conectado, al salir podriamos ver el beacon
encendido y nos alertara del error. De este modo evitaremos la desagradable sorpre-
sa de encontrarnos el avién sin bateria.

COMPROBACIéN DE MAGNETOS ANTES DE APAGAR

Este es un procedimiento que afecta a la sequridad ya que si durante el vuelo falla una
magneto, la tnica indicacién es que tendremos menos potencia, lo que no siempre es
detectado.

El peligro de tener un avién con una magneto conectada en tierra es evidente ya que
si alguien mueve la hélice, la bujia daré chispa y el motor puede arrancar.
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Vuelo. Analisis de maniobras

GENERAL

Evidentemente el vuelo es la parte practica de este curso, pero aun asi en este libro
vamos a ver algunas de las maniobras basicas del curso de piloto privado.

Este capitulo no pretende sustituir a un analisis de maniobras por lo que se habla un
poco mas de vuelo explicando el concepto de cada maniobra, y algunos de los fallos
mas comunes. También se dan algunos buenos consejos generales. Sin embargo se
deja de un lado los procedimientos ya que cambiarian de un avién a otro. Por poner un
ejemplo sencillo, la bomba de combustible se pone en un momento determinado en
todas las maniobras que se hagan a poca altura o que terminen con una toma, y esto
desaparece en aviones de ala alta, o poner el primer punto de flap, en algunos avio-
nes se puede poner a cualquier velocidad y en otros solo dentro del arco blanco.

Hay que tener en cuenta que el curso lleva su orden determinado y que no se puede
salir a volar y hacer una maniobra sin un estudio previo de la misma y sin una tutela
del instructor. Algunas maniobras resultarian peligrosas si se hacen en un momento
demasiado temprano de su curso y sin la ayuda de un instructor.

RODAJE CON VIENTO CRUZADO

Con viento en cara y cruzado, los alerones deberan estar como si estuviéramos viran-
do al viento. El timén de profundidad neutro.

Con vientos fuertes en cola los alerones deberan estar hacia donde va el viento.

El timén de profundidad debera estar en posicidon morro abajo.

DESPEGUE NORMAL

Aplicaremos potencia a tope suavemente, la palanca de control estara en posicién neu-
tral, pisaremos pedal derecho para mantener el avién en el eje de la pista (Torque)

A medida que cogemos velocidad y nos aproximamos a velocidad de rotacién aumen-
taremos suavemente la presiéon de la palanca para quitar peso del morro. Cuando este
se va al aire mantendremos el morro en el horizonte, sin dejar que suba demasiado.
Una vez en el aire compensaremos el avién para la velocidad adecuada a nuestro
avion. Consideramos 500 Fts como altitud de seguridad por lo que podremos virar.

DESPEGUE CON VIENTO CRUZADO

La diferencia entre despegar sin viento a hacerlo con viento cruzado, esta en controlar
el avién en el eje de la pista ya que el viento va a tener varios efectos negativos. El ala
del lado del viento tendra tendencia a levantarse, por lo que alabearemos al lado del
viento, al maximo cuando empezamos a rodar e iremos quitando mando a medida que
acelera el avién.
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La segunda gran diferencia es el efecto veleta que hemos visto en este capitulo de
aerodinamica. El avién tratard de perder el rumbo aproandose al viento. Deberemos
mantener el eje de la pista con el pedal contrario al viento. A veces el viento esta del
mismo lado que el torque. Por la Ida y los dos efectos se juntan. Por el contrario si
viene por la derecha dependiendo de la cantidad de torque y la de viento no sabre-
mos que tendencia de guifiada tendré el avién hasta que comencemos a despegar.
Una vez el avién esta en el aire debemos centrar los mandos para que el avién vuele
con la minima resistencia y coordinado y deberemos virar un poco al lado del viento
para corregir la deriva.

DESPEGUE EN PISTA CORTA

Rodaremos bien a la cabecera de la pista. Pondremos el calaje de flap que indique el
manual de vuelo de nuestro avién aplicaremos los frenos a tope, daremos potencia a
tope. En este punto deberemos comprobar los instrumentos de motor. Temperatura
CHT (Cilinder Heat temperatura). Un motor frio se puede gripar, y un motor sin la tem-
peratura adecuada no dara la maxima potencia, a mas temperatura mas potencia.
Miraremos también la potencia, las RPM (Paso Fijo). Sino da la potencia la carrera no
seréa corta. Las RPM que ha de dar cuando el avién esta parado son las RPM estati-
cas, y seran del orden de 2.200 a 2.300 dependiendo del avién.

También miraremos el resto de instrumentos de motor.

Tras la comprobacién y con todo correcto soltaremos los frenos. La palanca de control
en posiclén neutra. Rotaremos a un poco menos velocidad que la normal (ver manual
del avién) y ascenderemos a VX (ver manual). Una vez pasado el obstaculo 100 Fts
bajaremos el morro del avién para un ascenso normal. A 200 Fts subiremos los flaps.

Mantener VX
hasta librar
el obstdculo

Presion en
profundidad
Actitud normal para rotacion Ratacion
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Despegue en pista corta con obstaculo
DESPEGUE EN PISTA BLANDA

La idea que tenemos que mantener para despegar en una pista blanda, es conseguir
en todo momento la maxima sustentacién para sacar el aviéon del suelo cuanto antes.
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Rodaremos hasta la pista con la palanca atras, pondremos un punto de flap (segun el
manual de vuelo) e iremos dando potencia suavemente. El avién hara un caballito, v
tendremos cuidado de no tocar el suelo con la cola. Debido al gran angulo de ataque
y alos flaps el avidn se ira al aire muy pronto por lo que en cuanto estemos en el aire
deberemos ir bajando el morro para volar encima de la pista en efecto suelo hasta
coger una velocidad segura. Es entonces cuando subiremos el morro para un ascen-
so normal. A los 200 Fts subiremos los flaps y continuaremos con un ascenso normal.

Mantener la Acelerar
Aplicar rueda de morro Quitar angulo en efecto
potencia en el aire Despegue de ataque suelo

e 1

Despegue en pista blanda
ASCENSO NORMAL

El morro del avién estara aproximadamente tapando el horizonte, la potencia puesta,
dependiendo del aviéon estard a tope o a la correspondiente potencia de ascenso.
Durante el ascenso el avidn estara compensado. Los virajes seran suaves, recordemos
que ya tenemos bastante angulo de ataque por estar en ascenso y que el alabeo
aumenta la velocidad de perdida.

NIVELAR

En los aviones con poco régimen de ascenso es conveniente nivelar casi cuando
hemos alcanzado nuestra altura de crucero. Si tenemos un avién con régimen de
ascenso superior hemos de adelantarnos aproximadamente un 10% del régimen.
(unos 100 Fts para 1.000 Fts/ Min.).

Aunque parezca mentira lo que mas cuesta a los alumnos es nivelar correctamente el
avion. Para hacerlo correctamente, lo primero es bajar suavemente el morro e ir espe-
rando a que coja velocidad. Mientras lo va haciendo podemos compensar por prime-
ra vez. Una vez alcanzada la velocidad de crucero podemos cortar potencia y volver a
compensar. A lo largo de toda la maniobra hemos de estar pendientes del morro del
avién para que a lo largo de ella permanezca en la posicién correcta.

VIRAJES

En los aviones en los que se vuela en el eje, monoplazas v biplazas tandem, el punto
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de vista del piloto es el mismo independientemente del lado en que viremos. Pero en
los aviones lado a lado el punto de vista cambia. Para hacer un viraje normal de 30°
primero alabearemos el avion y luego aumentaremos un poduito el angulo de ataque
para evitar que pierda altura, o lo que es lo mismo que se nos caiga el morro.

Para hacerlo correctamente deberemos observar el morro atentamente y buscar un
punto en el capo o en el cristal que deberéa barrer el horizonte. El avién ha de estar
quieto durante todo el viraje.

DESCENSO DE CRUCERO

Si estamos en una situacién atmosférica de nada de turbulencia y queremos aprove-
char nuestra altura para aumentar nuestra velocidad, podemos dejar la potencia de
crucero y simplemente bajar un poquito el morro para que el aviéon descienda ganan-
do velocidad. La manera de hacerlo seré fijarnos en el morro y bajarlo un poco, y
esperar a que aumente le velocidad, mientras vigilamos el morro ya que este tendra
tendencia a volver a subir ya que al aumentar la velocidad aumenta la sustentacion.
posiblemente tendremos que reajustar la potencia si el avién es de paso fijo ya que las
RPM también aumentaran. El problema en cuanto a seguridad por el hecho de ir
deprisa est4 en volar por debajo de Va en €l caso de que tengamos turbulencia.

DESCENSO CON FLAPS O DESCENSO DE APROXIMACION

Si queremos mantener nuestra velocidad en el descenso no tenemos mas que quitar
un poco de potencia y dejar bajar un poco el morro del avion. Normalmente en
muchos de los aviones de escuela con 2.000 RPM y morro ligeramente bajo, la veloci-
dad de crucero se mantiene. Para bajar un poco mas la velocidad reduciremos un
poco mas la potencia manteniendo el morro donde estaba, en ligero descenso, O sea
solamente un poco por debajo de la posicion de nivelado.

Si estamos en un descenso como los descritos v queremos hacer una aproximacion
mas lenta, levantaremos el morro hasta la posicién de nivelado y pondremos flaps, la
potencia normal sera de alrededor de 1300 RPM dependiendo de cada avion. A medi-
da que pongamos mas flaps iremos reduciendo nuestra velocidad, pero la posicion del
morro siempre sera constante, de ligero morro abajo.

DESCENSO SIN FLAPS (ALTO ANGULO DE ATAGUE)

Podemos descender despacio v sin flaps, la manera, es quitar potencia y aumentar el
angulo de ataque. Si el avién en el que vuela no tiene flaps es una manera de descen-
der sin ganar velocidad. Mi consejo es que pruebe volar a la misma velocidad con y
sin flaps y observe la posicién del avion y la diferencia en el mando. Observara que
con flaps el morro estara mas bajo y tendra un mejor control.

Si aterriza de esta manera encontrara que al llegar a la pista tendra menos angulo de
ataque disponible para recoger el avién y hacer el “flare”(la recogida) por lo que le
resultara mas dificil aterrizar suavemente.

Principios de vuelo
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VUELO LENTO

Desde una velocidad de crucero y con el avién compensado quite media potencia,
espere a la velocidad de flaps (arco blanco) y vaya poniendo flaps poco a poco.

En cuanto tenga todo el flap metido aplique un poco de potencia para mantener la altu-
ra.Los fallos en esta maniobra suelen ser los siguientes.

Quitar toda la potencia de una sola vez, lo que obliga a aumentar rapidamente angulo
de ataque para no descender, lo que dificulta un poco las cosas.

Quitar potencia y no mantener la altura dejando que el morro baje. Con este fallo no
bajara la velocidad y no podremos poner flaps.

Perder el control del avion al bajar los flaps, dejando que el morro suba.

No dar potencia al terminar la maniobra. Con este fallo perderemos altura.

Vuelo lento

RECUPERACION DE LA MANIOBRA

Dar potencia a tope. Dejar el morro arriba e ir quitando flap en pequenios incremen-
tos. Una vez subido todo el flap, bajar el morro poco a poco hasta la velocidad de cru-
cero, donde pondremos potencia de crucero y compensaremos el avion.

El fallo en la recuperacion suele venir por quitar los flaps y bajar el morro a la vez.
Hemos de entender que para que el avién mantenga la altura tenemos que ir cam-
biando sustentacion por flaps primero y sustentacién por velocidad despues v si qui-
tamos de una vez dos cosas que crean sustentacién como flaps y angulo de ataque, al

avién le va a llevar tiempo coger velocidad para compensarlo. Por lo que perdera altu-
ra.

Dar potencia

Quitar angulo de atague

Compensar para recto y nivelado

Recuperacion del vuelo lento

LA ACCION DEL VIENTO

El viento solamente afecta al avién con respecto al suelo. Podemos hacer una perdida
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a favor de viento o en contra del viento, independientemente de lo fuerte que esté. No
nos afectara al virar. Es facil comprobar haciendo un viraje de 360° sin mirar al suelo.
NO afecta nada.

Ahora bien, con respecto al suelo la cosa cambia. Nos desplaza, no dejandonos hacer
el rumbo que queremos, nos hace ir mas despacio o mas deprisa, nos overchutamos
al virar a final o nos deja cortos. Y nos cambia el angulo de ascenso y descenso.
Veremos a continuacién estos factores.

LA DERIVA

Cuando volamos recto y nivelado con viento de costado, el avion mantendra el rumbo
segun nuestro compas pero perdera el rumbo con respecto al suelo.

Lo que marca el compas sera nuestro Rumbo Magnético, el rumbo que hace sobre
el suelo se llama Ruta o Track. El angulo que nos desvia el viento, esto es el que
forma nuestro rumbo magnético con la ruta lo llamaremos Deriva.

angulo de deriva rumbo

ruta deseada

ruta deseada y actual

ruta actual

SIN CORRECCION CON CORRECCION

La deriva

VIRAJES CON VIENTO

A mayor velocidad sobre
el suelo mayor Alabeo

Si pretendemos virar alrededor de un punto y tenemos
viento en cola, el avién volara mas deprisa con respecto
al suelo por lo que tendremos que hacer un alabeo mayor
que el normal para un circulo deseado determinado.

Por el contrario si queremos hacer un viraje alrededor de
un punto y tenemos viento en cara, al ir el avién mas lento
con respecto al suelo, deberemos alabear menos que lo
normal, si no nos meteremos dentro del circulo.

A menor velocidad sobre
el suelo menor Alabeo

Correccion de Alabeo para un circulo alrededor de un punto
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CIRCUITO DE TRAFICO

Entendiendo los dos pasos anteriores, mantener un rectangulo perfecto durante un cir-
cuito no es dificil. Observe el dibujo y vea que los pasos estan descritos en los dos

puntos anteriores.

Sin correcién

l salida del Circuito
' Por Derecho o 45°

X

Minimo Alabeo

viento
en cola

\

entrada a 45°

Deriva
a la dcha.

viento cruzado

Sin correcién Méaximo Alabeo

Correciones de Alabeo para un circuito de trafico

DESPEGUES Y ATERRIZAJES CON VIENTO
FUERTE EN CARA O EN COLA

DESPEGUE VIENTO EN CARA

El avién se ir4 al aire antes, pensemos que si tenemos 20 nudos en cara el avion esta-
r4 ya a 20 nudos antes de empezar a rodar por el suelo.

El angulo de ascenso serd mayor. Pensemos que si el avion es capaz de subir 500 Fts
por minuto y volamos a 60 nudos, el efecto del viento es de subir los mismos pies por
minuto pero con una velocidad de 40 nudos.

Exagerando mas para entenderlo, si tuviéramos 60 nudos en cara subiria 500 Fts por
minuto con una velocidad de 0 por lo que ascenderia vertical.

DESPEGUE VIENTO EN COLA

Entendiendo lo anterior, con viento en cola el resultado sera el opuesto. Recorreremos
mucha mas pista para despegar y nuestro angulo de ascenso sera mucho menor.

En el manual de vuelo del Cessna 150 dice que mejora la carrera de despegue un 10%
por cada 2 nudos en cara. Mientras que si esta en cola empeora la carrera un 10% por
cada 2 nudos.

ATERRIZAJE NORMAL

Es dificil decir cual aterrizaje es normal. Tan normal es aterrizar sin nada de flap como
hacerlo full flap. Lo importante es determinar antes de comenzar la aproximacion
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viento en cara

viento en cola

sin viento

sin viento
velocidad aprox. 60 kts.

1 minuto
descenso a 500 Ft/min.
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Lo que afecta el viento
en el angulo de ascenso

como lo vamos a hacer dependiendo de
muchos factores, como pueden ser la longi-
tud de la pista, el estado de esta, el viento
turbulencia, etc.

Lo que cambia poco es el ultimo momento
de latoma. Una vez estemos a pocos pies de
la pista, debemos recoger el avién, y volar
por encima de la pista hasta tener el morro
en una posicién de un poco alto, y tener
paciencia, el avion ha de tomar solo, como
nos empenemos en ser nosotros los que lo
pongamos en el suelo la toma siempre sera
dura o de morro. Si durante esta fase solta-
mos la mano, el avidn tocara el suelo con la
rueda delantera.

S1 estamos tomando sin flaps la velocidad
sera mayor, la resistencia menor y todo el
proceso de recogida mas largo.

S1 vamos a tomar con todo el flap el proce-
50 y la toma sera mas corta, pero la técnica
ha de ser la misma.

ATERRIZAJE VIENTO CRUZADD
Deberemos hacer la aproximacién con la
correccion de deriva suficiente para mante-

nernos alineados con la pista.

Lo que afecta el viento en
el angulo de descenso

20 .kt de viento en cara
velocidad aprox. 40 kts.

1,5 minuto
descenso a 335 Ft/min.

‘¢
o 500 fts.

*
. .
. 1 minuto

o descenso a 500r.p.m.
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Justo en la cabecera pisaremos pedal para alinear el avion con la pista y alabearemos
al viento lo suficiente para mantenernos en el eje.

El orden correcto es primero pedal y luego alerones ya que si lo hacemos asi, pisare-
mos el pedal lo justo para corregir el angulo de deriva que teniamos y alabearemos lo
justo para que 1o Nos saque de la pista. Si lo hiciéramos al revés podriamos alabear
demasiado por lo que tendriamos que pisar mas pedal que el necesario. De este
modo no hay manera de saber cuanta cantidad de mando necesitamos.

La recogida o flare sera igual que sin viento, y durante la toma tendremos que ir
aumentando el mando de alabeo y manteniendo la direccién con el timoén.

El error mas comun es quitar la correccion justo después de la toma. En este momen-
to el ala tiende a levantarse y perdemos el rumbo.

Hay que mantener la correcciéon durante toda la toma y después de esta.

ATERRIZAJE CORTO

Para aterrizar corto es evidente que hay que volar despacio por lo que deberemos
aterrizar con todo el flap. También podemos deducir que si nos quedamos altos, ya no
aterrizaremos cortos.

Entendiendo esto, la formula es poner un punto de flap en cada tramo, un punto, vien-
to en cola, otro en base y otro en final.

Si el aterrizaje es en pista corta y con obstaculo haremos una aproximacion mas o
menos normal de altura y una vez en final observaremos nuestra altura y la distancia
que falta para llegar a la pista recordando que hemos de pasar a 100 Fts sobre la cabe-
cera.

Una vez pasada la cabecera cortaremos potencia al minimo y bajaremos el morro para
no perder velocidad. Esta es una fase muy importante de la maniobra ya que si quita-
mos potencia y si no bajamos el morro perderemos velocidad siendo muy dificil o
imposible recoger el avién tocando violentamente el suelo.

Por otro lado, al bajarlo hemos de tener cuidado de no exagerar ya que estamos muy
cerca del suelo y hay poco tiempo para recogerlo.

aproximacion con obstaculo

Aterrizaje en pista corta con obstaculo
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ATERRIZAJE BLANDO

El aterrizaje en pista blanda se har4 full flap para tomar a poca velocidad y con la maxi-
ma sustentacion. Pondremos un punto de flap en cada tramo. Uno en viento en cola otro
en base y otro en final. El secreto esta en llegar a la pista con un poco de potencia e ir
quitando esta muy suavemente para que el avién pierda altura muy poco a poco. Una
vez tocado el suelo hemos de mantener el morro alto para no tocar con la rueda de
moITo, que iremos bajando mientras perdemos velocidad.

El error mas comun es cortar potencia bruscamente con lo que el avién tenderd a
bajar de repente. Si hacemos esto, solamente dependera de acertar en la recogida y
utilizar el angulo de ataque que nos quede en el momento exacto. Lo que requiere de
mucha mas habilidad y por lo tanto es mas facil de fallar y de hacer una toma un poco
dura.

aproximacion aproximacion mantener el
normal normal morro alto

Aterrizaje en pista blanda

TOMA DE PRECISION

S queremos tomar con precisién en un punto de la pista determinado, al igual que en
la toma corta hemos de volar despacio y bajo. La velocidad sera la minima dentro del
margen de seguridad que nos queramos dar dependiendo del viento, la orografia, y
nuestra propia habilidad y experiencia.

Se puede simular esta maniobra en una marca de la pista a unos 200 o 300 metros de
la cabecera, de este modo todo el riesgo de volar lento y bajo se traduce en aterrizar
corto de nuestra marca.

Si practicamos de esta manera empezaremos la aproximacién al igual que en la toma
corta poniendo progresivamente los tres puntos de flaps. Haremos una aproximacion
normal hasta la cabecera, y recogeremos el avién como para una toma normal sin
potencia levantando el morro. En este momento daremos potencia para quedarnos
volando muy lentamente a 1 metro de la pista hasta la marca elegida, donde quitare-
mos la potencia. Debido a la poca velocidad, el efecto suelo serd minimo v el avién se
vendra abajo rapidamente.

El error mas tipico de esta maniobra es dejar que el avién tome corto de la marca sin
dar potencia.
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El piloto ha de decidir cuanto de flap y cuanto de lento ha de volar. Si las condiciones
no son optimas, el nivel de riesgo asumido debe de ser nulo. No por ser una toma de
precision hay que correr riesgos.

FUERZAS SUFRIDAS EN TIERRA

Durante los rodajes, hay que tener especial cuidado en no ir demasiado deprisa, ya
que al virar podriamos llegar a levantar una rueda y llegar a tocar con un ala en el
suelo, en caso de aviones de patin de cola esto es mas importante ya que la estabili-
dad de los aviones con este tipo de tren es mucho peor.

Se puede dar el caso de llegar a romper el tren principal, con los consiguientes dafios
colaterales.

En los aterrizajes hay tres situaciones comunes que producen danos estructurales al
tren y a veces a la propia estructura del avion.

La méas comun y menos dafiina a corto plazo es tomar de costado.

Es muy comun en pilotos con poca experiencia dejar que el avién tome tierra sin que
esté perfectamente alineado con la pista. A la larga el avion sufre dafios. En aviones de
tren retractil esta situacion es mas delicada, y los dafios pueden ser inmediatos y gra-
ves.

El segundo problema son los desplomes sobre el tren principal. Esta situacién se debe
a quedarse un poco alto y poca velocidad. A veces se produce después de hacer una
toma demasiado rapida, sin flaps, el avién toca el suelo y se va al aire de nuevo que-
dandose un poco altos y sin velocidad.

Eltercer problema parte de la misma situaciéon anterior en la que el piloto cuando llega
al suelo por segunda vez no recoge el avion y toca con la rueda de morro. Esta toma
puede producir danos en el tren delantero e incluso doblar el mamparo cortafuegos,
lo que supone dafos mayores para el avion.

La manera de solucionar este tipo de tomas es dar potencia y abortar la toma. En pis-
tas muy largas muchas veces queda suficiente para intentarlo de nuevo sin necesidad
de hacer un nuevo circuito.

PERDIDA EN CONFIGURACION DE DESPEGUE

La maniobra comienza a velocidad de crucero con el avién nivelado y compensado.
Dado que se puede hacer una perdida a cualquier velocidad y posicién esta maniobra
hagala de la forma que le indique su instructor de vuelo.

Como consejo dirfa que es bueno primero quitar un poco de potencia para que el
avién gane angulo de ataque sin ganar posicion de morro alto. Si la hacemos dema-
siado rapido podriamos llegar al angulo de ataque maximo en posicién de morro
demasiado alto.

En algunos aviones se puede hacer un Looping desde la velocidad de crucero.
Sabiendo esto, el truco para no llegar a una posicién muy exagerada es tratar de ganar
angulo de ataque muy poco a poco.

Pisaremos un poco de pie derecho para corregir el torque. Trataremos de mantener el
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avion plano.

La mano debera estar en la potencia ya que si al hacer la pérdida el avién entra en una
posicion comprometida, la potencia puede complicar mas las cosas debido al torque.
Una vez en pérdida bajaremos el morro, para que el avién coja velocidad, quitaremos
alabeo si es necesario, bajaremos la potencia y recuperaremos la posicién de ascen-
SO.

PERDIDA EN CONFIGURACION DE ATERRIZAJE

La pérdida en configuracién de aterrizaje se hara con todo el flap y sin potencia. Se
comienza desde una velocidad de crucero con el avién nivelado y compensado. La
manera mas natural de hacerla es empezar con un vuelo lento, e ir poniendo flaps
POCo a poco con un poco de potencia. Una vez puesto todo el flap, se quita la potencia
restante y se aumenta el angulo de ataque con suavidad hasta que el avién entra en
perdida.

Para recuperarla hay que dejar que el morro del avién baje, dejar que coja un poco de
velocidad, levantar los flaps y dar potencia recuperando poco a poco la posicion para
volver a recuperar la altura perdida.

La tmica manera de comprenderlo bien es hacerlo en repetidas ocasiones con un ins-
tructor ya que la maniobra requiere hacer varias cosas a la vez y es dificil de descri-
bir cuanto angulo morro abajo y cuanto tiempo debemos estar en esta situacién, asi
como cuanta fuerza en la palanca para recuperar la posicion.

RESBALE DE COSTADO

El resbale es una maniobra que cualquier piloto ha de dominar. Esta maniobra consis-
te en pisar un pedal a fondo y alabear al lado contrario, de este modo el viento relati-
vo, Incidira en el costado del avién creando una gran resistencia. Podemos aprovechar
esta resistencia para hacer descensos de gran angulo con velocidades no demasiado
altas.

En algunos aviones que no disponen de flaps es la tinica manera de ajustar una senda
correcta cuando nos hemos quedado altos.

En aviones modernos con unos flaps eficientes se utiliza menos en un vuelo normal,
pero es imprescindible en una emergencia. El resbale es un gran recurso para poner
el avién en un sitio determinado.

RESBALE HACIA DELANTE

El resbale hacia delante se hace de la misma manera que el resbale de costado. El
motivo para hacer este resbale es aterrizar con viento cruzado. El eje del avién se
mantendra paralelo a la pista con el timén y con el control de alabeo lo mantendremos
en el centro.

Si alabeamos poco, el viento nos desplazara fuera de la pista y si alabeamos demasia-
do, nos desplazaremos contra el viento.
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ESPIRAL

La espiral es una maniobra de entrenamiento de emergencia. Se trata de simular una
parada de motor en una situacion que nos permita llegar hasta una pista. En la cabe-
cera haremos una espiral descendente. En la ultima vuelta haremos un circuito corto
para asegurar tomar en la cabecera.

Esta maniobra se hace de distintas maneras por lo que no la vamos a detallar aqui.

EMERGENCIA

En una parada de motor hay que seguir tres pasos fundamentales. El primero de ellos
es volar el avion. Algo tan facil como ponerlo a volar en una posicion de ligero morro
bajo. Esta posicion nos dara aproximadamente la velocidad optima de planeo.

La segunda cosa que hay que hacer es elegir un sitio donde aterrizar.Y planear un
vuelo hasta el sitio elegido.

El tercer paso es intentar arrancar el avion. Para ello es necesario leerse el manual
de vuelo detalladamente, comprender el procedimiento determinado del avién en
particular.

Si el avién no arranca hay que prepararlo para tomar con el minimo de riesgos. El
procedimiento también depende de cada avion. En general hay que cerrar la valvula
de gasolina, apagar el sistema eléctrico, abrir las puertas, y alguna cosa mas.

Este procedimiento es especlalmente delicado para explicarlo de manera general asi
que conviene estudiarlo especificamente para su avién, con un instructor cualificado.

PROCEDIMIENTOS DE EMERGENCIA Y URGENCIA

Como acabamos de ver en el caso de tener una emergencia, lo primero que hay que
hacer es volar el avion, lo sequndo atender la emergencia y por fin dar a conocer
nuestro problema. En muchas ocasiones, aviones que tenian una emergencia no muy
grave al menos inmediatamente han terminado teniendo un accidente que nada tenia
que ver con la naturaleza de la emergencia por el hecho de atender la emergencia y
olvidarse de volar el avion. Por otro lado, el hecho de comunicar nuestra emergencia a
control en muchos casos es secundario, ya que podemos perder un tiempo precioso
para solucionar la emergencia, preparar el avién para una toma 6 cualquier otra cosa.
Por lo tanto, lo siguiente es llamar a control, y si estamos fuera de espacio aéreo con-
trolado declarar la emergencia sin mas, ya que en la frecuencia muchas veces hay
aviones de linea que la llevan a la escucha.

La frecuencia de emergencia es 121.50 por lo que tendremos que utilizar esta fre-
cuencia, diciendo tres veces la palabra MAYDAY, MAYDAY, MAYDAY.

Cuando un avién sufre una emergencia, el piloto al mando tiene la facultad de saltarse
las normas en caso de que sea estrictamente necesario por lo que tenemos que hacer
es actuar con sentido logico, v en caso de estar en contacto directo con un controlador,
imaginemos una emergencia a poca altura en el circuito de trafico. Quizas lo mas 16gi-
co seria no perder el tiempo cambiando de frecuencia.
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En caso de urgencia la palabra a usar es tres veces PAN,PAN,PAN.
En el caso de que la urgencia ¢ emergencia se pase estamos obligados a notificarlo.

ESTELA TURBULENTA

La estela turbulenta es producida en las puntas de las alas de los aviones. Es un tor-
bellino que gira a muchisima velocidad, y es mayor cuanto mas pasado sea el avion,
cuanto mas lento vuele y mas limpio esté.

Se produce por la diferencia de presién entre el intrados v el extrados, al pasar el aire
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Correciones para evitar la estela turbulenta
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de la parte de abajo del ala hacia arriba en la punta de ésta. Y solamente cuando el
avién esta creando sustentaciéon. Por este motivo, se crea la estela a partir de la rota-
cién en el despegue, y desaparece en el momento de tocar tierra.

Debemos estar atentos al punto rotacién en el despegue del avion anterior o del punto
de contacto en €l aterrizaje y despegar antes que el precedente y aterrizar des-
pués. . _

La estela tarda en disiparse unos minutos dependiendo de la cantidad de viento.

F1 viento disipa la estela por lo que la situacién mas peligrosa se produce en dias de
calma o con brisas ligeras, y que podemos volar mas seguros si lo hacemos del
lado del viento.

La manera de evitarla es esperar al menos dos o tres minutos después de la operacién
de un avién grande, volar mas alto que €l, tanto en despegue como en la aproxima-
cién, y volar en el lado del viento.

En conclusién la estela de un avién se produce detras y por debajo, y se mueve hacila
abajo y hacia el viento. Recordemos una vez mas que esta situacion es una de las mas
peligrosas que se pueden dar.

Sy

Con viento cruzado volar en la toma y en el despegue, en el lado del viento
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REBUFO DE TURBINAS

Si rodamos detras de un avién Jet con grandes motores y este estd arrancado, debe-
mos de tener en cuenta el viento que crea. Debemos mantener al menos 200 metros
de separacién entre su cola y nuestro avién.

Son muchos los accidentes que se producen por esta circunstancia. Personalmente he
visto como un Airbus 300 levant6é mas de un metro del suelo, un helicéptero, y como
un Cessna se le par6 el motor por la falta de oxigeno, mientras rodaba detras de un
Boeing 737 al ralenti.

Si aparcamos un avién ligero en una plataforma donde se muevan aviones grandes
hemos de tener la precaucién de atarlo.

Principios de vuelo

CAPITULO

61
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G E N E R A L

En este capitulo vamos a conocer las partes del avion
como maquina, y sus componentes.
Empezaremos por los instrumentos de vuelo,
el motor alternativo, y sistemas

del motor y del avion.

Posteriormente veremos el apartado

de Performances, que nos ensefiara 1o que
el avién es capaz de hacer, cuanto sube,

en cuantos metros aterriza, etc..., y los
calculadores de vuelo que nos serviran
también para utilizarlos en Navegacion.

Por tltimo veremos el peso y centrado,
parte imprescindible para operar un avion

de manera segura.
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Instrumentos

Si observamos la cabina de cualquier avién, nos daremos cuenta que el orden de los
Instrumentos siempre es el mismo, independientemente de que un avién tenga mas o
menos instrumentos que otro.

En el lado izquierdo, enfrente de la cabeza del piloto, nos encontraremos con los seis
instrumentos basicos de vuelo: anemémetro, horizonte artificial, altimetro, coor-
dinador de virajes, direccional v variometro. Si el avidon tiene instrumentos de
navegacion, éstos estaran situados cerca de los de vuelo, normalmente su derecha. En
la parte central estaran situados los equipos de radio y mas a la derecha estaran los
instrumentos de motor.

El orden de los instrumentos no es casual y tiene su logica. Los instrumentos de vuelo
son los mas importantes en un avién por lo que se sitian justo enfrente del piloto; las
radios han de estar cerca para facilitar su manipulacién. Los instrumentos de motor,
aunque muy importantes, no requieren la atencion absolutamente continua, por lo que
estan mas separados.

INSTRUMENTOS DE VUELO

Los instrumentos de vuelo se dividen en dos familias: instrumentos de presién e ins-
trumentos giroscoépicos.

LA ATMOSFERA Y LOS INSTRUMENTOS DE PRESION

Para comprender su funcionamiento debemos tener previamente una ligera idea de
las condiciones de la atmoéstera.

La atmosfera se divide en varias capas. La capa mas baja se llama Troposfera v com-
prende desde el nivel del mar hasta una altura de entre 20.000 y 60.000 pies. Por lo
tanto esta es la que nos interesa ya que es el espacio en donde nos vamos a mover.
La atmosfera la veremos con mas detalle en el capitulo de meteorologia, pero a efec-
tos del funcionamiento de algunos instrumentos necesitamos saber algunas de sus
caracteristicas.

LA PRESION ATMOSFERICA

Nosotros como hombres llevamos viviendo bajo unas condiciones determinadas cien-
tos de generaciones, y por lo tanto estamos perfectamente adaptados a unas determi-
nadas presiones y temperaturas. Es por esto por lo que nos es dificil de comprender
que el aire pese.

La presion atmosférica no es mas que el peso del aire en un determinado punto y por
lo tanto afecta a las caracteristicas de vuelo de un avién y a sus instrumentos.

Antes de ver los instrumentos de presién veamos como varian la presién y la tempe-
ratura con la altura.

CAPITULO
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LA ATMOSFERA ESTANDAR O I.S.A.
(INTERNATIONAL STANDARD ATMOSFERE)

A nivel del mar, y como término medio la presion atmosférica es de 1.013,2 miliba-
res, medida en inches de mercurio es 29,92, La temperatura es de 15° Centigrados
o0 59 ° Fahrenheit.

Por cada 30 Fts o 9 metros de altura, la presiéon baja 1 Mb.

O por cada 1.000 Fts de altura la presion baja 1 inch.

Por cada 1.000 Fts de altura hay 2°C menos de temperatura.

Por cada 1.000 Metros de altura hay 6.5° menos de temperatura.

DENSIDAD DEL AIRE

APHOX. 11°

APBOIX 15

APROX. 20"

NIVEL DEL MAR 289,82 "

La densidad del aire y la atura

INSTRUMENTOS DE PRESION. LOS SENSORES

Los aviones estan provistos de una toma estatica, que no es mas que un pequeno
agujero, conectado con un tubo, normalmente de plastico, conectado a su vez con los
tres instrumentos de presion.

De esta manera, los instrumentos “saben” la presion en el exterior del avidn. Algunos
aviones estan provistos de una toma estatica alternativa. En el caso de que se tap(?—
ne bien por suciedad, insectos o hielo, podremos desde el interior de la cabina abrir
la toma estatica alternativa. N
Cuando volamos por primera vez un aviéon hemos de ver si tiene una sola toma estatl-
ca o dos v la situacién de éstas, ya que si realizamos un resbale, el comportamiento de
los instrumentos de presién, y en especial en anemoémetro van a sufrir fuertes errores.

EL TUBO DE PITOT

Es un tubo, normalmente colocado debajo del ala izquierda, alineado con la linea de
vuelo del avién, y conectado al indicador de velocidad o anemémetro.
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La presién que hace el aire al querer entrar en el tubo, la utiliza el anemémetro para
indicarnos la velocidad.

Pitot Heat swuitch Anemometro Variometro Altimetro

Camara de presion Toma estatica

Tubo de FPitot

El sistema Pitot-Estatica
EL ANEMOMETRO

Como se ve en el dibujo, la toma estatica recoge aire del lateral del avién y 1o sittia en
el exterior de la capsula aneroide y €l tubo de pitot recoge aire de la parte frontal
del avién y lo situa dentro. Esto hace que cuando el avién vuela mas deprisa, la cap-
sula se expanda, indicando
mas velocidad. La céapsula

se expandird mas o menos Conso L broide

dependiendo de la diferen- Presién estatica
cla de presiones entre su

Interior y exterior.

Nos esta dando la diferencia \

entre la presiéon dinamica Presion

dinamica

del tubo de pitot v la pre-
si6on estatica de la toma
estatica.

Podemos predecir que es
un sistema muy inexacto y
que produce errores ya que
a su funcionamiento afecta-
ran todos los factores que
afectan a la densidad del aire como son la altura, la propia presion y la temperatura,
ademas del viento. Estos errores los veremos a continuacion.

Lo bueno de este instrumento es que funciona por el mismo principio que las alas del
avion. Si el avién estd volando en un aire muy denso, podemos decir coloquialmente

Tiibo Pitot

Tubo Pitot y Anemémetro

para que Se entienda, que este aire hace
mucha fuerza en las alas, también hara mucha
fuerza en el pitot y marcara mucha velocidad.
En realidad, la presion que recibe el instru-
mento es la misma presion que reciben las

alas.

EL INSTRUMENTO

El indicador de velocidad tiene unos arcos
llamados cédigos de colores que nos indican
las limitaciones de velocidad de nuestro
avion.

Fl arco verde es el rango de velocidades de
utilizacion normal. Anemometro
El arco blanco es el rango de velocidades

de utilizacién de flaps.

El arco amarillo es el rango de utilizaciéon de peligro, en el cual no se debe volar
excepto en casos puntuales y siempre en aire sin turbulencia.

El arco rojo (en realidad una linea) es la velocidad de nunca exceder; es la velocidad
limite estructural del avion.

TIPOS DE VELOCIDAD

Cuando volamos un avién en un viaje, lo que queremos saber es el tiempo que vamos
a tardar. Para eso tendremos que saber nuestra velocidad sobre el suelo. Como aca-
bamos de ver el anemémetro nos da errores. Por lo tanto tendremos que corregirlos.

VELOCIDAD INDICADA (IAS)

Es la velocidad que nos indica el anemémetro; nos sirve para volar el avién y prever
su comportamiento.

VELOCIDAD CALIBRADA (CAS)

La posicién del tubo de pitot es fija. El fabricante del avién lo instala para que esté all-
neado con la linea de vuelo del avién cuando éste esta volando a su velocidad de cru-
cero. Como ya sabemos, el avién volara con posiciones distintas de morro arriba
abajo, dependiendo de su velocidad, y angulo de ataque. Esto hace que el tubo de
pitot no reciba el aire en el angulo apropiado en la mayoria de las condiciones.
También afectara a éste la posicion de los flaps.

En cuanto a la toma estatica, algunos aviones tienen otra toma alternativa en su interior
en previsién de que la toma exterior quede anulada por hielo. Por lo tanto cuando
conectamos esta toma, a su lectura le afectara que la ventana esté abierta o no, que la
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calefaccién puesta o no, etc., ya que nos variara la presién interior de la cabina.

Por otro lado, el propio instrumento indicara muy bien a unas determinadas velocida-
des y peor a otras.

El manual del avién nos da unas tablas muy sencillas de entender corrigiendo estos
errores.

La definicién seria la siguiente:

Velocidad Calibrada es igual a la velocidad Indicada corregida

por los errores de posicién, y propios del instrumento.

VELOCIDAD VERDADERA (TAS)

Llamada también TAS (True Air Speed en inglés). Si a la velocidad Calibrada corre-
gimos todos los errores debidos a la diferente densidad del aire obtendremos la TAS.
El nombre le viene por que es la verdadera velocidad del avién respecto de una hipo-
tética particula de aire en el exterior de este.

Podemos hacer dos cosas para saber nuestro TAS. Si lo queremos predecir en el suelo
antes de hacer un viaje, serd muy sencillo puesto que los manuales de los aviones nos
lo dan directamente en unas tablas, en las que compensan todos los factores que la
afectan.

Silo queremos saber una vez que estamos en el avién, tendremos que observar nues-
tra altura, con el altimetro calado en 1013 corrigiendo asi la presién. La altura queda
corregida puesto que nos la dar4 el altimetro y por ultimo leer la indicacién del OAT
(Qutside Air Temperature).

Y todo ello meterlo en un computador de vuelo, bien mecanico o bien electrénico.
También se puede hacer un pequefio calculo a ojo. Aproximadamente el avién vuela 2
nudos mas deprisa TAS por cada 1.000 Fts de altitud (esto es valido hasta 10.000 Fts).
Esto no nos debe llevar al error tipico de pensar que si a 1.000 Fts nuestro avién vuela
a 100 nudos, a 10.000 Fts vaya a volar a 120 nudos. Lo que realmente va a suceder es
que a 10.000 Fts debido precisamente a la falta de densidad del aire el avién no va a
ser capaz de mantener esa velocidad indicada, y nos marcara menos. Si a estos 10.000
Fts nos marca 85 nudos, realmente y por el procedimiento de a ojo, iremos a 105 nudos
TAS.

La definicion como hemos visto al principio del apartado serfa:

Velocidad Calibrada corregida por los errores relacionados por la densidad del
aire.

VELOCIDAD EQUIVALENTE (EAS)

Esta velocidad no nos afecta como pilotos privados ya que depende de un error que
se produce a velocidades superiores a los 250 nudos. El error que trata de corregir es
el efecto que produce un objeto al desplazarse a mas de esta velocidad, ya que se
comprime el aire por delante de él, por lo que marcara de menos.

La definicion seria ésta: Velocidad Calibrada corregida por errores de compresi-
bilidad.
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VELOCIDAD SOBRE EL SUELO (G.S)

splamente nos queda un factor por corregir, el viento. Logicamente no es lo mismo ir
con viento en cara que con viento en cola. Debido a que las posibilidades de direccién
de viento, de nuestra propia direccién y de nuestra velocidad indicada. Las posibili-
dades son infinitas. La manera de prever nuestro G.S es acudir al manual, del avién,
obtener el TAS de la tabla y corregir el viento que lo obtendremos de la oficina de
meteorologia. Entonces calcularemos la correccién con un computador de vuelo.

En el aire tenemos otras maneras de obtenerla, como es cronometrar el tiempo trans-
currido de un punto conocido a otro, y sabiendo su distancia aplicar la formula

V=E/T

Otra manera es leerla directamente del DME, o GPS ya que estos instrumentos nos la

dan directamente.
La definicion es: La Velocidad Verdadera corregida por viento.

DENOMINACIONES

En los manuales de los aviones, y en cualquier otro sitio como articulos de revistas etc.
veremos unas siglas que se refieren a velocidad, son las siguientes:

Knots Nudo = 1 Milla marina por hora ( El nudo es una medida de velocidad
por lo que estaria mal dicho nudo por hora)

IAS Indicated Air Speed

CAS Calibrated Air Speed

TAS True Air Speed

KIAS Knots Indicated Air Speed = Nudos IAS

KCAS Knots CAS

KTAS Knots TAS

GS Ground Speed = Velocidad sobre el suelo

MPH Millas Por Hora (Millas terrestres)

UTILIZACION PRACTICA DE LOS TIPOS DE VELOCIDAD

En la practica es mas facil de lo que se pudiera pensar por lo visto anteriormente.
Aunque es necesario saber el porque de las cosas.

La velocidad indicada la utilizaremos para volar el avién. Sera en la que nos fijemos
para despegar, aterrizar, ascender, etc.

Para calcular la velocidad y el tiempo en un viaje acudiremos al manual de vuelo, y este
nos daré velocidad TAS, directamente, sin necesidad de hacer célculos. Solamente ten-
dremos que saber en que tabla mirar,

Tras mirar el TAS nos pasaremos por la oficina de meteorologia, pediremos un mapa
de viento en altura y con este dato calcularemos el GS.
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LIMITACIONES DE VELOCIDAD

Hay unas velocidades exactas para cada avién que nos indican limites exactos en los
que los aviones hacen unas determinadas cosas.

Normalmente se les laman las “Vs” (Uves).

Algunas de ellas estan relacionadas con los arcos de colores.

Vso Es la velocidad de pérdida en configuracién de aterrizaje
Vs Es la velocidad de pérdida en configuracién de despegue
Vx Es la velocidad de ascenso para un mejor angulo

Vy Es la velocidad para un mejor régimen de ascenso

Vfe Es la velocidad maxima con los flaps extraidos

Va Es la velocidad de maniobra

Vno Es la maxima velocidad estructural de crucero

Vne Es la velocidad nunca exceder

Vglide Es la velocidad de planeo

Estas son las mas basicas, pero existen otras Vs para aviones mas complejos como:

Vle Velocity Landing Extended. Velocidad méaxima tren extraido,

Vmc Maxima velocidad con un motor inoperativo (Polimotores)

O muchas otras, cada limitacion de un avién tiene su "v" particular.

Hay otras dos muy conocidas pero que no nos afectan. Hablaremos de ellas mas por
cultura aeronautica que por que le vayan a servir a Vd.

V1y V2. Enlos aviones grandes la distancia de despegue hace que la mayoria de las
pistas sea insuficiente para parar el avién si decide abortar el despegue, a partir de
clerta velocidad.

V1 seria la velocidad a partir de la cual aunque el comandante quisiera pararlo no ten-
dria pista suficiente, y por lo tanto varia para un mismo avién de un aerédromo a otro
y de unas condiciones de peso y atmosféricas a otras.

V2 seria la velocidad de rotacién.

ALGUNAS CONSIDERACIONES SOBRE LAS VELOCIDADES

Respecto de las velocidades de pérdida vamos a acordarnos que el avién puede
entrar en pérdida a cualquier velocidad por lo tanto estas velocidades nos indican la
velocidad a la que entrara en pérdida nuestro avién en vuelo recto y nivelado, o lo que
es lo mismo, con 1 G. Tanto con el avién sucio (Flaps sacados a tope, slats si los tene-
mos, tren de aterrizaje fuera si es retractil etc.) o con el avién limpio.

Vx. Es facil de comprender. El avién sube en el mejor angulo. Es la velocidad de refe-
rencia para librar un obstaculo. Cuando pensamos en que hay otra velocidad de ascen-
s0 viene el lio. Vy es la que nos sube a una determinada altura en el menor tiempo. Es
la velocidad de referencia para ascender a un nivel de crucero en el menor tiempo.
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Vfe. Tampoco nos crea problemas de entendimiento y se ha e.xplicado mas arriba
Va. Es la velocidad mas complicada de explicar y esta explicada en el capitulo de
aerodinamica ya que esta directamente relacionada con el factor de carga.

La definicién correcta seria la siguiente. ‘Velocidad de perdida, con los méaximos
Gs certificados’.

La definicion como usuario de una aeronave seria: “Velocidad maxima de uso
abrupto de los controles’.

O : "Velocidad maxima en turbulencia”

Todo ello seria correcto.

Vno. Como dicen los manuales de los aviones Cessna es la velocidad a la que podre-
mos volar en aire suave. Yo creia tenerlo claro como todo el mundo hasta que un alum-
no me hizo la pregunta que nos deja en ridiculo a los instructores. ¢ entonces se puede
ir méas deprisa en aire claro o no?. '

Aqui estd la contradiccién. Vno es la parte baja del arco ama}:rll]lo, y dentro del arco
podremos volar en aire suave, por lo tanto NO es velocidad maxima, sino que a pgr‘ur
de esa velocidad solamente podremos volar si el aire esta suave. Todo esto no tiene
una gran importancia salvo las contradicciones de alguna pregunta de examen.

ALTIMETRO

El altimetro esta provisto de una
cépsula aneroide completamente
hermética con una presion interior
tarada a 1.013,2 mb. Como vemos
en el Dibujo 5-2 la toma estatica
lleva aire con la presion del exte-
rior del avién al interior del instru-
mento v al exterior de la capsula.
Cuando el avién sube, la presion
del aire en el exterior del avién es
menor por lo tanto la capsula se
expandira indicando mayor altura.
Si el avidn baja, la presion exterior
serd mayor, y la capsula se enco-
gera, indicando menor altura.
Podemos deducir, que estando el o
avién parado en la rampa de un aeropuerto, sila presién cambia, también cambiara la
indicacién de altura. Por lo tanto debemos ajustar el altimetro dependiendo de la pre-
sién atmosférica.

Cépsula Aneroide

Altimetro y Cépsula

EL ALTIMETRO DE TRES AGUJAS

El tipo de altimetro més comun que nos encontramos en aviacion ligera es el altimetro
de tres agujas, como su propio nombre indica tiene tres agujas, la forma de leerlo es
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empezando por la aguja pequefia que nos indicara
decenas miles de pies, posteriormente la aguja
mediana, que nos indicara miles de pies, y por ulti-
mo la aguja grande nos indicaré cientos de pies.
Esos altimetros indican normalmente un méaximo de
20.000 Fts.

EL GNH

El QNH es un determinado ajuste del altimetro que
nos sirve para que éste nos indique una altura pre-
cisa sobre el nivel del mar, y es igual a la presién Altimetro
atmosférica de un determinado campo corregida

por su altura.

En otras palabras, es el valor del peso del aire en un determinado lugar, al que le afia-
dimos lo que pesarfa el aire desde la altura de ese lugar hasta el nivel del mar.

Es decir el altimetro esta construido de tal manera que si ponemos este valor en la ven-

tanilla de ajustes, o ventanilla de Kolsman obtendriamos la altura correcta sobre el
nivel del mar.

DEFINICIGN DE ALTURAS

ALTITUD REAL

Esla altgra de un objeto sobre el nivel del mar. Es la altura que viene en las cartas de
navegacion indicandonos la altura de los aeropuertos, antenas, y otros obstaculos.

ALTITUD ABSOLUTA

Es la altura del avién sobre la superficie de la tierra. Se puede decir también AGL
,Above Ground Level (Sobre el Nivel de Tierra).

ALTITUD INDICADA

Es la que nos indica el altimetro cuando lo tenemos calado con el QONH. Esta altura
corresponde con la altitud real.

ALTITUD DE PRESIAN

Es la que nos indica el altimetro cuando lo tenemos calado con 1.013.2.

ALTITUD DE DENSIDAD

Es la altitud de presion corregida por temperatura.
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LA UTILIZACION DE LAS ALTURAS

Cuando volamos cerca del suelo queremos tener una indicacion de altura lo més exac-
ta posible. Si ajustamos el QONH en nuestro altimetro y este no tiene errores lo que nos
marque serd lo mismo que la altitud real.

Como en las cartas de navegacion las alturas son reales sabremos perfectamente valo-
rar la altura a la que debemos volar. El problema, sera ir cambiando el ONH a lo largo
de toda la ruta para que en todo momento tengamos una buena indicacién de altura
Los aviones de linea aérea vuelan tan rapido como para tener que cambiar el ajuste
del altimetro cada pocos minutos. Como ademas vuelan lo suficientemente altos como
para no tener problemas con el suelo a lo largo de su ruta, cuando pasan de una cier-
ta altura 6.000 Fts (altitud de Transicién) ponen en su altimetro 1.013 y ya no lo cambian
hasta que empieza su aproximacion (en el Nivel de Transicion) esto les da un error
suficientemente pequefio como para que no les importe a grandes alturas. De esta
manera llevan todos los aviones el mismo ajuste, y todos ellos tienen el mismo error.
Asi cuando un avién se cruza con otro, el primero a 20.000 Fts y el segundo a 21.000
Fts los dos tendran exactamente el mismo error en el altimetro, pero su separacion
sera de exactamente 1.000 Fts.

Con todo esto se plantea el problema de indicar al controlador nuestra altura. El debe
de saberla exactamente para separarnos de otras aeronaves. Por lo tanto Cuando ten-
gamos calado el altimetro con QNH indicaremos nuestra altura en pies, y cuando lo
tengamos calado en 1.013 se lo indicaremos en Nivel de Vuelo.

ERROR EN EL AJUSTE DEL ALTIMETRO

Cuando planeemos un vuelo de travesia, tendremos que tener en cuenta, que la pre-
sién atmosférica puede variar a lo largo de nuestro recorrido. Si no cambiaramos el
ajuste del altimetro durante todo el vuelo llegariamos al destino con un error.

Antes del vuelo estudiaremos nuestra ruta, y tomaremos la decisién de a que altura
vamos a volar. Si hemos decidido volar alto, por encima de la altitud de transicién, y
comprobamos que no vamos a pasar por montafias donde nuestra diferencia de altu-
ra sea pequefia (menor a 2.000 Fts.) El procedimiento sera el siguiente. Salir del aero-
puerto con el QNH, cuando pasemos por 6.000 Fts ajustaremos 1.013 en el altimetro, y
cuando bajemos del nivel de transicion colocaremos el QNH del aeropuerto de desti-
no. De esta manera tendremos una buena indicacién de altura siempre que estemos
bajos y mantendremos la separacién con otros traficos durante la ruta.

Si volamos a alturas inferiores a la altitud de transicién, o cerca del suelo, deberemos
tratar de tener el QNH correcto a lo largo de la ruta. Para ello podemos sintonizar las
frecuencias de los aeropuertos cercanos a nuestra ruta, y escuchar el QNH, o bien pre-
guntarlo.

Si volaramos de una alta presién a una baja presiéon sin cambiar el ajuste del alti-
metro nos encontrariamos con una indicacién en el altimetro mayor por lo que estari-
amos bajos. Recuerda " De una Alta a una Baja mira Abajo" .

Podriamos evaluar nuestro error sabiendo la diferencia de ONH entre la salida y el
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destino, y multiplicando cada milibar por 30 Fts.
CcADIGOS “Q” PARA EL ALTIMETRO
Estamos muy acostumbrados a la palabra QONH pero algunas veces dudamos maés

cuando nos hablan de QNE o QFE. Estos c6digos son una manera corta de expresar
un tipo de ajuste de altimetro. En la tabla vemos lo que significan.

Ajuste Indicacién
ONH El ajuste local del campo Altura indicada
ONE 1.013 Altitud de presién
QFE Presién Atmosférica 0 Fts en la toma
del Campo

EL VARIOMETRO

El variémetro es muy similar al altimetro, tiene su cdpsula en su interior a la cual le
afecta la diferencia de presion del aire. La diferencia estd en que este tiene un agujero
micrometrico. Esto hace que si el avidn sube, la capsula tienda a hincharse, y por lo
tanto la aguja subira. El agujero empezara a soltar aire a medida que la capsula se
infla, y por lo tanto se estabilizard en algn punto con la aguja en una posicién alta.
Cuando nivelamos el avién, el agujero terminara de dejar salir el aire, igualando la pre-
sion del interior de la cdpsula con el exterior.

Como vemos, la base de su funcionamiento es que tarde en entrar y salir aire de la
capsula. Esto hace que el instrumento tarde en reaccionar. La aguja tarda aproximada-
mente de 6 a 9 segundos en estabilizarse.

La cantidad de medida de la aguja se llama régimen. Si descendemos a 500 fpm
podemos decir que nuestro régimen de descenso es de 500 fom.

Existen en algunos aviones indicadores de velocidad vertical instantanea. Como esto
no es muy comun, suele poner en el propio instrumento una advertencia de que No
tiene retrasos.

Capsula Aneroide

Toma estatica
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Los alumnos tratan a veces de nivelar el avién fijandose en este instrumento, lo que les
induce a errores debido a su retraso. Este instrumento hay que observarlo dejando un
tiempo entre un cambio de actitud y la observacion.

BLOQUEO DE LAS TOMAS

A veces puede pasar que tanto la toma estatica como el tubo de pitot se taponen. Los
motivos mas normales son: Insectos metidos en las tuberias. Hielo y Agua.

si se bloquea el tubo de pitot, solamente ¢l afectara al anemoémetro, y este se com-
portara como un altimetro. ‘

Si se bloquea las tomas estaticas afectara a los tres instrumentos. El altimetro y el vario-
metro se quedaran en la posicién en que estaban. El anemémetro indicara de mas,
cuando descendamos y de menos cuando ascendamos.

Casi todos los avienes tienen calefaccién en el tubo de pitot. Cuando volemos en tem-
peraturas cercanas a 0° C y tengamos humedad visible conectaremos la calefaccion
de pitot.

Como ya hemos visto en el Anemdmetro si se bloquea una toma estatica, podremos
abrir la toma alternativa si se dispone de ella.

INSTFIUMENTDS GIROSCOPICOS

De los seis instrumentos de vuelo, acabamos de ver los tres instrumentos de presion.
Los otros tres que quedan, tienen de comun que la base de su funcionamiento son los
giréscopos. Estos son el Horizonte Artificial, el Direccional y el Coordinador de
Virajes.

Los giréscopos tienen dos propiedades fundamentales, la Rigidez en el Espacio y la
Precesion.

LA RIGIDEZ EN EL ESPACIO

Es la propiedad que tienen los objetos que giran a grandes velocidades sobre un eje.
Tienden a permanecer quietos respecto del espacio. De esta propiedad nos aprobe-
chamos para construir el instrumento conectando el giréscopo a la parte del instru-
mento que queremos que se quede quieto, respecto al espacio.

Giroscopio
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LA PRECESION

Es otra propiedad de los giréscopos. Cuando aplicamos una fuerza a un giréscopo

este no solamente se mueve en la direccién en la que hemos aplicado la fuerza, sino
que ademas se movera a 90° en la direccion de la rotacién del giro en el mismo senti-
do de la fuerza aplicada. El giréscopo del interior de estos instrumentos deberia per-
manecer quieto con respecto al espacio, pero debido a que los ejes que lo sujetan
producen un minimo de rozamiento, cada vez que el aviéon cambia de actitud, le esta-
mos aplicando una fuerza, y por lo tanto, aunque muy poco también se mueve. Si el
rozamiento de los mecanismos fuera nulo el instrumento no tendria precesion.

Es muy comun que los giréscopos del horizonte artificial y del direccional sean movi-
dos por una bomba de aire que crea vacio, 0 succién. Esta bomba se encuentra en
el compartimento del motor y es movida mecanicamente por este.

Como podemos ver en el esquema de la instalacion lo primero que encontramos en el
circuito es el filtro, que esta situado dentro de la cabina. La cantidad de aire que entra
pasa por un regulador para ajustar el flujo necesario. Este debe de ser entre 4.8 PSI y
5.2 PSI. En el panel tendremos un instrumento que nos indica esta medida de succién.
Posteriormente pasa por los instrumentos y al final del circuito nos encontramos con la
bomba de vacio en el compartimento del motor. (Ver gréafico del sistema pag. 98).

PROCEDIMIENTO EN CASO DE AVERIA

Podemos conocer sila bomba de vacio se ha estropeado, viendo el indicador de suc-
cién. En caso de tener una pérdida de presion el indicador marcard menos que 5 PSL
Otras veces es el filtro el que esta sucio por lo que la indicacién sera también menor.
En caso de tener dudas acerca de si tenemos estropeada la bomba o un determinado
instrumento, podemos hacer un viraje y observar los instrumentos, para comprobar su
funcionamiento correcto. Si nos encontraramos en condiciones instrumentales tendria-
mos que utilizar el coordinador de virajes y el compas como instrumentos primarios
hasta.determinar la averia.

EL HORIZONTE ARTIFICIAL

El giréscopo del instrumento esta conectado a
una esfera, con dos colores, azul en la parte de
arriba, y marrén o negro en la parte de abajo,
que simulan la linea del horizonte y el cielo y la
tierra. En el centro del instrumento esta el
avioncito, que es ajustable en altura, para com-
pensar los cambios de actitud del avién, y el
punto de vista del piloto. En este instrumento, el
avion miniatura es solidario con el avién, y se
mueve con respecto a la tierra igual que el
avion grande, mientras que la esfera interior se

Horizonte artificial
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quedara quieta con respecto a la tierra.

En el centro de la esfera hay unas rayas horizontales que nos indican los grados de
cabeceo, v en los bordes exteriores estan las marcas de alabeo, normalmente de 10°
20° 30° 60°y 90°.

En un vuelo en condiciones instrumentales, este seria el instrumento mas importante
de todos cuantos tenemos en la cabina, pero en condiciones de vuelo visual, el mejor
de todos ellos es el propio avién y el horizonte de verdad. Este instrumento nos da una
muy buena indicacion de alabeo, por lo que al iniciar un viraje ajustaremos el alabeo
segun el instrumento, y posteriormente nos fijaremos en el morro del avién y en el
horizonte de verdad, ya que este sl que es un instrumento totalmente exacto grande

preciso vy fiable.
EL DIRECCIONAL

Antiguamente se volaba con compas o
brujula magnética. Como veremos mas
adelante es un instrumento dificil de
leer v con errores. Es por eso que el
direccional sea un instrumento Impres-
cindible para volar y hacer lecturas
cémodas precisas y rapidas.

Al revés que el compas en este instru-
mento nos encontramos la rosa de rum-
bos tal y como es en realidad. Esto es si  Op
volamos rumbo norte, el rumbo 090 lo /iy, /:hu‘.
veremos a nhuestra derecha que es A
donde realmente esta. Otra ventaja es
que vemos la rosa de rumbos entera, y
ademas tiene una serie de marcas cada Direccional
45° Lo que nos ayuda a determinar un

cambio de rumbo sin necesidad de andar sumando o restando cifras a nuestro rumbo.

EL COORDINADOR DE VIRAJES

En este instrumento tenemos dos instrumentos en uno, un Horizontal Artificial que sola-
mente nos da alabeo, vy la bola, que le da nombre al instrumento. El horizonte es un
giréscopo eléctrico, provisto de una bandera que nos indica si éste no funciona ¢ lo
hace incorrectamente.

Cuando alabeamos hasta la marca el régimen de viraje es de 2 minutos para 360° 6
lo que es lo mismo de 3° por segundo. Las maniobras instrumentales estan basadas
en este régimen de viraje, por lo que si estamos volando en condiciones de vuelo IMC
(Instrumentales), deberiamos alabear como maximo hasta la marca de este instru-
mento,

La bola es en realidad el coordinador de virajes. Cuando esta centrada, el avién esta
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volando coordinado, 6 lo que es lo mismo, el
aire que pasa por el centro de el buje de la
hélice pasa tambien por el timén de la cola.
Cuando pisamos un pedal el aire da en un
costado del avién y se dice que esta descoor-
dinado.

Para volar coordinado simplemente hay que
volar con la bola centrada, y si ésta estuviera
descentrada habra que pisar la bola, esto es -
el pedal de al lado en que estd la bola. 2 MIN.
Légicamente en todos los ascensos debido al N RSR
torque ocurre esta situacién y en los virajes

debido a la guifiada adversa.

EL COMPAS MAGNETICO

Este mstrumento es basico en un avién debi-
do a que es totalmente autonomo. No necesita
de ninguna fuente de energia para su funcio-
namiento. Sin embargo son varios los errores
de este instrumento.

El compas o brujula, no es méas que una aguja
magnética, dentro de un fluido. Dado que la
tierra tiene magnetismo la aguja se alinea-
ra con el magnetismo de la tierra.

Los polos positivo y negativo del magnetismo
de la tierra estan situados cerca de los polos
geograficos, por lo que se llaman polos mag-
néticos.
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VARIACION O DECLINACION MAGNETICA

El compas magnético nos indica donde esta el Norte Magnético, no el Norte
Geografico. Las cartas que utilizamos para navegacion visual estan orientadas al Norte
Geografico. En ellas existen unas lineas llamadas Isogonas que nos indican la varia-
cion magneética en cada punto de esta linea, y si el norte magnético esta al Este o al
Oeste de nuestra posicioén.

La diferencia entre el Norte Magnético y el Norte Geografico es nuestra variacién
magnética.

Como veremos en el capitulo de navegacién, un piloto que desee ir de in punto a otro
con una carta visual tendré que obtener el rumbo geografico, y sumar o restar la varia-
cién magnetica, para volar con el compas.

Siel norte magnético se encuentra al Oeste de nuestra posicién, tendremos que sumar
al rumbo geografico, la variacién, si el norte magnetico se encuentra al este de nues-
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tra posicion tendremos que restar. Dado que el norte magneético se encuentra en algun
Jugar al norte de Canada, Cuando Volamos en Espana, el Norte Magnético siempre

estara al Oeste.

Norte Magnético Norte Geogréafico

LA
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DESVIACION

El Desvio magneético es el error del aparato debido a todas las cosas que tiene alre-
dedor, como es la propia estructura metalica del avién, los giréscopos de la cabina, la
radio, etc. En el compas hay una carta para corregir este error.

Para entender por que se produce, imaginemos un compas con carcasa no magnética
orientado al Norte. Silo movemos exactamente 180° marcara Sur. Sin embargo una vez
instalado en el avion, hay muchas cosas que afectan al compas como el motor, las
radios, todos los tornillos de la estructura etc. El mecanico podréa ajustar exactamente
el compas a un rumbpo dado como el Norte, pero si movemos el avién a exactamente
rumbo Sur, las masas que estaban antes delante del compas ahora estaran detras por
lo que el comportamiento de este sera distinto y No marcara rumbo Sur.

ERRORES DE VIRAJE Y ACELERACION
VIRANDO A RUMBO NORTE O SUR

Cuando iniciamos un viraje hacia el Norte, el compas se retrasara. Cuando lo iniciamos
hacia el Sur se adelantara. Si hacemos un viraje de 360° observando el compas, vere-
mos como cuando pasa por el Norte va mas despacio, luego se acelera para marcar
correctamente cuando estamos a rumbo Oeste, y sigue teniendo un error cuando pasa
por el Sur.

Una vez pasado este empieza a desacelerar para marcar bien a rumbo Este y retra-
sarse de nuevo en el Norte.

En nuestra latitud si queremos salir rumbo Sur tendremos que salir del viraje unos 30°
después. Si queremos salir del viraje a rumbo Norte tendremos que salir unos 30°
antes.
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Este efecto se acentua cerca de los polos y disminuye en el Ecuador.

VOLANDO ESTE U OESTE

S1un avién acelera volando a un rumbo Este u Oeste el compés girara hacia el Norte,
Siun avién desacelera rumbo este u Oeste el compas girara hacia el Sur.

El motivo fundamental de la existencia en todos los aviones del Direccional son, los
errores del compas, vy su dificil interpretacion. De cualquier modo, el Direccional es
ajustado con el compaés, asi que toda nuestra navegacién depende de éste. Solamente
nos daré una indicacién correcta en vuelo recto, nivelado e inacelerado.

INSTRUMENTOS DEL MOTOR
TEMPERATURA DEL ACEITE (OIL TEMP)

Este instrumento nos indica la temperatura del aceite. El aceite del motor hace dos fun-
ciones distintas, lubricar éste, y ayudar a refrigerarlo. Un aceite demasiado frio, no
lubrica correctamente, por lo que es necesario tener una temperatura minima del acei-
te para el buen funcionamiento del motor, unos 40° C 6 que la aguja empiece a mar-
car en verde, segun el tipo de instrumento.

1 Cc
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Por el contrario, si el aceite esta demasiado caliente, pierde las propiedades de lubri-
cacién y no ayuda tampoco a enfriar el motor, por lo que también sera malo pudiendo
degenerarse y perder sus propiedades de lubricante. Algunos aviones disponen de un
Cowl Flap para regular la temperatura del aceite.

INDICADOR DE PRESION DE ACEITE (OIL PRESSURE)

Indica la presion en el sistema por lo que indicara un valor de presion alto.
Normalmente solo indican cédigos de colores, por lo que ha de mantenerse en verde.
Una presion excesiva se podria dar por un arranque con temperaturas extremada-
mente bajas, el aceite puede estar demasiado denso y obstruir el sistema.

TEMPERATURA DE CULATA
(CILINDER HEAD TEMPERATURE O CHT)

La temperatura CHT es medida en la cabeza del cilindro, el sensor suele ser una aran-
dela de bujia conectada al circuito caliente, o bien una barrita-termémetro, enrrosca-
da en el cilindro. La temperatura CHT es importante porque no podemos dar plena
potencia con el motor frio, es conveniente tener al menos 200° F' A menos temperatu-
ra las dilataciones de los metales no han llegado a parametros normales.

Si tuvieramos demasiada temperatura se podria originar una explosién incontrolada
dentro del cilindro, antes del momento correcto, (el avance), tal y como hacen los
motores Diesel. En los motores de aviacién, Lycoming o Continental, la temperatura
maxima de operacién continua es de unos 425° E y el limite maximo unos 500° E (ver
el manual de cada avién).

En muchos aviones de escuela como los Cessna 172 ni tan siquiera traen este instru-
mento ya que segun pone en su manual, no se ha conseguido llegar a estas tempera-
turas ni operando en las peores condiciones.

Algunos aviones disponen de “Cowl Flaps'. Estos dispositivos son unasaperturas en
los capos que abrimos y cerramos a voluntad para controlar el CHT.

TEMPERATURA DE GASES DE ESCAPE,
O (EXAUST GAS TEMPERATURE EGT)

Nos indica la temperatura en la salida de los gases de escape. Esta extensamente
explicado en el apartado controles de mezcla y gases de este capitulo (pag. 89).

PRESION DE COMBUSTIBLE (OIL PRESSURE)

Nos indica la presién del sistema, en caso de tener poca presion deberiamos poner la
bomba auxiliar, indicaria un mal funcionamiento de la bomba del motor.

En caso de aviones de ala alta, la gasolina baja por gravedad por lo que no llevan
bomba auxiliar y a veces ni tan siquiera bomba en el motor, por lo que suelen tener
este instrumento.
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INDICADOR DE FLUJO DE COMBUSTIBLE O FUEL FLOW

Este indicador nos indica el consumo actual de combustible, nos ayuda a operar el
avion para ajustar la potencia, la mezcla y determinar la autonomia. Para operar
correctamente con este instrumento es imprescindible hacerlo de acuerdo con el
manual del avion POH.

INDICADORES DE CANTIDAD DE COMBUSTIBLE
O AFORADORES

Dado que muchos de los accidentes de aviacién general se producen por falta de
combustible, es importantisimo saber con exactitud la gasolina que tenemos. Cuando
volamos un determinado avién con asiduidad nos hemos de acostumbrar a ver la
gasolina que hay en los depésitos y ver que marcan los indicadores, y cuando llena-
mos el avién de combustible, podemos ver lo que hay y compararlo con lo que ha
entrado.

TACOMETRO

Explicado extensamente en este capitulo en el apartado de hélice de paso fijo.
Solamente decir que en aviones de paso fijo y cuando no tenemos un indicador de
Mainfold Pressure, que es lo mas comun, es la tnica indicacién de potencia. En cuan-
to a los aviones de paso variable es mejor leer el apartado de hélice.

OTROS INSTRUMENTOS
INDICADOR DE VACIO

Indica la presion del sistema de vacio, debe indicar entre 4.8 y 5.2 PSI, lo correcto es
8 PSIL En caso de que la presion sea baja, es de esperar un incorrecto funcionamiento
de los instrumentos giroscopicos, horizonte y direccional. Sila presion es cero, ¢ bien
se ha roto una tuberia ¢ se ha roto la bomba por lo que los instrumentos no funciona-
ran. Este instrumento hay que comprobarlo antes de cada vuelo para detectar anoma-
lias de funcionamiento de los dos instrumentos conectados al sistema de vacio.

AMPERIMETRO

El amperimetro es el instrumento que nos indica lo que esta pasando con la bateria, si
producimos un consumo indicard menos v si esta cargando indicara mas. Podemos
comprobar el funcionamiento del instrumento produciendo un consumo, Como encen-
der una luz ¢ la calefaccion del pitot, mientras lo observamos, y veremos como baja la
aguja.
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Los Motores de Aviacion

UN POCO DE HISTORIA

La Historia de la Aviacion y la historia de los motores han corrido en paralelo.
Recordemos que el primer motor de explosién de gasolina lo construyo el aleméan
Cottlieb Daimler a ultimos del siglo pasado.Y antes de esto, el motor que existia era de
vapor.

Al principio se consiguié volar sin motor ya que los primeros pilotos carecian de moto-
res ligeros que dieran la potencia necesaria. En el afio 1.907 los hermanos Wright
tuvieron que construirse su propio motor ya que carecian de ninguno adecuado de
poco peso. El motor que consiguieron construir daba 12 caballos y pesaba 80 Kilos.
Uno de los primeros motores utilizados era el monocilindrico Dion-Bouton que daba
1.5 HP y pesaba 25 Kilos.

En poco tiempo mejoraron un poco consiguiendo
motores como el tricilindrico Anzani que daba 25
HP

Ya para el afio 1.909 se construyo el primer motor
en estrella especifico para aviacién. El Gnome
Omega. La ventaja que tenia era que tenia un bloque
muy pequefio por lo que pesaba muy poco (85
Kilos) y conseguia dar 50 HP.

En pocos afios llegd la Primera Guerra Mundial
(1.914-1.918) v los ingenieros de los paises en el
conflicto se pusieron a trabajar cambiando en poco
tiempo radicalmente las cosas. Rolls Royce ya dis-
ponia de un motor de 360 HP'Y BMW y Mercedes
motorizaban cazas con 160 y 200 HP

En el afio 1.929 se estrena el Hidro Avién Dornier X (DoX) tenia 12 motores de 520 HP
En el afio 1.932 el avién de carreras Gee Bee R-1 monta un motor Pratt and Whitney
de 900 HP con el que consigue 497 Km./h.

La segunda Guerra Mundial (1.941-1.945) volvib a
acelerar las cosas, se llegaron a construir motores
de piston de hasta 3.000 HP Este es el punto y final
para el aumento de potencia de los motores de
pistén ya que a finales de la guerra aparecen los
primeros reactores.

Algunos de los motores mas famosos de los cazas
de esta guerra fueron el Rolls Royce Merlin que
tenia 12 cilindros en V y del cual fueron capaces
de sacar en sus ultimas versiones hasta 2.640 HP,
motor que monto el famoso caza de la RAF Spitfire
Mk-XIV con el que alcanzaron la velocidad de 730 Motor Anzani

Motor Dion Bouton
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Km./h. Este motor también lo montaba
el mas famoso de los cazas, el P- 51
Mustang.

Por parte americana, Pratt & Whitney
motoriza el Caza Naval Hellcat con un
motor de 18 cilindros en 2 estrellas de 9
cilindros cada una que desarrolla 2.000
HP

Merlin
LOS MOTORES DE REACCION

En el afio 1.937 el ingles Frank Whittle
consigue poner en marcha por primera

vez un motor a reaccién. No conseguira
hacerlo volar hasta el 7 de mayo del afio

1.941 cuando lo monta en un avién
Closter E-28/39.

Mientras tanto los alemanes consiguen

volar un avidn a reaccién en el afo

1.939 el Heinkel HE 178. U

Sin embargo el mas famoso de todos
fue el primer caza en entrar en servicio,
el caza aleman Me 262 A.

En el afio 1.949 Nace la era del trans-
porte de pasajeros en aviones con
motores a reaccion, el primero de ellos
fue el ingles Comet.

A Principios de los afios 50 nacen los Lycoming
turboheélices, la adaptacion de nuevo de

la hélice a los motores de reaccién.
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EL MOTOR MODERNO DE AVIACION GENERAL

El motor mas comin que vamos a encontrar en los aviones pequefios de entrena-
miento y escuela es un motor de explosién, de 4 o 6 cilindros opuestos.

Son motores de cuatro tiempos de gasolina, dotados de doble encendido por magne-
to refrigerados por aire.

Para ser livianos, el Bloque es de aluminio.

Las potencias oscilan entre los 100HP y los 300 HP

La potencia maxima la consiguen entre las 2500 y las 2.700 RPM y carecen de caja
reductora o marchas. La hélice esta directamente conectada con el cigtienial por lo que
es de transmisién directa.

Para dar la potencia a tan pocas RPM en comparacién con los motores de automévil,
se basan en tener una gran cilindrada, normalmente en modelo de motor es la cilin-
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drada en Inches cubicos. Por ejemplo el Lycoming O-320 de 160 HP tiene una cilin-
drada de 320 Inches cubicos.

EL FUTURO DE LOS MOTORES DE AVIACION LIGERA

En los dias actuales hemos visto casi sin darnos cuenta una revolucién de los motores
de explosion en automocion. Los pilotos vemos con pena como nuestros aviones se
van quedando atras en tecnologia de motores.

En los dias en que escribo estas paginas un pequeho rayo de luz aparece en el hori-
zonte. Por un lado, La conocida marca de automéviles Renault, Anuncia la fabricacién
de un motor absolutamente nuevo para la aviaciéon ligera. Se trata de un motor de cilin-
dros opuestos turbo inteccion diesel, que consumira combustible Jet A (mitad de pre-
cio) y que tendra un potencial de 3.000 horas entre revisiones, en vez de las 2.000 de
Lycomung y Continental.

Los demas fabricantes para no verse retrasados, estan siguiendo estos mismos pasos.

LOS 4 TIEMPOS

Como podemos ver en el dibujo, el ciclo completo de un motor de cuatro tiempos es
el siguiente:

Admisién: El piston baja y la valvula de admision esta abierta, dejando que entre
mezcla en el cilindro.

Compresion: Se cierra la valvula de admision y sube el piston comprimiendo la mez-
cla.

Explosion: Con la mezcla comprimida y las valvulas cerradas se produce la chispa
creando una explosion dentro de la camara de combustion.

ADMISION COMPRESION EXPLOSION ESCAPE

Admision Escape Bujia Valvula

Piston

Ciguenal

-
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Escape: La explosion empuja al cilindro hacia abajo, y en su recorrido hacia arriba se
abre la valvula de escape. El piston empuja los gases quemados fuera del cilindro.
Como vemos, para producirse el ciclo completo el pistén ha estado dos veces en el
punto superior y otras dos en el punto inferior de la camara de combustion.

En el dibujo se ve como el pistén tiene conectada una biela, y esta esta conectada al
cigiiefial. La especial unién de las bielas al ciguiefial hace que cada cilindro este en
una fase distinta, creando un movimiento continuo.

MANEJO DEL MOTOR

Al arrancar un motor de aviacion hemos de hacerlo segun la lista de comprobacion del
manual de vuelo POH del avion. Hemos de tener cuidado, en el momento de arranque
ya que la hélice en movimiento es un elemento muy peligroso por lo que tenemos que
mirar bien, hacia fuera y alertar a las personas que estén cerca del avién con un aviso
alto y claro de “Hélice libre .

Nada mas arrancar pondremos un ralenti del orden de 1.000 RPM no dejando que las
RPM se vayan a un valor muy alto ya que el motor esta sin lubricar hasta unos segun-
dos despues del arranque. Comprobaremos que suba la presién de aceite.
Normalmente sube casi de inmediato, pero no podemos estar con el motor arrancado
mas de 30 segundos en invierno y 60 segundos en verano si no tenemos presion. Si el
motor vibra, ¢ tiene algun sonido extrafio lo correcto seria pararlo hasta averiguar la
causa.

Es muy importante calentar el motor poco a poco, sin dar mucha potencia, y no des-
pegar nunca sin una indicacién de temperatura de aceite y de cabeza de cilindro en
verde, 0 en valores correctos.

La presion debera estar siempre en valores normales, verde en el indicador. Si hicie-
ra mucho calor podriamos tener una baja presién, a veces en las primeras 50 horas de
la vida de un motor se utilizan aceites muy livianos, lo que produce poca presién de
aceite especialmente con calor.

Por el contrario, cuando hace temperaturas bajo cero, el aceite puede estar demasia-
do denso, y circular mal por los conductos internos del motor, llegando a obstruirlos,
por lo que la presién se puede ir a un valor demasiado alto. En este caso deberiamos
parar el motor inmediatamente.

En caso de un calentamiento excesivo del motor en general CHT deberfamos quitar
potencia al minimo posible. También podemos enriquecer la mezcla, ya que al ser mas
rica la temperatura de EGT sera mas baja y ayudara a que se caliente menos.

La calefacciéon del carburador la podemos poner ya que al entrar aire mas caliente,
también menos denso, y por lo tanto con menos moléculas de oxigeno, la combustién
EGT sera mas fria.

Por dltimo podremos ir bajando altura muy poco a poco para dar velocidad al avién y
ayudar a que pase mas aire por los cilindros.

En el caso de que el avién disponga de Cowl Flaps estos deberan estar abiertos.
Algunos motores de escuela estan certificados para dar plena potencia durante el
aSCenso, pero esto no es la norma general ya que en muchos aviones la maxima poten-
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cia solo ha de ponerse durante el despegue, y a 500 Fts del suelo hay que hacer la pri-
mera reduccion. Es necesario operar el avion segun el POH.

Los cambios de potencia se han de hacer poco a poco y gradualmente. En los casos
de motores con reductora, esto es aun mas importante llegando a decir el manual de
estos motores que ha de tardarse unos 30 segundos para pasar de relenti a plena

potencia.
CcOMBUSTION ANORMAL

Para el buen funcionamiento de un motor se necesitara, de un buen reglaje y de un
buen mantenimiento. Podemos comprender que si se abre la valvula de admisién des-
pués de que el piston empiece a bajar, no se realizara un correcto llenado de mezcla,
por lo que perderemos potencia, Si la bujia nos da la chispa antes de que el piston lle-
gue arriba, las cosas tambien iran mal. De cualquier modo esto es cosa que solamen-
te nos afecta como pilotos a la hora de juzgar que el motor no va bien y podremos aler-
tar al mecanico de su incorrecto funcionamiento. Sera labor de él descubrir donde
esta el desajuste. Nosotros como pilotos debemos operarlo adecuadamente. De una
operaciéon incorrecta podemos encontrarnos con dos problemas basicos. La
Detonacion y la Preignicion.

LA DETONACION

La detonacion puede ocurrir si operamos el motor muy caliente.Y esto puede ocurrir
cuando despegamos con un motor ya demasiado caliente, hacemos una trepada larga
apoca velocidad, o cuando utilizamos un tipo de gasolina inadecuado. También puede
ocurrir si tenemos el control de la mezcla demasiado pobre.

La solucién es enfriar el motor, bajando la potencia, poniendo la mezcla en posicién de
rica, y aumentando la velocidad.

La detonacién es una combustién incontrolada en la camara de combustion. Al princi-
pio si el problema no es muy grave, notaremos calor, vibraciones y perdida de poten-
cia. El exceso de temperatura y una altisima presién dentro de la camara de combus-
tion, puede causar un fallo en las valvulas y en el propio pistén, la detonaciéon puede
terminar con fallos catastroficos.

LA PREIGNICION

La preignicién es la explosion de la mezcla antes de que el cilindro este en compre-
sién, y se produce por que pequefias partes incandescentes se quedan dentro de la
camara.

Desde el interior del avién seremos incapaces de distinguir un problema del otro, de
cualquier modo un problema puede llevarnos al otro.

Como pilotos lo unico que podremos hacer es poner gasolina apropiada, no operar el
motor con la mezcla demasiado pobre y tratar de tener una temperatura de motor no
demasiado caliente.
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ALGUNOS CONSEJOS PARA EL BUEN TRATO DE UN MOTOR

Vigilar la presién justo después de arrancar y a que si esta no sube podemos rom-
perlo.

Cuidar que las RPM no suban mucho en los primeros segundos para dar tiempo al
aceite a que recorra todo el circuito.

No dar potencia a tope sin tener el motor caliente.

No hacer descensos demasiado largos, sin potencia ya que en caso de tener que frus-
trar y dar potencia se encontraré frio. Ademas de que un enfriamiento demasiado rapi-
do puede producir grietas.

Comprobar el encendido, la calefaccién y las revoluciones estaticas antes de cada des-
pegue, aundque podriamos evitar escribir este punto por que este procedimiento esta
incluido en todas las listas de comprobacién.

Evitar cambios muy bruscos de potencia, en algin caso hasta podriamos ahogar el
motor y pararlo.

EL ENCENDIDO

El encendido es el mecanismo que da corriente a la bujia para que esta produzca la
chispa dentro del cilindro y se produzca la combustion. El sistema méas popular de
encendido en los aviones ligeros es la magneto.

La magneto es movida mecanicamente por el motor cuando este esta girando, y es
totalmente autdnoma, no necesita ni de la bateria ni del alternador para dar la chispa.
Su principio de funcionamiento es parecido a algunos encendedores de cocina, que
apretando un botén daban una chispa eléctrica.

Bujias bajas

Bujias bajas

Bujias altas

Bujias altas

Magneto izquierda Magneto derecha
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DOBLE ENCENDIDO

Los motores de aviacion tienen dos encendidos independientes, dos magnetos. Esto
supone una mayor seguridad, en caso de fallo de una de ellas, y una mejor combus-
tién. Como veremos mas adelante, la magneto es un sistema muy fiable, por ser inde-
pendiente, pero no demasiado eficiente.

El hecho de tener dos encendidos independientes nos da la oportunidad de desco-
nectar uno sin que el avion se pare, y asi poder comprobar el buen funcionamiento de
los dos encendidos. Esta prueba ha de hacerse siempre antes de cada vuelo.

Como podemos ver en el esquema, de cada magneto salen cuatro cables a cada cilin-
dro. De este modo los cilindros tienen dos bujifas, y a cada una de ellas les llega un
cable de cada magneto.

Actualmente estamos acostumbrados a ver en los automoviles, encendido electrénico,
como unico tipo de encendido.

La principal ventaja de la magneto sobre otros encendidos es precisamente su auto-
nomia, no necesita ninguna otra cosa para su funcionamiento. Sin embargo tiene varias
desventajas respecto de los actuales encendidos electronicos modernos. La magneto
da una chispa de entre 30.000 y 40.000 voltios, mientras que el encendido electrénico
da una chispa de 70.000. El tiempo que esta la chispa encendida es mucho mas largo
en la magneto, esto hace que sea menos eficiente la magneto y que algunas veces falle
la combustién, los fallos son muy escasos, pero cada vez que se produce, en el cilin-
dro que no se ha producido la explosion se ve arrastrado por la inercia de la explosién
del anterior y esto produce una perdida de potencia, y un funcionamiento menos
redondo.

La magneto esta ajustada para que la chispa la de en el momento éptimo a velocida-
des de crucero, sin embargo, dependiendo de la densidad del aire, y de la cantidad
de potencia que necesitemos, el momento 6ptimo de la combustion, varia. Esto hace
que cuando arrancamos el motor la chispa de la magneto no se produzca en el
momento mas adecuado. El punto en el que da la chispa se llama avance.

En el momento de escribir estas paginas se ha aprobado por un conocido fabricante
de magnetos, un encendido electrénico para dos motores muy comunes de aviacién
general. Posiblemente iremos viendo como nuestros aviones van paulatinamente cam-
biando el encendido ya que el cambio produce un aumento de potencia de hasta un
15%, o lo que es lo mismo, a igual potencia, un 15% menos de consumo.

CONTROLES DE MEZCLA Y DE GASES

En los aviones de ensefianza basica, solamente encontramos dos controles de motor,
los gases y la mezcla. La palanca de gases, es lo que conocemos por acelerador. La
palanca de mezcla controla, la proporcién de gasolina y aire. A medida que un avién
asciende, la proporcion de moléculas de Oxigeno por metro cubico disminuye, y por
lo tanto la proporcién de gasolina en la mezcla seré excesiva. Con la palanca de mez-
cla ajustaremos esa proporcion.

EIEGT (Exaust Gas Temperature). Este instrumento mide la temperatura de los gases



CAPITULO & o
90 Conocimiento general de la aeronave

en el tubo de escape, y muy cerca del cilindro.

Dentro de la camara de combustion 1o que se quema, es una mezcla de aire con gaso-
lina. Cada distinto elemento tiene su temperatura de combustién. La mezcla ideal en
un motor de este tipo es de 15 partes de aire por 1 de gasolina. La temperatura de
combustion de la gasolina es mucho mas fria que la del Oxigeno. La combustién de
esta proporcion nos da una temperatura de 1.400 ° E Si el avién asciende cambiara la
proporcién de Gasolina - Aire, vy la temperatura descenderd, debido a la mayor pro-
porcién de gasolina. Nosotros podremos ajustar la mezcla empobreciéndola, y obser-
vando la temperatura que marque el EGT. Como hemos visto anteriormente en los pro-
blemas de combustién, es recomendable que la mezcla sea un poco rica.

COMO AJUSTAR LA MEZCLA

Tenemos dos opciones distintas para ajustar la mezcla, conseguir la maxima potencia,
0 ajustarla para reducir el consumo a grandes alturas.

Sivamos a despegar de un campo alto y corto, (mas de 3.000 Fts), y tenemos alta tem-
peratura. Para conseguir la maxima potencia ajustaremos la mezcla de dos maneras
distintas dependiendo del tipo de hélice que tengamos instalada.

Paso fijo. Daremos potencia a tope y empobreceremos la mezcla hasta conseguir las
maximas RPM.

Paso variable. Empobreceremos la mezcla hasta conseguir una temperatura de EGT
de 1.400°E Si lo mtentamos hacer observando las RPM nos daremos cuenta de que
pararemos el motor sin que estas varien. Es por esto por lo que todos los aviones de
hélice de velocidad constante tienen un instrumento de EGT.

Ajuste para crucero. Si ajustamos la mezcla de la manera anterior para la velocidad de
crucero conseguiremos temperaturas demasiado altas y a la larga quemaremos las
valvulas, siendo malo para el motor. Cuando ajustamos la mezcla para operar perio-
dos largos de tiempo, la temperatura del EGT debera ser un poco mas fria por lo que
la mezcla debera ser un poco mas rica.

SISTEMA DE INDUCCION

El sistema de induccién sirve para llevar la mezcla de aire - gasolina a los cilindros. los
hay de varios tipos, carburador e inyeccién.

EL CARBURADOR

El carburador es la pieza que hace que la gasolina se mezcle correctamente con el
aire antes de entrar en los cilindros. La gasolina pasa al carburador a una camara
donde hay una boya que controla una valvula, y hace que ésta siempre este llena de
gasolina, parecido a lo que ocurre en la cisterna de un inodoro de bafio. La gasolina
sale de la camara por una tuberia y va a parar al Venturi, donde se mezclara con el
aire. Justo después del Venturi se encontrara la mariposa. A continuacién de la mari-
posa y ya fuera del carburador van conectados los tubos de admisién. Al otro lado de
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estos tubos estaran las valvulas de admisiéon en la entrada de los cilindros.
Para entender correctamente como funciona, lo mejor es leer las siguientes lineas muy
despacio mientras se observa el dibujo.

Ajuste de mezcla

0

.

Entrada de
combustible

Mariposa Mezcla Aire-Combustible

Flotador

Venturi Combustible

Ajuste de mezcla

Entrada de aire

FUNCIONAMIENTO PRACTICO DEL CARBURADOR

Cuando los cilindros silvan, y estan en el tiempo de Admisién, aspiran aire (gases) a
través de los tubos de Admisién, asi circula el aire a través del carburador.

El cable de gases esta conectado a la mariposa, que es la que controla la cantidad de
aire que pasa.

El aire pasa a través de un estrechamiento llamado Venturi y arrastra con el la gasoli-
na, al pasar por el estrechamiento aire y gasolina se mezclan, es por lo que de ahi para
arriba le llamamos “gases”.

Por otro lado, la gasolina va del tanque de combustible al carburador empujada por la
bomba, o por gravedad. En el carburador existe una camara con una boya como la de
una cisterna de un inodoro. En la parte baja de la cisterna hay un tubo que va al Venturi
Una aguja controlada por el mando de Mezcla en la cabina se alinea con el tubo, de
tal modo que podemos tenerla cerrando el tubo, Mezcla OFF, hasta Mezcla rica o lo
que es lomismo la aguja fuera. De este modo controlamos la riueza de la mezcla, es
decir la proporcion gasolina-aire.
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HIELO EN EL CARBURADOR

Cuando los gases se expanden se enfrian. Por lo tanto cuando est4 entrando aire
hiimedo en el carburador, al salir de la garganta de Venturi se expande y se enfria por
lo que la humedad se puede convertir en hielo. La diferencia de temperatura entre la
zona de la mariposa y el exterior del avién puede ser de hasta 21°C por lo que pode-
mos crear hiero con temperaturas templadas. El riesgo mas grande estara entre los 0°
y los 10° C.
Por debajo de los 0°C el riesgo empieza a disminuir por dos motivos el primero es que
la humedad a temperaturas muy bajas es
Al motor menor y en segundo lugar el Venturi baja-
Nosis . ra la temperatura aun mas por lo que el
G omeeehe hielo al tener muy poca temperatura sera
muy seco perdiendo la capacidad de que-
darse pegado en la propia garganta o en la
mariposa.
En el caso de que el avién esté equipado
con un termoémetro de temperatura de car-
burador el riesgo de hielo no nos lo daré la
temperatura, sino la suma de ambas cosas
Venturi temperaturas exteriores templadas con
humedad. Recordemos que el termémetro
nos indicara la temperatura del interior ya
mas fria que la del exterior por lo que aqui
sl que necesitaremos llegar a los 0°C para
que se haga hielo y el riesgo desaparecera
al llegar a los —10°C.

)

Entrada de aire

HIELO EN UN AVION CON HELICE DE PASO FIJO

Si se hace hielo en el carburador, la primera sefal sera una bajada de revoluciones ya
que el hielo ira taponando la entrada de aire y el motor perdera potencia. Al poner la
calefaccion de carburador bajaran atn mas las RPM ya que €l aire caliente tiene menos
densidad que el frio y por lo tanto menos moléculas de oxigeno. Una vez el hielo vaya
deshaciéndose, las RPM subiran de nuevo un poco.Y cuando quitemos la calefaccion
volveran al parametro original.

Este es un motivo para que el piloto siempre sepa las RPM exactas que tiene en su
motor ya que una bajada de 50 o 100 RPM pueden pasar desapercibidas. Si el piloto
recuerda que puso 2.300RPM y en un chequeo de instrumentos ve que tiene 2.200 es
buen momento para poner un rato la calefaccién, y observar.

HIELO EN UN AVION CON HELICE VELOCIDAD CONSTANTE

Como su mismo nombre indica y como veremos con mas detalle en el apartado de la

CAPRPITULD
Conocimiento general de la aeronave 93

hélice, las revoluciones permanecen constantes, independientemente de que demos
gases, subamos, bajemos o ajustemos la Mezcla, por lo que tendremos que obserbar
Ja presion de admision para detectar si el hielo esta tapando la entrada de gases.

INYECCION DE GASOLINA

En este sistema, la gasolina entra directamente en los cilindros, a través de un tubo y
un inyector que vaporiza la gasolina en el interior de estos. La gran diferencia entre el
carburador v la inyecciéon es precisamente esta, que la mezcla se produce en el inte-
rior del cilindro directamente. Al no existir carburador el riesgo de hielo desaparece.
Este sistema tiene alguna ventaja sobre el carburador como la mejor distribuciéon de la
gasolina, menores temperaturas de motor y menos consumo. El inconveniente es que
los motores arrancan mal cuando estan calientes.

TURBOALIMENTACION

La limitacién de potencia de un motor viene dada por la cantidad de aire que puede
entrar en los cilindros. A medida que el avién asciende se va encontrando con una
atmosfera con menos presion, y por lo tanto a igual volumen de aire, entrara en los
cilindros menor numero de moléculas de oxigeno, lo que hara que disminuya la poten-
cia. Lo que hace un turbo es meter dentro de los cilindros aire a presion, es decir mas
volumen de aire. Al tener dentro del cilindro mas oxigeno nos dara mas potencia.

Al operar un motor turboalimentado habra que tener especial cuidado con los para-
metros de motor ya que la temperatura de salida de gases (EGT) sera mayor debido
al mayor numero de moléculas de oxigeno.
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Sistemas
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REFRIGERACION

Cuando vemos un motor, enseguida nos
damos cuenta de las entradas de aire en su
frente. Si observamos con mas atencién
veremos la salida de este aire. Dentro del
capd existen dos camaras bien separadas
por mamparos llamados Bafles. Al entrar el
aire se ve parado por esos bafles y es obli-
gado a pasar solamente por las ranuras de
los cilindros, obligando a refrigerar estos.
Por lo tanto la presién en esta camara es
alta. En la parte baja del capd y por la parte
exterior pasa el aire a gran velocidad debi-
do al movimiento de este, por lo que crea
una baja presion, justo en la salida del aire.
Esta diferencia de presién, ayuda al aire a
circular de una camara a otra, refrigerando
los cilindros.

SISTEMA DE VACIO

Los instrumentos, Horizonte Artificial y el
Direccional, son como hemos visto ya en
este libro giroscopicos. Los girdscopos de
estos instrumentos funcionan a base de aire
a presion (succioéon). Viendo el esquema de
sistema de vacio, podemos ver como el
aire es recogido directamente por el filtro,
desde el interior de la cabina, ya que el aire
esta mas limpio que el aire del comparti-
mento del motor. Después pasa al indica-
dor y a los instrumentos. Después nos
encontramos con el regulador de presién
que ajusta ésta a 5 PSI. De ahi la tuberia va
a la bomba que se encuentra en la parte
trasera del motor. La bomba es la que
mueve el aire, aspirando (succién) por todo
el sistema.

Enla comprobacién del avién previa al des-
Pegue comprobamos que el indicador de

Presion Positiva

Filtro
de aire

Presién Negativa

Bomba
de vacio
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presion esta dando 5 PSI mas menos 0.2. se comprueba con una potencia intermedia
ya que cuando el motor gira al relenti puede que no de suficiente presién para que
opere correctamente,

SISTEMA DE ACEITE

El aceite en un motor hace la funcion de lubricar este. En los motores refrigerados por
aire también ayuda a la refrigeracién. Es por esto que llevan un radiador de aceite. E]
carter es el lugar dinde se encuentra el aceite. Una bomba lo recoje, lo pasa por el
radiador y lo distribuye por todo el motor volviendo de nuevo al carter.

En algunos aviones tenemos un instrumento indicador de temperatura y de presién
de aceite. La presién de aceite siempre tiene que estar relativamente alta. Cuando
arrancamos un motor tenemos que mirar la presion del aceite, si esta no sube, quiere
decir que en algun lugar del circuito tenemos una fuga. Si hiciera mucho frio v el acei-
te estuviera muy viscoso, podria darse el caso de que la presién subiera demasiado.
Esto podria ser peligroso ya que podriamos romper alguna junta o tuberia en la insta-
lacion.

Hay muchos pilotos que no tienen claro si pueden despegar o no si no tienen indica-
cién de temperatura de aceite. Si el aceite esta extremadamente frio, puede estar
demasiado denso y hacer que la presién aumente, que lubrique mal o incluso que no
pase atraves de algunos finos conductos del interior del motor. Para que esto se pro-
duzca hemos de tener muchos grados bajo cero. De cualquier modo al hacer la revi-
sién prevuelo y comprobar el nivel de aceite también podemos observar la viscosidad
de este.

El otro problema sera que esté demasiado caliente. Lo cierto es que esto es muy difi-
cil que se produzca sin que antes haya aumentado el CHT.

Valbulas
de bolas Gases

Puntos de
lubricacion
del motor

Bomba de aceite

Aceite

Sistema para
vuelo invertido Carter
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En los despegues en condiciones normales muchos pilotos esperan a tener indicacién
de temperatura de aceite confundiendo que esté el motor caliente con el aceite calien-
te. Lo importante en un despegue es que tengamos indicacion de temperatura de
motor (CHT). Si el aceite esta a mas de 40°C sera suficiente.

HELICE
PASO FIJO

La hélice es en realidad un ala. Como tal crea sustentacién por los mismos principios
que ésta. Al girar sobre un eje, la velocidad de cada punto de esta es mayor cuanto
mas esté separado del eje. Debido a esto el angulo de ataque de una helice es total-
mente variable desde su eje, en el que sera mayor hasta la punta en que sera menor.
Las hélices tienen dos medidas basicas, el diametro y el paso. Una helice de 68X 69
tiene 68 Pulgadas de diametro y 69 Pulgadas de paso, el diametro es facil de entender.
El paso significa que por cada vuelta que la hélice da el avidén deberia recorrer una
distancia horizontal de las pulgadas de paso. En nuestro caso 69. Las hélices tienen una
eficiencia de entre un 75% y un 90%. Para nuestro ejemplo de una helice de 69 pulga-
das de paso, si tuviera una eficiencia de un 90% el avién andaria un 90% de 69 pulga-
das por cada vuelta.

Hay hélices de distintos materiales, fundamentalmente de madera y de aluminio. Las
hélices de madera tienen dos inconvenientes, uno su mantenimiento, el exceso de
humedad vy los rayos solares las estropean y en caso de volar con lluvia, si tenemos
unas revoluciones superiores a 2.000 RPM podemos danar el borde de ataque. Esto
empeora en caso de granizo. Por el contrario al ser su peso menor, es mejor para €l
rendimiento del motor, este sufrirda menos a lo largo de su vida teniendo una vejez
mejor.

Debido a la altisima velocidad y aceleracion a la que estd sometida, debemos de
observar antes de cada vuelo que este en buenas condiciones y si encontramos una
grieta, alertar al mecanico para que la repare y obre en consecuencia.
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En la cabina de un avién con hélice de
paso fijo tendremos normalmente un solo
Instrumento, el Tacémetro. Al tener un solo
paso, cuanta mas potencia apliquemos
mas revoluciones obtendremos.

Vamos a ver algunos conceptos de la héli-
ce de paso fijo que nos ayudaran poste-
riormente a comprender el funcionamien-
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Este es un instrumento que estd en todos
los aviones con hélices de velocidad cons-
tante. De cualquier modo y como vamos a Tacometro
ver algunos aviones con hélice de paso fijo

como el acrobatico CUP 10 o el Experimental RV 6 tienen instalado este instrumento.
El MP mide la presién existente en el tubo de admisién. La presiéon maxima serd un
poco inferior a la presion existente fuera del avién, debido a que el aire estd pasando
con velocidad por el tubo de admisién.

Por lo tanto en un aerédromo al nivel del mar con una presion de 30’ la maxima lectu-
ra del MP sera de algo parecido a 29' Cuando el avién esta parado, si damos plena
potencia tendremos una lectura de 29 de MP y de unas 2.200 RPM (méximas revolu-
clones estaticas), estaremos dando el 100% de potencia. Si volamos recto y nivelado
con gases a tope y a pocos pies de altura en las mismas condiciones, nuestras lecturas
seran de 29"y 2500 RPM (Suponiendo que sean las méximas del motor). A medida que
vamos subiendo de nivel la lectura de MP ira descendiendo ya que la densidad del
alre ira disminuyendo, Por lo que nuestra potencia también ira disminuyendo. Las revo-
luciones sin embargo seqguirdn siendo las mismas.

Cuando alcancemos los 8.000 Fts el MP sera de 22' y nuestras revoluciones permane-
ceran en 2.300 RPM La potencia que tenemos sera de un 75% .

Lo que vemos aqui es que las revoluciones NO nos dan indicacién de potencia.
Podemos ver en el manual de la Cessna 152 como al nivel del mar da un 75% de HP
con 2.400 RPM mientras que a 8.000 Fts da un 64% de HP con las mismas revoluciones

HELICE DE VELOCIDAD CONSTANTE

Siempre es dificil de comprender el funcionamiento v la correcta operacién de una
helice de velocidad constante. En principio diremos que es mejor una bicicleta con
cambios que otra con un solo pifién. La hélice de velocidad constante en realidad es
una helice de paso variable, paso que nosotros NO podemos controlar. Nosotros con-
trolaremos como vamos a ver, la fuerza que se ejercemos en la hélice, y esta nos dara
uno u ofro paso, pero mantendra constantes las revoluciones.

5 o l d l ave CAPITULO z
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para comprender correctamente el funcionamiento del sistema es necesario ver en el
dibujo, que es lo que leen los instrumentos y que es lo que hacen los controles. (lea
despacio este capitulo mientras observa el dibujo).

LOS MANDOS

Tenemos dos mandos en un avién con hélice de velocidad constante.

EL MANDO DE GASES

Como en todos los aviones este mando esta conectado a la mariposa del carburador.
Si damos gases, abrimos estd, y permitimos que los cilindros aspiren mas aire, y mas
gasolina, al estar el indicador inmediatamente detras, la relacién de mando de gases,
indicaciéon de MP es directa. A mas gases mas MP a menos gases menos MP.

EL MANDO DE LA HELICE

Este mando actiia sobre el gobernor. El gobernor es un empujador hidraulico que
actiia sobre un mecanismo que regula el paso de la hélice.

Al mover el mando de la hélice cambiaremos la presién del empujador y por lo tanto
cambiara el paso. A una determinada posicién del mando de gases, si aumentamos el
paso, la hélice hard una resistencia mayor por lo que disminuiran las RPM. Si por el
contrario disminuimos el paso, la resistencia sera menor por lo que aumentaran las
RPM.

Para terminar de comprender el sistema veremos algunos ejemplos de lo que ocurre.
Siun avién baja el morro y desciende, la hélice ird mas facil queriendo acelerar y subir
de RPM por lo que tratard de separarse del avién y subir de RPM. El gobernor empu-

Sisga de RPM
Mando directa al cigtiefal

de helice

Governor

Mando

de gases Tubos de admision

Mariposa de
carburador

MP. mide la presion
en el tubo de admision
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jara hasta la presién anterior y aumentara el paso manteniendo las RPM constantes, Si
por el contrario, el avién encabrita, la presién entre la hélice y el gobernor aumentarg,
el gobernor alivia presion hasta la anterior y disminuira el paso, manteniendo otra veg
las RPM constantes.

Si volando a velocidad de crucero aumentamos la potencia, la hélice querria ir mas
aprisa por lo que aliviaria la presién entre el gobernor y esta. Al igual que en un des.
censo el gobernor empujara hasta la presién anterior y las RPM permaneceran cons-
tantes.

S1 quitamos gases ocurrira lo contrario.

Como podemos ver actuemos sobre el mando de la hélice o sobre el mando de gases,
el paso de la hélice SIEMPRE varia, al igual que si descendemos o ascendemos.

UTILIZACION DEL SISTEMA

Para una correcta utilizacion del sistema acudir al manual de vuelo del avién.

Al igual que un ciclista, si subimos una cuesta con un pifién grande, dando muchas
pedaladas (Muchas RPM) nos cansaremos menos que si subimos con un pifion peque-
fio dando pocas pedaladas pero haciendo mucha fuerza en cada una de ellas.

Los motores al igual que el ciclista sufren mas cuando las revoluciones son pocas debi-
do a un paso de hélice excesivo. Debemos de pensar que la hélice actia como un
freno. Si con una potencia dada, las revoluciones bajan es por que la estamos frenan-
do a base de demasiado paso.

Si tenemos claro que el medidor de MP mide la presién existente en el tubo de admi-
sion tendremos claro que un valor muy alto significa muchos gases, mucha potencia y
nada bueno para el motor.

En general el valor de RPM ha de estar siempre mas alto que el de MP. Por lo
que al dar gases meteremos primero el paso adelante y luego daremos gas, mientras
que para quitar potencia primero quitaremos gases y luego podremos retrasar el
mando de la hélice quitando RPM.

Antes del aterrizaje siempre pondremos el mando de la hélice adelante para preparar
una posible frustrada.

Fuerzas aerodindmicas Fuerzas hidraulicas

Fuerzas hidraulicas

Fuerzas aerodinamicas

Hélice de velocidad constante
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EFECTO DE LA HELICE CON EL MOTOR PARADO EN VUELO

En caso de una parada de motor en vuelo, el aire movera la hé.l/ice como un molino de
viento. Al estar conectada al motor, tendra que vencer la prespn de los cﬂmdr-os para
poder moverse, toda esta fuerza, logicamente va a parar a algup sitio. Se convierte en
resistencia al avance, por lo que hara menos resistencia si estuv1/era parada. .
Por otro lado en caso de parada de motor, la hélice no se pararg, lo que nos permite
poder rearrancarlo sin necesidad de conectar el motor de arranque.

sISTEMA DE COMBUSTIBLE

Normalmente los aviones disponen de dos tanques de combustible, uno en cada ala,
aunque hay aviones con otras configuraciones. . -

Los motores de aviaciéon disponen de una bomba mecanica que funciona solamente
cuando el motor esta arrancado. Si esta dejara de funcionar el motor se pararia,'por lo
que disponen de otra bomba eléctrica, que se acciona a voluntad desde la cabina.
Los aviones de ala alta no necesitan de la bomba eléctrica ya que al estar el combus—
tible més alto que el motor, siempre llega el combustible a este con suficiente pres%én.
Los depositos de combustible necesitan una toma de aire, ya que si sacamos gasolma,
es necesario meter aire para que no pierda presién y se interrumpa el flujo.
Normalmente estas tomas se encuentran debajo de las alas.

En el interior del fuselaje y normalmente en el suelo, se encuentra el selector de com-
bustible. Hay que estudiar el sistema para comprender las posiciones de la valvula,
suelen ser de tres o cuatro posiciones. Derecho, izquierdo y OFF en aviones de ala alta
suelen tener la posicion ambos. Es conveniente ir consumiendo combustible dg ambos
depdsitos a la vez por lo que habra que ir cambiando de deposito cada media hora o
ponerlo en posicion ambos si lo tuviera. .

En caso de tener la necesidad de tomar fuera de pista por una emergencia es conve-
niente poner la valvula en posicion OFE

LA GASOLINA DE AVIACION

La gasolina mas habitual para aviones de pistén es la 100 LL. Esta gasolina tiene un
colorante azul, es de 100 octanos y de bajo contenido en plomo. La utilizacion de una
gasolina de distinto octanaje puede ser peligroso, ya que puede sobrecalentar el
motor, y no dar la potencia. Si utilizdramos gasolina de automovil podriamos provocar
una parada de motor a partir de cierta altura. Nunca utilice distinta gasolina que la que
recomienda el manual de vuelo de su avién.

VAPOR LOCK
Si por un descuido dejaramos que un deposito se vacie del todo, ademas de la situa-

cién peligrosa que creamos por el hecho de que el motor se pare, se crea otra situa-
cién nada recomendable. Cuando el circuito se queda sin gasolina, la bomba de com-
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bustible deja de ser eficiente, y podria llegar a ser muy dificil e incluso imposible rea-
rrancar el motor de nuevo.
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Sistema de combustible
LLENADO DE COMBUSTIBLE

Los aviones debido a su velocidad y al paso por nubes cargadas de electricidad se
pueden cargar de electricidad estéatica. Si al poner gasolina tocamos con la manguera
en la boca del deposito de combustible, se podria descargar esa electricidad crean-
do una chispa justo en la zona mas peligrosa, donde el vapor de la gasolina hace que
Sea una zona altamente inflamable. Es por este motivo que antes de cargar el deposi-
to de combustible tengamos que conectar el avién a tierra.
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DRENADO DE COMBUSTIBLE

Antes de cada vuelo hemos de drenar los depositos de combustible, para sacar
posibles suciedades o agua. Si dejamos el avién con poco combustible y hace un dia
humedo y caluroso, este aire entrara por la toma de aire. Si hiciera una noche fria, este
aire humedo, se convertira en gotas de rocio, y se pegaran a las paredes de este. Es
por este motivo por lo que es conveniente que el avién siempre este lleno de com-
bustible.

SISTEMA ELECTRICO

Una de las primeras cosas que nos llama la atencién cuando empezamos a volar es
que la electricidad del avion no se conecta con la llave de arranque. Esta es una de las
primeras diferencias que encontramos con los automoviles a los que estamos acos-
tumbrados. Los aviones tienen normalmente un interruptor doble llamado master. Un
lado del interruptor es la bateria, y el otro el alternadox. Esto nos da la oportunidad
de poder desconectar toda la electricidad del avién sin tener que quitar el encendido,
o lo que es lo mismo, sin apagar el motor. Por otro lado podremos también desconec-
tar el alternador, v utilizar solamente la bateria.

En la llave solamente tendremos el encendido del avién (las magnetos) y el motor de
arranque. De la llave salen los cables de masa de las magnetos, y en contra de lo
que parece, cuando quitamos la llave, estamos conectando las magnetos a tierra para
que estas queden desconectadas. Cuando tenemos la llave en posicién Ambas, los
cables estaran desconectados quedando las magnetos liberadas. En la posicion Left o
Right tendremos desconectada una vez cada una y asi podremos comprobar el correc-
to funcionamiento de las magnetos y de las bujias independientemente.

Cuando ponemos la llave en posiciéon Start. Estamos conectando con un cable normal
otro interruptor eléctrico llamado contactor. Que es el interruptor al que llega verda-
deramente un cable grueso de positivo para el motor de arranque.
Independientemente de que se haya explicado aqui, las magnetos NO son parte del
sistema eléctrico, y no necesitan electricidad para su funcionamiento.

La Bateria del avidn conecta su polo negativo o tierra al mamparo cortafuegos, y de
este modo todo el avién sera negativo.

Cuando el avién esta con el motor parado y por lo tanto el alternador también para-
do, 1a electricidad vendra de la bateria. Por lo tanto el motor de arranque coge su elec-
tricidad de ésta. Cuando ponemos el motor en marcha, el alternador empieza a fun-
cionar, y alternador también. En ese momento el alternador recarga la bateria hasta el
maximo, y todos los consumos eléctricos dependeran del alternador.

El Alternador conecta su cable positivo con una barra de cobre llamada BUS a esta
barra esta conectados todos los fusibles, y después de estos pasa la corriente a cada
lugar donde se necesita.

Los fusibles deben de estar a la vista y con un buen acceso del piloto, ya que eviden-
temente, no podremos parar y bajarnos del avién en vuelo para arreglar un problema
eléctrico.
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En vuelo podemos tener dos tipos de problemas. Si el amperimetro marca negativo,
quiere decir que la bateria se esta descargando, por lo que es probable que el alter-
nador, el regulador o algo relacionado con éste, funcionando mal o esté estropeado.
La solucién es desconectar todo lo innecesario y ahorrar energia para la navegacion y
para la radio, si estamos en condiciones visuales, navegar visual y apagar los instru-
mentos o encenderlos cada cierto tiempo.

Otra averia mas grave, es que tengamos una sobrecarga o un cortocircuito, o incluso
un incendio eléctrico. Aunque es muy dificil por estar el sistema muy protegido, pode-
mos apagar el master, y sacar el fusible general, con lo que quitamos toda la electrici-
dad. Una vez solucionado el problema de humo o fuego podemos conectar solamen-
te la bateria.
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CONTROLES DE VUELO

Hay muchas maneras mecanicas, y de otros tipos como neumaticas, hidraulicas o eléc-
tricas para mover los controles de vuelo. Las dos méas comunes son mecanicas. La pri-
mera es por cables, podemos ver en el dibujo el esquema de los controles de vuelo
de un Cessna 152 como vemos esta compuesto pos cables y poleas. Este sistema aun-
que es muy utilizado para alerones y timones aunque produce alguna pequena holgu-
ra.

En otros aviones el sistema es de tubos y rotulas que empujan y tirar o que giran. Este
sistema es mucho mas preciso, y algunos aviones acrobaticos lo utilizan en alerones y
timén de profundidad.

Los flaps suelen utilizar o bien barras o tubos como en algun avién Pipper, o un siste-
ma eléctrico como en algun avion Cessna.

FRENOS

Lo mas habitual en aviones ligeros es un sistema hidraulico de disco y pastillas al
igual que en los automéviles.

Los pedales del timén son mixtos y si los movemos adelante y atras actuaremos este
mientras que sl pisamos en su
parte alta, actuaremos sobre los
frenos. Estos son independien-
tes, uno para cada rueda del
tren principal. Al pisar los frenos,
enviaremos liquido Hidraulico al
Bombin, que apretara las pasti-
llas contra los discos.

Como pilotos, hemos de com-
probar en la revision prevuelo si
existe una perdida de liquido
hidraulico, v si las pastillas y los
discos estan en buen estado.
Antes de arrancar comprobare-
mos que tenemos presion en el
pedal ya que sl arrancamos el
motor y el avidn no pudiera frenar nos encontrariamos en una situacion muy peligrosa
debido a la hélice.

En general, siempre hay motivos para frenar lo minimo imprescindible. En los aviones
ligeros este motivo, es que nada mas tomar tierra, el avién sigue teniendo sustentacion
por lo que esta haciendo poca presion contra el suelo, y es facil bloquear las ruedas,
slendo la frenada poco eficiente, y desgastando estas innecesariamente.

En aviones muy pesados el motivo es la cantidad de calor generada. Pensemos que
toda la energia que tiene un aviéon de 100 toneladas a 100 nudos es traspasada a los
discos de freno en forma de calor.
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CALEFACCION DE CABINA Y CARBURADOR

Alrededor de uno de los tubos de escape se coloca otro tubo mas grande. A este tubo
le entra aire limpio y frio del exterior del avién y pasa entre las paredes de los dos
tubos, se calienta, y pasa al carburador o a la cabina. El piloto desde la cabina accio-
na una compuerta, normalmente con un tirador.

Si el tubo de escape tuviera un agujero, pasaria aire ya quemado al carburador v a la
cabina. Una manera de comprobar que el sistema funciona correctamente es poner la
calefaccion de carburador con una determinada potencia. Las RPM han de bajar una
determinada cantidad de vueltas. Si estas bajan mas que lo normal es que esta entran-
do en el sistema , aire ya quemado.

El peligro de que este aire entre en la cabina es que es altamente venenoso v puede
producir Hipoxia, ver limitaciones humanas.

ESTRUCTURA

Existen muchas formas de construir un avién. Antiguamente se hacian de madera y
tela, hoy en dia se construyen en aluminio, fibra de vidrio, carbono, estructuras de
acero entelado o cualquier otro método.

Los aviones de estructura de aluminio son los mas comunes. Vemos en el dibujo las
partes mas importantes. Las alas tienen un larguero principal que soporta la mayor
parte de la carga. Las costillas daran la forma al ala, v la piel o forro del ala que tam-
bien soporta cargas y es parte estructural.

CAPITULO
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En el fuselaje se encuentra el mamparo cortafuegos, que cumple la funcién que le da
su nombre y también es parte muy importante de la estructura ya que a partir de ahi
salen largueros longitudinales donde iran los mamparos que dan forma al fuselaje, y es
la parte donde se coloca la bancada de motor.
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2 CAPRPITULO
Conocimiento general de la aeronave

Performances
y computadores de vuelo

Para entender correctamente este capitulo tenemos que tener claros varios conceptos
descritos en capitulos anteriores.

Altitud de: Presion, Densidad (ver Instrumentos, Altimetro).

Velocidades: Indicada, TAS, GS (ver Instrumentos Anemometro).

A lo largo de las paginas de los manuales, en la descripcion de algun procedimiento,
como Despegues, Ascensos, etc. veremos una serie de velocidades. Todas ellas son
velocidades indicadas. Sin embargo, cuando veamos una tabla de velocidades de
crucero, observaremos que la velocidad citada en el manual es TAS (True Air Speed).
Con lo que si hacemos unos calculos de correccion de viento obtendremos
G.S.(Ground Speed) y con esta velocidad ya podriamos calcular tiempos de vuelo.
En algunas tablas de performances, vemos que cuando nos pide una altura, a veces se
refiere a Altitud de Presién. Recordamos aqui que si pusiéramos 1.013 en el altimetro
obtendriamos esta altitud, y que podemos calcularla, simplemente, sabiendo que cada
30 pies de ganancia en altura, baja la presion 1 Mb.

FACTORES QUE AFECTAN A LAS PERFORMANCES
DE UN AVION

ALTITUD DE DENSIDAD

Este es sin duda el concepto mas importante, sobre todo en cuanto a la carrera de des-
pegue. El piloto ha de tener claro los conceptos que aumentan la altitud de densidad.
Que son: La propia altura de un campo, una baja presién y una alta temperatura.
Cuando se den alguno de estos factores tenemos que prestar especial atencién en
hacer todo lo que este en nuestras manos para no empeorar ninguna otra cosa, ya que
las anteriores no las podemos modificar.

ALTURA

A medida en que aumenta la altura disminuye la densidad del aire, (aumenta la altitud
de densidad) la carrera de despegue vy aterrizaje sera mayor. A igual velocidad indi-
cada, nuestra velocidad TAS sera mayor. El régimen de ascenso sera menor. La poten-
cia de un motor sera también menor. A partir de 3.000 Fts habra que ajustar la mezcla
para poder dar la maxima potencia posible.

PRESION

La presion baja con la altura, por lo que si tenemos una baja presion relativa, esto es
un QNH inferior a 1.013, las condiciones de densidad seran de una altitud de densidad




CAPITULO z N
110 Conocimiento general de la aeronave

mayor. Resumiendo, empeoraran las performances.
TEMPERATURA

Los gases se expanden con el aumento de temperatura, por lo que si tenemos una alta
temperatura, tendremos también una alta altitud de densidad,. Los efectos sobre una
aeronave seran los mismos que si aumentamos la altura.

HUMEDAD

El aire humedo es menos denso que €l aire seco. Este es un concepto un poco contra-
dictorio, que esta explicado en el capitulo de meteorologia. Por lo tanto a mayor hume-
dad mayor altitud de densidad.

PESO

Este factor es mas evidente que los anteriores. Cuando el peso aumenta, las perfor-
mances empeoran. Hay tablas de despegue para distintos pesos, y las hay para el peso
maximo al despegue (MTOW) En estas tablas una vez obtenida la distancia de la
carrera de despegue sabremos que si nuestro avién esta por debajo de este peso
nuestra carrera sera inferior por lo que aumentara nuestro margen de seguridad.

En cuanto a la velocidad de crucero, podemos dar como correctas las tablas. Estas
suelen estar hechas para un peso maximo al despegue. En un plano teérico, a menor
peso, para una determinada potencia, necesitariamos un menor angulo de ataque. Por
lo que tendriamos menor resistencia, y por lo tanto mayor velocidad. En los aviones
ligeros se puede desestimar la diferencia de peso respecto a las velocidades v a que
las diferencias seran pequefias.

CONDICIONES DE LA PISTA

Sileemos la letra pequefia de las tablas de despegue, veremos que estan hechas para
una pista pavimentada y plana. Es evidente que todo lo que sea peor que eso empeo-
rara las cosas. Si la pista es de hierba, y esta en buen estado, seca y bien cortada la
carrera de despegue aumentard aproximadamente un 15%. Si esta larga humeda y en
mal estado es de esperar que empeoren mas las cosas. Si hemos de despegar en
estas condiciones, tendremos que estar totalmente pendientes de que es posible que
tuviéramos que abortar el despegue por lo que tendriamos que haber planeado pre-
viamente el momento de tomar esta decision. En cuanto a la pendiente. Si esta fuera
positiva (cuesta arriba) alargaria nuestra carrera de despegue, y acortaria nuestra
carrera de aterrizaje. Mientras que si fuera cuesta abajo pasaria lo contrario.

VIENTO

Los manuales de los aviones traen una tabla para descomponer el viento en dos vec-
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tores. Frontal y lateral. Y de este modo poder determinar 1o que nos va a aumentar o
acortar nuestro despegue, asi como poder evaluar la cantidad de viento cruzado. En
general en cuanto al despegue y aterrizaje. El viento en cara los acorta para la tabla
del Cessna-172 un 10% por cada 9 nudos en cara. Mientras que si lo tenemos en cola
sera un 10% peor por cada dos nudos solamente.

TABLAS

Las tablas méas normales para la utilizacion normal y el planteamiento de un vuelo son
las siguientes:

CALIBRACION DE VELOCIDAD

Esta tabla no nos sirve como planificacién de un vuelo, pero sin embargo nos ensena
como afecta la actitud de vuelo del avidén en el sistema estatico. Muchos manuales de
vuelo ni siquiera tienen esta tabla.

VELOCIDAD DE PERDIDA

Recordemos una vez mas que la pérdida se produce por que el angulo de ataque
sobrepasa del angulo critico, y que TODO afecta a le velocidad de pérdida.

En esta tabla vemos como afectan factores como el centro de gravedad, el angulo de
alabeo, a un peso determinado.

CARRERA DE DESPEGUE

Esta tabla SI que es de utilidad para la planificacién de un vuelo. Lo importante de
entender en esta tabla son las notas y condiciones ya que sl no se cumplen estas con-
diciones no se cumpliran las cifras de la tabla. Es conveniente hacer unos célculos para
distintas condiciones y ver que la carrera de despegue de un avion se puede multipli-
car por tres, y esto cumpliendo las condiciones en cuanto a flaps etc. Si no cumpliéra-
mos estas condiciones podriamos llegar a multiplicar esta distancia por 5.
Observemos como nos marca altitud de presién por lo que podemos o bien calcular-
la o bien simplemente poner 1.013 en el altimetro y leer directamente.

También podemos ver como se tienen en cuenta todos los valores que afectan a la
densidad del aire. Partimos de altitud de presién, tiene en cuenta la altura, y la tempe-
ratura.

La tabla nos da dos valores para cada situacion, un rodaje para irse al aire y otro valor
para superar un obstaculo de 50 Fts. Esta distancia sera la necesaria para pasar dicho
obstaculo, no lo que hemos de rodar en este caso.

También conviene llamar la atencién de como afecta el viento en cara o en cola.
Mientras que si lo tenemos en cara solamente nos mejora un 10% cada 9 nudos nos
empeora un 10% por cada 2. O lo que es lo mismo en un dia con 10 nudos podriamos
acortar la carrera un 10%. Si despegamos viento en cola la alargaremos un 50% de la
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tabla o lo que es lo mismo un 60% de diferencia. Ademéas de empeorar posteriormen-
te nuestro angulo de ascenso.

Mi consejo al utilizar esta tabla es utilizar los redondeos a nuestro favor, como la altu-
13, sl estamos en una altura de 2.500 Fts utilizar la fila de 3.000 Fts. Lo que nos dara un
margen de seguridad simplificando el método de buscar una cifra exacta.

TAKEOFF DISTANCE

CONDITIONS: SHORT FIELD

Flaps 10°

Full Throttle Prior to Brake Release
Paved, Level, Dry Runway

Zero Wind

NOTES:

1. Short field technique as specified in Section 4.

2. Prior to takeoff from fields above 3000 feet elevation, the mixture should be leaned to give maximum RPM in a full throttle,
static runup.

3. Decrease distances 10% for each 9 knots headwind. For operation with tailwinds up to 10 knots, increase distances by 10%
for each 2 knots.

4. For operation on a dry, grass runway, increase distances by 15% of the “‘ground roll” figure.

TAKEOFF 0°c 10°C 20°C 30°C 40°C
SPEED  |pRESS

WEIGHT| "l 'as
L8S ALT TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL

LIFT| AT | FT |GRND|TO CLEAR|GRND|TO CLEAR|GRND|TO CLEAR|GRND|TO CLEAR|GRND|TO CLEAR

OFF |50 FT ROLL [50 FT OBS |ROLL [50 FT OBS [ROLL |50 FT 0BS |ROLL [50 FT OBS |ROLL |50 FT OBS

1670 50 | 54 | S.L. 640 1190 695 1290 755 1390 810 1495 875 1605
1000 | 705 1310 765 1420 825 1630 890 1645 960 1770
2000| 775 1445 840 1565 910 1690 980 1820 1055 1960
3000 | 855 1600 925 1730 1000 1870 1080 2020 1165 2185
4000 | 940 1775 1020 1920 1100 2080 1190 2250 1285 2440
5000 | 1040 1970 1125 2140 1215 2320 1315 2525 1420 2750
6000 | 1145 2200 1245 2395 1345 2610 1455 2855 1570 3125
7000 | 1270 2470 1375 2705 1490 2960 1615 3255 1745 3590
8000 | 1405 2800 1525 3080 1655 3395 1795 3765 1940 4195

MAXIMO REGIMEN DE ASCENSO

En esta tabla podemos ver lo que va a ascender el avién y las velocidades a las que
hemos de volar.

MAXIMUM RATE OF CLIMB

CONDITIONS:
Flaps Up
Full Throttle

NOTE:
Mixture leaned above 3000 feet for maximum RPM.

WEIGHT PRESS CLIMB RATE OF CLIMB - FPM

LBS ALT SPEED

FT KIAS -20°C 0°c 20°C 40°C

1670 Sils 67 835 765 700 630

2000 66 735 670 600 535

4000 65 635 570 505 445

6000 63 535 475 415 355

8000 62 440 380 320 265

10,000 61 340 285 230 175

12,000 60 245 190 135 85
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TIEMPO DISTANCIA Y CONSUMO PARA EL ASCENSO

Esta tabla es muy utll para definir el “point of climb”. El lugar donde habremos llega-

do a nuestra altura.
Podremos interpolar para predecir ascensos desde alturas intermedias restando el

valor de la altura inicial.

—

TIME, FUEL, AND DISTANCE TO CLIMB

[MAXIMUM RATE OF CLIMB]

CONDITIONS:

Flaps Up

Full Throttle
Standard Temperature

NOTES:

1. Add 0.8 of a gallon of fuel for engine start, taxi and takeoff allowance.

2. Mixture leaned above 3000 feet for maximum RPM.

3. Increase time, fuel and distance by 10% for each 10°C above standard temperature.
4. Distances shown are based on zero wind.

weicnr | ZIESSURE | ewe | St | e e
LBS 4L C | kias | Fem | TIME [FUEL UsED | DisTANCE
MIN | GALLONS NM
1670 S.L. 15 67 715 0 0o | 0
1000 13 66 675 1 0.2 2
2000 1 66 630 3 0.4 3
3000 9 65 590 5 07 5
4000 7 65 550 6 09 7
5000 5 64 505 8 1.2 9
6000 3 63 465 10 14 12
7000 1 63 425 13 7 14
8000 -1 62 380 15 20 17
9000 -3 62 340 18 23 21
10,000 -5 61 300 21 26 25
11,000 -7 61 255 25 3.0 29
12,000 -9 60 215 29 3.4 34
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VELOCIDAD DE CRUCERO

Esta es quizas la mas utilizada de todas las tablas ya que siempre podemos determi-
nar nuestra velocidad TAS, y el consumo en apenas unos segundos.

No hay mucho que comentar en esta tabla ya que es muy facil de utilizar.

Las velocidades son TAS. Por lo que no sabremos de antemano que velocidad indica-
da tendremos, aunque podremos hacer un calculo aproximado de 2 nudos de diferen-
cia por cada 1.000 Fts. Siempre sera mayor la TAS que la indicada.

En esta tabla vemos también la potencia y el consumo. Recordar que la Altitud es
Altitud de Presion.

CRUISE PERFORMANCE
CONDITIONS:
1670 Pounds
Recommended Lean Mixture (See Section 4, Cruise)
NOTE:
Cruise speeds are shown for an airplane equipped with speed fairings which increase the speeds
by approxima(ely two knots.
PRESSURE 20°C BELOW STANDARD 20°C ABOVE
MP TEMPERATURE TANDARD TEMP
ALTITUDE | RPM S;ANDARD TE . s%
FT grp | KTAS| GPH | o0, | KTAS| GPH | o | KTAS [ GPH
2000 [2400f --- | --- | --- 79| 101 6.1 70 | 101 5.7
2300 7 97 5.7 66 96 5.4 63 95 5.1
2200 62 92 5.1 59 91 4.8 56 90 4.6
2100 55 87 45 53 86 4.3 51 85 4.2
2000 49 81 4.1 47 80 39 46 79 3.8
4000 2450 --- | --- | --- 75 | 103 6.1 70 102 5.7
2400 76 | 102 6.1 7 101 5.7 67 100 54
2300) 67 96 5.4 63 95 5.1 60 95 49
2200 60 91 4.8 56 90 4.6 54 89 44
2100 53 86 44 51 85 4.2 49 84 4.0
2000 48 81 3.9 46 80 3.8 45 78 3.7
6000 250048 --- | ---|--- 75 | 105 6.1 i 104 5.7
2400 72 | 101 5.8 67 100 5.4 64 99 5.2
2300 64 96 5.2 60 95 49 57 94 4.7
2200 57 90 4.6 54 89 44 52 88 4.3
2100 51 85 4.2 49 84 4.0 48 | 83 39
2000 46 80 3.8 45 79 3.7 44 77 36
8000 2550 ---|--- | --- 75 | 107 6.1 71-| 106 5.7
2500 76 | 105 6.2 7 104 5.8 67 103 5.4
2400 68 | 100 5.5 64 .| 99 5.2 35 4.9\
2300 61 95 5.0 58 94 4.7 @5:) (4.5
2200 55 90 4.5 52 89 43 87 4.2
2100 49 84 4.1 48 83 39 46 82 38
10,000 2500 72 | 105 58~ 68 | 103 5.5 64 103 5.2
2400 65 29 53 61 98 5.0 58 97 4.8
2300 58 94 4.7 56 93 4.5 53 92 44
2200 53 89 4.3 51 88 4.2 49 86 4.0
2100 48 83 4.0 46 82 39 45 81 3.8
12,000 2450 65 | 101 5.3 62 | 100 5.0 59 99 48
2400 62 99 5.0 59 97 48 56 96 4.6
2300 56 93 4.6 54 92 44 52 91 4.3
2200 51 88 4.2 49 87 4.1 48 85 4.0
2100 47 82 3.9 45 81 | 38 44 79 3.7
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AUTONOMIA EN MILLAS

Lo importante es asegurarse de utilizar la tabla correcta ya que es muy comun en un
mismo modelo de avién tener distintos tamaros de deposito. Por lo que deberemos de
conocer la capacidad de combustible del avién que vamos a volar.

Podemos ver en estas tablas como la linea de autonomia del 75% en su parte alta pone
Full Throttle (gases a tope). El motivo es que a partir de 8.000 Fts dando gases a tope
no tendremos mas de ésta potencia y a medida que ascendemos ira descendiendo la
potencia aunque demos gases a tope. Esto sera independiente de las revoluciones.
En el titular de la grafica dice que estos datos estan basados en una determinada can-
tidad de gasolina y manteniendo 45 minutos de reserva.

AUTONOMIA EN HORAS
Aligual que en la tabla anterior, si queremos utilizar esta tabla hemos de tener cuida-

do de que sea la correcta de acuerdo con el deposito de combustible de nuestro avion.
Podemos analizar con esta tabla a qué altura es mejor volar mas horas.

ENDURANCE PROFILE

45 MINUTES RESERVE
37.5 GALLONS USABLE FUEL

CONDITIONS:

1670 Pounds

Recommended Lean Mixture for Cruise
Standard Temperature

NOTE:
This chart allows for the fuel used for engine start, taxi, takeoff and climb, and the
time during climb.

12,000 T
% [
&/ I
</ |
10,000 & I
N
5y |
LS
[t 8000
w
w
[V
& 6000
]
E 1
= o« o« o« o«
= w
< 4000}¥ S 5 ;ll
o o] o [e]
(-9 o o o
2
2000
Sk 5 6 7 8 9 10

ENDURANCE - HOURS




CAP LO . .
116 Conocimiento general de la aeronave

En general en aviones con depdsito normal, cuanto mas bajo llegaremos mas lejos.
Con depdsitos de largo alcance sucede lo contrario. Esto es debido al consumo de
combustible para el Ascenso.

Estas tablas nos estan indicando como volar mas eficientemente.

CARRERA DE ATERRIZAJE

En esta tabla es mas importante la letra pequefia que los datos en si. Ya que si no los
tenemos en cunta estos no se cumpliran. Podemos ver que todos los factores descri-
tos afectan y mucho.

Podemos ver en esta tabla lo que afecta una pista de hierba en la carrera de aterriza-
je, un 45%. Esto es debido a que al aplicar los frenos sobre una superficie como la hier-
va son muy poco eficientes.

COMPONENTE FRONTAL Y LATERAL DE VIENTO
Esta tabla es comun para todos los aviones ya que lo que esta haciendo es descom-
poner en dos vectores el viento. Componente frontal y componente lateral.

Recordemos que en el manual del avion viene el limite demostrado de viento cruzado.

DISTANCIA DE PLANEO

LANDING DISTANCE

CONDITIONS: SHORT FIELD

Flaps

Power Off

Maximum Braking

Paved, Level, Dry Runway
Zero Wind

NOTES:

1. Short field technique as specified in Section 4.

2. Decrease distances 10% for each 9 knots headwind. For operation with tailwinds up to 10 knots, increase distances by
10% for each 2 knots.

3. For operation on a dry, grass runway, increase distances by 45% of the ““ground roll’”" figure.

!

SPEED 0°c 10°C 20°C 30°C 40°C
PRESS
WEIGHT | AT s
tes | s0FT| AL TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL

KIAS FT |GRND|TO CLEAR|GRND|TO CLEAR|GRND|TO CLEAR|GRND|TO CLEAR GRND|TO CLEAR
ROLL |50 FT OBS |ROLL |50 FT OBS|ROLL |50 FT OBS |ROLL |50 FT OBS |ROLL |50 FT OBS

1670 54 S.L. | 450 1160 465 1185 485 1215 500 1240 515 1265
1000 | 465 1185 485 1215 500 1240 520 1270 535 1295
2000 | 485 1215 500 1240 520 1270 535 1300 555 1330
3000 | 500 1240 520 1275 540 1305 560 1335 575 1360
4000 | 520 1275 540 1305 560 1335 580 1370 600 1400
5000 | 540 1305 560 1335 580 1370 600 1400 620 1435
6000 | 560 1340 580 1370 605 1410 625 1440 645 1475
7000 | 585 1375 605 1410 625 1440 650 1480 670 1515
8000 | 605 1410 630 1450 650 1480 675 1520 695 1555
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TABLA DE ALTITUD DE DENSIDAD

Para determinar la altitud de densidad, recordemos primero que:

Tenemos altitud indicada, cuando tenemos puesto en el altimetro el QNH.
Corrigiendo la altitud indicada por diferencia de presion, obtendremos la altitud de
presion.

Corrigiendo la altitud de presiéon por temperatura, obtendremos la Altitud de densidad.
1)- Estando en el avion,
poner en el altimetro

4)- Mirar la temperatura
y subir vertical hasta
nuestra  Altitud de
Presion.

5)- Correr horizontal
hasta el margen
izquierdo v leer Altitud
de Densidad.

Ajuste de altimetro.

|

1.013 vy leer directa- 30 T .
mente. == % | / A
2)- Sumar o restar el 23 = / ﬁ(o
factor de conversiéon de 25 p—-w a?r_ eoo/f)’,
la tabla de la columna EQ% L\,L } O
Izda. vy ya tenemos 0 _E’J;h _(%—_* A \O)/
Altitud de Presion. S
3)- Poner nuestra Altitud f @0
de Presion en las lineas
oblicuas.
\)

|1 O)Y
,ao°j
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Factor de conversion (Fts) COMPUTADOR DE VUELO ASA EG-B
Inch  Mb Altitud de presion
28.00 9482 1.824 ] Este es un computador de vuelo mecanico. Al
28.10 9816 1.727 igual que el electrénico, es capaz de realizar un
28.20  985.0 1.B30 45 o : montén de calculos de aviacién. El computador
2830 9883 133 HIEIN ‘“ calcula cosas que hemos aprendido en este libro
2840 961.7 1.436 14 Frrr '%;3” y tlene unas magnificas instrucciones por lo que
ggg? Sgg é 1 ;ji i S, recomendamos practicar haciendo muchos ejer-

' ' ' i £ cicios. Vd. no tiene la obligacién de comprarlo,
2860 971.9 1.148 o die le obli tilizarlo ni antes ni
2870 9753 1053 12f st i que nacie -8 apige & WS .
2880 978.7 957 ;\;;% durante el vuelo y para complicar las cosas ghs—
2890 9821 863 1 \u‘}, pone de varlos modelos/manuales y elep/trom—
29.00 9854 768 HE cos. Por lo tanto no esta en la obligacién de
29.10 9888 673 O S aprenderse este capitulo. De cualquier modo es
29.20 992.2 579 i HES muy recomendable conocer como funcionan ya
29.30 9956 458 ¢ A . que le ayudara mucho, y le hara volar més segu-
2940 999.0 392 i N ro. 3 \
2950 1002.4 298 B[ iz & Este computador tiene dos caras una de ellas =22 5 4 \0‘1
29.60 1005.8 205 i \?} i g sirve para realizar los célculos de viento, veloci- Lots s S o 4
29.70 1009.1 112 i %Lé“ﬂ dad y correccién de deriva. La otra cara sirve
29.80 10125 20 3 para hacer conversiones de distintas unidades, S e
2990 10132 0 B vl velocidades v tiempos, y algunos célculos de :325?"‘ R
3010 10189 73 3o alturas.
3020 10193 -165 e También dispone de informacién esencial, y 7 S
30.30 1022.7 -257  ,la A varios escalimetros
30.31 1026.1 -348 T : Durante el curso, es recomendable que haga
gggg }8?28 'gg? 3 @ ! ejercicios con su instructor y que sea este el que le ayude a comprender y le corrija
30.60 10362 -622 o g 08 JERIEIo:
28:;8 }822:8 :gég 1 \3' - PROBLEMAS DE VIENTO
3090 10464 -893 e ;
3091 1049.6 -983 “‘}m_‘m;m CORRECCION DE DERIVA Y VELOCIDAD SOBRE EL SUELO

-18 -12 -7 -1 4 10 16 1 27 32 38 43
Dados:
CONSIDERACION GENERAL Rumbo de carta 239°
TAS 98 Kts
Lo ﬁnportante que tiene que aprender el piloto durante este capitulo no es la interpre- Viento 100° /15 Kts
tacién en si de una determinada tabla, ya que una vez que hemos utilizado alguna, Como vemos en el dibujo,
todas son parecidas. 1.-Poner el rumbo del viento debajo de True index.
La verdadera importancia de este capitulo es comprender CUANDO hay que utilizar 2.- Ponga el centro en el numero 100.
las tablas, y leer la letra pequefia donde nos indican los factores a tener en cuenta y 3.- Marque con un lapiz la velocidad del viento por encima del centro.(115).
nos ayuda a no desestimarlos. 4 - Gire hasta poner el rumbo de carta debajo de True Index.
Es imprescindible que los pilotos lean habitualmente el manual de su avién v lo conoz- 5.- Deslice el punto a lapiz de velocidad de viento hasta la velocidad TAS.
can con detalle. Leyendo manuales se aprende muchisimo de aviacién. 6.- La distancia entre el centro y el punto marcado a lapiz son los grados de correccion
|
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de deriva. 6° ala Izda ASA CX-1 PATHFINDER
7.- En el centro del com-
putador leemos el GS o
velocidad sobre el suelo.
Resultado:

Rumbo = 239° - 6° = 233°
G.S. =109 Kts

Este capitulo no pretende ser la traduc-
cién de las instrucciones del calculador
de vuelo. Este dispone de unas instruc-
ciones completisimas. En este capitulo
vamos a ver solamente unas pocas fun-
ciones de esta completisima calculadora
ya que es una pérdida de tiempo dupli-
ﬂ< ‘ol l )ﬂ car aqui lo que ya estd escrito en el
) O 10 O} manual.

90 7 A0 g 70 La tnica manera de familiarizarse con la
> == 4 Pathfinder es hacer muchos ejercicios

con ella. Es muy sencilla y muy légica

e —————————

=
=
——

=

2|

VELOCIDAD TIEMPO Y DISTANCIA
CONVERSIONES

Dados:
Distancia 150 millas Se pueden convertir las siguientes uni-
Velocidad 90 Kts dades, v lo contrario
1.- Coloque la flecha indicadora de velocidad en 90 nudos. Horas minutos y segundos a Horas en
2.- Lea la solucion . decimal
El 15 de la escala inferior representa 150 millas. Galones a Litros
El 10 justo debajo del quince representa 100 Minutos. Pies a Metros
Solucion 100 minutos. Libras a Kilos
Millas Terrestres a Millas Nauticas , . -
sk Crados  Centigrados a  Crados . TIMER ;
w70 Fahrenheit B
Kilémetros a Millas Nauticas
Ejemplo: 40 Galones a Litros
Teclear 40
Teclear * conv
Teclear G L (tecla8)
ALTITUD DE DENSIDAD Solucién: 151.416
El proceso para cualquier conversion es el mismo, se teclea las unidades posterior-
Para conocer nuestra altitud de densidad necesitamos mente la tecla conv y la tecla correspondiente a lo que queremos convertir.
conocer nuestra altitud de presién y la temperatura
exterior. TIEMPOS

Para conocer la altitud de presién basta con ajustar el
altimetro a 10.13 y leer directamente el altimetro.

La temperatura la obtendremos directamente del ter-
mometro exterior o O.A.T.

La calculadora es un cronometro que funciona lo mismo hacia delante que como cuen-
ta atras.
Tecleando la tecla TIMER se pone en marcha el cronometro hacia delante.

Dados: Si tecleamos TIMER de nuevo paramos €l cronometro.
Altitud de Presion 3.000 Fts Para meter un tiempo, teclearemos el numero de horas, la tecla T, el numero de minu-
OAT 25°C tos, otra vez la tecla T, y el numero de segundos.




CAPITULO 5 .
122 Conocimiento general de la aeronave

CUENTA ATRAS

Si quisieramos hacer una cuenta atras, por ejemplo para una aproximacién instrumen-
tal podemos: meter el tiempo y teclear la tecla +-. Veremos un simbolo — en la panta-
lla. Al teclear la tecla T empezard a correr el cronometro hacia atras.

Sumar y restar tiempos.

Podemos meter un tiempo como acabamos de ver, teclear — y meter el tiempo que
queremos restar. La calculadora restara el segundo tiempo metido como cualquier cal-
culadora corriente.

FUNCIONES

Con las flechas nos movemos por las funciones en a parte baja de la pantalla. Una vez
en la funcion elegida apretamos el boton ENTER y seguimos apretando las cifras de lo
que nos pida la pantalla. Después de cada cifra apretaremos otra vez ENTER.
Leg Time. Resuelve el tiempo tardado en una distancia determinada a una determina-
da velocidad
Ejemplo : Distancia 25 NM

Velocidad C.S 95 Knots
Con las flechas elegir la funcién leg time.

ENTER

25

ENTER

95

ENTER
Solucion: 00:15:47

(cero horas 15 minutos cuarenta y siete sequndos)
Nota. En esta funcién lo importante es no mezclar unidades, si metemos distancia en
millas nauticas tendremos que meter nudos.
Podemos meter kilémetros por hora y kilémetros.
También podemos hacer la conversién en el momento de meter los datos.
Esto es complicado y largo de explicar. Sin embargo es muy sencillo con la calcula-
dora en la mano. Haga la varios ejercicios para familiarizarse.

CORRECCION DE VELOCIDAD Y RUMBO POR VIENTO

Esta es una de las funciones mas utilizadas, imaginemos un viento de 330°.

Nuestra velocidad es de 100 nudos TAS.

Nuestro rumbo geografico 180°.

Recordemos que como el viento en altura es geografico hemos de meter también en
el computador rumbo geogréfico y posteriormente sumar o restar la variacién mag-
netica.

Ir con las flechas a la funcion Hdg/GS (heading/ Ground Speed).

Teclear ENTER e ir metiendo los datos que nos pide y posteriormente ENTER otra vez.

CAPITULO
Conocimiento general de la aeronave

123

W dir (Wind direction) 330

W spd (Wind Speed) 20

Crs (Curse) 180

TAS 100

GS 116.8 Resultado
Hdg 186 Resultado

Existen dos funciones relacionadas con el TAS. Plan TAS y Actual TAS.

La primera sirve para preveerlo desde tierra y la segunda para meter los datos actua-
les una vez en vuelo. Preveerlo no tiene mucho sentido si disponemos del manual del
avién ya que este nos lo dara. La diferencia entre las dos funciones es que tiene en
cuenta la lectura del termodmetro, que se calentara con la velocidad, asi que nos daran
datos distintos si lo hacemos de las dos maneras.

En esta funcién nos da otra cosa mas interesante que es la Altitud de Densidad. Hay
que tener en cuenta que la calculadora nos pide altitud de presién (P alt), por lo que
habremos de poner en el altimetro 1.013 Mb. O calcularla sabiendo el QNH.

LISTA DE FUNCIONES DEL ASA CX-1

Plan TAS
Act TAS
Plan M
Actual M
Reqg CAS
Req TAS
GS
Wind
X/HWind
Hdg/GS
Leg Time
Fuel Burn
FPH
Endur
Dis Fin
WT/ARM
% Mac
WT/Mom
Calc
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Peso v centrado

EL CENTRO DE GRAVEDAD

Para que una aeronave sea estable durante el vuelo, el centro de gravedad de esta ha
de estar debajo del centro de sustentacién. Si estas dos fuerzas no estuvieran en la
misma linea, se produciria un par de fuerzas, lo que produciria una situacién inestable.
Para poder mantener el avioén en situacion estable cuando el centro de gravedad esta
un poco adelantado o un poco retrasado, el timén de profundidad creara una fuerza
que sumada al peso colocara el vector sumario justo debajo del centro de sustentacion
haciendo otra vez estable la aeronave.

Este es el motivo fundamental por el cual el centro de gravedad de un avién puede
desplazarse, aunque de manera limitada. Los limites los pone la capacidad de fuerza
que es capaz de crear el timoén de profundidad, debido a su tamafio y a la velocidad
del avién.

En general y dependiendo de cada avién el centro de gravedad ha de estar entre el 15
v el 25% de la cuerda alar.

EL PESO

Cuando un disehador dibuja una aeronave, calcula la capacidad de sustentacién del
ala, la resistencia de todo el avién en su conjunto y la gama de velocidades en que este
se va a mover. El peso del avion afecta en todas sus actuaciones, y por lo tanto las velo-
cidades que nos da el manual de vuelo estan de acuerdo con un peso maximo al
despegue ( MTOW) especifico. Si volaramos un avién mas cargado que su peso maxi-
mo al despegue, los calculos estructurales v los margenes de seguridad que se cal-
cularon en el disefio ya no serian correctos. En especial cambiaria la velocidad de
maniobra (Va).

PRINCIPIOS MATEMATICOS

Para poder determinar la situacién del centro de gravedad de un objeto aplicaremos
la siguiente formula:

PESO « DISTANCIA = MOMENTO

Si ponemos dos paquetes de 2 y 3 kilos a 3 y 2 metros del fiel de la balanza tal y como
vemos en el dibujo de la pagina siguiente.
Podemos ver que los momentos son iguales ya que:

M1 2:3=6

]

3*2=6
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Por lo que la balanza estara en equilibrio.

En el siguiente dibujo hemos tomado las medidas desde un punto imaginario llamado
Datum. Con la formula anterior veremos como encontrar el centro de gravedad, o lo
que es lo mismo. Donde tendriamos que poner el fiel de la balanza para hallar el equi-
librio.

En el dibujo vemos que:

M1 =3°1:=3
M2=-2°+6=12
MOMENTO TOTAL = 15

Despejando de la formula P*D=M la Distancia sera: D = M/P
Aplicamos la formula

D=(3+ 12) / (3+2) = 15/5 = 3
Por lo que el centro de gravedad estara a 3 metros del Datum.

Podemos comprobar que aunque movamos el punto de medicion o datum, al aplicar
la formula nos coloca el Centro de Gravedad ( C.G.) en el mismo lugar.

EJEMPLO MATEMATICO PRACTICO (RV 6 A EC YFF)

| Cuando se certifica un avién nuevo se pesa con todo lo necesario para el vuelo excep-

to los pasajeros la carga y la gasolina. El proceso de pesado de un avién es muy sen-
cillo. Se nivela y se colocan unas basculas debajo de cada rueda. Se elige el Datum y
se toman las medidas del datum al centro de las ruedas. A partir de ahi no hay mas que
anotar el peso de las basculas y aplicar la formula como hemos hecho en al ejemplo.
Fl fabricante saca de este proceso dos datos fundamentales, el peso en vacio (empty
weigh) y su correspondiente momento.

Ahora el piloto ha de determinar el peso al despegue y el centro de gravedad del
avién una vez cargado. Para ello ha de rellenar la siguiente tabla.

Weith Distance Moment
Empty Weith 1030 12 47.160
Fuel
(Max 38 Gal-228 Lb) 70.0
Pilot & Front Passanger 87.4
Baggaje 117.0
Total

Si el Peso es inferior al MTOW y el C.G esta entre el min. y el max. el avién estara den-
tro de limites.

SISTEMA GRAFICO

Los populares aviones Cessna utilizan este método. Lo primero es rellenar el cuadro
de pesos y momentos. Los momentos salen en vez de una multiplicacion de la prime-
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ra tabla. Una vez sumado el peso total y el momento total, solamente queda encontrar
el punto donde se cruzan el peso y el momento en la tabla 2. 51 estamos dentro del
sobre, el avién estara dentro de limites.

OTRAS CONSIDERACIONES

Cada avién tiene su peso y su momento exacto. Si un taller quita un equipo de radio
para poner otro mas moderno ha de volver a calcular el nuevo peso y momento. Si el
avién es pintado ha de volver a pesarse y recalcular todo de nuevo.

Es obligatorio que cada avién tenga su manual, y uno de los motivos es que el peso y
momento exacto de cada aeronave ha de estar en el manual. No tiene por que pesar
lo mismo dos aviones de la misma marca y modelo. Para los calculos de peso y cen-
trado hemos de utilizar los datos exactos.

Pudiera darse el caso de que despeguemos con el avién dentro de limites y a medida
que consumamos combustible se vaya retrasando o adelantando encontrandonos al
final del vuelo fuera de limites. Para ello es conveniente hacer el centrado con el mini-
mo de combustible. Es conveniente también saber donde esta el deposito de com-
bustible, normalmente se encuentra en las alas, por lo que esta bastante centrado, pero
se puede encontrar delante o detras del larguero principal.

Cuando Vd. empieza a volar como alumno se encuentra que normalmente no se hacen
estos calculos antes de cada vuelo. El piloto ha de saber siempre que esta dentro de
limites antes de cada vuelo. Cuando un piloto vuela un avién por primera vez ha de
hacer varios centrados imaginarios para saber por donde estan los limites. Cada vez
que plense que va a estar cerca de estos ha de hacerlo de verdad antes de cada vuelo.

VOLAR CON EL CENTRO DE GRAVEDAD RETRASADO

o1 el centro de gravedad del avién se encuentra por detras de su margen trasero, el
avion quizas podria volar a altas velocidades ya que el timén de profundidad podria
ser capaz de contrarrestar el par de fuerzas entre el peso y la sustentacion. El proble-
ma es que el despegue se hace con poca velocidad, y la capacidad de contrarrestar
el par de fuerzas del timoén es limitada. Pudiera pasar que el avién se valla al aire y no
seamos capaces de bajar el morro por lo que haria una perdida inmediatamente des-
pues del despegue. Nunca jamés vuele con el centro de gravedad fuera de limites y
mucho menos retrasado.

VOLAR CON EL CENTRO DE GRAVEDAD ADELANTADO

La situacién al igual que la anterior es muy critica solo que en este caso, el morro ten-
dra una tendencia a bajar, y podria darse el caso a bajas velocidades que no pudie-
ramos mantenerlo en una actitud de vuelo normal. Por lo que el avién descenderia. E1
problema grave estaria en el despegue v a bajas velocidades. Aunque la situacion mas
grave es tenerlo retrasado, aplique la misma norma. Jamas vuele con el centro de gra-
vedad fuera de limites.

Conocimiento general de la aeronave
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LOADED AIRPLANE MOMENT/1000 (POUND-INCHES)

SAMPLE SAMPLE AIRPLANE | YOUR AIRPLANE
Moment Moment
LOADING PROBLEM Weight | (b -ins. Weight | (Ib. - ins.
(Ibs.) /1000) (Ibs.) /1000)
1. Basic Empty Weight (Use the data pertaining to your
airplane as it is presently equipped. Includes unusable
A ) O i ot i AR 1136 34.0
2. Usable Fuel (At 6 Lbs./Gal.)
Standard Tanks (24.5 Gal. Maximum) . . . . . . . . 147 6.2
Long Range Tanks (37.5 Gal. Maximum) . . . . . . .
Reduced Fuel (As limited by maximum weight) . . . .
3. Pilot and Passenger (Station 33t0 41) . . . . . . . . . . 340 133
4. *Baggage - Area 1 (Or passenger on child’s seat)
(Station 50 to 76, 120 Lbs. Max.) . . . . . . . . . . . . 52 33
5. *Baggage - Area 2 (Station 76 to 94, 40 Lbs. Max.) . . . . .
6. RAMP WEIGHT AND MOMENT 1675 56.8
7.  Fuel allowance for engine start, taxi, and runup . . . . . . -5 -2
8. TAKEOFF WEIGHT AND MOMENT
(Subtract Step 7 from Step 6) 1670 56.6
9. Locate this point (1670 at 56.6) on the Center of Gravity Moment Envelope,
and since this point falls within the envelope, the loading is acceptable.
* The maximum allowable combined weight capacity for baggage areas 1 and 2 is 120 pounds.
LOAD MOMENT/1000 (KILOGRAM-MILLIMETERS)
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1 1 L 1 1
e s L e e il R S H 200
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VOLAR CON UN PESO SUPERIOR AL MTOW

Si el centro de gravedad esta dentro de limites, pero el peso maximo al despegue, es
superior al especificado en el manual, el problema que se plantea es que algunas de
las velocidades del avién cambian. Las velocidades de perdida, seran distintas, y en
especial Va.

Para algunos vuelo Ferry en vuelos ocednicos en que se necesita mucho combustible,
se autoriza a volar con mas peso, pero para ello hay que recalcular estas nuevas velo-
cidades, por lo que solo se autorizan estos vuelos a pilotos comerciales, con una cali-
ficacion especial para este tipo de vuelos.

Maximum Ramp Weith. Maximo peso en rampa. Algunos aviones consideran este peso
un poco mayor que el maximo al despegue ya que el motor consumira algo de com-
bustible en el arranque, rodaje y pruebas de motor.

Maximum Take Off Weith. Maximo peso al despegue.

Basic Empty Weith. Peso en Vacio.

Payload. Carga de Pago. Es el peso de la tripulacién pasajeros y equipaje.

Useful Load. Carga util. Es la carga de pago mas la gasolina,

Gasolina usable. La gasolina usable para el vuelo.

Gasolina inusable. Gasolina que no podremos utilizar. Cuando el motor se pare por
falta de combustible esta gasolina aun estara dentro del sistema.

Como ayuda para realizar un peso y centrado sera conveniente tener a mano una cal-
culadora y algunas equivalencias.

1 Lbs = 045 Kg. 1 Ltr. = 0.72 Kg.
1 Gal = 3.8 Lts. 1 Gal = 6 Lbs.
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En este capitulo vamos a aprender las senales
pintadas en las pistas y rodaduras, asi como las
luces de estas. Aprenderemos también a utilizar
las fichas de aproximacion visual de los
aeropuertos y por ultimo aprenderemos como

se compone el espacio aéreo espanol.

En este capitulo encontraremos poco texto y
bastantes graficos. La mejor manera de
aprender es observar con mucho detenimiento
las fichas, y leer los procedimientos.

Veremos que es bastante sencillo moverse

por los aeropuertos y por el espacio aereo.




Aeropuertos

Existen diferentes tipos de pistas y cada una de ellas tiene sus marcas especificas.
Cada pista tiene un numero de dos cifras para identificarla, y el numero corresponde
a su orientacién magnética quitado el ultimo numero, de modo que si vamos a aterri-
zar en la pista 28 del Aeropuerto de Bilbao, nuestro rumbo sera 280°, la cabecera con-
traria tendra el numero 10 ya que su rumbo es 100°,

Este numero es redondeado en +-5°.

Todas las marcas de las pistas seran de color Blanco.

En todas las entradas a las pistas habra un punto de espera senalado con dos lineas
transversales juntas, una linea continua y una linea entrecortada. Dependiendo de si la
pista esta asociada a una aproximacion instrumental de precisiéon o no esta linea se
encontrara a 50 Mts en caso de una Pista Basica o 250m para una Pista
Instrumental

En el caso de entrar en una pista nos encontraremos primero una linea continua, esto
quiere decir que no podremos entrar en la pista a no ser de que tengamos autoriza-
cién para ello.

En caso de salir de la pista siempre nos encontraremos primero la linea de puntos.

Los tres tipos de Pista

i |

ok ‘nn}
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de los
1000

pies

Zona
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Cabecera

Bésica No . Precision
precision
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UMBRAL DESPLAZADO Y ZONA DE PISTA NO UTILIZABLE

Vemos en el dibujo estos dos tipos de marcas en las pistas. En el umbral desplazado
podemos rodar y podemos despegar, pero no podemos aterrizar,

En la zona de Pista NO utilizable, NO podemos rodar, y no podemos despegar.
golamente lo podriamos utilizar como emergencia después de abortar un despegue.

Marcas de las Pistas

Umbral Cabecera Pista
desplazado desplazada Bésica

'Sﬁlcs rdéaias

e Barras de Rumbo magnético

cabecera de la pista

PISTA CERRADA

Cuando una pista esta fuera
de servicio tendra pintadas
unas cruces en forma de
“X". En estas pistas NO se

Cabecera ‘ puede aterrizar.
Punto de espera

Centro de la rotadura Laterales de la pista

Area No utilizable

)

Linea de cabecera

Pista cerrada

INDICADORES DE PISTAS

En diversos lugares, normalmente en las intersecciones de rodaduras y entradas de
pistas, existen unos indicadores que nos dicen la direccién a seguir para proceder a
una determinada pista. Son unos carteles que indican el numero de la pista con una fle-
cha de direccién y estan colocados fuera de las rodaduras o pistas.

En la foto podemos ver el indicador de la pista 12-30.Y el semaforo Rojo encendido.
Nos est4 indicando que estamos a punto de entrar en esta pista y que no entremos.
Esto quiere decir que si viramos hacia la izquierda iremos a la cabecera 12 vy si vira-
mos a la derecha iremos a la cabecera 30.
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SEMAFOROS

En algun punto de espera o interseccién de pistas nos podemos encontrar un seméafo-
ro. Estos semaforos los controla el controlador quien puede encenderlo, o no a volun-
tad. El hecho de que no esté encendido no significa que tengamos autorizacién para
entrar en la pista o cruzar.

LUZ ROJA

Seméforos e indicador de entrada en pista
LUCES DE OBSTACULOS

Cualquier obstaculo vertical como antenas, gruas etc. tendra una luz roja en su parte
mas alta.

BARRA DE PARADA

La barra de parada son una serie de luces rojas situadas en el suelo, en las calles de
rodadura o pistas, y perpendiculares a estas. Se encienden y apagan a voluntad del
controlador y cuando estan encendidas actian como un semaforo. Defienden la entra-
da en las pistas.

LUCES ROJAS

La barra de parada
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LA MANGA DE VIENTO

La manga de viento es el indicador de viento mas comunmente utilizado. Siempre
estaran en las cercanias de las cabeceras. Normalmente esta situado en una zona lim-
piade maleza v hierba rodeado por un circulo. A veces en este circulo se puede situar
otro indicador del circuito de trafico.

La manga es un tubo de tela con distintos diametros en sus puntas. El viento entra por
la parte ancha 'y sale por la parte estrecha.

INDICADORES DE SENDA VISUALES

Son indicadores que nos dicen si estamos altos o bajos en nuestra aproximacion a una
pista. Son ayudas a una aproximacion instrumental, pero podemos apoyarnos en ellos
especialmente cuando las condiciones visuales son malas, cuando tenemos unas con-
diciones especiales de luz como el sol de frente etc.

PAPI. PRECISIGN APROACH PATH INDICATOR
Consta de cuatro luces que varian el color dependiendo de la altura del avién en apro-

ximacion. Hoy en dia es de los mas comunes en los aeropuertos espanoles.
Las indicaciones son:

Alto Cuatro luces blancas

Ligeramente alto Tres blancas una roja

En la senda Dos blancas dos rojas

Ligeramente bajo Una blanca tres rojas

Bajo Cuatro rojas

OOOOA COC.A oo..A ceee LA oo gN

Alto Ligéramente En la Senda Ligéramente Ligéramente
Alto Bajo Bajo

VASI. VISUAL APROACH PATH INDICATOR

Este tipo de indicador ha sido muy utilizado y se ha ido cambiando por el PAPL. Consta
de dos barras de luces blancas y rojas unas encima de otras. E indica de la siguiente
manera:

Alto Todas blancas

En la senda Blancas abajo, rojas arriba

Bajo Todas rojas




VASI TRICOLOR

Este sistema poco conocido en nuestro pais pero muy utilizado en otros, en pistas con
pocos medios econdmicos. Consta de una sola luz que veremos de distinto color
dependiendo de nuestra altura en la senda.

Alto Ambar

En la senda Verde

Ligeramente bajo Ambar oscuro

Bajo Rojo

LAS LUCES DE LAS PISTAS

Las luces de cabecera son verdes. Algunas veces en la cabecera de la pista hay dos
luces estroboscopicas en cada lado de esta.

Las luces de fin de pista son rojas.

Las luces de los bordes de la pista son blancas.

LUCES DE APROXIMACION

Las pistas que tienen asociada una aproximacion instrumental estan equipadas con sis-
temas de luces estroboscépicas alineadas a la pista de manera que en una aproxi-
macion en condiciones instrumentales el piloto vera estas luces antes que la pista.

LAS CALLES DE RODAJE

Las calles de rodaje o rodadura estan pintadas por una raya central de color amarillo.
Las luces de sus bordes son de color azul.

EL INDICADOR DE LA OFICINA DE COORDINACION
Entodas las plataformas aeropuertos espafioles existe una sefial que nos indica donde

esta la oficina de Coordinacion. La conocida oficina de “Trafico’.

Fondo amarillo

Letra negra

EL COMBUSTIBLE

Esta es una de las cosas que preocupan a los estudiantes cuando hacen sus primeros
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vuelos de travesia. En general los aeropuertos tienen una muy buena comunicacién
interior por lo que podremos solicitar que nos sirvan combustible casi desde cual-
quier sitio. Desde luego lo podremos solicitar desde la propia radio del avién al con-
trolador, o bien desde la oficina de trafico.

Hay aeropuertos que disponen de un camidn cisterna, que nos vendra hasta nuestra
aeronave. En otros aeropuertos disponen de un surtidor fijo hasta el cual deberemos

de rodar.
HELIPUERTO

Las zonas de aparcamiento de los helicopteros estdn marcadas especialmente en los
aeropuertos, y se seflalan como un circulo con una hache en el centro.
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El espacio aereo

ALGUNAS DEFINICIONES

Los pilotos que llevan volando algin tiempo estan acostumbrados a las siglas CTR, y
TMA, v alguna ofra. Saben que son espacios aereos controlados, e incluso saben que
Madrid v Barcelona tienen un TMA y que Bilbao o Pamplona tienen un CTR.

Lo que ya no tienen tan claro es la diferencia entre CTR, y ATZ o CTA. Vamos a ver lo
que dice el reglamento de Circulacién Aérea de estos espacios aéreos. Primero he
puscado la sigla (letra negrita MAYUSCULA) y nos ha presentado un termino, escrito
en (letras normales) Buscando el termino nos da la definicion, escrita aqui en (negrita
e inclinada).

CTR Zona de Control “Espacio aéreo controlado que se extiende hacia arriba
desde la superficie terrestre, hasta un limite superior especificado.’

CTA Area de control, “Espacio Aéreo controlado que se extiende hacia arriba
desde un limite especificado sobre el terreno’

ATZ Zona de Transito de Aerdédromo. “Espacio aéreo de dimensiones definidas
establecido alrededor de un aerédromo para la protecciéon del transito del aeré-
dromo’’

TMA Area de Control Terminal. "Area de control establecida generalmente en la
confluencia de rutas ATS en las inmediaciones de uno o mas aerédromos prin-
cipales’’

Vemos que ninguno de estos espacios aereos estan definidos en tamafio, altura de su
base o altura superior, por lo que es casi imposible establecer la diferencia entre ATZ
y CTA e imposible hacerlo con el CTR.

La mejor manera de comprender las cosas, es observar detenidamente una carta
visual en el que esté dibujado el espacio aéreo. Vemos a continuacion algunos ejem-
plos de distintos espacios aéreos dibujados en la carta 1/500.000 de AENA con fecha
(23-Jul-98).

CIR.

Aeropuerto: Salamanca
Radio: 14 Km

Alturas: GND - FL 100
Tipo: D

Aeropuerto: Talavera - Badajoz
Radio: 57 Km

Alturas: GND - FL 240
Tipo: D

Aeropuerto: Girona

Radio: 21 Km

Alturas: GND - FL 75



Tipo : D
Mas curioso es el caso de Granada, este aeropuerto tiene un CTR y un CTA, Los dog
con la misma frecuencia.

Aeropuerto: Granada

CIR CTA

Radio: 12 Km. Radio: 20,/30 Km. (Forma ovalada)
Alturas: GND-300m Alturas: 300m AGL-FL 75

Tipo : D Tipo : D

En otros muchos aeropuertos nos encontramos un ATZ esta dentro de un CTR..

Aeropuerto: Bilbao

R ATZ

Radio: 12 Km Radio: 8 Km
Alturas: 300m GND/FL145 Alwra: FL145/460
Tipo: D Tipo: A

Lo que no esta claro es cual es la diferencia para el piloto que esta volando en el CTR
y entra en el ATZ.

LOS TMA

Los TMA son espacios aéreos mucho mas grandes y de formas variables. Dentro de un
TMA puede haber varios aeropuertos como es el caso de Madrid y Barcelona. Suelen
empezar a una altura de 1.000 Fts sobre el suelo y van hasta alturas variables muy altas
en general por encima de FL 200.

51 observamos el TMA de Barcelona podemos ver que se va mas al este de Lleida. De
W a Emide 300 Km.Y de N a S unos 200 Km.

Por lo tanto amigo lector si Vd. va con su avioncito desde Pamplona para Sabadell y
quiere hacer las cosas bien tiene dos opciones. Primera, volar a 1.000 Fts sobre el
suelo o menos, o segunda, llamar y pedir permiso para poder volar mas alto y dentro
del espacio aéreo. Ahora bien, a 200 Km. y a 1.000 Fts esto no va a ser posible por lo
que tendré que optar por la solucién primera.

Aerovias "Area de control o parte de ella dispuesta en forma de corredor y equi-
pada con radioayudas para la navegacién.”

Vemos también que no esta especificado su limite inferior ni su anchura en millas o
radiales.

Sin embargo en el RCA, apéndice N, Adjunto 5, referente a como disefiar una ruta ATS
(Aerovia). Vemos en este apartado como la anchura si esta definida y pueden tener
desde 4 millas nauticas por cada lado de su eje. Esta separacién puede llegar hasta 6
millas nauticas o 5° de angulo, si los VOR de los extremos que la definen estan mas
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separados.

El problema del piloto que vuela VFR es que tiene dificultades en saber si esta dentro
o fuera de este tipo de espacio aéreo ya que esta mal definido, y no esta dibujado en
algunas de las cartas visuales.

En otros paises si definen bien este espacio aéreo y la altitud minima de la aerovia es
1.000 Fts sobre terreno llano, 2.000 Fts sobre terreno montafioso, o la altura minima en
la que tenga sefial de radio para comunicaciones y para navegacion. sSupongo que
Espafia ha seguido algun criterio parecido para definirlas. De cualquier manera donde

4 11,1 km (6 NM)
7,4 km (4 NM) 7,4 km (4 NM)
VORO* Q T T T T @ VOR
46 km 93 km 139 km 93 km 46 km
(25 NM) (50 NM) (75 NM) (50 NM) (25 NM)

—— e
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si encontramos la altitud minima de cada aerovia es en la carta instrumental, con la
sigla (MEA, Minimum Enroute Altitude).

Zona Peligrosa. "Espacio Aéreo de dimensiones definidas en el cual pueden
desplegarse en determinados momentos actividades peligrosas para el
vuelo de las aeronaves'
Zona Prohibida. "Espacio Aéreo de dimensiones definidas sobre el territorio
o las aguas jurisdiccionales de un estado dentro del cual esta prohibido el
vuelo de las aeronaves’.
Zona Restringida. "Espacio Aéreo de dimensiones definidas sobre territorio
o las aguas jurisdiccionales de un estado, dentro del cual esta restringido el
vuelo de las aeronaves con determinadas condiciones especificas’.

Estas zonas estan mejor definidas. Como comentario, diremos que en una zona peli-
grosa no esta prohibido volar, suelen ser areas de entrenamiento, civil o militar.

En las zonas restringidas tampoco esté prohibido volar siempre, ni a cualquier altura,
Tenemos que ver que tipo de restriccién tiene, a veces estan restringidas entre sema-
na, o solamente por horario, o por Notam, en alguna fecha en concreto.

Las zonas prohibidas por su puesto que no se pueden sobrevolar, aunque es cierto
dJue son pocas y pequenias por lo que no es muy limitativo.

CLASIFICACIGN ESPACIO AEREO, A, B, C, D, E, FY G

Cuando vemos en una carta un espacio aéreo controlado, encontraremos una caja en
la que vienen los datos de las alturas y el tipo de espacio al que pertenecen.
Segun esta clasificacion, tendremos distintos minimos meteorolégicos VMC v distintos

servicios de control.

A

C

D

Todos los

S i6 VER de IR

Servicios: Servicio de control de
trénsito aéreo

Minimas de VMC:
8km

< ot nhﬂﬁm

FL100

s libre de

Bl mbes

libre de nubes

Limitaciones
de velocidad: No se aplica

Requisitos de
radiocomunicacion:

Autorizacion: AIC ¥/

p

Servicios: 1) Servicio de control de
ransito aéreo para la
separacion de IFR;

2) Informacién de transito
~ VR [y asesoramiento
anticolision a solicitud).

Minimas de VMC:

8k ¥
e e
FL100 -

———— 1500 m

Limitaciones por debajo de
de velocdod: (B00) "HGS

Requisitos de
iocomunicacion:

Autorizacion: AIC ¥/

Separacion:  Ninguna proporcionada.

Servicios: Informacién de transito
enire vuelos VFR e IFR
(y asesoramiento anfi-
colision a solicitud).
Minimas de VMC:
8km
il 00m
. A
e o 1500 m
iyl
300m
d-

Limitaciones por debajo de
de velocidad: FL100
Requisitos de

liocomunicacion:

Autorizacion: AIC V'
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p Ninguna proporcionad Separacié Ninguna proporcionada Separacion:  Ninguna proporcionada
Servicios: Informacion de trénsito Servicios: Servicio de informacion Servicios: Servicio de informacion
en la medida de lo de vuelo e vuelo
posible
Minimas de VMC: Minimas de VMC: Minimas de VMC:
8km 8km ¥ Sk o g w5
wctBieend 300m < i 300 m - 300 m
100 | il . HWDO
e 130n Sk oy 5km 1500,
< aathomnd - o ctliomed
300 m 300 m 300 m
£l mayor de: £l mayor de:
9001 300 m -3 900m, 300 m
LG o - e e AMSL Pl - e e o e
B (;;3 <51 bl Q
\'A lo vista  Libre de nubes \A lo vista  Libre de nubes
/0 Sy iy
Limitaciones por debajo de Limitaciones por debajo de Limitaciones por debajo de
de velocidad: FL100 de velocidad: FL100 de velocidad: FL100
Requisitos de Requisitos de Requisifos de
iocomunicacion: N° radiocomunicacion: No radiocomunicacion: No
Autorizacion: N Autorizacion: No Autorizacion: No
FIR Y UIR

He dejado este espacio aéreo para el final ya que volando VFR nos afecta relativamen-
te poco.

FIR Regién de Informacion de Vuelo (Espacio Aéreo de dimensiones definidas
dentro del cual se suministran los servicios de informaciéon de vuelo y de alerta.)

En las cartas aeronauticas viene dibujada la linea divisoria de este espacio aé€reo.
Volando VFR por espacios aéreos libres, no tenemos ninguna preocupacion al respec-
to excepto solamente en el caso que salgamos del Espacio Aéreo Esparfiol y entremos
en un FIR de otro pais. En este caso hemos de especificar en el plan de vuelo, el lugar
por donde entraremos en este FIR y el tiempo de vuelo que tardaremos en hacerlo
desde el despegue. Esto es muy importante ya que sl entramos en espacio aéreo de
otro pais sin indicarlo podriamos provocar una salida de cazas de interceptacion para
nuestra identificacion.

UIR Regién Superior de Informacion de Vuelo.

Como pilotos VFR no nos afecta ya que no podemos volar mas alto que FL 200.
General: La intencién de este libro es aprender, y dado que el espacio aéreo espanol
es un poco conflictivo de comprender, la solucién para el alumno es tener una buena
carta y ver el espacio dibujado en planta y en los recuadros las alturas. De este modo
es mas facil visualizar, un area de tres dimensiones.

Leyendo este capitulo aprendera algo, pero aprendera mucho mas viendo cartas
visuales.
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EL EQUIPO

La radio del avion emite y recibe en la banda de VHF Very High Frecuency (Muy Alta
Frecuencia) en las frecuencias comprendidas entre 118.0Mhz y 135.975 Mhz. El equi-
po puede recibir o 360 o 720 canales, o frecuencias distintas, un equipo de 360 cana-
les podra sintonizar frecuencias terminadas en 5 o en 0, como 118.50 119.0 119.5 etc.
Un equipo de 720 canales podra sintonizar frecuencias con intervalos de 25 Khz como
118.50 118.75,119.0 119.25 etc.

Las radios a veces van acompanadas del equipo de navegacion, en este caso las lla-
maremos NAV-COM.

Es importante que el piloto conozca bien el equipo del avion en el que vuela, y aun-
que son en general muy sencillas veamos algunas de sus funciones.

SELECTORES DE FRECUENCIA

Normalmente son dos. El primero cambia la frecuencia hasta el decimal, y el sequndo
cambia los decimales.

ON/OF VOLUMEN

Interruptor de encendido y volumen.

SAG 0 SQUELCH.

Este interruptor nos quita el ruido de fondo, tendremos que dar volumen y mover el
interruptor hasta que oigamos el ruido de fondo y después moverlo de nuevo para qui-

tar el ruido de fondo porque si no nos puede quitar parte de la modulacién que que-
remos escuchar.

KX 185 TS0

BENDIX/KING TEST

Equipo NAV-COM
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Si tenemos problemas de recepcién es conveniente quitar el squelch para oir sin inte-
rrupciones. Algunas radios al poner la frecuencia de emergencia nos quitan el squelch
directamente. El squelch se puede quitar también para ajustar el volumen si no hay
nadie hablando en la frecuencia.

Las transmisiones de VHF estan sujetas a la regla Line of Sight, esto quiere decir que
se vean las antenas. Las montafas y la curvatura de la tierra, hacen que las hondas
choquen y no lleguen a su destino. Es por esto, que cuanto mas alto estemos mayor
alcance obtendremos.

s TSN

Q)

Alcance de la Radio en N.M.

Altitud en Pies

500 28

1. 000 39
1. 500 48
i smw 55
3. 000 69
5. 000 87
10. 00O 100
15. 000 152
20. 000 174

Alcance de las tranxmisiones VHF
EL ALFABETO

OACT ha elaborado un alfabeto fonético internacional para evitar errores en las comu-
nicaciones.

A Alfa = N November -
B Bravo S o Oscar ---
[ = Charlie - =] Papa N
D Delta - a Quebec -
E Echo R Romeo -
F Foxtrot S S Sierra i
G Golf --. T Tango -
H Hotel U Uniform T
1 India v Victor e
J Juliet Lo w Whisky -
K Kilo -.- X X-Ray -
L Lima R Y Yankee -.--
M Mike -- 4 Zulu -

En muchas de las comunicaciones utilizaremos este alfabeto. La mayor utilidad esta en
las matriculas de los aviones y los nombres de las radioayudas.

LOS NUMEROS (ALGUN EJEMPLO PRACTICO)

Pista 30 Pista tres cero
Frecuencia 118.850 Uno uno ocho punto cinco
Viento 330/30 Tres tres cero treinta
QNH 1.023 Uno cero dos tres

Nivel de vuelo FL 70 Siete Cero

Altura 4500 Cuatro mil gquinientos

SEGUN EL REGLAMENTO DE CIRCULACION AEREA

Numero Transmitido como

10 UNO CERO

75 SIETE CINCO

583 CINCO OCHO TRES

800 SEIS CIENTOS

5.000 CINCO MIL

7.800 SIETE MIL SEISCIENTOS

11.000 UNO UNO MIL

18.800 UNO OCHO MIL NUEVE CIENTOS
38143 TRES OCHO UNO CUATRO TRES
100,3 UNO CERO CERO COMA TRES

38.143,9 TRES OCHO UNO CUATRO TRES COMA NUEVE
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- Todos los nimeros excepto las centenas redondas, los millares redondos y
las combinaciones de millares y centenas se transmitiran pronunciando
cada digito separadamente.

- Los millares redondos y las centenas redondas se transmitiran pronuncian-
do cada digito correspondiente al numero de millares o centenas seguido de
la palabra MIL o CIENTOS segin corresponda.

- Las combinaciones de millares y centenas redondas se transmitiran pro-
nunciando cada digito correspondiente al numero de millares seguido de la
palabra MIL seguida del numero de centenas seguido de la palabra CIEN-
TOS.

UTILIZANDO LA RADIO

- Sintonizar la frecuencia correcta.

- Comprobar el volumen.

- Ajustar el squelch correctamente.

- Comprobar que no vamos a hablar cuando otros lo estan haciendo o cuando alguien
estd esperando una contestacion.

- Esperar un segundo antes de comenzar a hablar.

- Hablar despacio, alto y claro.

- Tener el micréfono cerca de la boca sin pegarse a esta.

- Utilizar una fraseologia correcta.

- Colacionar siempre la autorizacién importante.

CONSEJOS GENERALES

Cuando hacemos una llamada por primera vez es conveniente hacerla corta ya que
podemos ocupar la frecuencia mucho rato y tener que repetirlo todo otra vez por que
hemos pillado al controlador ocupado en otra cosa o simplemente despistado.

Al repetir la autorizacion hemos de repetir solamente la autorizacion importante y el
QNH si nos lo han dado, no el viento ni la temperatura ni la altura de nubes etc.

En autorizaciones referentes a alinear, entrar, entrar y mantener o despegar de una
pista es iImportantisimo repetir estas palabras clave y el numero de la pista.

En autorizaciones para entrar en circuito y autorizacién para aterrizar es importantisi-
mo colacionar la autorizaciéon y el numero de la pista. Tanto en este caso como en €l
anterior afectan directamente en la mayoria de los casos a separaciones entre aviones
y al colacionar podemos dar la oportunidad al controlador de corregir un error o un
mal entendido por parte de él o por parte nuestra.

Si se equivoca y el controlador le corrige NUNCA se lo tome a mal. Es parte de la
seguridad del sistema. Si el controlador se equivoca, y Vd. le corrige, siempre hagalo
en buen tono. Es importantisimo que la relacién piloto controlador sea buena ya que
en esta relacién se basa la confianza, imprescindible para la seguridad.

Lo verdaderamente importante es que la comunicacion sea clara, que el controlador
sepa que hemos comprendido la autorizacion.
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Debemos de decir la matricula completa en la primera llamada, y utilizar la formula
reducida cuando el controlador lo haga. La formula reducida es la primera letra mas
las dos ultimas, aunque muchos controladores y pilotos utilizan simplemente las dos
ultimas, v se pueda consliderar como correcto.

Ejemplo:
EC - CMR Matricula Reducida: EMR

Solamente utilice la palabra ""Copiado” cuando se trata de una informacién de no con-
trol, que no afecte a otros aviones ni a la seguridad. Por ejemplo si Vd. pregunta la
Altura de las nubes por que la necesita para algo podria contestar con un simple copia-
do, pero jamas cuando le autorizan a despegar.

A veces puede contestar simplemente pinchando el microfono un par de veces, esto
da a entender que se ha copiado la informacién. Utilice esta forma para ahorrar tiem-
po solamente en cosas sin importancia, por ejemplo si el controlador le da los buenos
dias antes de terminar y la frecuencia esta bastante ocupada.

FALLO DE RADIO

Si Durante un vuelo Vd. tiene un fallo de radio, lo primero que tiene que hacer es com-
probar su equipo.

Muchas veces se cometen errores en el manejo del equipo, que se interpretan como
fallo de radio. El procedimiento de comprobacioén seria el siguiente.

Comprobar el volumen.

Quitar el Squelch.

-Comprobar si la frecuencia es la correcta.

-Comprobar si el equipo funciona en otra frecuencia.

-Si disponemos de cascos y microfono, comprobar con distinto micréfono.
-Comprobar los conectores.

-Comprobar la caja de audio (Interruptores en posicion correcta.).

Una vez que verificamos, que SI tenemos un fallo total de radio el procedimiento es el
siguiente.

-Aterrizar en el Aeropuerto mas cercano (afiadir sentido comun a este punto que es
obligatorio segun el R.C.A. (No vamos a aterrizar en Barajas por este motivo, aunque
nos lo obligue el reglamento).

-Poner en el transponedor si lo tenemos el codigo 7600.

-Cumplir con el procedimiento de Fallo de Radio descrito en la ficha del aeropuerto
donde vallamos a tomar.

-Encender todas las luces del avién para que cuando lleguemos al aeropuerto nos
vean.

-Extremar el cuidado y la separacién propia con otros traficos.

Una vez estemos haciendo esperas visuales para que nos autoricen, desde la torre de
control nos daran luces, o nos tiraran bengalas para autorizarnos o no a aterrizar. En
el cuadro estan descritas, asi como las de fallo de radio en tierra.
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Luz Desde El Control De Aeradromo
En Vuelo En Tierra
Verde fija Autorizado para aterrizar Autorizado para despegar.

Roja Fija Ceda el paso a otras aeronaves Alto.
y siga en circuito.

Autorizado para rodaje.

Destellos Verdes Regrese para aterrizar *

Apéartese del rea de

Destellos Rojos Aerddromo peligroso no aterrice.

aterrizaje en uso.

Regrese al punto de partida

Destellos Blancos Aterrice en este aerodromo

y dirfiase a la plataforma. en el aerodromo.

Pirotécnica roja A pesar de las instrucciones

previas no aterrice por ahora.

Para contestar que hemos recibido la sefial podemos hacer alguna cosa.
Durante el dia

- Alabear las alas repetitivamente.

Durante la noche

- Encender y apagar las luces de posicion, o estroboscopicas.

- Encender vy apagar las luces de aterrizaje.

LA FRECUENCIA DE EMERGENCIA

Existe una frecuencia para casos de emergencia. Esta frecuencia esta disponible y a la
escucha en todas las torres de control. Muchos aviones que poseen mas de un equipo
de radio, también la suelen poner y permanecer a la escucha.

Si durante un vuelo esta en una situacién en la que no esta en contacto con nadie, una
buena idea es dejar esta frecuencia puesta. Si la necesita, por cualquier motivo, ya

tiene un paso ahorrado.
121.50

CODIGO SSR DE EMERGENCIA

Si tenemos equipo transpondedor a bordo y tenemos una emergencia debemos de

poner este codigo.
7700

v
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FRASEOLOGIA DE EMERGENCIA

Cualquier aeronave o barco que se encuentre en una situacion de peligro puede hacer
una llamada en la frecuencia de emergencia diciendo tres veces la palabra Mayday, y
el mensaje que quiera transmitir.

No es obligatorio hacerlo en la frecuencia de emergencia. Si una aeronave transmite
Mayday tres veces pasa a tener prioridad absoluta y hemos de mantener silencio y
permanecer a la escucha. Y en el caso que se necesite nuestra ayuda, por su puesto
prestarla.

En caso de que tengamos una urgencia podemos transmitir tres veces la palabra
PAN.

Como consejo diremos que el piloto determinara si hace la llamada en la frecuencia
en la que esta directamente o se pasa a la frecuencia de emergencia.

Dependiendo del tipo de emergencia se puede no tener tiempo para andar cambian-
do la frecuencia.

LA BALIZA DE EMERGENCIA O ELT

Muchos aviones estan equipados con una baliza de emergencia llamada ELBA en el
plan de vuelo o ELT (Emergency Locator Transmiter).

Este equipo, es una radio que se pone en funcionamiento de forma automatica, si lo
sometemos a mas de 5 Gs. (Cualquier accidente produce mucho mas de esta carga).
El equipo esta situado generalmente detras del mamparo del compartimento de equi-
pajes, v su acceso es facil. Dispone de un interruptor con 3 posiciones.

-ON  El equipo emitira la seflal de emergencia S.O.S en cédigo morse ininterrum-
pidamente.

-OFF Equipo apagado.

-BARM El equipo se pondra en funcionamiento si es sometido a mas de 5 G
(Accidente).

Este equipo tiene una bateria que ha de cambiarse una vez al afio, para garantizar su
correcto funcionamiento en caso de accidente.

En el caso de que hagamos una toma demasiado dura, podria llegar a dispararse, por
lo que podriamos comprobar si esta emitiendo, simplemente sintonizando en nuestra
radio normal de comunicaciones la frecuencia 121.50.

En el caso de que quisiéramos hacer una comprobacién del equipo, podriamos poner-
lo en posicién ON y escuchar la sefial en esta frecuencia, pero deberiamos de hacer-
lo solamente durante los primeros 5 minutos de cada hora.

La sefial emitida, en codigo morse es enviada a un satélite, y de ahi a un centro inter-
nacional quien coordinaréa la busqueda y salvamento.

Situviéramos un accidente, y necesitamos ayuda, podemos sacar el equipo y manipu-
larlo a mano, poniéndolo en posicién ON y apagandolo de vez en cuando para con-
servar la bateria.

Es importante conocer si su avién dispone de un ELT, conocer su posicién en la aero-
nave y su funcionamiento.
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ALGUNAS PALABRAS O FRASES UTILIZADAS ESCALA DE LEGIBILIDAD
EN RADIO TELEFONIA
Es un sistema numeérico para contestar a alguien que pide una comprobacion de radio.
A las 12 Tiene un trafico a las 12 se refiere a que tiene un trafico enfrente ) Se basa en una combinacion de 2 numeros.

El primer numero, es el volumen con el que se recibe, el sequndo la claridad de la
recepcion. Siendo 5 por 5 lo mismo que alto y claro.

La utilizacion normal por parte de pilotos y controladores es esta, sin embargo el
Reglamento de Circulacién Aérea solamente preve un numero para contestar a una

de Vd. por la posicion de las agujas del reloj si tuviera un trafico
a las 9 estaria en su ala lzquierda
Acuse Recibo  Comunique si ha recibido y comprendido este mensaje

Adelante Puede hablar es su turno i3 ;
. . comprobacién de radio.
Afirmativo Sl
Alinear Entrar en pista y alinear 1 Ilegible.
Aprobado Autorizacion concedida para la medida propuesta 2 Ilegible de vez en cuando.
Back Track Significa rodar en direccion contraria, hacer Back Trak a la pista 09 3 Legible con dificultad.
significa rodar por la 27 hacia la cabecera 09 4 Legible.
Break No me conteste, “ERE mantenga posicion, Breack, IB 235 5 Perfectamente legible.
autorizado...” significa que mantengamos, que no contestemos l
y pasa a hablar con otro avién CON QUIEN TENEMOS QUE COMUNICAR
Colacionar Repetir
Corta final La posicién del avion cerca de la pista en final En los siguientes parrafos se explica paso a paso todas las comunicaciones que debe-
Copiado Entendido, recibido mos o podemos hacer, segun los casos, desde que arrancamos €l avién para un vuelo
Boiciion o Holida un Brvoe o cSher tranEeiaT... de travesia hasta que lo paramos en la plataforma en el aeropuerto de destino.

Hacer un 180 Hacer un viraje de 180°
. ; - : : ATIS. AUTOMATIC TERMINAL INFORMATION SISTEM
Inmediato Listo para Inmediato ( para despegue inmediato)

H 360 H iraj 2 ; ; ;o :
i [ narnie Bo g0 El ATIS es un sistema basado en una cinta sin fin que lee un mensaje grabado por un

nEencionte e e ool sifEanEaag, Fe Hpic ea:valad lecsles dande & controlador. Nos da informacién de control, meteorologia y varios. El orden de la infor-
controlador no sabe a donde va a proceder macién siempre es el mismo.

Mantener Mantener. Quédese donde esta. Mantenga corto de... Siga rodando Esta frecuencia la utilizaremos para tener esta informacién sin necesidad de ocupar
pero quédese corto de. Entre y Mantenga... tiempo en las transmisiones con control. Esta disponible en los aeropuertos con mucho

Numero 2 Tipica autorizacién para entrar en circuito, y para aterrizar es Vd. ‘ trafico, y es de suponer que cada dia lo veamos en mas aeropuertos.
numero 2 significa que alguien esta por delante de Vd. también La informacién tiene un nombre de una letra del abecedario, y la primera de la mana-
podria ser numero 3 o otros na sera la informaciéon Alfa. Cuando comuniquemos por primera vez con el controla-

Negativo NO dor le diremos que tenemos la informacién correspondiente.

Proceder Hacer cumplir una autorizacién ! Cada media hora el ATIS es cambiado, y si alguna informaciéon del ATIS cambia en

mitad de un periodo, también se editara uno nuevo.
La mayoria de los aeropuertos espafioles no disponen de ATIS Pero es previsible que
la cifra aumente.

Responda en ... Ponga en su transponedor ...
Radio Check Comprobacion de radio

Roger Entendido . .
: = f La frecuencia del ATIS la encontraremos en la ficha del aeropuerto en el manual de
Solicito Deseo saber... Deseo autorizacion... | :
o | Baja Cota.
Trafico Otra aeronave
Stanby Espere, no le contesto ahora estoy ocupado LA PRIMERA COMUNICACION
Willco Will Comply, Lo haremos
Wind Check  Comprobacion de viento 5 La primera comunicacién ha de ser especialmente corta, ya que el controlador puede

estar ocupado en coordinar algun vuelo. Podria tener el siguiente formato:
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"Bilbao de EC-DRE Buenos dias.” Esta comunicaciéon permite al controlador saber que
queremos comunicar con él y si esta ocupado en otra cosa no le molestard demasia-
do por ser tan corta. Solamente pediremos una autorizacién una vez nos haya contes-
tado.

En esta primera comunicacién deberemos decir la matricula del avién completa y no
utilizar la forma abreviada hasta que el controlador lo haga.

GROUND (GND)

Antes de empezar a rodar llamaremos a Ground al que pediremos permiso para rodar,
informandole del tipo de plan de vuelo que tenemos. Este controlador nos daréa las
autorizaciones correspondientes a los movimientos por el suelo. Normalmente nos
autorizara hasta el punto de espera de la pista en servicio.

TORRE (TWR)

Una vez en el punto de espera cambiaremos a la frecuencia de torre, para notificarle
que estamos listos para despegar.

Para entrar en la pista necesitaremos una autorizacién exacta y determinada. Podemos
recibir la autorizacion de distintas maneras.

Autorizado a entrar y alinear...

Autorizado a entrar y mantener...

Autorizado a despegar...

Siempre tenemos que colacionar la autorizacién exacta incluidas las palabras
clave como alinear, mantener, etc. ademaés del numero de la pista.

Recordemos que es en el suelo donde se producen muchos de los accidentes.

CONTROL

Una vez en el aire, en un vuelo visual, nos podemos mover por espacio aéreo libre sin
tener que llamar a nadie, aunque siempre es recomendable estar en la frecuencia de
los aeropuertos mas cercanos e informar de nuestra posicion. Si queremos volar de
esta manera hemos de cuidar de no cruzar las aproximaciones de otros aeropuertos,
por lo que tendremos que tener a mano las fichas de estos cada vez que andemos en
sus cercanias.

Recordemos que los aviones de linea aérea también vuelan bajo, necesitan aterrizar y
despegar, y que la aproximacién a una pista siempre es muy larga. Aproximadamente
a 15 millas estaran a 4.000 Fts. de altitud.

Cuando queremos hacer un viaje mas largo, y por lo tanto queremos volar mas altos,
podremos solicitar informacién de trafico a control. La frecuencia nos la puede ofrecer
cualquier torre, o buscarla en una carta instrumental.

Control esta pensado para los vuelos instrumentales, por lo que cuando un vuelo ins-

trumental despega, a los pocos minutos es transferido a control, quien controlara este
trafico en las aerovias.

CAPITULO
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APROXIMACION (APP)

Cuando una aeronave instrumental se aproxima al aeropuerto es transferida a aproxi-
macién. Aproximacion controla el TMA y ordenara los aviones hasta las ultimas millas
de la cabecera donde los transferird a la torre.

Para los vuelos visuales APP es el controlador de un determinado espacio, el TMA. Si
queremos proceder al aeropuerto un poco altos, lo normal es que nos metamos en el
TMA por lo que llamaremos para solicitar permiso para volar dentro de este area.

En Esparia hay muchos TMA, pero solamente los mas grandes tienen su propio con-
trolador, Aeropuertos mas pequefios como Santander, Bilbao, etc. solamente tienen
controlador de Torre quien controla tanto el CTR como el TMA.

Algunos TMA tienen Prohibido el vuelo VFR.

APP traspasara el avion a la torre quien lo controlara hasta su aterrizaje.

GROUND (GND)

Una vez en el suelo después de aterrizar, saldremos de la pista, donde contactaremos
con Cround de nuevo para rodar. Normalmente es el controlador quien nos lo indica,
Muchos aeropuertos no disponen de este controlador por lo que el controlador de
TWR hara las funciones de este.

Al salir de la pista hemos de notificar que esta esta libre.
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G E N E R A L

Este capitulo esta dividido en 4 partes,

los principios basicos donde aprenderemos
los principios fisicos mas bdasicos que afectan
a la metereologia, la sequnda parte esta
dedicada a la metereologia en si, como son
los frentes, nubes, etc...

La tercera parte esta dedicada a los

2 fendmenos meteoroldgicos adversos, y la

: cuarta parte, que es totalmente técnica, esta
“ dedicada a la interpretacion de

mapas y claves.
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Principios fundamentales

El principal responsable de causar lo que entendemos por meteorologia es el Sol.

El Sol envia a la tierra de manera continua rayos de energia, que al chocar con ésta se
convierten en calor. La tierra al girar sobre su eje y por su forma irregular refleja y
absorbe parte de esta energia de forma cadtica.

Esto hace que estos principios sencillos no nos hagan nada facil pronosticar el tiempo
a medio plazo. Son demasiadas variables las que entran en el calculo para que el pro-
nostico sea facil.

LA ATMOSFERA

Esta dividida en varias capas, cada una de ellas es una mezcla de gases con prople-
dades iguales. La capa mas cercana a la tierra se llama Troposfera, y esta compues-
ta por un 718% de Nitrégeno, un 21% de oxigeno y un 1% de otros gases, como
Argoén, Neédn, Helio v Diéxido de Carbono. Esta mezcla de gases a la que llamamos
aire, también contiene vapor de agua, ente un 0% y un 5 %. Esta pequena cantidad de
humedad es responsable de muchos fenémenos meteorologicos.

TROPOSFERA

TERMOSFERA

Weteorologia

La altura de la Troposfera es de aproximadamente 50 a 60.000 Fts en el ecuador y de
20 a 30.000 Fts en los polos. En esta capa es donde tienen lugar todos los fenémenos
meteorologicos.

Por encima de la Troposfera se encuentra una fina capa llamada Tropopausa. En esta
capa se produce una inversién de temperatura.

La altura de la tropopausa viene reflejada en algunos de los mapas meteorolégicos
para aviacion.

Encima de esta esta la Estratosfera, que mide entre 19 y 22 millas. Después viene la
Mesosfera, y por ultimo la Termosfera.

Nitrogeno - 78 B

Otros gases:
-Argon

-Dioxido de Carbono
-Neodn

~Heli‘o

ALGUNOS CONCEPTOS FisIiCcOS BASICOS

Los rayos solares calientan la tierra, por lo que tendremos mas calor cuanto mas cerca
estemos de ella, y mas frio cuanto mas alejados, o lo que es lo mismo, mas calor a poca
altitud y mas frio a mas altitud.

El aire caliente pesa menos que el aire frio o lo que es lo mismo es menos denso. Por
lo que si el sol calienta el suelo, el aire cercano se calentara, y ascendera.

Los gases cuando se comprimen, se calientan, cuando se expanden, se enfrian. Por lo
que el aire caliente que asciende, perdera presion, se expandira y se enfriara.

La presién de la atmosfera, es 1o mismo que el peso del aire en un determinado punto.
Por lo que a baja altura habra mas presién que a mas altura.

LA ATMOSFERA INTERNACIONAL ESTANDAR
Los meteredlogos han determinado que a nivel del mar la temperatura media es de
15°C 0 59°F y la presion media es de 1.013.2 Mb. o 29.92 Inch. A estos valores se
los denomina atmésfera ISA. International Standard Atmosfere.

LA CIRCULACIGN GENERAL

Se llama Circulacién General del Aire al movimiento dominante de éste en la tierra. En
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general el aire asciende a grandes alturas en el ecuador debido al calor que produce
el Sol al chocar contra la tierra en un angulo de 90° . Este aire se mueve a grandes altu-
ras hasta las zonas polares, mas frias y se movera hacia el Ecuador otra vez a baja altu-
ra.

La rotacion de la tierra hace que la circulacion general se produzca de Oeste a Este.

N

» { Energia Solar

PRESION ATMOSFERICA

El aire frio es mas denso y pesado que el caliente Por lo que podemos determinar que
uno de los factores que afectan a la presién atmosférica en un punto de la tierra deter-
minado, sera la temperatura de la masa de aire. También afecta a la presién la altura de
la atmosfera, que como hemos visto es variable.

Los meteredlogos hacen mapas con lineas de igual presién, llamadas Isobaras.
Normalmente la diferencia de presién entre isobaras es de 4 milibares. Viendo estos
mapas, podemos observar algunos fendmenos meteorologicos. Las zonas de baja
presion las llamamos Bajas o Borrascas, v las de alta presién Altas o Anticiclones.
Por diferencia de presién, el aire se deberia mover directamente de las altas a las
bajas, pero no lo hace asi debido a la fuerza de Coriolis, como veremos a continua-
cién. El aire se mueve en direccién de las lineas de igual presion. En los anticiclones lo
hace como las agujas de un reloj y en las Borrascas al contrario. En el hemisferio Sur
esto sucede al revés.

El rozamiento del viento con la superficie terrestre hace que el viento cambie un poco
su direccién, en las altas presiones se movera hacia fuera del area, y en la Bajas hacia
dentro. Este efecto se produce solamente a poca altura del suelo, mas o menos unos
2.000 pies.

La distancia entre Isobaras es llamada Gradiente. Si estan muy juntas la velocidad del
viento sera mayor, y si estan muy separadas, menor.

Las Isobaras estdn hechas con presiones relativas, o lo que es lo mismo con la presion

F ol
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medida y sumada la presion no medida hasta el nivel del mar. Como vemos son las
mismas presiones y la misma definicién de ONH. Pensemos que si un observador
meteorologico se encuentra en una montafia, siempre tendra valores mas bajos de
presion que uno que se encuentre a nivel del mar.

Por este motivo, nos servira también a la hora de preparar un viaje para prever si nos
va a cambiar mucho o poco nuestro QNH.Y si vamos a tener un error grande o peque-
fio en caso de no cambiarlo.

EN SUPERFICIE

EN ALTURA

FUERZA DE CORIOLIS

Sin meternos en conceptos de fisica avanzados como pueda ser la suma vectorial en
tres dimensiones, podemos explicar de forma mas o menos sencilla lo que descubrié
Coriolis y se llama La Fuerza de Coriolis.

Sia un objeto como una molécula de aire, no le afectara ninguna fuerza, como la fuer-
za de gravedad, ni ninguna otra debido al rozamiento, podriamos determinar que la
direccion del movimiento del aire, seria de la zona de més presién a la zona de menos
presion, por un lado.Y por otro lado si una molécula de aire en el hemisferio norte se
mueve en direccidn norte sur, se moveria también hacia el Oeste. Ya que lo que tar-
dara la molécula en su viaje la tierra también se habria desplazado. Si por el contrario,
se moviera direccién Sur Norte, se moveria hacia el Este. Por lo tanto si tenemos un
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Anticiclon las altas presiones estarian en el centro y el aire tenderia a salir en todas lag
direcciones. La molécula que sale rumbo norte ira desplazdndose hacia el Este y g
que va rumbo sur hacia el Oeste. De este modo se crea un movimiento circular a dere-
chas.

En la borrasca esto sucederé lo contrario puesto que la baja presién se encuentra en
el centro el aire viajara Norte Sur en su parte alta y Sur Norte en su parte baja.
Resumiendo lo que hemos visto hasta ahora, el sol calienta la tierra, el aire caliente
asciende, y crea areas de diferente presién, altas y bajas. El aire circularia directamen-
te de las altas a las bajas, y el efecto de rotaciéon de la tierra, hace girar al viento
(Coriolis). Por lo que ya tenemos dos motivos por los cuales el aire se mueve, la circu-
lacién general y los anticiclones y las borrascas.

A ofros niveles mas locales, también hay motivos para que el aire se mueva como
vemos a continuacion, y siempre estan relacionados con la diferencia de temperatura
y por lo tanto de presién.

VIENTOS LOCALES
VIENTOS DE TIERRA Y MAR

En una zona costera y calurosa, durante el dia, la tierra es calentada por el sol, y el aire
caliente, asciende al tener menor densidad. El aire mas frio del mar se desplaza hacia
tierra para ocupar su lugar. Durante la noche, la tierra se enfria rapidamente y el mar
conserva su temperatura mas templada, por lo que el proceso se invierte. El aire tem-
plado del mar asciende y el mas frio de tierra se mueve hacia el mar. Este proceso es
muy local y se produce a unas pocas millas de la linea de costa bien mar adentro y
bien tierra adentro.

VIENTOS DE VALLE Y DE MONTARNA

Durante el dia, el sol calienta el suelo y el aire caliente del valle, asciende por este
hacia la montafia, durante la noche, el rapido enfriamiento del suelo hace que el aire
frio de la montafia, se desplace ladera abajo desplazando el aire del valle. A este vien-
to se le llama también viento de gravedad.

Una situacién tipica de los alumnos con poca experiencia se relaciona con los vientos
locales. Cuando tenemos vientos muy flojos o calma, cualquier cosa crea pequefios
movimientos de aire. A veces cuando estamos en corta final para aterrizar nos dan un
viento determinado, Imaginemos por nuestra derecha. El alumno hace la correccion
correcta para un viento cruzado por la derecha, palanca a la derecha y pedal izquier-
do, y cuando esta encima de la pista se encuentra que resbala por la Izquierda, o sea
como si tuviera viento de la Izquierda.

La explicacion a este fenémeno es que realmente el viento estaba de la izquierda. Con
brisas muy pequenas a veces la diferencia de temperatura entre el asfalto de la pista y
la hierba de los alrededores causa esas pequefias jugarretas. También cambia la
direccion del viento pequefios terraplenes en las cabeceras de las pistas. Cuando el
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viento sube mas de 7 a 8 nudos estas pequefias cosas desaparecen y el viento se esta-
biliza.

LA TEMPERATURA

Hemos visto como la diferencia de temperatura afecta a la presion y por lo tanto al
viento. Mas adelante veremos como afecta a otras cosas.

El intercambio de calor se puede producir de diversas maneras:

Conduccion: Es la transferencia de calor por colisiones de moléculas. El metal es un
buen conductor de calor y el aire es malo.

Conveccion: La transferencia de calor por un material caliente en movimiento. Como
ejemplo el agua al hervir despide burbujas hacia arriba y el agua de arriba mas fria
baja por los costados.

Adveccion: se llama advecciéon cuando el intercambio se produce en un movimiento
horizontal.

Radiacion: es la transferencia de calor por ondas.

HUMEDAD

El aire es capaz de contener agua. El aire es mas capaz de contener agua, cuanto mas
caliente esta. La Humedad Relativa es la cantidad de agua que contiene compara-
da con la maxima que podria tener a una determinada temperatura.

El Punto de Rocio es la temperatura a la cual el aire estara saturado de agua. Por lo
tanto, la humedad se hara visible. Si la temperatura y el punto de rocio tienen dos valo-
res cercanos, la visibilidad sera mala y las nubes estaran bajas. Si estuvieran separa-
dos la visibilidad sera buena.

EL AIRE HUMEDO PESA MENOS QUE EL AIRE SECO

Esta afirmacion parece del todo ilégica ya que todos sabemos que el agua pesa mas
que el aire. Como vamos a ver tiene mucha importancia puesto que una vez entendi-
do comprenderemos como es posible que una determinada cantidad de agua. (Nube)
se sustente, o como la humedad crea inestabilidad sustentacién y por lo tanto nubes.
A principios del siglo XIX (1800s) el fisico Amadeo Avogadro descubrid que en un
volumen fijo de gas, imaginemos un recipiente hermético de 1 metro ctbico. Sila tem-
peratura y la presién son constantes, el numero de moléculas sera constante indepen-
dientemente del gas que se trate.

Si en el recipiente descrito metemos aire absolutamente seco, tendremos un 78% de
moléculas de Nitrégeno, cada molécula tiene un peso atémico de 28. Otro 21% de oxi-
geno con un peso atémico de 32 y un 1% de otros gases, fundamentalmente Argon.
Enla tabla siguiente veremos que si queremos meter en el recipiente 10 moléculas de
agua, tendremos que sacar 8 de Nitrogeno y 2 de Oxigeno.

Habremos sacado un total de moléculas que tienen un peso de 288.

El peso molecular del vapor de agua es de 18, por lo que el peso que metemos es 180.
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Como sacamos 288 y metemos solamente 180 el gas del recipiente pesara 108 menos.

Gas Peso Atdmico Ne Moléculas - Peso atdmico
Sumadas o restadas anadido o restado

Agua 18 +10 +180

Nitrégeno 28 8 220

Oxigeno 32 2 B84

TOTAL -180

El agua puede presentarse en tres diferentes estados Sélidoe Liquido y Gaseoso.
Evaporacién es el paso del estado liquido al estado gaseoso.

Condensacién es el paso del estado gaseoso a liquido.

Solidificacién es el paso de estado liquido a sélido.

Licuefaccion es el paso de sélido a liquido.

Sublimacién es el paso de sélido a gaseoso, y de gaseoso a solido.

Como vemos la temperatura y la humedad estan directamente relacionados, por lo que
los cambios de esta son los responsables de los cambios meteoroldgicos, los que nos
crean las nubes, brumas nieblas etc.

PRECIPITACION

Precipitacion es la caida de agua en forma de agua nieve o hielo.

Ocurre cuando la particula de agua o hielo pesa demasiado y no hay sustentacion sufi-
ciente para mantenerse en el aire.

Si la temperatura es mayor que 0° C normalmente sera de agua. Si una gota de agua
esta en un ambiente inferior a 0°C se convertira en hielo y si el vapor de agua se ha
convertido en solido directamente (sublimacién) entonces la precipitacién sera de
nieve.

Durante la caida de la precipitacién, la nieve y el hielo pueden cambiar de estado y
convertirse en agua (lluvia) o incluso evaporarse otra vez antes de llegar al suelo.

Meteorologia : o

Fenomenos meteoroldgicos

ESTABILIDAD ATMOSFERICA

Este concepto es muy importante para poder predecir la meteorologia. Entendemos
por una atmosfera estable cuando el aire no tiene movimiento vertical.

Hay dos factores que determinan la inestabilidad. Cuando calentamos un gas se
expande, por lo que pierde peso y asciende. Al ascender se expande aun mas y al
expandirse se enfria.

El aire humedo pesa menos que el aire seco, por lo que tambiéen asciende, al hacerlo
pierde presion y también se enfria. Estos factores afectan en inestabilidad atmosférica
y en la formacién de nubes.

Por lo tanto €l aire frio y el aire seco produciran una atmoésfera estable.

Cuando la atmosfera es estable la capacidad de formacion de nubes, tipo ctmulo, y
turbulencia disminuyen siendo una meteorologia mejor para el vuelo, independiente-
mente de la visivilidad.

La orografia del terreno puede también crear inestabilidad al obligar al aire a subir por
la ladera de una cadena montaniosa. Para que este caso se dé es necesaria la accion
del viento.

Al contrario, cuando el aire desciende, aumenta su presion y por lo tanto también su
temperatura. A este proceso lo llamaremos adiabatico.

La mejor manera de comprender que es un proceso adiabatico es con un ejemplo muy
curioso.

Los habitantes de la costa cantabrica, saben bien que los dias de viento sur hace calor,
y sin embargo ese mismo dia en la meseta hace mucho mas frio. ;Por que? ;donde se
ha calentado el aire?. Aparentemente es un enigma. La respuesta es que el aire no se
ha calentado por intercambio de calor sino por que se ha comprimido, ha ganado pre-
sién y los gases cuando se comprimen o ganan presion se calientan.

Por lo tanto y por definicién, un proceso adiabatico es un cambio de temperatura en
el que NO existe intercambio de calor.

Elrégimen de cambio de temperatura debido al cambio de altura es de 2°C por cada
1.000 Fts. (6.5°C por cada 1.000 Mts.).Y puede variar desde 1.1°C hasta 3°C depen-
diendo de la cantidad de humedad.

INVERSION DE TEMPERATURA

Algunas veces la temperatura puede aumentar con la altura, al contrario de la situacion
normal explicada anteriormente.

Hay dos situaciones tipicas para que esto ocurra. En una noche clara v fria el suelo se
Puede enfriar tan rapidamente que es capaz de enfriar el aire cercano mas deprisa
que el aire més lejano o mas alto.

La otra situacion se produce cuando una masa de aire frio se mete en cufia debajo de
una masa de aire caliente, o lo contrario cuando una masa de aire caliente se mueve
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sobre una masa de aire frio y asciende por encima de este.
Cuando existe una inversion de temperatura es de esperar, nubes bajas, niebla bruma
y en general mala visibilidad. Aire muy estable nada de viento y poca turbulencia.

Caracteristicas del Aire Estable e Inestable

Aire Estable Aire Inestable
Nubes Amplias éreas de capas de Nubes de desarrollo vertical.
nubes o niebla a baja altitud. Blancas por fuera. Negras por
Grises a baja altura y blancas a debajo.
mas altura.
Precipitacion Gotas pequefias en nubes Gotas muy gordas en mucha
bajas. Gotas mas grandes en cantidad. Chubascos.
nubes altas. Largos periodos )
de lluvia o nieve. Granizo.
Visibilidad Mala en periodos largos. Mala en cuando llueve.
Buena en el resto.
Turbulencia Poca o inexistente. Moderada a Mucha.
Hielo Moderado en alturas peguenas Moderado a fuerte Hielo claro.
o medias a hielo claro y agua
superenfriada a mas altura.
Otros Inversiones de temperatura, Viento fuerte. Racheado.
escarcha. Rayos, Tornados.
NUBES

Para la formacién de una nube es necesario que las particulas de humedad se peguen
a un nicleo de condensacién. Un nucleo es una particula pequefiisima de algo soli-
do como polvo, arena sal particulas de humo o cualquier otra cosa. La humedad nece-
sita este nucleo para hacerse visible, y es un proceso continuo en el que la particula va
aumentando su tamarfio, dependiendo de este tamaflo y por lo tanto de su peso caera
hacia la tierra en forma de lluvia.

Las nubes nos dicen como esta la atmoésfera. Segun el tipo de nube podremos deter-
minar la estabilidad de ésta y como veremos mas adelante, si vemos el proceso de
cambio en el tipo de nubes podremos hacer una prediccién meteoroldgica.

Las nubes se clasifican en cuatro tipos, Nubes Bajas, Nubes Medias, Nubes Altas
y Nubes de Desarrollo Vertical.

NUBES BAJAS

Estratos. Son capas de nubes formadas en aire estable cerca de la superficie debido
a un enfriamiento por abajo. Se forman cuando el aire humedo es movido hacia arriba

por el terreno o cuando agua de lluvia calida es evaporada a medida que desciende a
través de aire frio.

Tienen un color grisaceo y ocupan grandes areas. La precipitaciéon puede ser desde
gotas muy finas a moderadas dependiendo de su altura (Ver Cuadro).

Provocan poca o ninguna turbulencia.

Las posibilidades de hielo dependen de su temperatura.

Cimulos. Se forman debido a la sustentacién que crea el calentamiento de la super-
ficie. Los hay de muchos tamafios, son blancos y planos por abajo v redondeados por
sus costados y su parte alta. Parecen bolas de algodén. Indican ligera inestabilidad por
lo que habra turbulencia. Dependiendo de la altura y por lo tanto de la temperatura
podremos encontrar hielo y precipitacién.

Estratocamulos. Pueden estar formados por muchos cimulos pequefios y juntos, o
bien por un estrato muy grande que se esta desfragmentando.

Cumulo

NUBES MEDIAS

Debido a su altura de 6.500 a 23.000 Fts. la temperatura siempre serd baja, por lo que
el peligro de hielo en estas nubes siempre sera alto. Estan compuestas por agua, Cris-
tales de hielo o agua superenfriada.

Altoestratos. Es lo mismo que un estrato pero a mas altura, lo que producira tempe-
raturas inferiores y més peligro de hielo. Son de color gris claro a blanco.
Nimboestratos. Al igual que el altoestrato es plano y ocupa una gran superficie, tiene
mas cantidad de agua, es mas densa y su color es mas oscuro por lo que su peligro
de hielo es mayor.
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NUBES ALTAS

Cirros. Son muy finas, casi transparentes con bordes deshilachados, estan compues-
tas por particulas de hielo frio y seco lo que no causa un problema para los aviones
Cirroestratos. Igual que los cirros pero ocupando una banda mas grande en el cielo,
son mas gruesas que los cirros y por lo tanto mas oscuras.

NUBES DE DESARROLLO
VERTICAL

Cumulonimbo. Este tipo de nube por
su peligrosidad, esta explicado detallada-
mente mas adelante.

NUBE LENTICULAR

Esta nube esta relacionada con la onda
de montafia, que veremos mas adelan-
te. La nube se forma a sotavento de la
montafla, cuando fuertes vientos de mas
de 40 nudos chocan contra una cadena
montafiosa perpendicularmente.

El peligro de este tipo de nube es que
aparentemente esta quieta ya que se esta
formando por un lado y desformando por
el otro por Io que no tiene movimiento
Cumulonimbo aun cuando el viento es muy fuerte.

Lenticular

CAPITULO
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Familia Altitud Tipo de Nube
Baja Bases desde la superficie Cumulos
hasta 6.000 Fts A.G.L. Estratocumulos
Estratos
Media Bases de 6.500 Fts Altocumulos
a 23.000 Fts A.G.L. Altoestratos
Nimboestratos
Alta Bases de 16.500 Fts Cirros
a 45.000 Fts A.G.L. Cirrocumulos
Cirroestratos
Desarrollo Bases de entre 1.000 Cumulonimbos

Vertical a 10.000 Fts AGL.
El tope puede exceder

de 60.000 Fts MSL.

MASAS DE AIRE

En grandes regiones de la tierra con caracteristicas similares, se forman grandes
masas de aire de caracteristicas parecidas en cuanto a la temperatura y humedad. Se
clasifican en dos grandes grupos en cuanto a la temperatura del lugar donde se han
formado, Masa de aire polar y masa de aire tropical Y otros dos grupos depen-
diendo de la superficie del lugar en que se formaron. Continental o maritimo. De
este modo podremos identificar su temperatura y su humedad. Una masa polar conti-
nental contendra aire muy frio y estable mientras que una masa de aire maritimo tro-
pical contendra mucha humedad y aire muy inestable.

CALENTAMIENTO POR DEBAJO

Siuna masa de aire se mueve sobre una superficie méas caliente, producira sustenta-
cién, y dependiendo de la diferencia de temperatura y humedad, puede causar mucha
inestabilidad.

ENFRIAMIENTO POR DEBAJO

S1una masa de aire se mueve sobre una superficie més fria, el aire mas bajo se enfria-
ra haciéndolo mas estable.Y evitando movimientos verticales. Si el punto de rocio esta
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cerca de la temperatura producira niebla, techos bajos, y mala visibilidad en largos
periodos de tiempo.

FRENTES

Cuando una masa de aire se desplaza, su parte frontal se llama frente.

Los cambios meteorologicos que produce dependeran de varios factores como la
velocidad con que se mueva, la diferencia de temperatura y humedad del terre-
no y del aire por el que se mueva y el espesor del frente. Los cambios meteoroldgi-
cos variaran desde meteorologia suave a severa.

FRENTES FRIiOS

Un frente frio es la parte frontal de una masa de aire frio moviéndose hacia ofra de aire
mas calido. El aire frio al ser mas denso y pesado se deslizara por debajo del calido
obligando a este a ascender.

En general un frente frio produce:

» Cumulos

« Turbulencia

» Chubascos de lluvia

* Vientos fuertes

» Cielos claros después de su paso

Normalmente el frente frio viene del Norte y se desplaza al igual que la circulacién
general de la tierra de Este a Oeste.

LA VELOCIDAD DE DESPLAZAMIENTO DE UN FRENTE FRIO

Cuando un frente frio se desplaza rapidamente el rozamiento con el terreno lo ralenti-
za, y esto provoca que su pared frontal sea mas vertical por lo que el aire calido sobre
el que se mueve ascienda mas violentamente provocando una situacién meteorologi-
Ca mas severa y mas corta en el tiempo.

Por el contrario si un frente avanza lentamente las condiciones seran menos severas
pero se prolongaran mas en el tiempo.

Podemos ver en los graficos como un observador puede determinar en que fase del
frente esta y asi poder hacer una prediccion meteoroldgica. '

FRENTES CALIDOS

Cuando una masa de aire calido se desplaza por una zona de aire mas frio, el aire mas
calido se sobrepone al frio. En este caso la pendiente suele ser mas suave y por lo
tanto el frente ocupa una anchura muchisimo mayor. La velocidad de paso sera tam-
bién mucho mas lenta.

El proceso meteorolégico que observaremos sera casi el contrario que en un frente
frio, viendo nubes altas al principio y nubes bajas al final.
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Aire caliente inestable E mulonimbos

AIRE FRIO
y HUMEDO Altoestratos

Nimboestratos

Frente frio répido
FRENTES ESTACIONARIOS

Se producen cuando una masa de aire frio alcanza a otra masa de aire menos frio. La
meteorologia local se mantiene durante periodos largos de tiempo y produce nubes
tipo Estratocumulos y nimbo estratos.

|

Aire caliente inestable

Cumulonimbos

Cirroestratos
Altoestratos

. AIRE FRIO
.y HUMEDO

Nimboestratos

Frente frio lento
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Cirroestratos Cumulonimbos

AIRE CALIENTE
INESTABLE

Altoestratos

e

Gammaa
Nimboestratos '

Niebl:

Frente frio calido
FRENTES OCLUIDOS

Se producen cuando una masa de aire frio alcanza a otra de aire mas frio.

Los frentes nos dicen mucho sobre la prediccion de la meteorologia. Como observa-
dores, podemos ver el tipo de meteorologia actual, y si conocemos el tipo de frente
que esta pasando podemos conocer el futuro inmediato de el tipo de meteorologia
que nos va a afectar.

Nimboestratos

Frente frio Frente caliente

AIRE FRIO

Frente frio ocluido

eteorologia s

Los frentes clasicos son los descritos anteriormente, pero hemos de comprender que
la temperatura del frente puede ser muy variable, también su velocidad de desplaza-
miento y la cantidad de humedad. Por ello es de prever que las situaciones posibles
son infinitas y que a no ser que la situacién sea extrema vy clara, la prediccién meteo-
rolégica siempre es dificil debido a la multitud de variables.
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Fenomenos
meteoroldgicos adversos

CUMULONIMBOS (CB)

El cumulonimbo es la nube més peligrosa para la aviacién. Dentro de ella tendremos
turbulencia severa, agua, hielo, y visibilidad nula. Para que se forme un cumulo-
nimbo, son necesarias dos cosas, aire himedo, y sustentacién. Algo que empuje
este aire hacia arriba, y lo enfrie. Son varios los motivos que hacen ascender el aire, la
orografia (montanas). El suelo caliente. O una masa de aire en movimiento bien aire
caliente ascendiendo sobre aire frio o una masa de aire frio, metiéndose en cufia deba-
jo del caliente.

Esta nube no esta catalogada por su altura ya se dice que es de Desarrollo Vertical
su base puede empezar cerca del suelo, desde 1.000 Fts y su parte alta o tope puede
alcanzar los 60.000 Fts De cualquier modo es muy normal que supere los 20.000 Fts
La vida del cumulonimbo se divide en tres Fases.

La primera se llama Cumulo. En realidad el cumulonimbo no es mas que un cumulo
muy grande, asi que durante su primera etapa siempre es un cumulo. Existen cmulos
de todos los tamarios, y tendran mas turbulencia cuanto mas grandes sean.

Estado de Madurez. Cuando hay mucha sustentaciéon el cumulo empieza a crecer ver-
ticalmente. Las pequerias moléculas de agua, ascienden, se enfrian y si la altura es sufi-
ciente para que la temperatura sea inferior a 0°C las gotas se congelan formando gra-
nizo, estas pequerias gotas congeladas bajan y cuando encuentran sustentacién vuel-
ven a ascender repitiendo el ciclo una y otra vez. Cuanto mas grande sea el cumulo
mas veces se repetira y mas grandes seran las gotas de agua o granizo.
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Esta es la fase mas peligrosa de su ciclo de vida ya que es donde encontraremos mads
turbulencia, con ascendencias de hasta 6.000 Fts/min. y descendencias continuadas,
Encontraremos también mucho hielo en forma de granizo, y mucha agua. La visibilidad
sera nula.

Estado de disipaciéon. Cuando las descendencias son mayores que las ascenden-
cias, el cumulo se empieza a deshacer y es cuando mas descarga su humedad en
forma de granizo o agua.

Cuando esta en este estado y hay viento a gran altura, a veces la nube crea en su parte
alta una forma de yunque.

TURBULENCIA

Llamamos turbulencia a una situacién en que el viento no sigue una misma direccion,
Cuando un avién esta volando con un viento determinado y este cambia su direccion,
Légicamente cambia también el angulo de ataque del ala con la misma brusquedad.
Esto hace que la sustentaciéon cambie y el avién tenga una tendencia brusca de subir
o de bajar.

La turbulencia nos puede afectar las dos alas por igual o de distinta manera, por lo que
puede producir alabeo.

La turbulencia se divide en dos tipos:

TURBULENCIA EN NUBE

La propia forma de la nube nos indicara si el aire es turbulento o no.

Cuando atravesamos una nube, podemos deducir por su forma si vamos a tener tur-
bulencia o no dentro de ella. En general los cimulos generan turbulencia ya que para
que existan hace falta una fuente de sustentacién como el calor o la humedad. Cuanto
mas grande sea el cumulo, mayor serd la turbulencia.

TURBULENCIA EN AIRE CLARO (CAT)

Sin embargo la turbulencia en aire claro es mas impredecible, puede estar relaciona-
da a distintas causas. Uno de los factores mas importantes, es la ascendencia del aire
producida por el calentamiento del suelo. Cuando el viento encuentra zonas montano-
sas crea también turbulencia.

Hay otra situacién en la que se produce turbulencia en aire claro (CAT) y es la mas
conocida. Se produce cuando un avién a gran altura entra o sale bruscamente de la
corriente del chorro. La gran diferencia de velocidad de viento produce una gran dife-
rencia de sustentacion causando fuerte turbulencia.

Si volamos en una zona turbulenta, hemos de saber que esta no es mas que un cam-
bio de direccién o de velocidad del viento. Esto producird cambios bruscos en nues-
tro angulo de ataque y por lo tanto en nuestra sustentacién. Tendremos que volar por
debajo de nuestra velocidad de maniobra (Va) para garantizar que el avién no va a
superar su factor de carga certificado, o lo que es igual, que no romperemos el avion.
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Cizalladura. La cizalladura es una manera de llamar a una unica turbulencia brusca
y puntual.

Para ser mas precisos y como definicion: “"En un instante y lugar dados, la variacién
espacial del vector del viento.”

Se puede producir por varias razones, aunque la mas tipica sea la que aparece en el
dibujo llamada Microburst.

La Inversion de Temperatura puede crear cizalladura al tener aire frio en calma por
abajo y viento calido por arriba.

Diferencias de velocidad de viento. Si por cualquier motivo tenemos dos capas de
viento a diferente altura, al cruzarlas tendremos cizalladura.

Rotor. En algunos acantilados o montafias muy verticales, se crea un rotor en sota-
vento. Si cruzamos el acantilado o la pared de la montafia a baja altura y con un angu-
lo cercano a los 90° nos encontraremos con cizalladura.

Cuando nos acerquemos volando a una montafia o cadena montafiosa en un dia de
viento, es conveniente acercarse con un angulo de unos 30°. De este modo, si la tur-
bulencia es fuerte podremos salir del area turbulenta con un viraje de pocos grados.
Con vientos fuertes es recomendable volar al menos 2.000 Fts por encima de las mon-
tafias.

MICROBURST

Cuando tenemos un cumulonimbo en las cercanias del aeropuerto, el vuelo puede ser

muy peligroso debido a que el cumulo en su estado de disipacién crea descendencias,
por lo que si despegaramos con el cumulo cerca de la cabecera nos encontrariarmos
inicialmente viento en cara, luego fuertes descendencias y posteriormente viento en
cola, todo ello en un periodo pequefio de tiempo, y podriamos no tener tiempo de
compensarlo.

fuerte descendencia

111 11

viento en cara ) J l

Microbrust



180 Meteorologia

ONDA DE MONTARNA

Si un viento fuerte y laminar se encuentra perpendicularmente con una cadena mon-
tafiosa, ascendera y descenderé a su paso creando fuertes ascendencias a barlovento
y fuertes descendencias a sotavento El viento copia la forma de la montafa, y puede
repetir el movimiento haciendo como las olas hasta 100 millas de ésta. En la parte alta
de la montafa se puede acelerar hasta los 40 Kts. Y dependiendo de la humedad for-
mara una nube llamada lenticular por su forma de lente. Lo peculiar de esta nube es
que permanecera estable en lo alto de cada onda. Son nubes faciles de identificar ya
que sus bordes estan deshilachados. Cerca del suelo se forma otra nube con forma de
curmulo, asociada a este fenémeno, llamada nube rotor.

Nubes lenticulares

VIENTO

—,/

nube de copa

Onda de montafa

HIELO

Cualquier forma de hielo es peligrosa para un avién ligero sin proteccion. En general
si estamos en condiciones de humedad visible, esto es en una nube y la temperatura
es inferior a 0°C estamos en condiciones optimas para que se nos forme hielo en el
avion.

NIEVE

La nieve se pegard a los bordes de ataque del ala, y estos perderan su forma. El ala
dejara de crear sustentacion y el avién perdera altura entrando en perdida si intenta-
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mos aumentar el angulo de ataque. La nieve también se puede fijar en las palas de la
hélice, con lo que perderemos traccion. Otros sitios que no estan libres del problema
son. El tubo de pitot que puede quedar bloqueado, v el filtro de la entrada de aire al
carburador, a medida que se va obstruyendo, el motor ird perdiendo potencia. Si se
obstruyera del todo se pararia el motor, aunque podriamos poner la calefaccién del
carburador para que el aire entre por otro lado desde el interior del capé.

GRANIZO

El peligro del granizo esta en su tamafio, la velocidad del avion y la velocidad de la
hélice. En definitiva el impacto es lo que puede llegar a dafar el avién. La solucién es
volar mas lento y no tener muchas revoluciones en la hélice, si esta fuera de madera, a
partir de 1.900 RPM se puede dafiar solamente con gotas de agua.

AGUA SUPERENFRIADA

Agua que esta por debajo de los 0°C Permanece en estado liquido por no tener un
nucleo en el que solidificarse. Si atravesamos una nube cargada con agua superen-
friada el avion se cargara inmediatamente de hielo claro.

HIELO CLARO

Es el mas peligroso de todos, se puede dar en cumulos con mucha cantidad de agua
superenfriada. El agua se ira convirtiendo en hielo al tocar el avién. Por decirlo de otro
modo, el avién es el que hara de congelador. Es muy peligroso ya que se pueden car-
gar grandes cantidades en periodos de tiempo muy cortos.

ESCARCHA

Siun objeto es enfriado, como por ejemplo un vaso con hielos, el aire humedo cerca-
no al lo hara también, y se formaran pequefas gotitas de humedad visible pegadas al
vaso. Sl la temperatura es inferior a 0°C se formara una fina capa de hielo, llamada
escarcha.

Aparentemente es una capa muy uniforme, y muy fina, por lo que no afiadira peso al
avién y cambia poco la forma del ala. En la realidad la escarcha cambia la forma de la
superficie, y le da una textura rugosa. Cuando el 4&ngulo de ataque aumenta la escar-
cha puede hacer que se desprenda antes el aire del ala y por lo tanto que entre en per-
dida antes. Por lo tanto es peligrosisimo volar sin retirar antes la escarcha del avién.

HIELO EN EL CARBURADOR
Aunque esta parte quedo explicada en el capitulo de Instrumentos motores v sistemas,

recordaremos que el peligro mayor esta cuando la temperatura es entre 6°C y 22°C ya
que la garganta de Venturi enfria el aire, y puede bajarla hasta el limite de la congela-




Meteorologia

cién, pegandose a la mariposa y
cerrando la garganta.

Al motor

o

Mezcla
Aire-Combustible

VISIBILIDAD REDUCIDA

La visibilidad disminuye en la medida
en que aumenta la cantidad de agua.
Dependiendo de la distancia que el
observador sea capaz de ver tendra
un nombre.

Niebla. Visibilidad menor de 1.000
mits.
Bruma. Visibilidad entre 1.000 mts. y

5.000 mits.

Neblina. Capa fina de niebla.

Calima. 51 la humedad es menor del
75% suele estar compuesta de conta-
minacion, polvo y otros elementos.

La niebla no es mas que una nube mas
o menos densa cerca del suelo.
Adquieren distintos nombres segun
sea su proceso de formacion.

Niebla de radiacién o Ground Fog. Se forma en noches claras con vientos calma
menores a 5 Kts el frio del suelo enfria el aire cercano, y su mayor peso lo lleva a zonas
mas bajas. Al llegar a su punto de rocio se condensa y se forma niebla baja en la parte
baja de los valles. Al salir el sol calienta €l aire y la deshace. Esta niebla suele tener
unos pocos cientos de pies.

Niebla de Adveccién. Se produce cuando el aire humedo es empujado sobre una
superficie fria. El suelo enfria el aire cercano, este llega a su punto de rocio y se con-
densa.

La podemos encontrar en lugares costeros donde la diferencia de temperatura entre la
tierra v el mas es grande. Cuando el aire humedo del mar alcanza la costa y la tierra
esta mas fria, esta se enfria produciendo niebla.

Se necesita una ligera brisa para producir este movimiento del aire. Sin embargo si
este es fuerte, la niebla terminard produciendo un estrato bajo.

Niebla de Ladera. Se produce cuando el aire himedo es movido por el viento hacia
arriba por la ladera de una montafia, al subir se enfria, llega a su punto de rocio y se
condensa.

Niebla por Evaporacién. Ocurre cuando aire frio se mueve sobre agua mucho mas
calida. Esto causa una répida evaporacién. Debido al calor por abajo v a la humedad
se produce sustentacion por lo que el aspecto de esta niebla es como de humo ascen-
diendo del agua. Al revés que en otros tipos de niebla esta inestabilidad produce un
poco de turbulencia.

La falta de visibilidad es uno de los factores mas frecuentes en los accidentes de avio-

Entrada de aire

Hielo en el carburador
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nes ligeros que vuelan VFR. La unica solucién para que no fuera peligrosa es un avién
bien instrumentado y sobre todo un piloto bien entrenado. Recordemos que para obte-
ner la calificacion instrumental hace falta un curso entero de una complejidad mucho
mayor que el curso de piloto privado, y aun asi, hara falta mucho entrenamiento para
que el vuelo sea seguro. Durante el curso de Piloto privado Vd. volara una o dos horas
con el Hood puesto simulando visibilidad 0 Esto solamente le valdra para entender el
problema en el que se puede meter. NO sera suficiente entrenamiento para volar en
condiciones IMC.
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Interpretacion de mapas
v claves meteoroldgicas

El comandante de la aeronave esta obligado por el Reglamento de Circulacién Aérea
(RCA) de conocer antes de cada vuelo la meteorologia de aeropuerto de salida, el de
destino, el alternativo asi como de la ruta.

Para ello la mayoria de los Aeropuertos disponen de una oficina de meteorologfa, en
la que se nos ofrecen distintas formas de informacién. La oficina de meteorologia es un
servicio del Instituto Nacional de Meteorologia, por lo que dispone de multitud de
productos aeronauticos y no aeronduticos.

Algunos de estos productos los podemos utilizar para saber el pronostico a largo plazo
en grandes zonas del pais.

Algunos de los productos aeronauticos mas comunes para la utilizaciéon de un vuelo a
baja cota son los siguientes.

Metar (SA). Es la informacion meteorolégica escrita en clave de un aerédromo deter-
minado. Al principio de la informacién estan escritas las siglas SA que significan
Surface Aerodrome. Después viene la fecha y la hora de la observacién.Y en la linea
siguiente la clave de toda la informacién meteorolégica, precedida del codigo OACI
del aeropuerto Se edita un nuevo metar cada media hora.

Taforx (FC). Es la prediccion meteoroldgica escrita en clave de un aerédromo deter-
minado. Al principio de la informacién estan escritas las siglas FC que significan
Forecast (prediccion en ingles). Después viene la fecha y la hora de en que se ha
hecho la prediccién. Y en la linea siguiente el codigo de ligar OACI del aeropuerto
seguido de las horas para la que es valida dicha predicciéon. El Tafor normal es una
prediccion para las siguientes 9 horas.

Tafor Largo (FT). Igual que el tafor normal pero es valido para las siguientes 18
horas.

Speci (SP). Es un metar especial, que no sigue los ciclos de media en media hora, y
es debido a un cambio brusco en la meteorologia del aerédromo.

Sigmet (WS). Escrito en clave al igual que los anteriores nos da informacién cuando
se producen alguna situacién peligrosa determinada WS significa Whether
Significant, Meteorologia Significativa.

Para que se edite un Sigmet han de producirse algunos de los fenémenos meteorold-
gicos siguientes:

1.- Tormentas Activas

2.- Linea de Turbonada

3.- Tormenta Giratoria Tropical

4.- Turbulencia Fuerte

5.- Engelamiento Fuerte
6.-Vendaval de polvo arena o ceniza
1.- Ondas de Montaiia Fuerte



Meteorologia

A

CAPITULO

186

Meteorologia

LA CLAVE METAR EJEMPLOS DE METAR Y TAFOR
SHZCZZ 038

RDAA LEMM 070639

SA LEVT, LEX], LEBG

Vemos en el siguiente cuadro las claves metar y tafor. Esta chuleta esta disponible en
las oficinas de meteorologia para descifrar las claves. Aunque visto de este modo pare-
ce complicado, veremos como con un poco de practica leer un metar de verdad es

maés sencillo. SA 07/06:30

Cuando en el conjunto de caracteres correspondientes al viento aparece la letra “G?” LEVT 02002KT 8000 FEW 015 BKN025 13/12 Q1020=

(Gusts) significa que hay rachas y a continuacién nos daran la fuerza de la racha } SA 07/06:00

Cuando la visibilidad es muy pequena suele aparecer la letra “R” (Runway visual LEX] 22008KT 9999 SCT018 OVC032 15/14 Q1020=

Range) Rango visual de la pista, es la medicién del aparato RVR situado cerca de las SA 07/06:00

cabeceras en vez de los datos del observador. LEBC 07009KT 7000 FEW 007 OVCO018 12/10 Q1021=
FC LEVTLEX]

: FC 01/05:00
LEVT 070716 30010KT 9999 BKNO30 TEMPO 0716 5000 DZ PROB30

WETAR WD, VYD, { o ww {C@“;,’#:L‘:"‘Q‘“ ’ TEMPO 0710 5000 BR=
gPECI CCCC (YYGGggZ) (AUTO) dddffGf, f KT d.d.d,Vvd,dd, gAVOK RDRDe/VgVeVRVVV VeV Vi SKC FC OY/OBOO
WS RWYD,0, | TITTT TTGGag dddhriKT [XVW o I%”h:ﬁﬁ:“'é"“ * e [ LEX] 070716 30008KT 9999 BKN020 TEMPO 0712 3000 DZ BKNO15=
TTTeTe SRS, RE”“‘[&S ALL RWY {f«os.c CAVOIC [ NSW [ SKC @ NSE) La experiencia demuestra que muchos alumnos empiezan viendo muchas siglas y se

asustan un poco. La mejor manera de aprender es empezando directamente con la

WW ww' N,N,N,h,h,h,cc 6 ; : Ao it
T T 5 o T v~ practica, haga que sg nstructor le llea alguno y despues inténtelo Vd. y acuda con las
CAVOK | NSW | SKC (6 NSC) dudas de nuevo a su instructor, vera como en poco tiempo y con la ayuda de una chu-
TTTTT GGG,G, CAVOK: visibilidad= 10km 6 mas; ausencia de Cumulonimbus y de nubes por debajo de leta se Convel’ti]_’é en un eXpe]_’to,
PROBC,C, GGG,G, (<] (TT.T,/G¢G:Z) 5000 pies 6 la mayor altitud minima de sector; ningun fenémeno de tiempo p .
TTGGgg signficativo (vedse Ia tabia) : Uno de los problemas que encontraremos al leer las claves es que estan escritas para

todo el mundo, no solamente para los pilotos espafioles, por lo tanto, los diminutivos

V,V,V,V, Visibilidad maxima; dada si > VVhgheh,:  Visib. vertical en cente- i NOSIG: Sin cambio significativo.

CCCC: Indicador de lugar OACI
5000 m. y VWWV < 1500 m, nares de pies NSW: Fin de fenomenos meteo. significativos

YYGGggZ:Dia del mes y hora de la observa-

ci6n en horas y minutos UTC
AUTO: Observaciones completamente
autométicas.
ddd: Direccion verdadera, de donde
sopla (o soplara) el viento,
ff: Velocidad del viento en nudos.
[ % 2 Racha (G) maxima del viento.

d,d.d,

RD,D,/V, V.V, V, i Alcance visual en la
pista D,D,, en metros._ i = ten-
dencia: U = aumentando, D =
disminuyendo, N = sin cambio.

(LN WAVAVAVAVAVVAVAVAVA:

Valores extremos del RVR.
ww Ver tabla.

NgNN;:  Cantidad de nubes (en octas)

SKC: Cielo despejado.

TT Temperatura del aire,°C
T T* del punto de rocio.
QP,P,P,P,. QNH en hPa.

REWW Tiempo reciente.

WS RWYD,D, Cizalladura del viento en la
pista DgDp. 9
WS ALL RWY: Cizalladura en todas las

RMK: Informacién de difusion nacional.
NSC: Sin nubes significativas

YYGGggZ: Fecha y hora de formulacion del TAF

Y,Y,G,G,G,G, Dia de comienzo y periodo de la prediccién

PROBC,C,: Probabilidad 30 6 40%.

GGG,G,: Periodo en el que tendra lugar el cam-
bio esperado.

d.dds  Direcciones extremas entre las FEW=1-2, SCT=3-4, BKN=5-7, ) I"’d"’ ot bio= | TTGGgg: A lahora GGgg comienza una parte
que varia (V) el viento. ovc=s. B"Eg;G‘" c:m:’o“ Ll auténoma del pronéstico = FMGGgg.

VVWV:  Visibilidad horizontal minima, | h.h.h, Altura de la capa nubosa en
en metros. 9999= 10 km 6 centenares de pies
mas cc Tipo nubes, sélo Cumulonimbus
Dy Direccion de la visib. (N, NE,..). (CB) y Cumulus congestus (TCU)

6lchhht:  Prediccion de engelamiento.
5Bhgh,h,t,: Prediccion de turbulencia
TT,TdG,G,Z: Prediccion de temperaturas

TEMPO: fluctuaciones.

TTGGgg: Cambio desde (FM),
hasta (TL) 0 a (AT) la
hora GGgg

CAVOK . Visibilidad de 10 Km. o mas Ausencia de Cumulonimbos y de nubes por
debajo de 5.000 Fts. O la mayor altitud minima del sector. Ningun fenémeno de tiem-

po significativo.

BECMG. Indicador de cambio.

TEMPO. Fluctuaciones.

NOSIG. 5in cambio significativo.

NSW. Fin de fenémenos de meteo significativos.
NSC. Sin nubes significativas.

PROB (acompafiado de una cifra y el simbolo %. Ej. PROB 30%). Probabilidad del 30%

(Listado completo abreviaturas de meteorologia OACI en anexo Aparte).

empleados vienen de palabras inglesas. En esta seccion vamos a ver algunos de ellos.

BR NEBLINA

5 Fog NIEBLA

B Fume HUMO

VA Volcanic Ash CENIZA VOLCANICA

DU Dust POLVO

SA Sand ARENA

HZ Haze CALIMA

s Thunder Storm TORMENTA

SH Shower CHUBASCO

G Gusts RACHAS

FEW Few 1/8 a 2/8 (cantidad de nubes en octas)
SCT Scattered 3/8 a 4/8 (cantidad de nubes en octas)
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BKN Broken 5/8 a 1/8 (cantidad de nubes en octas)

ovVC Overcast 8/8 (cantidad de nubes en octas)

CB Cumulus Nimbus Cumulo Nimbo i

VMC Visual Meteorologic Condiciones Meteorologicas Visuales
Conditions

IMC Instrument Meteorologic Condiciones Meteoroldgicas
Conditions instrumentales

RVR Runway Visual Range Rango Visual en Pista

OTROS PRODUCTOS AERONAUTICOS
VIENTOS EN ALTURA Y TEMPERATURA

El IN.M. Nos ofrece también unos mapas de Espafia en los que se representa el vien-
to. Cada mapa es de una altura determinada. Para volar visual nos seran suficientes los
mapas de 5.000 y 10.000 Fts.

El viento viene representado por unas flechas que indican la direccion, al estar repre-
sentado en un mapa la direccién del viento sera real (No Magnético) En la parte supe-
rior de las flechas hay unas tridngulos, barras y medias barras (Ver dibujo) cada trian-
gulo representa 50 Nudos, cada barra 10 nudos y cada media barra 5 nudos.

La temperatura viene representada en grados, con un signo — si esta es negativa.
Estos mapas son muy utiles para preparar un vuelo de travesia. Podremos determinar
nuestra velocidad sobre el suelo G.S. partiendo de nuestra velocidad TAS que viene en
el manual de vuelo del avién en la secciéon de performances.

- \ \g\\ <
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Ademas, el piloto también dispone de otros servicios como el ATIS v el VOLMET.
ATIS. Automatic Terminal Information Service. En Algunos aeropuertos congestiona-
dos, Antes de contactar con la torre pondremos una frecuencia, en la que escuchare-
mos Un mensaje grabado en una cinta sin fin. En este mensaje escucharemos informa-
cién meteorolégica y de control de dicho aeropuerto. De esta forma la frecuencia de
control quedara mas desahogada para las comunicaciones estrictamente de control. El
orden del ATIS siempre es el mismo y la cinta es grabada de nuevo siempre que cam-
bie cualquier informacion del mismo. La informacién llevara una letra, y el piloto en su
primera comunicacién comunicard a la torre que tiene la informacion de dicha letra,
VOLMET. El Volmet es una estacion VOR Que en vez de tener un codigo morse tiene
grabada la informacién METAR de distintos aeropuertos.

FOTOGRAFIAS DE SATELITE

Este es un fenomenal sistema de ver la meteorologfa actual. Podemos ver las nubes y #
su temperatura. Tenemos distintos tipos de fotografias, en las que el color depende de
la temperatura, por lo que podemos ver las nubes y determinar su altura.

Tambien podemos ver una secuencia de fotografias. De este modo podemos ver el
desplazamiento de las nubes y hacer una prediccién a corto plazo de forma sencilla
de interpretar.

LOS NUEVOS PRODUCTOS METEOROLOGICOS

En el momento de terminar de escribir este libro, el ILN.M termina de elaborar dos
nuevos productos para la interpretacién de la meteorologia a baja cota.

El primero de ellos es un Mapa del tiempo significativo ( Nivel bajo).

El sequndo se llama, Pronostico tabular de las condiciones en ruta.

El tercero se llama , Pronostico de area Gamet.

Enlos ejemplos podemos comprobar como estos productos son muy interesantes para
los vuelos VFR a bajo nivel. Y en ellos se describen las condiciones que realmente nos
interesan. Como el tipo de nubes y las alturas de la base vy el techo de estas, el nivel
de engelamiento, y vientos en alturas sobre el suelo de 2.000 5.000 y 10.000 Fts.
Estos productos reflejan de una forma mucho mas clara la meteorologia que nos vamos
a encontrar.
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m MAPA DE TIEMPO SIGNIFICATIVO PARA BAJA COTA SIGWX SFC - 150
‘ m MAPA DE TIEMPO SIGNIFICATIVO PARA BAJA COTA SIGWX SFC
El Mapa de Tiempo Significativo para Baja Cota es un pronéstico de fenémenos meteorolégicos por debajo del FL150 representado gréfica- !
mente. La Oficina de Vigilancia Meteorolégica de Madrid es la encargada de confeccionarlo y difundirlo. | NOTAS
i i ] itud 35°N - 45°N; Longitud 10°W - 5°E. - . «
t::::::: c::;?:;:l?ssu::f;ie _FL150 ongitu | - Se indica la altitud de la base y la cima de la capa nubosa en Hectopies.
es: i v X . . do se predice que fa altitud de la cima de una capa nubosa estar4 por encima de FL150 se indi XX
fodo de validez de seis horas (desde H - 3 hasta H + 3). 3 Cuan i ps se indica con XXX.
Este mapa se difunde cada seis horas y tiene un perfodo de vali - Cuando se predice que la altitud de la base estar4 al nivel del suelo se indica con SFC.
Hora de disponibilidad (UTC) Antes de 192 Antes de 01Z Antes de 072 Antes de 132 - En las éreas en que se predice la existencia de al menos dos capas de nubes estratiformes con cobertura BKN u OVC, cuyas distancias
respectivas cima-base no superen los 3.000 ft, se indica poniendo LYR, seguido de la altitud de la cima més alta y de la ba'se mas baja
Hora de validez H (UTC) 00z 06z 12z 182 [ . ;.a inclusién de [ o CB implica la existencia de fenémenos normalmente asociados a ellos: turbulencia y engelamiento moderados c],
| uertes.
INFORMACION CONTENIDA EN EL MAPA
— EJEMPLOS DE NUBES
1.- Fenémenos de tiempo significativo para la aviacién en ruta (ver Tabla 1). Se indicar4 el tope y la base de la capa afectada en los e
fenémenos previstos por encima de la superficie que lo requieran. 1.- BKN CLD 020 2.- I1soLcB %( l 3.- OVC LYR 300
2.- Informacién sobre nubes (ver Tabla 2). Se incluirén: . Abtitud citma = SFC
- zonas con cantidad de nubes prevista BKN u OVC. Formato: Cantidad CLD /sz?e , Tabla 3: SIMBOLOS UTILIZADOS PAROA LOS FRENTES, CENTROS DE PRESION, ZONAS DE CONVERGENCIA
. " titud cima Y LA REP!
- cumulonimbus (CB) y cimulos en forma de torre (TCU) previstos. ~ Formato: Descriptor CB (6 TCU) Zumr 2 RESENTACION DE LA DIRECCION Y LA VELOCIDAD DEL VIENTO
. A A ici ) .'__.v ) I g
Pueden darse intervalos de altitudes para las bases y las cimas de las nubes. Frente frlo en superficie Frente casi estacionario en superficie
3.- Zonas extensas en las que la velocidad media generalizada del viento en superficie sea mayor de 30 kt. . o —- & Frente cdlido en superficie A Linea de convergencia /
4.- Zonas extensas en las que la visibilidad en superficie sea menor de 5.000 metros + fenémeno causante de la reduccién de visibilidad. ! - -
5.- Frentes y centros de presién, con su movimiento previsto (ver Tabla 3). | @A aA Frente ocluido en superficie N
6.- Altitud de la isoterma de 0°C en los puntos especificados. — La flecha indi | 5 " R i
oo d
7.- Estado de la mar: altura de las olas del mar de viento y temperatura del agua del mar en los puntos especificados. | a Tlecha indica e §ef?t' o med:o‘de despl.azamlento pravnﬁto )
f % b p \odni 25 Sobre la flecha se indica la velocidad media de desplazamiento prevista, en nudos.
8.- Informacién sobre erupciones volcanicas. SLW Desplazamiento previsto lento (< 10 KT)
5 STNR Estacionario
Tabla 1:-SIMBOLOS DE TIEMPO SIGNIFICATIVO LOCALIZACION (Abreviaturas OACI) L Centro de baja presién
- H Centro de alta presién
2 Llovizna S Calima fuerte de arenaio poivo ABV por encima de ... Representacién de la direccién y la velocidad del viento: \ 10KT \ 5KT ] 50 KT
V224 4 d BLO por debajo de nubes
Lluvia Tempestad extensa de arena
Vi 5 Tempes BLW — ! DELIMITACION DE ZONAS
|
ipitaci lante " -
(™ Precipitacién engelante ) BTL entre capas J Linea festoneada: delimita zonas de nubosidad homogénea y/o de tiempo significativo.
o) Calima extensa
* i coT en la costa
’ ieve | . 3 .
‘}K_ Erupcién volcanica 2 E este | E] Zona o subzona cuya informacién est4 desarrollada en el apartado COMENTARIOS. i
v Chubasco = LAN tierra adentro 1 00w sw
u el Loc local o localmente . sy - OCNL cB ﬂ.@} Stk o Mo
Al Granizo J & + o Instituto Nacional de Meteorologia
/\ Turbulencia moderada MAR en el mar E : LEMM
-+ Ventisca alta de nieve MON sobremontaiias M ’ @
A Turbulencia fuerte ) ) P : SIGWX 150
\‘Hjl Engelamiento moderado g2 MSL nivel medio del mar L Fra K Aﬁ® SFC
en la aeronave - e Linea de turbonada MT montafas [o] - 010, H+12
/ L .
X N (NE,NW) norte (nordeste,noroeste) 15 VALIDO PARA
\‘HP Engelamiento fuerte K Tormenta D k Hora: 06 UTC
' en la aeronave NM millas nduticas E Fecha: 21 / 01 / XX
(©  Ondas orogréficas OMD por encima yos .:::?;?:; yum.«.mo:a?niimm.
= Neblina extensa oTP b b M BKN cip 970 * o tvertes.
é Ciclén tropical SORISTNDeS A, 020 | B o L R a—
— 0 . XXX: > 150
= Niebla'extensa S (SE,SW) sur (sudeste,suroeste) P ) ‘ * AR iy on
A . : | poratim o Velockiades en nugas
FN, Mo 6xtess MOD Moderado VAL en los valles ON L . . o O Tempermum e D o
W oeste Todas las indicaciones verticales se dan en
SEV Fuerte s allitudes por ancima del nivel del mar.
I COMENTARIOS:
' Este simbolo no se refiere al engelamiento provocado por la precipitacién que entra en contacto con-una aeronave a una temperatura muy G
baja. N [1] reccorv, =
2 |a siguiente informacién relativa al simbolo deberfa ser incluida en un lado del mapa: Erupci6én volcénica - Nombre del volcén (si se conoce) - | MON 1soL cB XXX
Latitud/Longitud - Fecha y lugar de la primera erupcién (si se conoce) - Controlar SIGMET en caso de ceniza volcénica. F 060
Tabla 2: ABREVIATURAS UTILIZADAS PARA DESCRIBIR LAS NUBES. (':
Nubes excepto CB y TCU Descriptores para CB y TCU A
T
BKN = Cielo nuboso (5 a 7 octas) ISOL = aislados |
OVC =.Cielo cubierto (8 octas) OCNL = bien separados (ocasionales) v
LYR = en capas FRQ = poco separados o no separados (frecuentes) a2
EMBD = mezclados con las capas de otras nubes u ocultos por la o . V,: Visibilidad < 1.000 m
calima (intercalados) -10°W
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G E N E R A L

Antiguamente se volaba de un lugar a otro
sigulendo el curso de los rios, carreteras, etc.
Posteriormente se aprendio a volar
calculando rumbos y estimando tiempos,

de este modo se viajaba mds recto.

Con la llegada de los instrumentos se
utilizaban para conocer nuestra situacion

y apoyarnos en ellos.

Hoy en dia un piloto privado

volando visual ha de compaginar estas tres
maneras de Navegar.

Por ultimo la calificacion IFR. o IR. con las JAR.
permite a los pilotos volar sélamente con la

ayuda de instrumentos.
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Navegacion visual

EL MUNDO

Para comprender lo que estamos haciendo cuando trazamos un rumbo tenemos que
conocer primero, como se ha dividido el mundo en lineas imaginarias que nos sirven
para determinar una posicion.

PARALELOS - LATITUD

Las lineas que lo dividen en trozos horizontales se llaman paralelos ya que son lineas
paralelas. La linea que lo divide en dos trozos, Norte y Sur se llama Ecuador, y es el
paralelo numero 0. Los numeros de paralelo van creciendo hacia los polos y hay 90
lineas o divisiones cada una de estas es un grado. Por lo tanto el polo Norte esta en el
paralelo 90°N y el polo sur en el 90°S.

A la distancia de una posicién determinada con el ecuador se le llama Latitud.

Cada grado se divide en 60 Minutos y cada Minuto en 60 segundos.

Cada grado de latitud son 60 millas nauticas. Por lo que cada minuto es 1 milla.
Podemos decir que la latitud de Madrid es de N 40° 30’ o lo que es lo mismo esta ale-
jado del ecuador 40 Grados y 30 Minutos hacia el Norte.

MERIDIANOS - LONGITUD

Las otras grandes lineas dividen la Tierra son los meridianos. Son lineas que van del
polo Norte al polo Sur.Y el meridiano numero O se llama meridiano de Creenwich ya
que es el que pasa por el observatorio de Greenwich en Londres. Hay 180 meridianos
al Oeste y otros 180 al Este.

sk } + 4 30’
R S
2 5 Min. F1 Min. i B
:,‘,_,‘v '4-_,¢,§.=_40°N
i =30 Min.—~f
1°Entre lineas —

105°W de longitud  1p40w

Divisiones de la tierra

+ - CAPITULO
i

Los meridianos sirven para determinar cuanto estamos separados de Creenwich, y
estan divididos al igual que los paralelos en minutos y en sequndos.

Como hemos podido deducir, cada meridiano es un arco que va de polo a polo por lo
que es un semicirculo.

El meridiano de Greenwich pasa por Espafia, asl que tenemos posiciones Este y
Oeste, y hemos de tener cuidado si tomamos unas coordenadas ya que cuando lo
hacemos al Este van creciendo de izquierda a derecha pero cuando lo hacemos en
una posicién Oeste crecen de derecha a izquierda.

LAS PROYECCIONES

Al ser el mundo redondo, es dificil de dibujarlo en un papel plano. Para ello, existen
varias técnicas llamadas proyecciones. Las mas comunes son la proyeccién de
Lambert y la proyeccion de Mercator.

La proyeccién de Lambert o coénica la podemos comprender si imaginamos una
naranja a la que hemos hecho un corte coénico para quitar la piel que luego la aplana-
mos.

Este tipo de sistema minimiza la distorsién, y un rumbo sacado de una carta con esta
proyeccion puede considerarse correcto para distancias menores a 500 millas. Las car-
tas de navegacioén visual 1.1000.000 del ejercito del aire y la 1/600.000 de Aena son de
este tipo.

La proyeccion Mercator se utlliza comunmente para grandes escalas como mapa-
mundis. En este tipo de proyeccién en el ecuador es muy exacta mientras que en los
polos la distorsion es muy grande.

LINEA LOXODROMICA

Cuando dibujamos una linea recta en una carta 1/500.000 estamos dibujando una loxo-
drémica. Estamos cortando todos los meridianos con el mismo angulo. Si nuestro
rumbo es mayor que 270° o menor que 90° es decir si volamos hacia el Norte, y con-
tinuamos con el mismo rumbo indefinidamente estaremos haciendo una espiral infini-
ta hacia el polo norte.

LINEA ORTODRGAMICA

Todos pensamos que la linea recta es la mas corta entre dos puntos, pero cuando esta-
mos volando en una esfera como la tierra, este concepto no es cierto, aunque en dis-
tanclas cortas, de menos de 500 millas como hemos visto antes la diferencia es tan
pequena que lo podemos dar por valido para simplificar las cosas.

Sin embargo en viajes muy largos, imaginemos cualquier vuelo trans—ocedanico la linea
mas corta es la Ortodrémica. Para comprenderlo podemos imaginar una esfera en la
que trazaremos nuestra ruta con una cuerda.

La Ortodromica cruza los meridianos con distinto angulo, y es la linea més corta en una
esfera.
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LAS CARTAS [
ZONAS P, RY D /P, R AND D AREAS

P Zona prohibida /Prohibited area

R Zona restringida /Restricted area m

D Zona peligrosa /Danger area

RADIOAYUDAS / NAVAIDS

Una buena carta de navegacion visual es imprescindible para la preparacion de un
vuelo de travesia, en ella encontraremos informaciéon necesaria e imprescindible para |
realizar nuestro viaje. ’
Hasta ahora en Espafia, solamente disponiamos de una carta de escala 1/1.000.000 y

- : ldentificaciér_w y nombre / Identification and name LED 103
le faltaba mucha informacién. Hoy en dia ya disponemos de una carta mucho mejor Limite superior / Upper imit FL200
Limite inferior / Lower limit SEA

editada por AENA a escala 1/500.000 en la que esta la informacion necesaria para f
volar VFR.

La carta con escala 1/1.000.000 quizas esta bien para planificar una ruta larga, ya que
nos entrara toda la ruta en una misma carta, pero carece de los detalles de una escala voRACAN
menor como la 1/500.000 por lo que para utilizar en el avidon esta ultima sera mas apro-
piada. Por otro lado si elegimos ‘
una escala aun menor, tendre- {

VOR/DME

Areas peligrosas, restringidas y prohibidas

ESPACIO AEREO ATS / ATS AIRSPACE

OBSTACULOS / OBSTACLES mos mas detalles pero el incon- -
Obstéculo y grupo de obstaculos /\ 988 /X\ veniente es Jque recorremos
Obstacle and group of obstacles . dem asia dO esp acio d e carta en B
Obstéculo y grupo de més de 100 m B FEE . : - .
Obstacle and gioip. Higher than 90D m * | | poco tiempo y esto complica las Radioayudas y frecuencias e
) cosas en la cabina del piloto,
Elevacién de la cota 1755 ] .
Spot efevation § teniendo que desplegar la carta
Emisora de radio comercial y frecuencia (kHz) RNE mas veces e incluso cambiar de
C jal broad i tati d f kH: .
ommercial broadcasting station and frequency (kHz) 684 cEtta 5 menudo. POl’ 10 tanto, AERODROMOS / AERODROMES
. Aerédromo civil
volando a velocidades cercanas Coiaerochame &
Altura del terreno y bstaculos a los 100 Nudos una escala de e 2z @ ittt
1/500.000 es correcta. romo mixto civi/milfor
o ) o . el ibls 74 _ SANTANDER TMA——
La carta de navegacion visual tendré al menos las siguientes caracteristicas: — ® Elpacoiaass) @ FL 145/ 300 m AGL - AMSL
* Altura del terreno y los obstaculos reflejada en pies. felpot R APP 118.1——-
. . . " . , Aerédromo privado lombre / Name
* Lineas de Latitud y Longitud, necesarias para poder medir un angulo de rumbo y Prte aardome o Limite superior it nfeior / Upperimtand Lower i
$. . i recuencia requency
para determinar las coordenadas de un punto para meterlas en un sistema de nave- pase sl icos miliar @
gacion tipo GPS = v, CTA
- 3 eneral aviation
* Lineas Isogonicas, estas nos dicen la reon FIR FIR MADRID
declinacién o variacién magnética. La i
. ., . i p Planeadores CTR — — — - -
declinacion es la diferencia de angulo Gling area 2
entre el norte magnético y el norte ver- Dhsiercs: > Pasillo VFR / VR coriidor — 7] ——
10. Glob
dade ] . Ba//oo?w @ Sector VFR /VFR sector | =~ = m e - - - -
* Ayudas a la navegacion. VOR y ADF Eroie e oo mvoiora| @
- Meteorological radiosonde station Sector VFR prohibido /
con frecuencias. Prohibited VFR sector
% . . Nombre de aerédromo
* Areas Peligrosas (D) Restringidas (R) erodfore amS Frecuencia de TWR ( MHz | Altitud méxima de sector () / Maximum  sector attuce (1) 2000
11 ) MALAGA
v Prohlbldas ). Blevocion 1) 152 32 11815 Punto de nofificacién / A
* Espacio Aéreo. Con las alturas corres- e e ) Reporting point
b recuencia z
" ATIS frequency ( MHz ) P fe ia visual
pondientes. Longitd de fa st més orgo { conenares de meros) el b
oo : Length of the longest runway ( hundreds of metres )|
» Aeropuertos, especificando si son
civiles, militares, helicopteros, planea-
Lineas Isogdnicas dores etc. Aeropuertos Espacio aéreo, con alturas
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@EOO‘ D - Puntos de notificacion de aeropuertos.

APP 1285 Al emplear una carta para la navegacion hemos de fijarnos la fecha de dicha carta ya

que se han podido producir cambios importantes, como autopistas nuevas, cambios
i en el espacio aereo, etc.
& _ AN 11379 Es muy importante emplear un tiempo para familiarizarnos con los simbolos de las
proroo Ml s, ) L . P A e cartas como la diferencia entre un aerédromo civil de uno militar o simbolos que iden-
@ \Condoiollal  Memenil N con s SoRICOT A =~ A y S tifican cosas como un faro, una fabrica o un monumento. Estas cosas nos van a ayudar
» . 3 ' durante un vuelo visual. En la pagina anterior vemos un trozo de la carta Visual
1.500.000 de AENA de la parte de Jerez y Sevilla.
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¢ El Manual de Baja cota es un conjunto de fichas de todos los aeropuertos espaiioles.
Para la utilizacién de un vuelo visual disponemos de tres tipos de fichas basicas.
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« Aproximacion Visual
» Carta de Aerddromo
 Aproximaciones instrumentales

IRRRERRNNENE]

Enla ficha de Aproximacion Visual encontramos un mapa de la zona donde se encuen-
tra el aerddromo, con los puntos de notificacién y escrito en letra los procedimientos
de entrada y salida al aer6dromo con la altitud adecuada v la frecuencia correspon-
diente, asi como el procedimiento de fallo de radio.
v Fa . También dispone de alguna que ofra informacién como las coordenadas del campo, y
Troktieg -, I L B IR T frecuencias de ayudas instrumentales, si en el aerédromo o en la zona existieran.

Ny - | . ! En la Carta de Aerdédromo tenemos el plano detallado del aerédromo. En esta carta
vienen detalladas las calles de rodaje, la situacién de la plataforma, torre terminal, etc.

t}( , , ] Las fichas de Aproximacién Instrumental estan pensadas para el uso exclusivo de avio-

A@% ot 4 nes y pilotos con calificacién instrumental, pero de cualquier modo, en ellas podemos
" encontrar frecuencias de Radioayudas y podemos ver como son las aproximaciones
instrumentales. Lo que nos va a servir para prever por donde se van a mover estos y
ajustar nuestra ruta, separada de estas aproximaciones.
Para la preparacion de un vuelo, es imprescindible disponer de esta informacién, no
solo del aerédromo de salida y de destino, sino de los posibles alternativos y aero-
dromos por donde pasemos por sus cercanias.
Ademas de estas fichas, el manual de baja cota tiene otro tipo de informacién muy ttl,
como diversos tipos de tablas, pesos de combustibles, listas de teléfonos de aerddro-
mos, listado de Volmets, VOR, NDB vy algun extracto del reglamento como sefiales, etc.
Uno de los listados mas utiles y dificil de encontrar por otros medios es el de
Estaciones de Radio Difusién Publica. Con estas frecuencias podemos navegar
con el ADF a las principales capitales de provincia, lo que es una ayuda muy util.
Este manual es un documento vivo, esto es que nos sirve, si lo mantenemos al dia ya
que las aproximaciones, los puntos de notificacién o cualquier otro dato estan sujetos
a constantes cambios.
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Ficha de aproximacion visual de la zona de Albacete

LA DOCUMENTACION NECESARIA

Cuando preparamos el avién para un vuelo de travesia deberiamos de comprobar que
llevamos todo el material v documentacién necesaria para la realizacion del vuelo.

LA DOCUMENTACION DEL AVION

* Cartilla de la Aeronave

* Libro de Motor

* Certificado de Aeronavegabilidad
* Certificado de Matricula

» Hojas de Caracteristicas

* Seguros

DOCUMENTACION DEL PILOTO

* Documentacién Personal D.N.I

Sl
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» Titulo y Licencia
 Cartilla de Vuelos

+ Certificados (Para los alumnos en los vuelos de travesia obligatorios)
» Carta de Navegacién

¢ Fichas de aerddromos

 Notams

» Meteo

EL ARTE DE LA NAVEGACION VISUAL

La navegacion visual es un arte, que consiste en una serie de técnicas Y recursos que
nos permiten volar de un lugar a otro, determinando que ruta vamos a sequir, obser-
vando el terreno, distinguiendo los accidentes geograficos, y utilizando una técnica de
seguimiento de rumbos y cronometrando tramos de nuestra ruta.

Dado que no existen dos pueblos iguales, dos costas iguales, dos carreteras iguales, y
que tampoco sera lo mismo volar una ruta con condiciones meteorologicas distintas,
la planificacion de una ruta en un vuelo visual dependera de muchisimos factores, y
podemos ver como dos pilotos preparando una misma ruta posiblemente lleguen a la
conclusiéon de volarla de dos maneras diferentes.

Como consecuencia de todo esto podemos dar consejos de cémo preparar un vuelo
de travesia, y describir algunos de los recursos mas comunes. Para hacer vuelos de
travesia visual, la inica manera es empezar volando algunas rutas sencillas, y la expe-
riencia nos ird dando los recursos.

PLANIFICACION DE UNA RUTA

Lo primero que tenemos que hacer es trazar una linea recta entre los dos aeropuertos
que vamos a volar. A partir de aqui la observaremos con detenimiento decidiendo que

motivos 16gicos pueden hacer que nos desviemos de esta linea. Algunos de estos pue-
den ser los siguientes.

APOYARNOS EN UNA AYUDA INSTRUMENTAL

Si cerca de nuestra ruta existe una ayuda mstrumental como un VOR o un ADF y nues-
tro avién esta equipado con este equipo, quizas recorramos muy pocas millas mas y

nos compense ir por derecho a esta ayuda, volando de una manera mas precisa y
cémoda.

LAS MONTARNAS
A veces, a pocas millas de nuestro aeropuerto tenemos montanas. Si estas estan en el

rumbo que nos interesa puede ser que nuestro aviéon no ascienda lo suficiente para
Pasarlas por encima, a una altura segura. Quizas podamos encontrar un valle que nos

- dCerque a nuestra ruta, o quizas no tenga solucién y tengamos que ascender en espi-
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ral antes de poner nuestro rumbo

Otras veces una cadena montafiosa nos molesta y nos obligaria a ascender demasia-
do. Quiz4, solamente desviandonos un poco las podamos evitar, dejandolas a un lado
o encontrando un valle para pasarlas.

LA COSTA

La costa marcara de manera importante nuestra ruta. Volar en un avion monomotor por
encima del agua trae consigo un riesgo afiadido.

SALIENDO DEL AEROPUERTO

Si despegamos de un aeropuerto con mucho trafico de aviones de linea aérea antes
de poner el rumbo deseado debemos apartarnos de la zona de las aproximaciones a
las pistas. Los aviones de linea ocupan mucho espacio en sus aproximaciones.

ENTRADA EN UN AEROPUERTO

Al planear nuestro viaje tendremos en cuenta la entrada publicada del aeropuerto de
destino. Por lo que deberemos volar al punto de notificacién mas cercano de nuestra
ruta. Como vemos con los ejemplos es muy importante dedicar un buen periodo de
tlempo a estudiar una ruta correcta, de este modo nuestro vuelo sera mas sencillo,
cémodo y seguro.

Ademas de ello nos ayudara a la hora del vuelo recordando accidentes geograficos
que encontraremos en nuestra ruta.

RELLENAR UN FLIGHT LOG

Para preparar el vuelo calcularemos los rumbos, velocidades y tiempos, asi como
nuestra altura de vuelo, etc.

Para ello tenemos unos impresos llamados Flight Log (Logistica del Vuelo). Veamos
como hallar y lo que son algunos de los datos que vamos a encontrar en este docu-
mento.

EL PUNTO DE PASO

Elegiremos puntos de referencia para tomar tlempos. Seran puntos que se vean bien
desde el avidn como pueblos, pantanos, cruces de carreteras, etc.

RUMBO GEOGRAFICO
Angulo que forma el norte geografico con nuestra ruta, medido como las agujas

del reloj. Es el que vamos a medir con el plotter colocandolo a lo largo de la ruta. Lo
podemos medir con cualquier meridiano.
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Hoja de Flight Log

VARIACIGN O DECLINACION MAGNETICA

Angulo entre el norte geografico y el norte magneético. Viene dibujado en las cartas de

aproximaciéon de los aeropue : ;
.- puertos del Baja Cota, y en las lineas Isogonas de la carta

RUMBO MAGNETICO

I{ /e ’ . e
umbo geografico mas, o menos la variacién magnética. Si tenemos variacién mag-

netica i
£ W sumaremos los grados correspondientes de declinacion. Sila declinacién es
€ restaremos al rumbo geografico la declinacion.

DISTANCIA

“ 1 Pode . . . .
mos medir la distancia de varias formas distintas. La primera es medir las distan-




Declinacion Magnética

cias entre cada punto de paso con el
Plotter.

También podremos medir distancias en
una carta con un simple papel
Marcaremos en el papel la distancia
entre los dos puntos de la carta y lo tras-
ladaremos a cualquier linea de latitud.
Sabiendo que cada minuto de latitud es
una milla nautica no tenemos mas que
contar los minutos.

La tercera manera es medirlo con un
papel y trasladar esta distancia a la
escala que traen todas las cartas.

La cuarta manera es medirlo con una
regla en centimetros y multiplicarlos por
la escala. En una carta 1/500.000. 5 cen-
timetros seran 500.000 cm en la reali-
dad, o lo que es lo mismo, 5 kilémetros.

ALTURA

Observaremos una vez mas la carta
para determinar nuestra altura, recor-
dando que para cada rumbo necesitare-
mos una altura distinta, a no ser de que

Navegacion

Norte Norte
magneético geografico

Declinacion 20°W(+20°)

Rbm = 120

Rbg = 100

* o

Norte Narte
geografico magnetico

Declinacion 20° E (-20°)

Rbg = 100
Rbm = 080

1.

Rbm = Rumbo magnético
Rbg = Rumbo geografico

Rumbo magnético

= RUMBOS MAGNETICOS
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500°

186

g
A partir de 3.000 FT. AGL

205

Navegacion

volemos por debajo de 3.000 Fts sobre el suelo.
VELOCIDAD Y CONSUMO

Buscaremos en el manual del avién la tabla de velocidades de crucero, y dependien-
do de nuestra altura y temperatura, (Ver Performances) hallaremos el TAS,
Dependiendo de la potencia que deseemos mantener, En esta tabla también obten-
dremos el consumo.

CORRECCION DE VIENTO (WCA)

En la oficina de Meteo obtendremos un plano de vientos en altura, y ‘con ayuda del
computador de vuelo, obtendremos la correccién de angulo del viento y de velocidad.
Recordemos que el viento en altura

nos lo dan sobre un plano, por lo que

es rumbo geografico. Debido a esto,

para hacer la correccién de deriva

utilizaremos también rumbo geogra- e el
fico, y por ult'lmpl anadlremps O resta- ' Viento Sa0e
remos la varlacién magnética. Declinacion v Q
Corregidos estos dos factores ten- “
dremos el G.S Ground Speed o ' o
velocidad sobre el suelo, con lo que ‘|
podemos definitivamente hallar los ;
tiempos, y la correccién del Angulo

de Deriva, o lo que es lo mismo el

angulo que nos va a desplazar el

viento y que tenemos que corregir.

OTRAS CONSIDERACIONES

Sabiendo estos datos que acabamos de ver ya solo nos queda para completar la pre-
paracion de nuestro viaje, buscar las frecuencias de los aeropuertos de salida, destino
y alternativos, y las de las posibles ayudas instrumentales. Hacer las cuentas de con-
sumos, autonomia, etc.

Una vez en el avién hay que organizar la cabina antes de arrancar este. Ser ordenados
enla cabina, nos evitara tener que buscar cosas en el asiento de atras durante el vuelo,
Y otros problemas mas graves, como que nos dejemos algo necesario en tierra.

Al preparar la cabina, podemos sintonizar las frecuencias que necesitemos al iniciar el
vuelo.

Y por ultimo una cosa muy importante para los alumnos con poca experiencia.
Conocer de antemano nuestro primer rumbo. Si despegamos de una pista determina-
da como por ejemplo la 28 del aeropuerto de Bilbao y nuestro rumbo inicial es 240
sabremos de antemano que nada mas despegar, nuestro rumbo esta 40° a nuestra
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Izquierda. Eso nos dara tranquilidad, y evitara errores.

Como hemos podido observar en el Flight Log hay un espacio para dibujar un esque-
ma del aeropuerto de destino. Aunque lo correcto es llevarnos las ficha del aerddro-
mo este esquema nos puede valer, y asi solamente necesitaremos llevar un solo papel
durante todo el vuelo.

Debemos de prestar atencién a los Notams, ya que se pueden dar mil situaciones que
nos compliquen el vuelo.

A lo largo de los aflos he visto volar a aeropuertos que estaban cerrados por horario,
que tenian la tnica pista en obras, y otros tipos de notam que nos afectan en la ruta
como la activacién de zonas restringidas por maniobras militares u otras causas.

TIEMPO

Debido a la diferencia horaria de los distintos paises, e incluso dentro de un mismo
pais, en aviaciéon es necesaria o la utilizacién de la hora UTC (Universal Time
Coordinated), también llamada Greenwich, Zulu y GMT (Geeneich Meridian Time).

Fl motivo de la utilizacién de la hora UTC en los planes de vuelo, es evitar errores, ya
que se complicaria mucho determinar la hora estimada de un avién que cruce unos
cuantos usos horarios. Afiadiendo la dificultad de que la hora local es cambiada por los
paises no siempre en la misma fecha.

La hora UTC siempre es la misma en todos los lugares de la tierra, mientras que la hora
local cambia en una unidad cada 15° de meridiano.

Recordemos que como el sol sale por el este, la hora local en un lugar 15 grados al
este de nuestra posicién seria una hora mas, mientras que 15° al oeste seria una hora
menos.

ORTO Y OCASO

Cuando volamos VFR dia, sin calificacién de vuelo nocturno, nos afecta conocer la hora
del orto v ocaso, (Amanecer y Anochecer) ya que nuestros vuelos han de realizarse
en este periodo de tiempo. En el capitulo de reglamentos tenemos la definicién segun
el reglamento de circulacion agrea.

Podemos conocer la hora exacta del orto y ocaso de nuestro aeropuerto de salida y
destino en las oficinas de coordinacién, donde normalmente tienen una copia a dispo-
sicién de los pilotos.

Instrumentos de navegacidn

EL VOR

E1VOR es el sistema de navegacion mas utilizado en aviacién. Las siglas quieren decir
Very High Frecuency Omnivering Range.

El sistema completo consta de una instalacion en tierra, que emite en una frecuencia
comprendida entre 108.00 Mhz. hasta 117.95 Mhz. Y emite 360 radiales empe-
zando en el norte magneético y al igual que las agujas del reloj.

Los radiales son como los radios de una rueda de bicicleta, donde el eje de la rueda
es la estacion.

También emite un indicativo en morse.

Debido al tipo de frecuencia, para recibir la sefial el avién se deberd encontrar en
algun lugar donde las antenas tanto del VOR en tierra como la del avién se “vean”

Tanto la curvatura de la tierra como las montafias, evitan que llegue la sefial del VOR ai
aviéon. Por lo tanto cuanto mas alto esté este mas lejos recibira la sefial.

A bordo de la aeronave necesitaremos un equipo de radio que sea capaz de sintoni-
zar este tipo de frecuencia, normalmente sera el mismo equipo que la radio, capacita-
do para recibir las dos frecuencias, este equipo se llama NAV-COM (Navegacion
Comumcaciones). Una vez que hemos sintonizado la frecuencia correspondiente el
equipo pasa la nformacion al instrumento de navegacién donde interpretaremos nues-
tra posicion.

El instrumento consta de:

- Una rosa de rumbos, que moveremos a nuestra voluntad con una rueda o selector lla-

mado OBS Omnivering selector (Selector de rutas).

- Una aguja Vertical llamada CDI Course Deviation Indicator (Indicador de

Desviacién de Curso).

- Y por ultimo el indicador TO — FROM. Recordemos que en ingles To quiere decir

“a” y From " Desde”.

NQrmalmente tienen cuatro puntos a cada lado para indicar la cantidad de desplaza-

miento del CDI. Cada punto representa dos grados de indicacion.

KX 185 TS0

BENDIX/KING TEST

Equipo NAV - COM
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REPRESENTACION VOR EN UNA CARTA

E1 VOR se representa en las cartas en forma de hexagono, si alrededor de este hay un
rectangulo, significa que estd acompafiado de un DME.

A veces alrededor del VOR hay una rosa de rumbos con algunos de los radiales, estos
sirven para navegar en una carta visual.

En el dibujo vemos la representacién grafica y en ultimo lugar el triangulo que signifi-
ca, VOR-Tacan.

VOR

VORDME

Y
K
@ TACAN

NDB

NAVEGACIGN VOR

Una vez sintonizada la frecuencia correspondiente, que encontraremos en cualquier
carta aerondutica, o en una ficha de aproximacion, identificaremos la estacion com-
probando que el codigo morse emitido es el correcto. Hecho esto podremos navegar.
Para aprender como utilizar el instrumento, la experiencia me ha ensefiado que la
mejor manera es tratar de hacerlo como con un manual de instrucciones que conten-
ga solamente tres instrucciones basicas. Después y con la ayuda de un lapiz y un papel
podemos empezar a utilizar mil maneras y trucos para navegar.

1.DETERMINACION DE POSICION

Moveremos suavemente el OBS hasta que la aguja CDI quede centrada. La aguja se
centrara dos veces una en TO vy otra en FROM. Nosotros la centraremos en FROM.
Ahora leeremos en la parte de arriba de la rosa de rumbos el Radial.

Recordemos que el VOR nos ha dicho solamente el radial en el que estamos, y NO la
direccién del avién. Podremos estar en el radial 360 volando rumbo norte, sur o cual-
quier otro rumbo.

Si sintonizaramos otra estacién con el mismo VOR o si tuviéramos dos equipos a bordo
podriamos determinar nuestra posicion exacta, que seria el punto donde se cruzan los
dos radiales.

Navegacion

2.IR A LA ESTACION

Podremos utilizar el VOR para Ir a la estacion desde cualquier posicion. Para ello cen-
traremos el CDI en posicién TO, y seguiremos el rumbo que nos indica la parte
superior de la rosa de rumbos.

3.SALIR DE LA ESTACIAGN

El hecho de que de la estacién salgan 360 radiales hace que siempre pase uno por el
sitio al que queramos ir. Asi que solamente tendremos que interceptarlo y sequirlo.

G
AVION A B C D E F G H
RUNMBO 0 240 | 045 | O 270 | 015 | 045 | 090
SELECTOR DE RUTAS 270 | 320 | O 0 270 [100 | O 070
CcDI

Lo L
TO - FROM FR |[FR |FR |FR |[TO |FR |TO |TO

Salir de la estacion
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Para salir por un radial hay que seleccionar en el OBS en el radial elegido. El Indicador
TO-FROM marcard FR y la aguja ha de estar centrada.

Cuando la aguja esta centrada hemos de volar el mismo rumbo que el radial.

Sila aguja se desvia hacia la Ida. Quiere decir que nuestro radial esta a nuestra Ida.
Por lo que tendremos que hacer un rumbo menor o a nuestra Ida. Hasta que ésta se
centre.

Si la aguja esta a nuestra derecha tendremos que hacer un rumbo mayor o a nuestra
derecha hasta que esta se centre.

RUMBO, RUTA, RADIAL Y DERIVA

Si hiciéramos un vuelo imaginario entre Madrid y Barcelona. Y el rumbo magnético
fuera 060. Inicialmente utilizariamos para navegar el VOR de Madrid. Pondriamos en la
rosa de rumbos 060. Al principio iriamos por el radial 060 del VOR de Madrid, y tam-
bién irfamos por la ruta 060. A mitad de camino cambiariamos al VOR de Barcelona,
y podriamos decir que estariamos en el radial 240 del VOR de Barcelona, siendo
nuestra ruta 060 al igual que antes.

Sin embargo, si tuviéramos viento del Norte, para poder volar esta ruta tendriamos que
hacer un rumbo menor para corregir el viento. Volariamos entonces rumbo 050 estan-
do como siempre en la misma ruta. A los 10 grados que hay de diferencia en este caso
se le llama deriva.

Por lo tanto podemos decir que en alejamiento de la estaciéon radial y ruta son iguales
mientras que en acercamiento radial es lo opuesto a ruta.

VOLAR POR ENCIMA DE LA ESTACIGN

Cuando volamos hacia un VOR, si estamos a mucha distancia, la sensibilidad del CDI
sera pequena ya que los radiales se separan con la distancia.

Cuando nos vamos acercando, la aguja del CDI se hace cada vez mas sensible, ya que
los radiales cada vez se encuentran mas cerca unos de otros. Una vez que estamos
muy encima de la estacion, la aguja empezard a moverse erraticamente de un lado a
otro quedandonos un tiempo sin senal. En la vertical del VOR se encuentran todos los
radiales. A este espacio se le llama el cono de silencio. El cono de silencio sera
mayor cuanto mas alto volemos. En el momento del paso el indicador TO-FR desapa-
recera apareciendo la bandera indicadora de falta de senal.

Una vez pasada la estacion y a medida que nos alejamos la aguja del CDI ird centran-
dose de nuevo.

OTRAS MANERAS DE UTILIZAR EL VOR

Hay muchas maneras y trucos para utilizar el VOR. Como Piloto Privado, bastaria que
tuviera claro lo explicado hasta ahora. Con lo explicado hasta ahora y la ayuda de un
papel y un boligrafo, Vd. puede volar la ruta que desee e interceptar cualquier radial
entrando y saliendo de la estacion.

Navegacion [

En realidad las formulas empleadas por muchas escuelas, no son mas que algunos tru-
cos que nos facilitan las cosas. En este libro no es posible llegar mas lejos. Recordemos
que el curso de la calificacién instrumental es mas largo y complejo que el de Piloto
Privado.

SEGUIR UNA RUTA CON VIENTO CRUZADO
Observando detalladamente el dibujo podemos ver como es facil poder seguir una
ruta determinada y hacer la correcciéon de deriva correcta.
Primero volaremos el mismo rumbo que la ruta. Si vemos que la aguja se desplaza,
haremos una correccion hacia su lado para interceptar y una vez centrada quitaremos

la correccion a ver si el angulo es correcto, si se vuelve a desplazar, comenzamos de
nuevo hasta hallar nuestra correcciéon definitiva.

g — = A—F}— .
44‘*9(4 e
OGO

Seguir una ruta con viento cruzado

ERRORES MAS COMUNES

Algunas veces las RPM del motor pueden desviar la aguja del CDI hasta 6°. Si pensa-
mos que esto esta ocurriendo bastara con cambiar de RPM para que el instrumento
Vuelva a indicar correctamente.
Error de interpretacién TO - FR.
Uno de los tipicos errores del principiante al navegar con el VOR es centrar la aguja y
no fijarse en la posicién del indicador TO — FR. Si coincide que tenemos del revés el
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indicador, cuando la aguja se desplaza el piloto virara el avién al lado de la aguja y
esta en vez de centrase se desviara aun mas.

Otro error muy comun es intentar centrar la aguja virando, el piloto hara un viraje de
360° sin centrar la aguja. Este error ocurre cuando estamos lejos de la estacion. Una de
las primeras cosas que ha de aprender cuando vuele instrumentos es que ha de volar
rumbos, no agujas.

Coser la ruta. Cuando estamos cerca de la estacion la aguja del CDI se hace muy
sensible vy si intentamos centrarla virando, el resultado es que cada vez que la tenemos
centrada nuestro rumbo es muy distinto al correcto por lo que se ira de un lado a otro
continuamente. Lo que el piloto ha de hacer es mantener el rumbo y centrar la aguja
con un rumbo fijo hacia el lado de la aguja, no con un viraje.

COMPROBACION DEL EQUIPO

Hay varias maneras de comprobar si el VOR funciona correctamente. En algunos aero-
puertos existe un lugar donde posicionaremos el avién, que corresponde con un radial
exacto de un determinado VOR. Nos situaremos en ese lugar y pondremos el radial
correspondiente y el contrario, pudiendo comprobar el funcionamiento TO FR, y la
exactitud del sistema. Son admisibles hasta 4° de error.

En vuelo podremos hacer la comprobacién posicionandonos en la vertical de un lugar
del suelo por el cual pase un radial conocido. Para hacer esta comprobacién hemos de
estar al menos a 20 millas de la estacion v el error admitido por este sistema de 6°.
Para comprobar dos equipos de un mismo avion hay que seleccionar un mismo radial
y comprobar sus diferencias. Por este sistema se admiten 4° de error.

Clases de VOR.

Existen tres clase de VOR,

TVOR. VOR Terminal,

LVOR. Low altitude VOR

HVOR. High altitude VOR.

El1 TVOR no deberia utilizarse a mas de 25 Millas.

El LVOR no se deberia usas maés alla de las 40 Millas.

El HVOR podria llegar hasta 130 millas dependiendo como todos de la altitud del
avion.

ADF AUTOMATIC DIRECTIONAL FINDER

Fl ADF es otro sistema de navegacién. A bordo del avién tenemos una radio receptora
con la que sintonizaremos la frecuencia de la estacién con la que queremos navegar,
esta sefial es pasada al indicador. En tierra, la estacion se llama NDB o Non
Directional Beacon. Fn el avién hemos de tener dos antenas, una nos dara la direc-
cién en la que est4 la estacién y la otra nos dara el sentido.

Una de las antenas es un cable largo que suele estar entre el timén de direccién y el
fuselaje, la otra antena es una pastilla pequefia que suele estar debajo del fuselaje del
avién.

T
8 5 213

REPRESENTACION DE LOS NDB EN UNA CARTA

Los NDB aeronauticos, se representan en las cartas como unos circulos de puntos. La
frecuencia, el indicativo y el cédigo morse estan dentro de una caja.

Las emisoras comerciales se representan como un circulo con un punto en medio, con
la frecuencia a su lado.

RNE
684

FRECUENCIAS

Los NDB transmiten en un rango de frecuencias entre 190 y 535 KHz. Este tipo de fre-
cuencias se llama L/MF Low medium frecuency.Y se pueden utilizar para volar
VER e IFR. El ADF también nos permite seleccionar frecuencias AM entre 535 y 1605
KHz estas frecuencias solamente se pueden utilizar para vuelos VFR ya que son las fre-
cuencias comerciales y son dificiles de identificar.

KR 87 180

Ha}‘y multitud de ADFs pero la diferencia fundamental esta en el propio indicador. Los
mas sencillos son de carta fija, y no podremos mover la rosa de rumbos. Otros un
poco mejores son de carta moévil. En estos, moveremos la rosa de rumbos manual-

mente. Los mejores son los que la aguja del ADF esta conectada a un direccional. Estos
se llaman RMI Radio Magnetic Indicador.



El ADF tiene varias ventajas con respecto al
VOR. Por el tipo de sefial no afecta el que este-
mos bajos o tengamos montaflas entre la esta-
cién v el avién, por lo que es un buen instru-
mento para volar VFR ya que muchas veces la
meteorologia nos obliga a volar a baja altura.
Podemos utilizar frecuencias de emisoras
comerciales, en vez de aeronauticas, a veces
las frecuencias de los NDB tienen poca poten-
cia ya que son ayudas para una determinada
aproximacién instrumental. Sin embargo
muchas de las frecuencias comerciales operan
con mucha potencia.

El ADF siempre nos esta dando indicacién de posicién en el instrumento, por lo que en
ninguin momento nos quedamos sin conocer nuestra posicion.

NAVEGANDO CON EL ADF

Como con cualquier sistema de navegacion, antes de utilizarlo hemos de sintonizar la
frecuencia elegida, y comprobar que se esta recibiendo buena serial. Para ello pon-
dremos el volumen alto v el selector en posicion ANT. En esta posicion la aguja del
indicador no funcionara.

El siguiente paso es ponerlo en posicién TEST. Dependiendo del aparato el test fun-
cionaréa de distintas maneras, pero en general lo que hace es desviar la aguja, y cuan-
do lo ponemos otra vez en ADF la aguja vuelve a indicar correctamente.

Una vez hecho esto ya estamos listos para navegar y lo colocaremos en posicion ADE
Posicién FBO. Pondremos est4 posiciéon cuando tengamos problemas de recepcion,
digamos que mejora la recepcién cuando la sefial es debil.

DETERMINAR LA POSICION

La técnica seré distinta dependiendo del tipo de ADF que tengamos, Carta fija, Movil
o RMI. Empezando por este ultimo, la aguja nos marcara el rumbo a la estacién por lo
que si queremos ir a esta, solamente hemos de virar el avion al rumbo en que esté la
cabeza de la aguja. La cola del RMI nos indicara la marcacion (radial) de la estacion en
el que estamos.

Si utilizamos un ADF de carta mévil, lo que tenemos que hacer es imitar al RMI y poner
a mano el rumbo que nos indica el direccional. Hemos de fijarnos bien que este esté
correctamente calado con el compés ya que si tenemos una diferencia entre el com-
pas v el direccional los datos que leamos seran falsos.

Cuando utilizamos un ADF de carta fija la técnica es un poco mas complicada ya que
hemos de hacer alguna suma para determinar todo esto. Para ir a la estaciéon podemos
simplemente virar el avién hasta que la cabeza de la aguja esté marcando 360. Antes
de virar, si queremos podemos conocer el rumbo a la estacion sumando nuestro
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rumbpo al rumbo que marque el ADF: por ejemplo si volamos rumbo 150° y el ADF

marca 30° para volar a la estacién volaremos rumbo 180 o lo que es lo mismo virare-

mos 30° a nuestra derecha. Para conocer nuestra posicion con carta fija, podemos ima-

gjnar la aguja del ADF en nuestro direccional , aunque sea poco preciso es muy rapi-
o.

LA “p»

Hace gﬁos en algun libro espafiol se puso la sigla “P” en un dibujo explicativo del ADE
A partir de entonces muchos pilotos instructores y escuelas utilizan la “P”,

La famosa “P” no es mas que el angulo que indicaria la cabeza de la aguja del ADF si
este fuera de carta fija.

IR A LA ESTACION CON VIENTO CRUZADO

Si volaramos directamente a una estacién cuidando solamente de mantener la aguja
del indicador en el morro de nuestro avién y no pensaramos ni en el rumbo ni en el
viento, este nos desplazaria
haciéndonos  cambiar de
rumbo continuamente, y haria-  venro :
MOS Una curva muy caracteristi-
ca, llamada coloquialmente
como la curva del perro.

Mejor que explicarlo con pala-
bras es ver y analizar el dibujo
en la pagina siguiente para
hacer una correccién de deriva
correcta.

PROBLEMAS Y
ERRORES DEL
INSTRUMENTO

El primer problema es que este
instrumento no tiene un siste-
ma como la bandera del VOR
que nos indique que esta reci- @
biendo una mala o ninguna
sefial. Por lo que hemos de
estar pendientes del comporta-
miento de la aguja y cuando
dudemos de su funcionamiento
correcto, comprobarlo todo
desde el principio. Ir a

a estacion con viento cruzado
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PRECESION DEL GIROSCOPO

Como ya hemos dicho anteriormente, solamente nos dara una posicién exacta si tene-
mos calado el ADF al giréscopo y este estd correctamente calado al compas. Si el
giréscopo ha precesionado y no lo tenemos en cuenta, las lecturas, seran erroneas,
aunque si podriamos continuar utilizandolo para ir a la estacién aun no sabiendo por

donde.
ERROR DE ORTO Y OCASO

Algunas veces durante las horas del Orto y Ocaso, y cuando la sefial que recibimos ha
rebotado en la Ionosfera, se producen fluctuaciones en la aguja. Este efecto es menor

con frecuencias menores de 350 KHz.
EFECTO DE COSTA Y DE MDNTAKIA

Sila estacién esta situada en la costa 0 en una cadena montanosa, cuando nosotros nos
encontramos cerca de la costa el instrumento causara el error.

ERROR DE TORMENTA

Recibo correcto de la sefal

Los rayos de las tormentas desvian
grandemente la aguja del Indicador. Lo
que tenemos que hacer, es continuar
con el rumbo anterior y esperar a que
la aguja se estabiliza de nuevo.

Area de error

Area de error

ERROR DE ESTATICA

A veces cuando un avién atraviesa un
4rea cargada de electricidad como una
nube o lluvia, se puede cargar de elec-
tricidad estatica y el instrumento puede
dar errores continuos y graves siendo
imposible utilizarlo.

RMI RADIO MAGNETIC INDICATOR

El RMI es una combinacion de un Direccional combi-
nado con dos agujas, una de ellas de un ADF y la otra
de un VOR. En algunos instrumentos, las agujas pue-
den conectarse indistintamente al VOR o ADE
Normalmente una de las agujas es fina, y conectada
al VOR v la otra gruesa o doble, conectada al ADE

Navegacion o .

La gran ventaja de este instrumento, es que nos esta dando informacién permanente
sin t‘ener que ajustar nosotros el rumbo como en un ADF normal. La cabeza de lal
aguja nos dara rumbo a la estacién, y la cola de la aguja el radial.

La otra gran ventaja es poder ver en el mismo instrumento dos referencias de ayudas
ala vez, haciendo sencillo cosas que de otro modo son complicadas como volar a una
int.erseccién. Podemos volar por un radial e ir viendo como progresa la otra aguja
mientras vamos interceptando, sabiendo en todo momento lo que nos falta para inter:
ceptar.

HSI HORIZONTAL SITUATION INDICATOR

El HSI es la combinacién de un VOR con un direccional. A diferencia de un VOR nor-
mal, la cabeza de la aguja indicard nuestra ruta seleccionada.

Egte mstrwnento también suele tener una aguja indicadora de senda para hacer apro-
ximaciones ILS, pero a Diferencia de
los VOR normales suele estar en uno
de los laterales de la esfera, en vez de
ser una aguja grande cruzando el ins-
trumento.

Normalmente tienen dos botones
selectores, uno de ellos mueve la
aguja selectora de rutas, al igual que
el OBS del VOR vy el otro controla el
Bug, (mosca, camello) o como le quie-
ra Vd. llamar. Esta marca o Bug nos
sirve como recordatorio de un deter-
minado rumbo y para controlar el
rumbo del piloto automatico.

El instrumento también tiene dos ban-
deras indicadoras de falta de sefial o
mal funcionamiento del mismo

RNAV NAVEGADOR DE AREA

EIRNAV es un receptor de VOR-DME con un procesador interno, capaz de modificar

la sefial recibida y mandar al indicador la informacién modificada.

Eﬁ otras palabras, podemos sintonizar un VOR e indicarle al instrumento un radial y una

distancia. El indicador respondera como si el VOR estuviera en esta nueva posicion

falsa que hemos introducido. A esta estacién nueva le llamaremos waypoint o estacion

fantasma.

Con esta manera de trabajar podemos volar en linea recta sin necesidad de ir de VOR

;VOR. Si tuviéramos un VOR cercano a una pista pero no alineado a ella podemos

1dnventf11rnos una posicién en la alineacién de la pista y hacer una aproximacién por
erecho.
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DME DISTANCE MEASURING EQUIPMENT

Este instrumento opera en frecuencias UHF entre 962 y 1213 Mhz y por lo tanto tiene
los mismos problemas que el VOR, solamente funciona, si no hay obstaculos entre las
antenas. El instrumento envia una sefial a la estacion y esta devuelve otra al avion. El
instrumento mide el tiempo tardado en la operacién y nos dara la distancia entre el
avion y la estacion. Si volamos Directamente a la estacion o salimos en linea recta de
ella, nos dird también la velocidad G.S. y el tiempo que tardariamos en llegar a esta.

AMT  FREQ  6S/7

Los DME estan normalmente asociados a estaciones VOR, llamadas VOR-DME y VOR-
TAC.

Cuando sintonizamos una estacion DME, aparentemente la frecuencia selectada sera
la misma que la estacién VOR. Esto es la frecuencia que viene en la carta es una fre-
cuencia VOR, normalmente la misma que la del VOR donde est4 la estacion. Nosotros
ponemos esa misma frecuencia en el instrumento, pero el emitira y recibira en otra fre-
cuencia, del rango 962 Mhz y 1.213 Mhz como hemos visto mas arriba.

Hoy en dia algunos DME se han instalado en lugares donde no habia VOR como en el
caso del NDB de HIG en San Sebastian. Por lo que NO es obligatorio ni necesario que
este asociado al VOR.

La fiabilidad del instrumento es de aproximadamente es de media milla o un tres
por ciento de lo medido. Dado que el instrumento mide la distancia entre el avion y
la estacién, porcentudlmente ser4 mas exacto cuanto mas lejos y mas bajos este-
mos, mientras que si estamos mas altos y cerca de la estacién el error relativo sera
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mayor: Cuando estemos a 6.000 Fts, exactamente en la vertical de la estacion marcara
una milla ya que esta es la distancia del avién a la estacién.

RADAR
RADAR PRIMARIO

El Radar Primario emite una onda de energia que choca con nuestro avién parte de
esta energia es devuelta a la antena. La informacién es procesada y represéntada en
una pantalla. Este tipo de radar tiene el inconveniente de que la onda de energia envia-
da puede chocar contra nubes con agua y devolver el eco, perdiendo la capacidad de
Fjetec‘gar aeronaves. Otra de las condiciones atmosféricas que pueden anularlo son las
mversiones de temperatura.

Por lo tanto este tipo de radar es auténomo y puede determinar nuestra posicién sin
ayuda por parte de la aeronave.

EI. Radar Secundario necesita de la ayuda del Transpondedor para su funciona-
miento. En este caso es el avién quien emite una sefial, que la pantalla de radar se limi-
ta arecoger y a procesar para determinar nuestra posicion.

Este tipo de radar no tiene los inconvenientes del primario, y ademas al controlador le
apare;e en pantalla la altura de la aeronave pudiendo dar separaciones verticales sin
necesidad de preguntar a cada avién por su altitud. Cada avién estara representado
por un numero designado por el controlador.

TRANSPONDEDOR (TRANSPONDER-RESPONDEDOR)

El Transponder es el aparato que emite la sefial que recoge el radar secundario, Este
mstrumento ha ido evolucionando con el tiempo.

El t%ran.sponder moderno tiene la capacidad de poner mas codigos posibles y de
enviar informacién de altura.
Este instrumento es de uso obligatorio en algunos espacios aéreos, debido a este

mOtvo y a que gracias a el se nos da separacién entre traficos, ha de ser Inspecciona-
do cada 24 meses.

El interruptor de encendido tiene varias funciones.

OFF. Apagado.

STY, En esta posicion se ird calentando el instrumento. Deberiamos ponerlo en esta
posicion después de arrancar el avién y no ponerlo en ON hasta justo antes del des-
pegue.

ON. En esta posicién esta funcionando pero NO esta mandando informacién de nues-
tra altura.

ALT. En esta posicién envia nuestra posicién y nuestra altura

TST. Sirve para comprobar el equipo.

El equipo tiene otro botén que pone Ident. Si Apretamos este botén le aparecerd al
chtro'lador nuestra sefial sobre iluminada. Podremos utilizarlo para llamar su atencién,
bien si tenemos una emergencia o si el nos lo solicita.
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LOS NUMEROS DEL TRANSPONDEDOR

Con estos pondremos el numero que el controlador nos indique o uno de los codigos
libres para VFR que aparecen mas abajo. A estos numeros se les llama Squawk, o res-
ponda. El controlador nos podra decir: "Responda 3432" o “Squawk 3452". Cuando
cambiemos de numeros tendremos de tener cuidado de no pasar por los numeros de
emergencia 7500 7600 y 7700.

Otra atencién que hemos de poner es apagar el transponder en cuanto podamos des-
pués del aterrizaje para que no se le llene la pantalla de ecos en la zona del aeropuerto
al controlador.

Si Vd. tiene un transponder con codificador de altura, esto es, que emite altura y que
tiene posicién de ALT debera poner en su plan de vuelo una “C” en la casilla corres-
pondiente.

SiVd. tiene in transponder que no tiene codificador de altura debera poner una “A’en
esta casilla. A esto se le llama Transponder Modo C y Modo A.

CODIGOS DE TRANSPONDER

1200 En algunos paises Vuelos VFR NO Controlados.
2000 VFRVuelos no controlados.

7000 Vuelos controlados.

7500 Secuestro.

7600 Fallo de Radio.

1700 Emergencia.

EL DIRECTIONAL FINDER O GONIO

Este es un equipo que disponen las torres de control y que llegado el caso podriamos
utilizar su informacién para nuestra navegacion propia.

Se trata de una antena moévil automatica que se detiene en la direccion de nuestro
avién. En la torre disponen de una pantalla, con la situacién del aeropuerto y cuando
se recibe una sefial, aparece una linea indicando en que direccion se encuentra el
avién que estd emitiendo. De este modo el controlador sabe al menos en que direc-
cién esta el avion aunque no sepa su distancia ni su altura.

En la parte de debajo de la pantalla aparece informacién escrita sobre la sefial recibi-
da. De este modo el controlador sabe la marcacion de dicha sefial

Existen dos palabras muy utilizadas en cédigo “Q” que definen la direccion en que
deberia volar el avién para ir a la estacién y el radial en el que esta.

QDM. Direccién para IR a la estacion.

QDR. Direccién para SALIR de la estacion.

Una popular regla mnemotécnica nos ayuda a recordar esto.

QdeR ="0Q de Rabo" o radial.

Qde M ="Q de Morro” o morro a la estacion.

Recordemos que este instrumento es para uso de control por lo que no debemos abu-

v
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sar de este servicio, pero en el caso de necesitarlo de verdad, tampoco podemos
dudar de solicitar este servicio.

G.P.S.

El sistema G.PS. esti basado en la recepcion de la senal emitida por un conjunto de 24
satelites.

Los satélites emiten una sefal con la hora exacta cada segundo y el instrumento deter-
mina el tiempo que tarda la sefial y el angulo con el que la recibe. De este modo
“sabe" su situacién cada segundo.

El receptor es a su vez un potente ordenador, y ademas de poder darnos la posicién
exacta en un determinado momento, es capaz de determinar nuestra direccién de
movimiento sobre el suelo, y nuestra velocidad sobre el suelo. Si metemos las coorde-
nadas de un tercer punto, nos podréa decir el rumbo al destino, y el tiempo estimado
en ruta. Podra darnos también una montafia de datos como veremos a continuacién.
Los Modernos GPS nos ofrecen la informacién de manera grafica. Pudiendo elegir
diversos tipos de pantallas, como solo datos, mapa maévil, o un HSI, RMI VOR etc. Son
totalmente configurables, pudiendo darnos los datos en Km. Millas, nudos, hora zul o
local o cualquier otra cosa.

Para entender la informacién que nos propor-
ciona cualquier GPS es necesario tener claro
algunos conceptos de navegacion, asi como las
siglas estandarizadas.

Uno de los problemas més graves de este sis-
tema viene de su gran exactitud. Los pilotos
estamos acostumbrados a obtener de él unos
datos faciles de ver y muy precisos haciendo la

¥ ZOOM A

navegacion facil y comoda. Lo cierto es que si @ Al
cometemos un error al meter unas coordena- wer )
das el instrumento nos llevara muy exactamen- NRST :'/

te al sitio equivocado. Debemos de comprobar
las coordenadas de nuestro destino antes de
empezar a navegar y podemos comprobar el
sistema con otros como el VOR o el ADF

Una de las grandes ventajas de este sistema es
la rapidez con que hacemos una exacta correc-
cion de deriva. Nada mas despegar podemos
observar el rumbo a nuestro destino (BRG), v
virar hasta que tengamos el TRACK exacto,
independientemente del rumbo al que este-
mos.

La otra gran ventaja es que nos dice en todo
momento la hora estimada de llegada (ETA).
Por lo que podemos hacer un vuelo muy efi-
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ciente nivelando a varias alturas hasta que obtengamos la mejor. De este modo habre-
mos compensado el viento, y el TAS de forma automatica, volando a la altura mas efi-
caz.

WPT2

ABREVIATURAS GPS

Waypoint: Un determinado punto metido en la base de datos del aparato.

Track: Es el recorrido que hace el avién sobre el suelo.

GOTO:Ir a.

FROM: Desde.

" BRG: Bering: Es el rumbo desde la posicion actual o un determinado punto hasta el
destino.

RNG: Range .Es la distancia entre nuestra posicién actual y el Waypoint seleccionado.
G.S.. Ground Speed. Velocidad sobre el suelo.

ETE: Estimate Time Enrute Estimado tiempo en ruta. El tiempo estimado que falta para
llegar al destino.

ETA: Estimate Time Arrived Tiempo Estimado de Arribada. La hora estimada de lle-
gada.

SPD: Speed: Velocidad.

DIS: Distancia.

Status: Es la cantidad de sefial que estan recibiendo los satélites.

MSG: Mensaje. El GPS le esta indicando que tiene un mensaje.

Hay que tener en cuenta que la mayoria de los GPS son programables, y que la hora
puede estar programada como UTC o como Local.

VNAV: Navegacién Vertical. Se utiliza en el GPS para que nos indique el momento
exacto del inicio del descenso. El aparato tiene en cuenta, la velocidad, la altura a 1a

S .

que vamos, a la que queremos bajar, y la distancia 3
esta altura. 7 del waypoit a la que queremos tener

STORE: Almacén.
Auto Store: Almacena como waypoint la posicién actual.
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Hasta ahora hemos visto como funciona la
maquina y el equipo de abordo para un vuelo
seguro. La parte mds importante del avién es
el piloto, y hemos de conocer algunas cosas, y
reacciones de nuestro organismo para que un
vuelo sea seguro.

Veremos a continuacién distintos problemas
relacionados con Ia visién, el oido v la
desorientacion espacial, la influencia de la
falta de presion atmosférica en nuestro
organismo, y el consumo de medicamentos

¥ alcohol.
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Fisiologia

VISION

La vista es el sentido mas importante para un piloto, la vision humana esta lejos de ser
perfecta, y aunque nos proporciona la capacidad de ver ob]eto§ y tgne; una buena
profundidad de campo, tiene sus puntos negros, y puede proporcionar lusiones fals/as.
Entender correctamente como funciona el ojo v el sentido de la vista nos ayudara a
solucionar estas deficiencias.

EL OJO

La visién es el resultado del contacto de la luz en una zona fotose~nsib1e llamada reti-
na, en la parte trasera del ojo. La retina esta formada por pequenqs conqs y basto-
nes. Los conos le permiten ver la imagen cuando hay mucha claridad, mlegtras que
los bastones trabajan mejor en condiciones de poca luminosidad. El cerebro mterpre—
ta la imagen dependiendo del impacto de la luz en los conos y bastones. La informa-
cién es transmitida al cerebro por el nervio optico.

Nervio optico

LOS CONOS

Los conos son células fotosensibles del ojo. Son sensibles a luces altas, y zonas claras.
Se encargan de llevar esta informacién al nervio 6ptico, y est'e al cerebro. .

Estan concentrados alrededor del centro de la retina, y disminuyen en cantldqd cugn—
do se incrementa la distancia a esta. Los conos son los responsables de permitir dife-
renciar los colores. Directamente detras de la retina hay un pequeno luggr llamado
FOVEA. Esta area contiene una alta densidad de conos. Cuando enfocas d1rectamen—
te un objeto, este se enfoca en esta area. El hecho de que trabajen mal en la oscu.ndad
es una de las explicaciones de por que distinguimos mal los colores en la oscuridad.

T
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BASTONES

Los bastones son también células fotosensibles. Estan especializados en ZONas oscu-
ras. Son como pelillos que cuando les da la luz se tumban como si fuera hierba expues-
ta al viento.

El numero de bastones es mayor cuanto mas lejos de la fovea. La vision a través de los
bastones nos permite ver sin color, y son los responsables de la visién periférica.
Los objetos en movimiento se ven mejor gracias a los bastones.

Debido a que los conos le hacen ver mal en la oscuridad, Vd. Vera mal un‘objeto si
enfoca directamente hacia él. La concentracién de conos en la fovea hace que en la
oscuridad se produzca un punto ciego en el centro de su visién, Para ver un objeto
mejor de noche este ha de estar enfocado en la zona de los bastones, es decir en la
zona de visién periférica. Vd. puede hacer la prueba tratando de ver una luz en la
oscuridad. Cuando trate de enfocarla directamente es cuando no la Verd o vera peor
mientras que si enfoca un poco fuera de esta imagen la vera mejor.

VISIGON NOCTURNA

Los conos se adaptan rapidamente a los cambios de luz, pero los bastones no. SiVd,
pasa de una zona clara a una oscura, necesitard de un periodo de adaptacién.
Necesitara al menos de 30 minutos para una adaptacion total a la oscuridad. Si de
pronto apareciera una luz fuerte, como un foco, la adaptacion previa desaparecera.
Hay varias cosas que Vd. puede hacer para cuidar esta adaptacion. La primera es evi-
tar toda luz fuerte. También puede evitar todo tipo de luz fuerte antes de un vuelo noc-
turno. Si no puede evitar una luz fuerte, al menos puede cerrar un 0jo para que cuan-
do desaparezca este foco el ojo cerrado mantenga la adaptacion a la oscuridad.

Las luces rojas de la cabina le ayudan a no perder la adaptacién. Sin embargo este
color rojo no ayuda a ver cosas necesarias durante el vuelo, como cartas de navega-
cién etc. Una ligera luz blanca direccionable le ayudara en el trabajo de la cabina.

COMO OBSERVAR OTROS TRAFICOS
DURANTE EL DiA

Como conclusion 1til del funcionamiento de los conos v los bastones podemos sacar
la conclusion de que durante el dia los bastones no nos dan informacién, por lo que
para buscar un avién tendremos que observar pequenias parcelas del cielo, de unos
15 grados, parar, vy pasar a otra parcela, y ast sucesivamente. El motivo si es que aun
no ha llegado a la conclusién es que los conos son los que estan bien adaptados y se
encuentran en la zona central de la fovea.

DURANTE LA NOCHE

Durante la noche los conos estan mal adaptados por lo que la zona central de la fovea,
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o lo que es lo mismo la zona donde enfocamos la visién esta mal adaptada a la oscu-
ridad, por lo que veremos mejor con la vision periférica. Para buscar un avion en la
oscuridad, tenemos que pasear la vista esperando encontrar el trafico por esta vision
periférica, y no tratar de enfocarlo, ya que si la luz es muy débil podriamos perderlo

de vista.
LUCES DEL AVION
Las luces de posicién del avién le ayudan a ver un avion durante la noche, asi como a

determinar su rumbo. Los aviones tienen una luz roja en la punta del plano izdo., una
verde en el plano derecho y una blanca en la cola. Ademas tienen, la anticolision, y

también pueden tener strobes ( Flashes ) en la punta de los planos.
ILUSIONES VISUALES

FALSOS HORIZONTES

A veces una linea de nubes de tipo estrato que esté con un cierta inclinacién nos da
una informacion falsa de horizonte y podemos colocar el avién alineado alas nubes en

vez del horizonte.

Horizonte aparente

Horizonte aparente

Otros ejemplos de horizontes falsos se producen con lineas de luces durante la noche,
al no tener un horizonte claro, podemos tomar erréneamente una linea de luces o una

carretera como tal y de este modo cometer el error.

MIOPIA NOCTURNA

El hecho de que durante la noche haya pocos objetos donde enfocar la vision produ-
ce que el ojo automéaticamente enfoca a dos, tres metros de distancia. Este efecto pasa
en mayor cantidad a personas mayores de 40 afios, y se puede evitar tratando de enfo-
car objetos lejanos, aunque no tengan que ver con nuestro vuelo, y tengan poca lumi-
nosidad, como luces en el suelo etc.
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ILUSIONES DURANTE EL ATERRIZAJE

Ex1§t§n algunas situaciones en que la apariencia visual de la pista, la cantidad de 1a 1

la v1s1bﬂidad etc. nos producen unas falsas sensaciones, y efectuaﬁos aproximaf:igl o
altas o bajas. En general las pistas anchas, iluminadas con demasiada luz nos harcl:e&
pensar que estamos bajos y volaremos demasiado altos. Por el contrarilo en isterl
estrechas, oscuras, y en condiciones de baja visibilidad, como niebla lluvi’a et e
hara volar mas bajo que lo normal. | | o
Las pistas con pendiente, también nos producen sensaciones falsas, Las pistas cuest

arriba nos haran volar bajos, mientras que las pistas con pendiente descendent o
haran volar altos. o
Es Importante conocer todos estos factores y cuando alguno de ellos esté Ppresente
fijarse mé; en las ayudas a la aproximacién, como vasi, papi etc. También ay-udaré{
hacer un circuito de trafico normal, y evitar hacer una aproximacion con una larga final

EL OIDO
EL TAPONAMIENTO DE LOS OiDOS

Todgs las personas saben que si ascendemos, como 1o hariamos en un automovil al
subir un puerto, o tambien al descender, a veces se nos taponan los oidos llegando a
producir dolor. |

Oido externo

Trompa de Eustaquio

Garganta

La diferencia de presién entre el aire de la garganta v el del oido externo a veces nos
clerra el tubo llamado trompa de eustaquio produciendo perdida de audicién.

La p}resién mayor en la trompa de eustaquio, empuja al timpano produciendo una sen-
sacion de dolor.

Lo mismo ocurre durante el descenso.
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SENTIDO VESTIBULAR SESas—
Cuando un avién alabea, la fuerza centrifuga y el peso se unen formando otra fuerza
. llamada Factor de Carga. Esta es la unica que nota el avién Y NuUestro organismo, y es
perpendicular al avidn. De esta forma el liquido, al igual que la bola del coordinador
Canal en plano horizontal de virajes permanecera estable y anulard la sensacién de alabeo, Por lo que sl un vira-
je es mantenido un clerto tiempo, al salir de el nos puede dar una sensacién falsa y

trataremos de meter errébneamente otra vez el avién en el mismo alabeo en que esta-
Canal en plano lateral b

Canal en plano vertical |

Tambien es posible que durante el viraje llegquemos a pensar que el avién esta nivela-
do y queramos alabearlo mas produciendo una espiral descendente.

Durante un vuelo con malas condiciones de visibilidad, si movemos rapidamente la
cabeza, como al cambiar la posicién de la valvula de combustible o simplemente para
recoger algo que se nos haya caido, los liquidos del oido se moveran v pudiera ser que
pensemos que ha sido el avién, y queramos corregirlo con los controles, por lo que si
volamos en malas condiciones de visibilidad hemos de cuidar de no hacer movimien-
Pelos celulares tos bruscos con la cabeza.

En general estos problemas de desorientacién se producen en condiciones de visibi-
lidad reducida, con brumas, nubes y durante la noche. El piloto tiene que tener claro
que en el momento en que sospeche que sufre de vértigo de instrumentos o deso-
rientacion espacial ha de hacer caso a los instrumentos del avién y desconfiar de sus
sentidos.

EL MAREO

En el oido interno, tenemos un sistema de conductos circulares. Sori tres semlcérculgi,
en los que hay un fluido. Estos tubos circulares, tienen unos peq‘uengls pdelos.o leina?en_
se produce un movimiento, el liquido se mueve, y prpduce 13 Isensacmn e r(r)ls o
to. Dependiehdo del tipo de movimiento, esto es €l ge del avion .que movam t i
los canales, se veréa afectado por el movimiento de liquido en su mterlor. De este Hii

el oido mandara una sefial al cerebro indicandonos cual es gl eje que se ha movido.
Este sistema, esta bien adaptado para la vida normal en la tierra, pero c?mo ve.remos
a continuacién, cuando estamos volando un avion, alguna; fuerzag egganan al Sl?t?:ﬁ
proporcionandonos informaciones falsas. Cpapdo un sentido ,nos 1ndlga u(l; moov(;rgmos
to, y otro sentido nos indica que este movimiento no se esta produciendo p

El mareo es motivo de preocupacién para la aviacién, muchos alumnos dejan el
curso debido a este problema, y muchos familiares y esposas de pilotos sufren de
mareo.

Este problema se debe a una alteracion del aparato vestibular. En concreto a los cana-
les semicirculares del oido interno que sirven para mantener el equilibrio, el sentido
de la orientacién y del movimiento. Se produce debido a un conflicto sensorial entre
los canales semicirculares y otros sentidos, principalmente la vista. En un viaje coordi-
nado la vista indica el viraje v el oido indica una posicién de recto y nivelado.

Los sintomas van desde el dolor de cabeza, mucha salivacién, accién de tragar, eruc-
tos, flatulencia, palidez y sudor frio. La victima puede sufrir nauseas y vémitos.

El organismo se adapta con bastante rapidez a este tipo de discrepancia sensorial por
lo que el entrenamiento y la costumbre ayudan a hacerlo desaparecer.

Mi consejo particular con los casos que he tenido cerca es que una vez detectados los
primeros sintomas, la tinica solucién es bajarse del avién cuanto antes y empezar de
nuevo otro dia.

Los pilotos que hacen acrobacia, v los militares saben bien que a fuerza de abusar en
Posiciones anormales casi todo el mundo puede llegar a marearse, y que un poco de
entrenamiento hace milagros en la capacidad de soportar actitudes inusuales y
muchos Cs.

sentir una sensacion de vértigo. - .
Otros motivos de estas contradicciones en nuestros sentidos son:

ACELERACION

Cuando un avién acelera, el liquido del interior de los canales del oido se mueve hacia
afras. Esta indicacién es la misma que producira cuando ascendemos, o cuando move-

., mos la cabeza hacia atras. Si estamos volando en condiciones mstrurnegt/ales, y no
tenemos un buen horizonte fuera del avion, no puede producir una sensacién de que
el avién esta ascendiendo.
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HIPOXIA

La hipoxia se produce por la falta de oxigeno en la sangre. Hay varios motivos para el
oxigeno no llegue a la sangre.

HIPOXIA HIPOXICA

Es la maés tipica producida en aviacion, ya que se produce al respirar aire a gran altu-
ra, con muy poca densidad por lo que el volumen de oxigeno respirado es muy peque-
fio.

A partir de 12.000 Fts. es necesario €l uso de oxigeno.

También se llama Hipoxia Hipoxica cuando las causas de la falta de oxigeno en la san-
gre estan derivadas de enfermedades pulmonares o cardiovasculares, como neumo-
nia, asma, o anomalias cardiacas.

La altura a la que se pueden encontrar los primeros sintomas es variable, y depende
de las personas, su salud y sus habitos, tabaquismo, etc. Se pueden encontrar sintomas
de hipoxia desde los 7.000 Fts.

HIPOXIA ANEMICA

La hipoxia anémica se produce cuando la sangre no es capaz de llevar hasta los mus-
culos o cerebro la suficiente cantidad de oxigeno debido a una deficiencia en nuestro
organismo.

Esta situacién se puede producir por una ulcera de estomago, una herida que sangre
en abundancia, el periodo en las mujeres, o por una dieta defectuosa. En aviones
monomotores el motor esta situado enfrente de la cabina, por lo que podria entrar
monoéxido de carbono dentro de ésta. La intoxicaciéon por monoéxido de carbono pro-
duce este tipo de hipoxia.

El monéxido de carbono se fija a la emoglobina unas 250 veces mas facil que el oxl-
geno. Esto impide que el oxigeno lo haga, por lo que produce hipoxia. El organismo
necesitara de unas 48 horas para librarse del monoxido de carbono. Los sintomas son,
perdida de fuerza muscular, dolor de cabeza y hormigueo en las puntas de
los dedos. Si la ingestién de mondxido de carbono fuera grande, podria producir la
muerte.

La entrada de este gas en la cabina, se suele producir por una calefaccion defectuosa.
Si sospechamos que esta ocurriendo debemos cerrar rapidamente esta, y airear el
avién lo mejor que podamos, abriendo entradas de aire exterior, ventanas, etc.

HIPOXIA POR ESTANCAMIENTO

Es la producida por problemas derivados de un fallo cardiaco o un taponamiento arte-
rial, bajas temperaturas, o grandes aceleraciones positivas.

Los efectos de la hipoxia, pueden ser desde leves hasta la muerte, dependiendo de 1a
altura, y el tiempo que permanezcamos en condiciones de poca densidad de aire.
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LOS SiNTOMAS

Los sintomas de la hipoxia dependen de las personas, del tiempo que se

a grandes altitudes, vy algunos de ellos son 1os sigulentes son los siquj .
l.Aparicion insidiosa Tmenies

Es el sintom : i i

i eufoar ilz:as peligroso por que oculta los sintomas, crea una sensaciéon de bie-
2.- Rumento de las pulsaciones del corazén

3.- Mareos

4.- Hormigueos

5.- Insensibilidad

6.- Uiias y labios azulados

1.- Reduccioén del campo visual

8.- Sensacion de somnolencia

9.- Juicio Imparcial

10.-Relentizacién de las tomas de decisiones

11.- Cambio de personalidad

Si sentimos alguno de estos sintomas y estamos en unas condiciones de vuelo, pro

pensas a que esta se produzca, el piloto ha de baj ini ; ;
. , jar de altura o a

suplementario. i

Como piloto privado, visual Vd. No :
I pr A .No puede volar a mas de 20.000 Fts. Pero de i
modo aqui esta la tabla del tiempo de consciencia 1til. ueler

€ oxigeno

TIEMPO UTIL DE CONSCIENCIA

Altitud Sin Actividad Actividad moderada
40.000 Fts 30 Seg 18 Seg.

35.000 Fts 45 Seg. 30 Seg.

30.000 Fts I Min. 18seg 45 Seg.

25.000 Fts 3 Min. 2 Min.

22.000 Fts 10 Min. 5 Min.

20.000 Fts 12 Min. 5 Min.

DENTADURA

Cu . . .
Siéarlljdo tenemos caries hay aire dentro de los dientes, Si ascendemos, la menor pre-
n - - . '
ace que ese aire se expanda, comprimiendo el nervio vy produciendo dolor.,

LA DIGESTION

D es Vi n . o
Cien1cc>1ues de una comida, durante la digestién de esta, los alimentos fermentan produ-
0 gases. Si volamos a una cierta altura, estos se expanden, produciendo males-

le, sensacién de una mala digestién e incluso dolor.
tes ‘
de un vuelo, tenemos que pensar en hacer una comida adecuada, con alimen-
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tos que no produzcan gases.

ALCOHOL

Fl alcohol pasa a la sangre con mucha mas rapidez que otros alimentos, y actia como
un tranquilizante. La cantidad de alcohol y la manera en que afecta a 1a§ personas
depende de varios factores, como el peso de la persona, la cantidad de ahmentg que
hayamos tomado acompanando al alcohol, el grado de alcohol que tenga la bebida, y
la velocidad con que nuestro organismo metabolice, el alcohol. ) .

Es sobradamente conocido el efecto de alcohol en la sangre. En pequenas dosis, hace
de estimulante, lo que es peligroso no solamente para volar y en dosis mayores hace

un efecto de calmante, retardando el juicio. ' 5 '
El tiempo de eliminacién del alcohol es de unas 16 horas. La legislacion dice que no

podemos beber alcohol en las 12 horas anteriores al vuelo.

TRANQUILIZANTES

Es evidente que un tranquilizante afecta al piloto ya que lo relaja y lo incapacita en
parte en la toma de decisiones adecuadas y a tiempo.

MEDICAMENTOS PARA LA GRIPE

Algunos medicamentos para la gripe producen somnolencia. Las consecuenclas d§ la
somnolencia en vuelo son evidentes, afectando en la toma de decisiones, reflejos, vista

etc. .
Antes de tomar un medicamento de este tipo debemos de consultar con un medico.

MEDICAMENTOS ANTIMAREO

Al igual que algunos antigripales producen somnolencia.
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Psicologia

ACTITUDES PELIGROSAS
EL ACCIDENTE

Aunque la aviacion tiene sus particularidades, como cualquier campo en especial, se
ha demostrado en el campo del trabajo en general que una pequena parte de los tra-
bajadores sufren la mayor parte de los accidentes. Esto es debido a la personalidad.
Estas personas propensas a los accidentes tienen las sigulentes caracteristicas:

- Impulsividad

- Dificultad en relaciones interpersonales

- No respetar las normas

- Exceso de confianza

- Falta de experiencia

Los pilotos privados que vuelan por deporte, en general vuelan entre 10 y 20 horas al
afio. Por supuesto hay excepciones de pilotos que vuelan mas horas, pero rara vez
alcanzan la 40 o 30 al afio. Muchos de ellos vuelan lo justo para mantener la licencia en
vigor y muchos afios les caduca por no volar las 4.5 horas minimas que exige la admi-
nistraciéon. La experiencia que tengo de multitud de sueltas con este tipo de pilotos es
que estan peor en todos los campos que un piloto privado nada mas acabar su curso.
Las probabilidades, de tener un accidente, incidente, o simplemente pasarlo mal en un
avion son muchisimo mayores en los pilotos con pocas horas de vuelo, si a esto afiadi-
mos cualquiera de los factores de riesgo arriba indicados, el riesgo pasa a ser inad-
misible.

EL ESTRES

El Estrés se puede producir por multiples motivos. Nos hace perder la concentracion
enlo que estamos haciendo. Antes de cada vuelo deberiamos comprobar que si esta-
IMos en una situacién extrema de estrés deberiamos quedarnos en tierra, Los motivos
mas comunes que causan estrés son:

SOCIALES

Muerte de un familiar.
Separacién matrimonial.
Problemas de trabajo.

PsSicoLAGIicos

Fatiga.
Suefio.
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Hambre.
Mareo.
Carga de trabajo durante el vuelo.

Fisicos

Temperatura y humedad extrema.
Ruido.

Vibracion.

Falta de oxigeno.

RIESGO DE ACCIDENTE

En cuanto a la experiencia en vuelo se puede ver en el dibujo que durante las prime-
ras 50 horas el riesgo es mayor. Durante el curso de Piloto Privado el alumno estara
bajo la vigilancia del instructor y este disminuye.

En cuanto a la fase de vuelo podemos ver como el riesgo es mayor durante el despe-
gue y durante el aterrizaje, y dado que nuestra capacidad es superior al pﬁncipio del
vuelo, el margen de seguridad es muy inferior en el momento del aterrizaje.

Capacidad del piloto

esfuerzo

Prevuelo

EL PROCESO DE DECISION

El piloto ha de evaluar tanto antes del vuelo como en cada momento de este una varie-
dad de circunstancias, con las que elabora sus decisiones. Entre ellas esta:
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40

30

20

< 51 101 201 501 <1000 <2000 10.000 TOTAL

Riesgo de accidentes nocturnos VFR

TOTAL HORAS ANO

El piloto. La capacidad de este para hacer un determinado vuelo, o una determinada
maniobra por habilidad, experiencia y otros factores, como la salud la salud mental,
estado de animo etc. :

El avién. La capacidad del avion para realizar el vuelo o una determinada maniobra
y la forma de hacerlo, como pueden ser la autonomia, el peso méximo al despegue, la
capacidad de tomar en una pista corta y otros factores.

El entorno. En este factor estaria la meteorologia, las condiciones de la pista, etc.

La operacién. Evaluando los factores anteriores podriamos incluir si la operacion
merece la pena, Vamos a volar para pasarlo bien, y est4 demasiado turbulento.
¢Merece la pena segun las condiciones anteriores hacer el vuelo?.

La Situacién. La situacién actual en un determinado vuelo. Mucho méas determinada
y precisa. Para tomar una decisién, hemos de evaluar todo lo que afecte a esta situa-
cion. La altura, nuestra velocidad, la posicién de otras aeronaves, la meteorologia, en fin
todo lo que pueda afectar para una determinada situacién o maniobra.
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G E N E R A L

Se ha dejado este capitulo para el final por
dos motivos. Ud ya habré aprendido muchos
articulos del reglamento por que los ha ido
utilizando durante el curso, asi que ya no

le va a suponer demasiado esfuerzo.

Por otra parte, al final del libro est junto con
los nuevos y es més facil de encontrar si Ud.
utiliza este libro como libro de consulta.

La Ley de Navegacién Aérea no es muy
extensa, sin embargo, el reglamento es

tres o cuatro veces este libro, asf que este
capitulo no puede en absoluto sustituirlo.
Simplemente estén recojidas las partes mds
utilizadas por los pilotos privados que

vuelan VFR,
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CONVENIOS

Son reuniones y acuerdos entre paises para regular y homogeneizar normas y leyes.
CONVENIO DE CHICAGO

Primera parte: Navegacion aérea
Vuelo sobre territorios de estados contratantes.
Nacionalidad de las aeronaves.

; i S fex
Medidas para facilitar la navegacion aerea € y . .
Segunda parte: OACI Organizacién de Aviacién Civil Internacional.
Anexo 1 OACI. . o N

Trata sobre Licencias de Personal, estableciendo criterios sobre requisitos,

conocimientos atribuciones y calificaciones. ' ‘

También trata sobre convalidaciones de licencias entre paises. .
Nota: Esto es lo unico que afecta a un piloto privado, VFR. sobre convenios.
Tercera parte: . '

Trata sobre el transporte aéreo internacional.

CONVENIO DE VARSOVIA

Trata sobre Transporte aereo.
Billetes de pasaje, talon de equipajes. ..

CONVENIO DE ROMA
Trata sobre dafios producidos por aeronaves a terceros, responsabilidades etc.
CONVENIO DE TOKIO

. " |
Trata sobre infracciones cometidas a bordo de una aeronave, responsabilidades de
comandante etc.

CONVENIO DE LA HAYA
Trata sobre la represién de apoderamiento ilicito de aeronaves.
CONVENIO DE MONTREAL

Trata sobre la represién de actos ilicitos contra aeronaves. . N
Como vemos estos convenios nos pueden afectar mas como pasajeros que como p

T
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tos de una aeronave privada, con excepcion del convenio de Chicago.

LEY DE NAVEGACIAON AEREA

Esta ley es la base fundamental que ordena v sistematiza la navegacion aérea.

LEY PENAL Y PROCESAL

Regula las posibles faltas y delitos, con sus correspondientes penas.

REGLAMENTO DE CIRCULACION AEREA

Digamos de una manera coloquial que el reglamento es una extensién delaley enla
que se regula de una manera mucho maés precisa.

ALGUNOS ARTICULOS DEL RCA
DERECHO DE PASO

Aproximacién de frente.
Cuando dos aeronaves se aproximan de frente, o casi de frente y haya peligro de coli-
sion, ambas aeronaves alteraran su rumbo hacia la derecha.

Cuando dos aeronaves converjan a un nivel aproximadamente igual, la que tenga la
otra a su derecha ceder4 el paso, con las siguientes excepciones.

-Los aerodinos propulsados mecanicamente cederan el paso a los dirigibles plane
adores y globos.

-Los dirigibles cederan el paso a los planeadores.
-Los planeadores cederan el paso a los globos.

-Las aeronaves propulsadas mecénicamente cederan el paso a las que vayan remol-
cando a otras o algun objeto.

-La aeronave que alcanza virara para adelantar a la derecha,

-Las aeronaves en vuelo o en tierra cederan el paso a las que estén aterrizando o
en final.

-Toda aeronave en rodaje o en el area de maniobras cedera el paso a las aeronaves
que estén despegando o por despegar.

VFR ESPECIAL

Cada aeropuerto tiene especificado unos minimos de Visibilidad para vuelos visuales.

Se puede operar por debajo de estos minimos con una autorizacién ATS en determi-
nadas condiciones.

-Cuando las condiciones del transito lo permitan .....

-Las solicitudes para tales autorizaciones seran tramitadas separadamente,
-Visibilidad minima 1.500 metros.
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Le aeronave tendra que estar equipada con un radioreceptor que funcione.
Dentro de espacio aéreo clase E v si no dispone de radioreceptor, si se han hecho los

arreglos oportunos para le terminaciéon del vuelo.
REGLAS DE VUELO VISUAL

CONDICIONES DE VISIBILIDAD Y DISTANCIA DE NUBES
PARA VUELOS VFR.

Cuando asi lo prescriba la autoridad ATS competente:
a. Pueden permitirse visibilidades de vuelo inferiores a 1500rn para los vuelos que se

realicen:
1. A velocidades que en las condiciones de visibilidad predominantes den oportuni-

dad adecuada para observar el transito, o cualquier obstaculo, con el tiempo suficien-
te para evitar una colision; o

2. En circunstancias en que haya normalmente pocas probabilidades de encontrarse
con transito, como en areas de escaso volumen de transito y para efectuar trabajos

aéreos a poca altura.

3. Los HELICOPTEROS pueden estar autorizados a volar con una visibilidad de
vuelo inferior a 1500m si maniobran a una velocidad que de oportunidad adecuada
para observar el transito, o cualquier obstaculo, con el tiempo suficiente para evitar
una colision.

CLASIFICACION ESTELA TURBULENTA
Pesada (H) 136.000 Kg. o mas.
Media (M) 7.000 Kg.a 136.000 Kg.
Ligera (L) Menor de 7.000 Kg.

DESPEGUE

De una aeronave LIGERA detras de una aeronave MEDIA o PESADA 2 MINUTOS.

ATERRIZAJE

De una aeronave LIGERA detras de una aeronave MEDIA o PESADA 3 MINUTOS.
NOTA: E1 RCA especifica otros casos para pistas paralelas, cruzadas y entre aeronaves
medias y pesadas Ver Art. (4.5.16.1).

CLASIFICACION DEL ESPACIO AEREO
Clase A. Solo se permiten vuelos IFR, todos los vuelos estan sujetos al servicio de con-

trol de transito aéreo y estan separados unos de otros.
Clase B. Se permiten vuelos IFR y VFR, todos los vuelos estan sujetos al servicio de

Legislacion

CAPITULO

243

control de transito aéreo y estan separados unos de otros,

Clase C. Se permiten vuelos IFR v VER, todos los vuelos estan sujetos al servicio de
control de transito aéreo y los vuelos IFR estan separados de otros vuelos IFR v de tos
vuelos VER. Los vuelos VFR estan separados de los vuelos IFR y reciben informacién
de transito respecto a otros vuelos VFR,

Clase D. Se permiten vuelos IFR vy VER y todos los vuelos estan sujetos al servicio de
control de transito aéreo, los vuelos IFR estan separados de otros vuelos IFR
reciben informaciéon de transito respecto a los vuelos VFR, los vuelos VEFR recibez
informacién de transito respecto a todos los otros vuelos.

Clase E. Se permiten vuelos IFR y VFR, los vuelos IFR estan sujetos al servicio de con-
trol de transito aéreo y estan separados de otros vuelos IFR. "Todos los vuelos reci-
ben mformacién de transito en la medida de lo factible.

C?lgse F. Se permiten vuelos IFR y VFR, todos los vuelos IFR participantes reciben ser-
vicio de asesoramiento de transito aéreo y todos los vuelos reciben servicio de infor-
macién de vuelo silo solicitan.

Clase G. Se permiten vuelos IFR y VFR y reciben servicio de informacién de vuelo si
lo solicitan. ‘

(1.00Ft) sobre
el terreno, de

Clase de B C-D-E F-e

Espacio ‘

Adreo Por encima de | A 900 m (3.00
900m (3.000ft) | Ft.) AMSL o por
0 por encima | debajo o a 300
de 300 m | m (1.000 Ft)

sobre el terre-
no, de ambos

5 Km. por debajo de 3050 m (10.000 Ft.) AMSL

ambos valores | valores el
el mayor. mayor.
Distancia de | Libre de 1.500 m horizontalmente 300 m | Libre de nubes
las nubes nubes. (1.000 Ft.) verticalmente. v alavista de la
superficie.
Visibilidad | 8 Km. a 3050 m (10.000 Ft.) AMSL o por encima. 5 Km. **
de vuelo

Algunos de los articulos més interesantes.

REGLAMENTO DEL AIRE (LIBRO 2 DEL RCA)

2.2.4 El Piloto al mando de la aeronave tendra autoridad decisiva en todo lo relacio-
nado con ella, mientras esté el mando de la misma.
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2.2.5 Nadie pilotara una aeronave ni actuara como miembro de su tripulacion de vuelo
mientras esté bajo la influencia de bebidas alcohdlicas o de cualquier narcético o
estupefaciente, a consecuencia de lo cual pueda alterar su capacidad de desempenar
sus funciones.

2.3.1.2 Excepto cuando sea necesario para despegar o aterrizar, o cuando se tenga
autorizacién de la autoridad competente, las aeronaves no volaran sobre aglomera-
ciones de edificios o ciudades, pueblos o lugares habitados, o sobre una reunién de
personas al aire libre a menos que se vuele a una altura que permita, en caso de emer-
gencia, efectuar un aterrizaje sin peligro excesivo para las personas o la propiedad
que se encuentren en la superficie.

2.3.1.4 No se hara ningun lanzamiento ni rociado desde aeronaves en vuelo, salvo en
las condiciones prescritas por la autoridad competente y segun lo indique la informa-
cion....

2.3.1.5 Ninguna aeronave remolcaré a otra o a otro objeto a no ser de acuerdo con los
requisitos prescritos por la autoridad competente...

2.3.1.6 Salvo en casos de emergencia no se haran descensos en paracaidas, mas que
en las condiciones prescritas por la autoridad competente...

2.3.2.1 Ninguna aeronave volara tan cerca de otra de modo que pueda ocasionar peli-
gro de colisién.

2.3.2.2 Las aeronaves no volaran en formacién mas que cuando se haya convenido
previamente.

2.3.2.2.7.2 Cuando una aeronave este en rodaje en el area de maniobras de detendra
v se mantendra a la espera en todos los puntos de espera en rodaje a menos que la
torre de control de aerddromo le autorice de otro modo.

2.3.2.2.7.3 Cuando una aeronave este en rodaje en el area de maniobra se detendra
a la espera en todas las barras de parada iluminadas y podra seguir cuando se apa-
guen las luces.

2.3.2.5 Las aeronaves que operen en un aerédromo o en sus cercanias...

1. Observaran el transito de aerédromo a fin de evitar colisiones.

2. Se ajustaran al circuito de transito formado por otras aeronaves en vuelo, o lo evita-
ran.

3. Haran todos los virajes hacia la izquierda al aproximarse para aterrizar y después
del despegue, a menos que se les ordene lo contrario.

4. Aterrizaran y despegaran contra el viento, a menos que sea preferible otro sentido

Y

Legislacion

245

por razones de seguridad, de configuracién de la pista o de transito aéreo,

LIBRO SEXTO DEL COMANDANTE DE LA AERONAVE
CAPITULO 1I.
(ALGUNOS DE LOS ARTICULOS)

6.1.1 El comandante de la aeronave es la persona expresamente designada para ejer-
cer el mando de la misma. En las aeronaves comerciales. . ..

Para la aplicacion de las normas internacionales de Navegacién Aérea, la denomina-
cién del Comandante equivale a Piloto al Mando.

6.1.2 El Comandante de la aeronave, actue 6 no como piloto, sera responsable de la
operacion de ésta, se realice de acuerdo con el presente Reglamento. Dicho
Comandante podra dejar de seguir el Reglamento en aquellas circunstancias que
hagan absolutamente necesario tal incumplimiento por razones de seguridad, estando
en todo caso, sujeto a la obligacion de dar explicacién posterior a la autoridad que
corresponda.

6.1.3 El Comandante tendra autoridad decisiva en todo lo relacionado con la aerona-
ve mientras esté al mando de la misma y serd responsable de ella, de su tripulacion,
de los viajeros y equipajes, de la carga y del correo, aunque no asuma su pilotaje mate-
rial.

6.1.4 Para actuar como Comandante de la aeronave sera condicién indispensable,
estar en posicion del titulo de piloto y de la correspondiente licencia y tener en vigor
las correspondientes habilitaciones que se requieren para las condiciones y tipo de
aeronave en que se haya de realizar el vuelo, de conformidad en lo dispuesto en la nor-
mativa vigente.

6.1.5 No pilotara ni ejercera como Comandante de la Aeronave mientras esté bajo la
influencia de bebidas alcohdlicas, narcéticos, estupefacientes é cualquier otra condi-
cion fisica que disminuya su capacidad para el normal desempefio de sus funciones ni
permitira que actue en esas condiciones ningun miembro de su tripulacién.

6.1.6 Antes de iniciar cualquier vuelo, el Comandante de la aeronave se familiarizara
con toda la informacién disponible apropiada al vuelo proyectado. Las medidas pre-
vias para todos los vuelos que no se limiten a las inmediaciones del aerédromo, com-
prenderan:

El estudio minucioso de los informes y pronésticos meteorolégicos de actualidad de
que se disponga, calculo del combustible necesario, preparacién del plan a seqguir en
caso de no poder completarse el vuelo proyectado v, en general, segun sea el caso, lo
dispuesto en la seccién 1.1.3.3 y 7.2.3 del libro séptimo de este Reglamento.

En funcién de la informacién recibida, el Comandante de la Aeronave decidira si el
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vuelo ha de efectuarse de acuerdo con las Reglas de Vuelo Visual ¢ las Reglas de Vuelo
Instrumental, y formalizaréa el correspondiente plan de vuelo cuando proceda.
Solamente podra elegir el vuelo VFR cuando la prediccion meteoroldgica para la ruta
vy aerddromo de destino indique que adquel podra realizarse en todo momento de
acuerdo con las reglas de vuelo visual

6.1.9 Cuando el vuelo se efectie de acuerdo con las reglas de vuelo visual, el
Comandante de la Aeronave es directamente responsable de evitar las colisiones con
obstaculos y otras aeronaves.

6.1.10 £l Comandante de la aeronave, salvo riesgo inminente, debe seguir exacta-
mente las instrucciones que reciba del control de circulacion aérea.

SENALES

Senales visuales Tierra aire Utilizables por supervivientes (Art. 6.2).

Num. Mensaje Simbolo del codigo
1 Necesitamos ayuda Vv
2 Necesitamos ayuda medica X
3 NO o Negativo N
4 Si o Afirmativo Y
5 Estamos avanzando en esta direccion e

Nota: Existe otro codigo de claves para las brigadas de salvamento.
SENALES DE AIRE A TIERRA

6.3.1 Las sefiales siguientes hechas por una aeronave significan que se han compren-
- dido las sehales de tierra.

a) Durante las horas de luz diurna.

Alabeando las alas de la aeronave.

b) Durante las horas de oscuridad.

Emitiendo destellos dos veces con los faros de aterrizaje de la aeronave o, sino se dis-

pone de ellos, encendiendo y apagando dos veces las luces de navegacion.

SENALES VISUALES EN TIERRA

Prohibido aterrizar
Cuadrado rojo con “ X ** amarilla.

CAPRPITULO
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Precaucién durante la aproximacién y aterrizaje.
Cuadrado rojo con diagonal amarilla.

Pista o calle de rodaje cerrada al trafico.
Color amarillo o blanco.

Direccién del aterrizaje a lo largo de la T hacia el trave-
safio.

Durante la noche esta rodeada de luces color blanco.

Sera de color blanco o anaranjado.

En la torre de control o cercanias, el numero de la pista
en servicio.

Direccién del circuito de transito. Estara situada cerca
de la cabecera, en este caso, virajes a la derecha.

Localizacion de la oficina de Transito Aéreo,
( Coordinacioén, Trafico....).
Es de fondo amarillo y la letra negra.

Planeadores en vuelo.

Tl 118 T X

Nota: Las definiciones escritas para estas sefiales no son extracto
literal del reglamento. Indican su sentido (Ver Art. 4.2 RCA).



CAPITULO

DEL SENALERO A LA AERONAVE

Continuar bajo la guia del encargado de sefiales

A este espacio libre

Siga hasta el siguiente encargado de seifiales

Legislacion

Avance de frente

CAPRPITULO

249

Legislacion

Calzos puestos Calzos fuera

INFORMACION AERONAUTICA (CAP. 8 RCA)

El estado dispone de varios medios para divulgar la informacién aeronautica.
El AIP Publicaciones de Informacién Aeronautica.
Notam.
Cuando lo que se quiere comunicar es urgente, y sea de caracter temporal, se utiliza
este sistema de comunicacién, los hay de 2 tipos.
Puede haber muchos motivos para la publicacién de un notam. Una ayuda instrumen-
tal fuera de servicio, una pista fuera de servicio temporalmente, algun servicio que
temporalmente no esta disponible, como combustible, oficina meteorologica, o cual-
quier otra cosa.

-Distribucién Clase 1.

-Distribucién por medio de telecomunicaciones.

-Distribucion Clase 2.

-Distribucién por medios distintos de las telecomunicaciones.

SNOWTAM.

Serie de Notam que notifica la presencia o eliminacién de condiciones peligrosas
debidas a nieve, nieve fangosa....

NOTIFICACION A LOS CENTROS DE COORDINADORES
DE SALVAMENTO

Incerfa. Palabra clave para designar una Fase de Incertidumbre.

-1.- Cuando no se haya recibido ninguna comunicacién de la aeronave dentro de los
30 minutos siguientes a la hora en que debia haberse recibido de ella una comunica-
cién, o siguientes al momento en que por primera vez se tratd, infructuosamente, de
establecer comunicacién con dicha aeronave, lo primero que suceda, o

-2.- Cuando la aeronave no llegue dentro de los 30 minutos siguientes a la hora pre-
vista de llegada tltimamente anunciada por ella, o a la calculada por las dependencias,
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la que de las dos resulte mas tarde.

A menos de que no existan dudas acerca de la seguridad de la aeronave y sus ocu-
pantes.

Rlerfa. Palabra clave para designar una Fase de Alerta.

-1.- ... transcurrida la fase de incerfa ...

-2.- Cuando la aeronave haya sido autorizada a aterrizar y no lo haga dentro de los
cinco minutos sigulentes....

-3.- Cuando se reciban informes que indiquen que las condiciones de funciona-
miento de la aeronave no son normales, pero no hasta el extremo de que sea probable
un aterrizaje forzoso.

-4 - Cuando se sepa o se sospeche que una aeronave esta siendo objeto de interfe-
rencia ilicita.

Detresfa. Palabra clave para designar una Fase de Peligro.

-1.-... transcurrida la fase de Alerfa ...

-2.- Cuando se considere que se ha agotado el combustible que la aeronave lleva a
bordo o que es insuficiente para permitirle llegar a lugar seguro.

-3.- ... cuando sea posible un aterrizaje forzoso...

-4 .- ... cuando se reciban informes de que ha realizado un aterrizaje {0rzoso ...

EL PLAN DE VUELO

Se presentara plan de vuelo antes de realizar:

a) Cualquier vuelo o parte del mismo al que tenga que prestarse servicio de control
de tréansito aéreo;

b) Cualquier vuelo IFR dentro de espacio aéreo con servicio de asesoramiento.

¢) Cualquier vuelo dentro de areas designadas o a lo largo de rutas designadas, cuan-
do asi lo requiera la autoridad ATS competente para facilitar el suministro de servicios
de informacion de vuelo, de alerta y de busqueda y salvamento;

d) Cualquier vuelo dentro de areas designadas o a lo largo de rutas designadas, cuan-
do asi lo requiera la autoridad ATS competente para facilitar la coordinacion con las
dependencias militares o con las dependencias de los servicios de transito aéreo com-
petentes en estados adyacentes, a fin de evitar la posible necesidad de interceptacion
para fines de identificacion.

e) Todo vuelo a través de fronteras internacionales.

Algunos articulos interesantes del RCA sobre el plan de vuelo.

El plan de vuelo ha de presentarse 60 minutos antes en aerédromos que operan H 24
O 30 minutos antes en el resto de los aerodromos.

O si se presenta durante el vuelo, al menos 10 minutos antes de la hora en que calcu-
le en que llegara.

Al cruce con una aerovia.

Al punto de entrada de un espacio aéreo controlado.

Todos los cambios de un plan de vuelo presentado para un plan de vuelo IFR o para
un vuelo VFR que se realice como vuelo controlado se notificaran lo antes posible a la
dependencia correspondiente de los servicios ATS ...

-,
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El plan de vuelo ha de cerrarse. En el caso en que el aerédromo de destino no dis-
ponga de medios para cerrarlo, nos hemos de asegurar de cerrarlo por nuestros pro-
pios medios, teléfono portatil, Fax ... o podremos cerrarlo con la dependencia ATS de
otro aerédromo antes de aterrizar en nuestro destino.

COMO RELLENAR UN PLAN DE VUELO

Casilla N° 7 (Identificacién de la aeronave).

-Poner las marcas de la matricula de la aeronave como ECEKX. o, ECDAP
Casilla N° 8 (Reglas de Vuelo).

-Poner V para vuelos VFR.

-Poner I para vuelos IFR.

-PonerY primero IFR luego VFR (1).

-Poner Z Primero VFR luego IFR (1).

-(1) Indicar en la casilla 15 donde se va a hacer el cambio.
Tipo de Vuelo.

-Poner G para Aviacion General.

-Casilla N° 9 (Numero).

-Insértese el numero de aeronaves si se trata de méas de una. Si no dejar en blanco.
Tipo de Aeronave

-Poner tipo de aeronave OACI como: C-172,YK52 o RALL.
Cat. de estela turbulenta.

-Poner L para Ligera hasta 7.000 Kg.

-M para Mediana +7.000kg hasta 136.000 Kg.

-H para Pesada méas de 136.000 Kg.
Casilla N° 10 (Equipo).
-Antes de la barra los equipos de comunicaciones y navegaciéon como se describe a
continuacion, después de la barra el transpondedor.
Equipos de Comunicaciones y Navegacion.

-5 si lleva un equipo normalizado COM y de ayudas a la navegacion y la aproxima-
cion para la ruta considerada y si tal equipo funciona.

-Algunos de los equipos mas comunes.

D DME
F ADF
L ILS

O VOR
R RNAV
Y% VHF

-Z otros equipos (Ej. GPS, si pone Z especificar en la casilla 18 que tipo de equipo).
-Equipos SSR (Transpondedor, los mas comunes, para ver con detalle Apéndice A
del RCA).

N NIL
A Modo A
G Modo C
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Casilla N°13 (Aerodromo de Salida).
-Indicador de lugar OACIL

-7777 si no tuviera indicador indicando en la casilla 18 el nombre del aerédromo
precedido de DEP/.
Hora.

-La hora “Z" Prevista para fuera de calzos.
Velocidad de crucero.

_Insértese la velocidad TAS para la primera parte de la ruta precedida de una N si
son nudos una K si son Kilémetros o una M si es Mach (Ej. N 0120).
Nivel de vuelo.

-Insértese el primer nivel de vuelo de crucero proyectado con una F sequida de 3
cifras (Ej. FO85) o

-Una regla que no aparece en el RCA es poner en esta casilla VER de este modo
indicamos que volaremos por espacio aéreo No controlado a alturas VER..
Rerodromo de destino.
Indicador de Lugar OACI (Ver detalles igual que el de salida).
Total EET (Estimado Tiempo En ruta).

“Duracién total del vuelo. Si el plan de vuelo se abre ya en vuelo, la duracion a par-
tir de el momento en que lo abrimos.
Aerédromos de alternativa.

-Igual que de destino.
Otros datos (Algunos de los mas comunes. Ver reglamento para mas detalles).

-Insértese un O si no hay otros datos.

EET/ si vamos a cruzar una frontera debemos especificar el punto de paso y el tiem-
po estimado hasta el.

OPR/ Nombre del explotador.

RMK/ Cualquier observacion en lenguaje claro si lo estima necesario.

ALT/ Aerédromo alternativo si inserto ZZZZ en la casilla correspondiente.

DEST/ Aerddromo de destino si inserto ZZZZ en la casilla correspondiente.

DEP/ Aerédromo salida si inserto ZZZZ en la casilla correspondiente.
Autonomia.

-Cuatro cifras Horas y Minutos.
Personas a bordo.

-El numero de personas total. Pasajeros y tripulacion.

-Insértese TBN si desconoce el dato (Que ha de notificarse).
Equipos de emergencia.

~Tachese.

-U si no esta disponible la frecuencia de 243.0 MHz.

-V si no est4 disponible la frecuencia de 121.80 MHz. E si no se dispone de radio-
baliza ELBA.

-Los equipos de supervivencia los evitamos en este capltulo por ser muy atipicos en
aviacién general. Ver reglamento para detalles.
Color y marcas de la aeronave

-Insértese el color y las marcas mas importantes.

FLIGHT PLAN S ,,__*}

PLAN DE VUELO
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Piloto.
-Insértese el nombre del piloto al mando.
Presentado por.

-Insértese el nombre de la persona que lo ha presentado.

Modificacién del articulo 145 de la LNA (BOE 30 de Diciembre 1999).

-Para que una aeronave pueda volar dentro del espacio aéreo espafiol debera ser
debidamente autorizada, previa presentacion de su plan de vuelo, ostemtar las marcas
de nacionalidad matricula, numero, y llevar la documentacién exigida por esta Ley, sus
reglamentos o los convenios o tratados internacionales. No obstante lo ;nterior, el plan
de vuelo no seré exigible en los vuelos interiores que se realizen siguiendo reglas de
vuelo visual y siempre que las condiciones de la circulacion aérea y la prestacion de
los servicios de transito aéreo lo permita.

VUELOS SOBRE EL AGUA (AVION TERRESTRE MONOMOTOR)

Resumen del reglamento Art. 7.2.5.3.2.
Si el avion vuela a mayor distancia de la costa que la distancia de planeo.
-1 chaleco salvavidas por persona accesible desde el asiento.
Mas de 50 millas marinas de la costa.
-1 chaleco salvavidas por persona accesible desde el asiento.
Mas de 100 millas marinas de la costa.
-Balsa salvavidas para todas las personas.
-Equipo de salvamento.
-Equipo de sehales pirotécnicas.
-Radio de supervivencia portéatil y resistente al agua.

OXIGENO

Art. 7.2.3.9 del RCA. ‘
“El comandante se asegurara de que se lleve suficiente cantidad de oxigeno respira-
ble para suministro a miembros de la tripulacién y pasajeros, para todos los vuelos a
altitudes en que la falta de oxigeno podria resultar en aminoracion de las facultades de
los miembros de la tripulaciéon o efecto perjudicial para los pasajeros.”

Nota: El articulo 7 tiene 2 capitulos, el segundo se refiere a Aviacion General en el que
pone sola y exclusivamente lo reproducido arriba. Hay mucha confusién sobre este
articulo ya que la mayoria de los pilotos creen que a partir de 12.000 fts. (700 Mb) es
obligatorio el oxigeno. Esto sucede solamente en Aviacion Comercial. (Ver Art. 7 cap.
1 del RCA).

MINIMOS DE COMBUSTIBLE
Art. 7.2.3.8 Reabastecimiento de combustible y aceite (Aviacién General).

1.2.3.8.1 “No se iniciara ningun vuelo si, teniendo en cuenta las condiciones meteoro-
légicas y todo retraso que se prevea en vuelo, el avion no lleva suficiente combustible

Y
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ni aceite para completar el vuelo sin peligro y, sequn corresponda, no se cumplen las
disposiciones especiales.”

7.2.3.8.1.1 "Vuelo de conformidad con las reglas de vuelo por instrumentos. Por 1o
menos llevara....”

Nota: En este capitulo la confusién general de los pilotos es muy comun. El RCA dice

exactamente lo escrito arriba por lo que no exige ningun minimo en tiempo en vuelos
de aviacion general VER.

CINTURONES DE SEGURIDAD

Art. 7.2.3.14.3

“Cada miembro de la tripulacién de vuelo mantendra abrochado su cinturén de segu-
ridad mientras esté en su puesto’.

EQUIPO OBLIGATORIO A BORDO

ATET7.2:.5.1.2,
Botiquin adecuado de primeros auxilios en lugar accesible.

Extintores portatiles.

Un asiento para cada persona que exceda de una edad que determine el estado de
matricula.

Un cinturén de seguridad para cada asiento.

"El manual de vuelo del avién u otros documentos o informacién relacionados con toda
limitacion de utilizacién prescrita para el avién por la autoridad encargada de la certi-
ficacién del estado de matricula y requeridos para la aplicacion del apartado 7.2.4”.
7.2.4 "Un avién se utilizara de conformidad con los términos establecidos en su certi-
ficado de aeronavegabilidad o documento aprobado equivalente dentro de las limita-
ciones de utilizacién prescritas por la autoridad encargada de la certificacion en el
estado de matricula.

En el avién habra los letreros, listas, marcas en los Instrumentos, o combinaciones de
estos recursos, que presenten visualmente las limitaciones prescritas por la autoridad
encargada de la certificacion en el estado de matricula.”



G E N E R A L

Con fecha 15 de Marzo de 2000 entran en
vigor en Espafia, las JAR- FCL. Join Aviation
Regulations - Flight License Crew. A partir de
este momento todo lo referente a licencias de
tripulacion de vuelo tienen esta nueva
regulacién. Por motivos de espacio, se ha
cambiado el formato, y se han excluido todos
los articulos referentes a temas que no tienen
que ver con pilotos privados y vuelo visual,

a quien va dirigido este libro.

A partir de la incorporacidn de esta
regulacion, los alumnos que empiezan un
curso tienen que hacerlo segun esta
regulacion, y los pilotos con licencia tienen la
libertad de continuar con su antigua licencia
o cambiarla por una licencia JAR.

Estas regulaciones estan escritas de una
manera mucho mas clara que el Reglamento
de Circulacion Aérea, e incorporan muchas
novedades.



JAR - FCL 1
LICENCIAS PARA MIEMBROS DE LA TRIPULACION

SECCION 1 - REQUISITOS
Generalidades y Presentacion.

SUBPARTE A - REQUISITOS GENERALES

JAR — FCL 1.001 Definiciones y abreviaturas.

JAR - FCL 1.005 Aplicacion. . '

JAR - FCL 1.010 Requisitos basicos para actuar como miembro de la tripula-
cion de vuelo. o

JAR - FCL 1.015 Aceptaciéon de licencias, habilitaciones, autorizaciones, apro-
baciones o certificados.

JAR - FCL 1.020 Crédito por servicio militar.

JAR - FCL 1.025 Validez de licencias y habilitaciones.

JAR — FCL 1.030 Normas para pruebas.

JAR - FCL 1.035 Aptitud fisica.

JAR - FCL 1.040 Disminucion de la aptitud fisica.

JAR - FCL 1.045 Circunstancias especiales. . N

JAR - FCL 1.050 Acreditacion del tiempo de vuelo y conocimientos teoricos.

JAR - FCL 1.055 Escuelas de vuelo y centros de formacion registrados.

JAR - FCL 1.060 restriccién de las atribuciones de la licencia a titulares de 60

afos o mas.

JAR - FCL 1.065 Estado emisor de la licencia.

JAR - FCL 1.070 residencia normal. . 5

JAR - FCL 1.075 Formato y especificaciones de las licencias de la tripulacion

de vuelo.

Apéndice 1 al JAR - FCL 1.005. ‘ o
Requisitos minimos para le emision de una licencia/autorizacion JAR
FCL basada en una licencia/autorizacion nacional emitida por un

) Estado miembro de las JAA.

Apéndice 1 al JAR-FCL 1.015. _
Requisitos minimos para la validacion de licencias de piloto de esta-
dos no JAA.

Apéndice 1 al JAR - FCL 1.075. ‘
Caracteristicas de las licencias para la tripulacion de vuelo.

SUBPARTE B - ALUMNO PILOTO ( Avién)- PPL (&)

JAR - FCL 1.085 Requisitos.
JAR - FCL 1.090 Edad minima.
JAR - FCL 1.095 Aptitud fisica.
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SUBPARTE C - LICENCIA DE PILOTO PRIVADO ( Avién) - PPL(A)

JAR - FCL 1.100 Edad minima.

JAR - FCL, 1.105  Aptitud fisica.

JAR - FCL 1.110  Atribuciones y condiciones.

JAR - FCL 1.118  Habilitaciones para fines especiales.
JAR - FCL 1.120  Experiencia y acreditacién.

JAR - FCL 1.125  Curso de formacion.

JAR - FCL 1.130  Examenes de conocimientos teéricos.
JAR - FCL 1.135  prueba de pericia.

Apéndice 1 al JAR - FCL 1.125.
Contenido del formulario para el registro de centros de formacién
para PPL(A) - Sumario.

Apéndice 1 al JAR-FCL 1.130 y 1.135.
Examenes de conocimientos teéricos y prueba de pericia para
PPL(A).

Apéndice 2 al JAR - FCL 1.135.

Contenido de la prueba de pericia en vuelo para la emision de una
PPL(A).

SUBPARTE A REQUISITOS GENERALES

JAR - FCL 1.001 Definiciones y abreviaturas
Aviones multipiloto:
Aviones certificados para su operacién con una tripulacion minima de, al menos, dos
pilotos.
Aviones para un solo piloto:
Aviones certificados para ser operados por un solo piloto.
Categoria (de aeronave):
Clasificacion de las aeronaves de acuerdo con caracteristicas basicas especificas. e g.
Aviones, helicopteros planeadores globos libres.
Conversidn (de una licencia):
Emisién de una licencia JAR — FCL basada en una licencia emitida por un Estado no
JAA.
Cooperacidn de la tripulacién (MCC):
Actuacioén de la tripulacién de vuelo como un equipo de miembros que cooperan bajo
la direccion de un piloto al mando.
Dispositivos de instruccion:
Medios para la ayuda de la instruccién, distintos de los simuladores de vuelo, los entre-
nadores de vuelo o los entrenadores de vuelo y procedimientos para la navegacién
(ENPT), que proporcionan recursos para la instruccién cuando no es necesario un
ambiente total de cabina de mando completa.
Habilitacién:
Anotacion en la licencia que establece condiciones especiales, atribuciones o limita-



ciones de tal licencia.

Motovelero de travesia.:

Motovelero que dispone de un certificado de aeronavegabilidad emitido por un
Estado miembro de las JAA, y que tiene montado integralmente un motor y helices no
retraibles.

Debe de ser capaz de despegar y ascender por su propia potencia de acuerdo con su
manual de vuelo.

Noche:

Periodo de tiempo entre el final del crepusculo vespertino civil y el comienzo del ama-
necer civil, o cualquier otro periodo entre el ocaso y el orto que pueda ser prescrito
por la autoridad adecuada.

Piloto privado:.

Piloto titular de una licencia que prohibe el pilotaje de una aeronave en operaciones
por las cuales se percibe remuneracion.

Piloto profesional:

Piloto titular de una licencia que permite el pilotaje de una aeronave en operaciones
por las cuales se percibe remuneracion.

Prueba de pericia:

Demostracion de pericia para la emision de una licencia o habilitacion y que incluye
cualquier examen oral que pueda ser requerido por el examinador.

Renovacién (de e.g. una habilitacion o aprobacion):

Accién administrativa, que se realiza después de que una habilitacién o aprobacion
haya caducado, que renueva las atribuciones de las mismas por un periodo determi-
nado de tiempo, después de haber cumplido los requisitos establecidos.
Revalidacion. (de e.g. una habilitacion o aprobacion):

Accién administrativa que se realiza durante el periodo de validez de una habilitacion
0 aprobacién, que permite al titular continuar ejerciendo las atribuciones de las mis-
mas por otro periodo de tiempo determinado después de haber cumplido los requi-
sitos establecidos.

Tiempo de instruccion en doble mando (dual):

Tiempo de vuelo o tiempo de instruccién de instrumentos en simulador, durante el
cual una persona esta recibiendo enseflanza de vuelo de un instructor adecuadamen-
te autorizado.

Tiempo de instrumentos:

Tiempo de vuelo instrumenta o tiempo de instrumentos en simulador.

Tiempo de instrumentos en tierra:

Tiempo durante el cual un piloto recibe instruccién en vuelo por instrumentos simula-
do, en un dispositivo sintético de instruccion.

Tiempo de vuelo:

Tiempo total transcurrido desde el momento en que una aeronave comienza a mover-
Se por su propia potencia o potencia externa, con el proposito de despegar, hasta el
momento en que se detiene al final del vuelo.

Tiempo de vuelo como alumno piloto al mando(SPIC):

Tiempo de vuelo durante el cual el instructor de vuelo solamente observa al alumno
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actuando como piloto al mando y en el que no debe influir o controlar el vuelo de la
aeronave,

Tiempo de vuelo instrumental:

Tiempo durante el cual el piloto controla un avién en vuelo tnicamente por referencia
a los instrumentos.

Tiempo de vuelo solo:

Tiempo de vuelo durante el cual el alumno piloto es el tnico ocupante de una aerona-
ve,

Tipo (de aeronave).

Todas las aeronaves de un mismo disefio basico, incluyendo todas las modificaciones,
excepto aquellas que originen un cambio en el manejo, las caracteristicas de vuelo o
la composicién de la tripulacion de vuelo.

Verificacion de competencia:

Demostracién de pericia para renovar o revalidar habilitaciones V que incluye cual-
quier examen oral que pueda ser exigido por el examinador.

Para las abreviaturas ver IEM FCL 1.001.

JAR-FCL 1.010
Requisitos basicos para actuar como miembro de la tripulacién de vuelo

(a) Licencia y habilitacién

(1) Nadie actuara como miembro de una tripulacién de vuelo de un avién civil regis-
trado en un Estado miembro de las JAA a no ser que sea titular de una licencia v
habilitacion validas que cumplan los requisitos del JAR-FCL y sean adecua-das a las
funciones que vaya a realizar, o una autorizacion de las establecidas en
JAR - -FCL 1.085 y/o 1.230. La licencia habra sido emitida por;
(1) un Estado miembro de las JAA; o
(ii) otro Estado miembro de la OACI y validada de acuerdo con el JAR-FCL 1.015
(b) o (c).
(2) A los pilotos titulares de licencias habilitaciones/autorizaciones nacionales para
motoveleros se les permitird también operar motoveleros de travesia de acuerdo
con las reglamentaciones nacionales.
(3) A los pilotos titulares de una licencia nacional restringida de piloto privado se
les permitira operar aviones en el Estado emisor de la licencia, dentro de su espa-
cio aéreo, de acuerdo con la reglamentaciones nacionales.

(b) Ejercicio de las atribuciones. El titular de una licencia o habilitacién no ejercera
mas atribuciones que las establecidas en tal licencia o habilitacién.

(c) recursos sanciones.

(1) Un Estado miembro de las JAA puede, en cualquier momento y de acuerdo con
los procedimientos nacionales, recurrir, limitar atribuciones, suspender o revocar



CAPITULO 4 CAPRPITULO
262 Jar e

cualquier licencia, habilitacion, autorizacion, aprobacién o certificado que haya sido
emitido de acuerdo con los requisitos del JAR-FCL, si se ha demostrado que el soli-
citante o el titular de la licencia no retine, o no reunira, los requisitos del JAR-FCL o . FORMATO ESTANDAR DE LA LICENCIA JAA
de las leyes nacionales aplicables del Estado emisor de la licencia.

; .. ’ Cubierta
(2) Si un Estado miembro de las JAA demuestra que el solicitante o titular de una
licencia JAR-FCL, emitida por otro Estado, no retine, o no reunira, los requisitos del Autoridad y logotipo oo
JAR-FCL o las leyes nacionales aplicables del Estado en el cual va a iniciar el vuelo (En inglés y castellano) equisitos

la aeronave, debera informar al Estado emisor de la licencia y a la Division de
Licencias de las JAA. De acuerdo con sus leyes nacionales, dicho Estado puede
hacer que el solicitante, o titular de una licencia, que ha sido denunciado al Estado
emisor de la licencia y a las JAA por la razén indicadal no pueda pilotar aeronaves JOINT AVIATION AUTHORITIES
registradas en tal Estado, o pilotar cualquier aeronave en el espacio aereo de tal (Solo inglés)

Estado, en interés de la seguridad. El tamaiio de cada pdgina no serd menor de un

octavo de A4 y no mayor que el tamaro del
pasaporte de la UE

JAR-FCL 1.020 Crédito por servicio militar LICENCIA DE MIEMBRO DE TRIPULACION
DE VUELO

. L. Inglés y casteilano

Solicitud de crédito: finglEecy )

Los militares miembros de una tripulacion de vuelo que soliciten licencias y habilita-
ciones especificadas en el JAR-FCL, formularan la solicitud a la Autoridad del Estado
en el que sirvan o hayan servido. Los conocimientos, experiencia y pericia adquiridos
en el servicio militar serdn aceptados para el cumplimiento de los requisitos pertinen- Emitida de acuerdo con las normas OACI
tes de las licencias y habilitaciones JAR-FCI, a discrecion de la Autoridad. De la politi- (Inglés y castellano)

ca sequida para esta aceptaciéon se informara a las JAA. Las atribuciones de estas
licencias seran restringidas a las aeronaves registradas en el Estado emisor de la

licencia hasta que sean cumplidos los requisitos establecidos en el Apendice 1 al JAR- Pagina 2
FCL 1.008. .
| Estado emisor
JAR-FCL 1.025 Validez de licencias y habilitaciones ”' eI A6 B igenae
v Apellidos y nombre del titular Requisitos
(a) El titular de una licencia no ejercera las atribuciones concedidas por cualquier XIV | Fecha(ver instrucciones) y El i B
. . e ", ; B lugar de nacimiento  numero de Ia licencia comenzard siempre por el
licencia o hab111tac1gn emlt.lda por un Es‘Fado miembro de‘ 1§s']AA a np Ser que man . — cédigo postal del Estado emisor de la licencia
tenga la competencia mediante el cumplimiento de los requisitos pertinentes del JAR- V.| Direccion
T calle, ciudad, , cédigo postal Se usard un formato estdndar de la fecha, i.e dia/
, . . . / ' ' o Vi - - mes/afo entero (e.g. 21/01/1995)
(b)La validez de una licencia esta determinada por la validez de las habilitaciones ano- Nacionalidad )
tadas en la misma y el certificado médico. Vil | Firma del titular Vease JAR-FCL 1.070
(c) La licencia sera emitida por un periodo maximo de 5 afios. Durante este periodo la VIll | Autoridad emisora
it i : iti ' ' :
cencia seralreemmda por la'AAut-OHdad. o 5 X Firma del funcionario y fecha
(1) después de la emision inicial de una habilitacién o su renovacion, XI | sello de |
. ;

(2) cuando el parrafo XII de la licencia esté completo y no tenga mas espacios; 0 e la autoridad

(3) por cualquier razén administrativa

(4) a discrecion de a Autoridad cuando sea revalidada una habilitacion.

El titular de una licencia solicitara a la Autoridad la reemisién de la licencia.
Con el formulario de solicitud se incluira la documentacién necesaria.
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Para las verificaciones de competencia destinadas a la revalidqcién de habilitaciones de tipo, c/ezs?7 o vuelo
por instrumentos, el formato estdndar de la licencia JAA permite la realizacion de anotaciones he% ads por el
examinador que realiza la verificacion de competencia. Alternativamente, a discrecidn de la Autoridad, estas
anotaciones serdn hechas exclusivamente por la Autoridad.

Si la verificacion de competencia realizada en un avién multimotor incluye la verificacidn correspondiente a
IR, serdn revalidadas las atribuciones IR (con restriccioqes, silas hublerg) . Sino se (eal/za la yenfl;ac;on
de competencia para IR, o la verificacion de competencia IR en otros aviones no implica las atribuciones
para IFR, el examinador indicaré "VFR" a continuacion de la revalidacion de la habilitacion.

ilitaci 1 ilitaci isto discrecion de la
Las habilitaciones de instructor y las habilitaciones de clase de SE piston, pueden, a Je la_ _
Autoridad, ser revalidadas en la licencia por el examinador que forme parte del proceso de revalidacion. Si
no hay comprometido un examinador en el proceso de revalidacion, la anotacion de la habilitacion serd
hecha por la Autoridad.

Las habilitaciones que no sean revalidadas seran borradas de la licencia a discrecion de la Autoridad, no
mads alld de 5 afos desde la ultima revalidacion.

Xil

Habilitacién Fecha Vélida Examinador: Firma del
prueba | hasta Autorizacién n? examinador

(Cada pdgina contendrd 10 espacios para la emisién inicial y la revalidacién)

Pégina 8

Abreviaturas usadas en esta licencia

ATPL |Licencla de Piloto de Transporte de Linea
Aérea

ICPL__lLicencia de Piloto Comercial

IR Habilitacién de vuelo instrumental
(A) Avion

H Helicdptero

SE IMonomotor

ME Multimotor
MPA _JAvién multipiloto
ISPA__|Avién para un solo piloto
R/T Radiotelefonia
IMEP __Avidén multimotor a pistén
ISEP___Avién monomotor a pistén
[Tipo Ee refiere a la lista de la subparte F
IClase e refiere a la lista de la subparte F
FI linstructor de vuelo -
FE |Examinador de vusio
[TRE __|Examinador de habilitacion de tipo
letc

|
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JAR-FCL 1.030 Normas para pruebas

(d) Prerrequisitos de los solicitantes que han de someterse a pruebas de pericia. Antes
de someterse a la prueba de pericia para la emisién de una licencia o habilitacion, el
aspirante habra superado los examenes de conocimientos tedricos correspondientes,
salvo en los casos en que la Autoridad pueda haber establecido excepciones para
alumnos que formen parte de cursos integrados de vuelo. La ensefianza necesaria
para realizar los examenes de conocimientos teéricos debe haber sido terminada
siempre antes de cada' prueba de pericia de vuelo. Excepto en el caso de emision de
una licencia de piloto de transporte de linea aérea los aspirantes a una prueba de peri-
cia deben ser recomendados para la prueba por la escuela persona responsable de
Su ensenanza.

JAR-FCL 1.035 Aptitud fisica
(Ver [EM FCL 1.035)

(a) Estado fisico. El titular de un certificado médico debe estar mental y fisicamente
sano para el ejercicio seguro de las atribuciones de la licencia de que se trate.

(b) Exigencia de un certificado médico. Para poder solicitar o ejercer las atribuciones
de una licencia, el aspirante o titular de la misma, estara en Pposesion de un certificado
meédico emitido de acuerdo con las previsiones del JAR-FCL Parte 3 (requisitos médi-
cos), adecuado a las atribuciones de la licencia.

(c) Disposicién aeromédica. Después de realizado el examen medico, el solicitante
sera informado de si esta apto o no apto o sera remitido a la Autoridad. El médico exa-
minador autorizado (AME) informar4 al solicitante de cualquier afeccién o condicién
(medica, operativa u otra) que pueda restringir la ensefianza en vuelo y/o las atribu-
ciones de la licencia emitida. En el caso de que sea emitido un certificado médico res-
tringido, que limite al titular el ejercicio de las atribuciones de piloto al mando a que
lleve un piloto de seguridad, la Autoridad emitird una informacién especial para uso
del piloto de seguridad, determinando la funcién y responsabilidades (ver IEM-FCL
1.0385).

JAR-FCL 1.040 Disminucién de la aptitud fisica

Los titulares de una licencia o los alumnos pilotos no ejerceran nunca las atribuciones
de sus licencias, habilitaciones asociadas o autorizaciones cuando sean conscientes
de cualquier disminucién de su aptitud fisica, que pueda incapacitarles para ejercer
con seguridad sus atribuciones y deberé informar sin dilacién a la Autoridad o AME
cuando sea consciente de que se ha producido:

- una admisién en hospital o clinica por méas de 12 horas.

- una operacion quirirgica o un procedimiento interno.

- uso regular de medicacioén.

- necesidad de uso regular de lentes correctoras.
El titular de un certificado médico emitido de acuerdo con el JAR-FCL Parte 3 (requi-
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sitos médicos) que sea consciente de:

(a) cualquier lesion personal significativa, que conlleve incapacidad para actuar

como miembro de la tripulacion de vuelo; o

(b) cualquier enfermedad que conlleve incapacidad para actuar como miembro de

la tripulacién de vuelo durante un periodo de 21 dias o mas; o

(c) estar embarazada debera informar por escrito a la Autoridad de tal lesion

o embarazo, y cuanto antes después de un periodo de 21 dias, en caso de enfer-

medad. Se estudiara la suspension del certificado meédico cuando ocurra tal

lesién, haya transcurrido ese periodo de enfermedad o se confirme el embarazo,

v
(1) en el caso de lesién o enfermedad la suspension sera levantada despues de
que el titular sea examinado médicamente segun las normas establecidas por la
Autoridad y sea declarado apto para la funcién, como miembro de la tripulacion
de vuelo, o después de que la Autoridad exima al titular del requisito de examen
meédico, sujeto a que las condiciones hagan pensar que esta apto; y

(2) en el caso de embarazo, la suspension podra ser levantada por la Autoridad
por un periodo determinado y sujeto a unas condiciones que hagan pensar que
es apta, y deberéa cesar después de que la titular sea médicamente examinada
segun las normas establecidas por la Autoridad, una vez que terminé el embara-
70 v sea declarada apta para volver a asumir sus funciones como miembpro de una
tripulacion de vuelo.

JAR-FCL 1.045 Circunstancias especiales

(a) Se reconoce que las previsiones del JAR-FCL no cubriran todas las situaciones
posibles.

Cuando la aplicacién del JAR-FCL pueda tener consecuencias anémalas, o cuando el
desarrollo de los nuevos conceptos de instruccién y pruebas puedan no cumplir los
requisitos, cualquier aspirante puede dirigirse a la Autoridad afectada para pedir una
excepcion que puede ser concedida Unicamente si se demuestra que la misma
garantizard o conducird a un nivel, al menos equivalente, de seguridad.

(b) Las excepciones se dividen en excepciones de corto plazo y de largo plazo
(mas de 6 meses). La concesion de una excepcion de largo plazo solamente podra
producirse mediante acuerdo con el comite FCL de las JAA.
JARFCL 1.050 Acreditacion del tiempo de vuelo y conocimientos teéricos
(a) Acreditacion del tiempo de vuelo.
(1) Salvo que se indique otra cosa en el JAR-FCI, el tiempo de vuelo que se ha de

acreditar para una licencia o habilitacién se volara en la misma categoria de aero
nave para la que se solicita la licencia o habilitacién.

B
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(2) Piloto al mando o en instruccion (PICUS).
(1) Al aspirante a una licencia o una habilitacién se le acreditara totalmente todo el
tiempo de vuelo que haya realizado solo, en doble mando o como piloto al mando,
para el total de tiempo de vuelo requerido para la licencia o habilitacién.

JAR-FCL 1.065 Estado emisor de la licencia

(a) El aspirante demostrara que cumple satisfactoriamente todos los requisitos para la
emision de una licencia a la Autoridad del Estado bajo cuya tutela fueron realizadas la
ensenanza y las pruebas para la licencia. A partir de la emisién de la licencia, tal
Estado sera considerado 'l1Estado emisor de la licencia" (ver JAR-FCL 1. 010(c)).

(b) Las habilitaciones sucesivas pueden ser obtenidas de acuerdo con los requisitos
del JAR-FCL en cualquier estado miembro de las JAA y seran anotadas en la licencia
por el Estado emisor de la licencia.

(c) Por razones administrativas, (e.g. revalidacién) el titular de la licencia puede trans-
ferir una licencia emitida por un Estado emisor a otro Estado miembro de las JAA,
siempre y cuando su empleo o residencia normal esté establecida en tal Estado (ver
JAR--FCL 1.070). Tal Estado seria, desde ese momento, Estado emisor de la licencia v
asumiria la responsabilidad a que se refiere el parrafo (a) anterior. Solamente se podra
ser titular de una licencia JAA-FCL (avién) al mismo tiempo.

JAR-FCL 1.070 Residencia normal

Residencia normal significa el lugar donde una persona vive habitualmente al menos
185 dias cada afio por razones personales y ocupacionales o, en el caso de una per-
sona sin razones ocupacionales, a causa de una razén personal demostrada a través de
conexiones fuertes entre tal persona y el lugar donde ella o él viven.

JAR-FCL 1.0715 Formato y especificaciones de las licencias
de la tripulacién de vuelo
(Ver apéndice 1 al JAR-FCL 1.075)

La licencia de tripulante de vuelo emitida por un Estado miembro de las JAA de acuer-
do con el JAR-FCL se adecuar4 a las siguientes especificaciones.

(a) Contenido: E numero del item siempre serd impreso junto con el titulo del mismo.
El formato estandar de las licencias JAA se muestra en el apéndice | del JAR-FCL
1.078. Los items I al XI son 'permanentes'; los items XII al XIV son 'variables' vy pueden
presentarse en una separata o parte separable de la licencia principal. Cualquier sepa-
rata o parte separable de la licencia principal debe ser claramente identificable como
parte de esa licencia.

(1) items permanentes.
(1) Estado emisor de la licencia.
(i) Titulo de la licencia.
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(ili) Numero de serie comenzando con el codigo postal del Estado emisor, segui-
do de un coédigo de numeros y/o letras en nimeros arabigos y escritura romana.
(iv) Nombre del titular (en alfabeto romano, si la escritura del idioma nacional es
distinta).

(v) Direccion del titular.

(vi) Nacionalidad del titular.

(vil) Firma del titular.

(viii) Autoridad y, cuando sea necesario, condiciones impuestas.

(ix) Certificaciéon de validez y autorizacién para el ejercicio de las atribuciones
(x) Firma del funcionario emisor de la licencia y fecha de emision.

(x1) Sello de a Autoridad.

(2) Items variables.

(xii) Habilitaciones de clase, tipo, instructor, etc., con las fechas de expiracion.
Las atribuciones de radiotelefonia (R/T) pueden aparecer en el formulario de

licencia o en un certificado separado.
(xiil) Observaciones, i.e. anotaciones especiales relativas a limitaciones o anota-

ciones de atribuciones.
(xiv) Cualquier otro detalle requerido por la Autoridad.

(b) Material. El papel u otro material usado servira para prevenir o mostrar claramen-
te cualquier alteraciéon o borradura. Cualquier anotacion o anulacion en la licencia
sera claramente autorizada por la Autoridad.

(c) Color. Para las licencias de piloto emitidas de acuerdo con las JAA-FCL se usaran

materiales de color blanco.
(d) Idioma. Las licencias se escribiran en el idioma nacional, en inglés y en cualquier
otro idioma que la Autoridad considere apropiado.

Apéndice 1 al JAR-FCL 1.075
Descripcion de las licencias para la tripulacién de vuelo

GENERALIDADES

1. Para el gjercicio de las atribuciones de una licencia, el piloto debera portar siempre
ésta junto con un certificado médico vélido.

2. El titular de la licencia deberé llevar consigo un documento con foto a los fines de
identificacién.

3. Cualquier anotacién médica (e.g. uso de gafas etc) debera ser anotada en el certi-
ficado medico (ver JAR-FCL Parte 3 IEM FCL 3.100> y en la licencia.

4. En esta subparte, la “Autoridad’’ es la Autoridad del Estado emisor de la licencia.
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SUBPARTE B - ALUMNO PILOTO
JAR-FCL 1.085 Requisitos

(a) El alumno piloto cumplira los requisitos establecidos por la Autoridad del Estado
en el que pretende ser formado. Al establecer estos requisitos la Autoridad se asegu-
rara de que las atribuciones otorgadas no permitiran que los alumnos pilotos sean un
peligro para la navegacion aérea.

(b) El alumno piloto no volara solo a no ser con la autorizacién de un instructor de
vuelo calificado.

JAR-FCL 1.090 Edad minima
El alumno piloto tendra al menos 16 afios de edad, antes del primer vuelo solo.
JAR-FCL 1.095 Aptitud fisica

El alumno piloto no volara solo a no ser que sea titular de un certificado medico de
clase 1 o clase 2.

SUBPARTE C- LICENCIA DE PILOTO PRIVADO (AVION - PPL(R))
JAR~FCL 1.100 Edad minima
El aspirante a una PRL(A) tendr4, como minimo, 17 afios de edad.
JAR-FCL 1.105 Aptitud fisica

El aspirante a una PPL(A) deber4 ser titular de un certificado médico de clase 1 o de
clase 2 valido.

Para ejercer las atribuciones de una PPL(A) deber4 ser titular de un certificado medi-
co de clase 1 o de clase 2 valido.

JAR-FCL 1.110 Atribuciones y condiciones

(a) Atribuciones. Sujetas a cualquier otra condicién especificada en las JAR, las atri-
buciones del titular de una PPL(A) son actuar, sin remuneracion, como piloto al mando
o copiloto de cualquier avién empleado en vuelos no remunerados.

(b) Condiciones.

(1) El aspirante a una PPL (A) que ha cumplido las condiciones establecidas en el
JAR-FCL 1.100,1.105,1.120, 1.125(a) y (b), 1.130 vy 1.135, cumple todos los requi-
sitos para la emisién de una PPL(A) incluida, al menos, la habilitacién de clase
tipo del avién usado en la prueba de pericia.
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(2) Silas atribuciones de la licencia han de ser ejercidas por la noche, el titular
habra cumplido lo establecido en el JAR--FCL 1.125(c).

(3) Transporte de pasajeros
(i) Experiencia reciente, El titular de una FPL(A) no actuara como piloto al mando
de un avién transportando pasajeros a no ser que en los 90 dias anteriores haya
realizado tres despegues y tres aterrizajes como tnico manipulador de los man-
dos en un avion de la misma clase o tipo.
(i) Por la noche. Si las atribuciones van a ser ejercidas de noche, el titular habra
completado el requisito establecido en (1) anterior, por la noche.

JAR-FCL 1.116 Habilitaciones para fines especiales

La Autoridad puede establecer habilitaciones asociadas a una PPL(A) para fines espe-
ciales (e.g. vuelo en condiciones IMC remolque, acrobacia, lanzamiento de paracai-
distas, etc.) de acuerdo con las reglamentaciones de tal Estado miembro de las JAA
para USO exclusivo en el espacio aéreo de ese Estado. El uso de tales habilitaciones
en el espacio aéreo de otro Estado miembro de las JAA, requiere previamente el
acuerdo del Estado visitado.

JAR-FCL 1.120 Experiencia y acreditacion

El aspirante a una PPL(A) habra completado, al menos, 45 horas de vuelo como pilo-
to de aviones; hasta 5 horas de estas 45 pueden ser realizadas en un simulador de
vuelo o FNPT. A los titulares de licencias de piloto, o atribuciones equivalentes, para
helicoptero, ultraligero que tenga alas fijas y control aerodinamico de as superficies
moviles, actuando en las tres dimensiones, veleros, motoveleros autosustentables o
motoveleros autolanzables, puede acreditarsele el 10 % de su tiempo total de vuelo
como piloto al mando en estas aeronaves hasta un maximo de 10 horas para PPL(A).

JAR-FCL 1.125 Curso de formacién

(Ver Apéndices 1, 2 y 3 al JAR-FCL 1.125)
(Ver AMC FCL 1.125)

(a) Generalidades. El aspirante a una PPL(A) debera completar en una FTO o en un
Centro de formacion registrado la instruccion requerida, de acuerdo con el pro-
grama establecido en el Apéndice 1 al JAR-FCL 1.125. Los requisitos para el registro
de los centros se establecen en los Apéndices 2 y 3 del JAR-FCL 1.125.

(b) instruccidn de vuelo. El aspirante a una PPL(A) habra realizado en aviones que ten-
gan un certificado de aeronavegabilidad emitido o aceptado por un Estado miembro
de las JAA, al menos 25 horas de instruccion con doble mando vy, al menos, 10 horas de
vuelo solo supervisado, que incluyan, al menos, cinco horas de vuelo campo a través,
incluyendo, al menos, un vuelo de un minimo de 270 km (150NM) durante el cual se
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realizaran paradas completas en dos aerédromos diferentes del aerodromo de parti-
da. Cuando el aspirante tenga acreditado tiempo de vuelo como piloto al mando en
otras aeronaves de acuerdo con el JAR-FCL 1.120, el requisito de la Instruccién con
doble mando en avién se puede reducir a no menos de 20 horas,

Calificacion para vuelo nocturno. Si las atribuciones de la licencia van a ser ejercidas
por lanoche, se realizardn al menos cinco horas adicionales de vuelo por lanoche en
aviones, que comprendan 3 horas de vuelo de instruccién con doble mando, que inclu-
yan, al menos 1 hora de navegacion campo a través y 8 despegues y 5 aterrizajes hasta
la parada total, solo a bordo. Esta calificacion sera anotada en la licencia.

JAR-FCL 1.130 Examen de conocimientos teéricos
(Ver Apendice 1 al JAR-FCL 1.130 y 1.135)

El aspirante a una PPL(A) demostrara a la Autoridad un nivel de conocimientos teéri-
cos apropiado a las atribuciones concedidas al titular de una PPL(A). Los requisitos y
procedimientos para los exdmenes de conocimientos teéricos se establecen en el
Apéndice 1 al JAR-FCL 1.130 y 1.135.

JAR-FCL 1.135 Prueba de pericia
(Ver Apéndice 1 al JAR-FCL 1.130 y 1.135, Apéndice 2 al JAR-FCL
1.138 y Apéndice 1 y 3 al JAR-FCL 1.240)

El aspirante a una PPL(A) demostrara su habilidad para realizar como piloto al mando
de un avién los procedimientos y maniobras adecuados descritos en el Apéndice 1 al
JAR-FCL 1,130y 1.138 y el Apéndice 2 al JAR-FCL 1.135 para aviones monomotores y
en el Apéndice 1 y 3 al JAR-FCL 1.240 para aviones multimotores, con un grado de
cpmpetencia apropiado a las atribuciones del titular de una PPL(A). La prueba de peri-
cia debera ser realizada dentro de los seis meses sigulentes a haber completado la
instruccién de vuelo (verJAR-FCL 1.125(a)).

Apéndice 1 al JAR-FCL 1.125
Curso de formacién para PPL(E) - Sumario
(Ver JAR-FCL 1.125)
(Ver AMC FCL 1.125)

1 - El objetivo del curso para PPL(A) es formar al alumno piloto para volar con seguri-
dad y eficiencia segun las reglas del vuelo visual.

CONOCIMIENTOS TEORICOS

2.- El programa de conocimientos teéricos del curso para PPL(A) incluira lo siguien-
te:

Reglamentacion aérea, Conocimiento general de la aeronave, Performance y planifica-
cion de vuelo, Factores humanos, Meteorologia, Navegacién, Procedimientos opera-
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cionales, Principios de vuelo y Comunicaclones.
Para la ensenianza de los conocimientos tedricos se dan mas detalles en la AMC FCIL,

1.125.
INSTRUCCION DE VUELO

3 El programa de instrucciéon de vuelo para PPL(A) incluira lo siguiente:

(a) operaciones prevuelo, incluida la determinacion de masa y centrado, Inspeccion
del avion y aprovisionamiento;

(b) operaciones en circuito de aerédromo y en aerédromo, precauciones y proce-
dimientos para evitar las colisiones;

(c) control del avién por referencia visual externa;

(d) vuelo a velocidades criticamente bajas; reconocimiento y recuperacion desde
una pérdida incipiente y total;

(e) vuelo a velocidades criticamente altas; reconocimiento y recuperacion de una
barrena;

(f) despegue v aterrizaje normal y con viento cruzado;

(g) performace méxima en los despegues (campo pedqueno y franqueamiento de
obstaculos); aterrizaje en campo pequeno-

(h) vuelo por referencia solamente a los instrumentos, incluida la realizacion de un
giro de 180 grados (esta instrucciéon puede ser dirigida por un FI(A)).

(i) vuelo campo a través usando referencias visuales, reconocimiento del terreno

v, cuando sea posible, las ayudas a la radionavegacion;

(U) operaciones de emergencia, incluido el mal funcionamiento simulado de los
equipos del avion; y

(k) operaciones desde, hasta y a través de un aerédromo controlado, cumplimiento
de los procedimientos de los servicios de transito aéreo, procedimientos

de comunicaciones y fraseologia.

Apéndice 1 al JAR-FCL 1.130 y 1.135
Examen de conocimientos tedricos y prueba de pericia de vuelo
para PPL(A)
(Ver JAR-FCL 1.130y1.135)

EXAMEN DE CONOCIMIENTOS TEORICOS

1. Este examen se realizard por escrito v puede tener lugar en uno o varios dias, y
comprendera cuatro partes. El tiempo aproximado no excedera del que sigue:

(a) Reglamentacion aérea 1:30 hrs
(b) Conocimiento general de la aeronave : 2:00 hrs
Principios de vuelo

(c) Performance y planificaciéon de vuelo, Navegacion, 2:00 hrs

meteorologia y procedimientos operacionales
(d) Factores humanos 30 mins

CARPITULO

(e) Cuando se aplicable, test de comunicaciones en el aula.

2. Se plantearan un total de 100-200 preguntas, la mayoria de las cuales seran de elec-
cion multiple de respuestas.

3. El examen se realizard en el idioma del Estado emisor de las licencias, o en inglés.
El Estado informara a los aspirantes del idioma o idiomas en los que vaya a realizar los
examenes.

4. La aptitud se alcanzara cuando el aspirante supere al menos el 75% de las cuestio-
nes planteadas en cada parte. Se tendran en cuenta solamente las respuestas correc-
tas.

8. Sujeto a otras condiciones establecidas en el JAR-FCL, un aspirante sera declarado
apto cuando habiendo.

completado los examenes teéricos para PPL(A) haya superado todas las partes en un
periodo de 12 meses.

La aptitud en los conocimientos tedricos sera aceptada para la emision de una licencia
de piloto privado durante.

24 meses desde la fecha en que super?d los exdmenes.

PRUEBA DE PERICIA

6. El aspirante a una prueba en vuelo para PPL(A) habra recibido instruccién en un
avion de la misma clase/tipo que el que va a ser usado para la prueba. Se permitir4 al
aspirante escoger para realizar la prueba entre un avién monomotor o un avién multi-
motor, sujeto, en este caso, a los requisitos de experiencia del JAR-FCL 1.255 (a) o
1.250 (a), de 70 horas de vuelo como piloto al mando en estos aviones. Los aviones uti-
lizados en las pruebas de pericia cumpliran los requisitos de los aviones de instruc-
cion (ver AMC FCL 1.225).

7. Las disposiciones administrativas para confirmar la preparacién del aspirante para
realizar la prueba, incluida la presentacion del registro de ensefianza al examinador,
seran determinadas por la Autoridad.

8. Cuando se trate de aviones monomotores el aspirante debera superar las secciones
1 a 5 de la prueba de pericia del Apéndice 2 del JAR-FCL 1.135 y la seccién 6, cuan-
do sea procedente, Cuando se trate de aviones multimotores, el aspirante debera
superar las secciones | a 13 de la prueba de pericia prevista en el Apéndice 3 al JAR-
FCL 1.240. El fallo en mas de una seccién determinara la necesidad de que el aspirante
realice nuevamente la prueba entera. El aspirante que falle en una sola seccién debe-
ra repetir exclusivamente esa seccién. El fallo en alguna seccion en la repeticiéon de la
prueba, incluyendo aquellas secciones que se habian superado previamente, requeri-
ra que el aspirante la repita entera nuevamente. Todas las secciones de la prueba de
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pericia seran completadas en un periodo de seis meses.

9. Cualquier fallo en la prueba de pericia de vuelo puede requerir mas instruccién. Los
fallos que impidan superar todas las secciones de la prueba en dos intentos requeri-
ran mas instruccién, tal como determine la Autoridad. No existe limite en el numero de
pruebas de pericia que se pueden intentar.

REALIZACION DEL TEST

10. La Autoridad proveera al FE de los elementos de seguridad necesarios para
garantizar que la prueba se realiza con toda seguridad.

11. El aspirante puede pretender abandonar la prueba por razones que no parecen
adecuadas al FE, en este caso debera repetir entera la prueba de pericia de vuelo.
Cuando la prueba sea abandonada por razones dque parecen adecuadas al FE.
Solamente debera terminar las secciones no realizadas al repetir el vuelo.

12. Cualquier maniobra o procedimiento de la prueba podra ser repetida una vez por
el aspirante. El FE puede detener la prueba en cualquier momento si considera que la
demostracion de pericia en vuelo del aspirante requiere una repeticion completa de la
misma.

13. Se requerira al aspirante que vuele el avién desde la posicion en la que se realizan
las funciones de al mando y que realice la prueba como sl fuese el unico miembro de
la tripulacion. La responsabilidad del vuelo sera atribuida de acuerdo con las regla-
mentaciones nacionales. '

14. Las rutas que se han de volar para la prueba de navegacion seran escogldas por
el FE. La ruta podréa terminar en el aerddromo de salida o en otro. El aspirante sera res-
ponsable de la planificaciéon del vuelo y de que todo el equipo y documentacion nece-
sarios para la realizacion del mismo se encuentra a bordo. La duraciéon de la seccion
de navegacion correspondiente a la prueba de pericia, tal como esta contenida en el
Apéndice 2 del JAR-FCL 1.135, sera, como minimo, de 60 minutos y puede ser volada
como prueba separada, previo acuerdo entre el aspirante y el FE.

15. El aspirante debera indicar al FE las pruebas y tareas que realiza, incluida la iden-
tificacion de radioayudas. Las listas de comprobacién seran realizadas de acuerdo con
las listas autorizadas para el avién en el que se va a realizar la prueba. La selecciéon de
potencias y velocidades sera acordada con el FE antes del comienzo de la prueba y
normalmente deberan ser aquellas que estan propuestas en el manual de operaciones
o de vuelo correspondientes al avién.

16. El FE no tomarda parte en la operacién del avién excepto cuando sea necesaria su
Intervencion en interés de la seguridad o para evitar una retraso inaceptable a otro tra-

fico.
TOLERANCIAS EN LA PRUEBA DE VUELO
17.El aspirante demostrara su habilidad para.

- operar el avion dentro de sus limites;

- realizar todas las maniobras con tranquilidad y cuidado;

- eJercer buen juicio y pilotaje,

- aplicar los conocimientos aeronauticos; y

- mantener el control del avién todo el tiempo, de tal manera que nunca esté seria-
mente en duda la realizacion con exito de un procedimiento o maniobra.

18. Los limites siguientes son una guia general. E1 FE debera tener en turbulencia y las
cualidades de manejo y performance del avién utilizado.

Altura
vuelo normal +-150 pies
vuelo con fallo simulado de motor +- 200 pies

Rumbo / sintonizacion de radioayudas

vuelo normal +-10°

vuelo con fallo simulado de motor +-15°
Velocidad

despegue y aproximacion +10/ - 5 nudos

en otros regimenes + - 15 nudos
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CONTENIDO DE LA PRUEBA DE PERICIA

JAR-FCL 1 Subparte C SECCION 1
SECCION 3
OPERACIONES ANORMALES Y DE EMERGENCIA

a Fallo simulado del motor después del despegue
b *Aterrizaje forzoso simulado
¢ Aterrizaje precautorio simulado
d Emergencias simuladas
e “Aproximacion para aterrizar sin potencia

SECCION 4

PROCEDIMIENTOS DE LLEGADA Y ATERRIZAJE

a Procedimientos de llegada al aerédromo
b "Aterrizaje de precisidn (campos pequefos)
€ *Aterrizaje sin flaps
d Motor al aire
e “Aterrizaje con viento cruzado, si existen condiciones adecuadas
f Al aire desde baja altura
qg Relacion con ATC, cumplimiento de instrucciones, procedimientos RTF
h Actuaciones después del vuelo

SECCION 5

NAVEGACION
a Planificacién del vuelo, reconocimiento del terreno y uso de mapas
b Mantenimiento de altitud y rumbo
c Orientacidn, tiempos y revision de las ETA
d Diversién al aerédromo alternativo (planificacidn y realizacién)
e Uso de radioayudas a la navegacion
f Uso de los instrumentos basicos de vuelo (giro de 1802 en condiciones IMC simuladas)
g Revisiones internas (gestion de combustibles, verificaciones de sistemas y hielo en el
carburador)

h Actuaciones después del vuelo

Figs e
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SECCION 1 JAR-FCL 1 Subparte (

Apéndice 2 al JAR-FCL 1.135
Contenido de la prueba de pericia para la emision de una PPL(A)

(Ver JAR-FCL 1.135)
(Ver IEM FCL 1.135)

SECCION 1
OPERACIONES PREVUELO

El uso de listas de chequeo, pilotaje (control del avién por referencias externas visuales,
_procedimientos anti/deshielo, etc), se aplicarén en todas las secciones

El Conocimiento del avién

b Masa y centrado

e Inspeccion prevuelo

d Encendido de motor

e Rodaje

f procedimiento anteriores al despegue

Relacion con ATC y cumplimiento de instrucciones, procedimientos RTF

SECCION 2
MANEJO GENERAL

a Despegue

b Procedimientos de salida del aerédromo

c Vuelo recto y nivelado, con cambios de velocidad

d Ascenso

e Giros ascendiendo

f Nivelacién

g Giros medios (30° de inclinacion)

h Giros escalonados (45° de inclinacién) (incluido el reconocimiento y recuperacion de
barrenas)

i Vuelo a velocidades criticamente bajas con y sin flaps
Pérdida simple, recuperacién sin potencia

k Pérdida simple, recuperacién con potencia

| Aproximacién a la pérdida en configuracién de aterrizaje

m Descenso con y sin potencia

n Giros descendiendo

i Nivelado
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SECCION 1 JAR-FCL 1 Subparte

SECCION 6

Indicado por el FE, cualquier item relevante para la habilitacidn de clase/tipo

“Alguno de estos items puede ser combinado a discrecidn del FE

INTENCIONADAMENTE EN BLANCO

Jar _CAF'\TLILD 8 279
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SECCION 2 : JAR-FCL 1 Subparte C

IEM FCL 1.135
Formulario para prueba de pericia para PPL(A)
Ver JAR-FCL 1.135

L FORMULARIO DE SOLICITUD E INFORME DE PRUEBA DE PERICIA PARA LA PPL(A)

Apellidos de! solicitante: Nombre

1 Detalles del vuelo

Tipo de avién Aerédromo de salida
Matricula Aerédromo de llegada
Hora de calzos Hora de calzos

Total entre calzos Hora de despegue
Hora de aterrizaje

2 Resultado de la prueba
(borrar lo que sea necesario)

Apto No apto _Apto parcial

3 Observaciones (se refiere al parrafo 7 del apéndice 2)

Lugary fecha fipo y numero de la licencia
del FE

Firma del FE Nombre del FE
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Abreviaturas
ESPANOL INGLES
ACT Activo, activado o actividad Active or activated or activity
ADJ] Adyacente Adjacent
AFT Despues de After
AGCL Sobre el nivel del terreno Aboveground level
ALT Altitud Altitude
AMSL Sobre el nivel medio del mar Above mean sea level
AND Y And
APRX Aproximado o Aproximadamente Approximateor or approximately
AP Aeropuerto Alrport
BASE Base de nubes Cloud base
BCFG Niebla en bancos Fog patches
BDRY Limite Boundary
BKN Fragmentados Broken
BLO Por debajo de nubes Below clouds
BLSN Ventisca alta Blowing snow
BLW Por debajo de ... Below ...
BR Neblina Mist
BTL Entre capas Between layers
BTN Entre Between
CAT Turbulencia en aire despejado Clear air turbulence
CAVOK  Visibilidad, nubes Visibility, cloud
y tlempo presente.. .. and present weather better ...
CB Cumulonimbo Cumulonimbus
CENTRE Central Centre
CIT Cerca de o sobre grandes ciudades Near or over large towns
CLA Tipo cristalino Clear type of ice formation
de formacion de hielo
CLD Nubes Cloud
CNS Continuo Continuous
COoT En la costa At the coast
Cov Abarcar o abarcado o abarcando Cover or covered or covering
CUF Cumuliforme Cumuliform
DENEB Operaciones de dispersion Fog dispersal operations
de niebla
DIST Distancia Distance
DP Temperatura del punto de rocio Dew point temperature
DRSN Ventisca baja Low diffing snow
DTRT Empeoro o empeoramiento Deterlorate or deteriorating
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Dz
EMBD

ENE
ESE
EXTD
FBL
FCST
FG
FIR

FLUK

qa3zg

FZDZ
FZFG
FZRA
FRONT
FRO
FEW
GEN
CRADU
GR
GULF
HDG
HCT
HURCN
HZ

IAO
ICE
IMPR
IMT
INPR
INT
INTER
INTSF
INTST
IR

Llovizna

Inmerso en una capa (Cb inmersos

en las capas de otras nubes)
Estenordeste
Estesudeste
Se extiende o extendiendose
Ligera
Pronostico
Niebla
Region de informacion de vuelo
Nivel de vuelo
Fluctuacion (es) o fluctuando
o fluctuante
Sigue o siguiendo
Desde
Pies
Humo
Engelante
Llovizna engelante
Niebla engelante
Lluvia engelante
Frente (meteorologico)
Frecuente
Escasa
General
Cradual o gradualmente
Granizo
Golfo
Rumbo
Altura o altura sobre
Huracan
Bruma de polvo
Dentro v fuera de las nubes
Engelamiento
Mejora o mejoramiento
Inmediato o inmediatamente
En marcha
Interseccion
Intermitente
Intensificandose o intensificacién
Intensidad
Hielo en pista
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Drizzle
Embeded in a layer

East North East

East South East

Extend or extending

Light

Forecast

Fog

Fligth information region

Flight level

Fluctuation or fluctuated
or fluctuating

Follow (s) or following

From

Feet

Smoke

Freezing

Freezing drizzle

Freezing fog

Freezing rain

Front

Frenquent

Few

General

Gradual or gradually

Hail

Gulf

Heading

Height or height over

Hurricane

Dust haze

In and out of clouds

Icing

Improve or improving

Immediate or immediately

In progress

Intersection

Intermittent

Intersifying or intensify

Intensify

Ice on runway



ISOL

JTST
KMH

LAT
LEFT
LONG
LEN
Lv
LINE
LOC

LSO
LTD
LYR

MIFG
MNM
MOD
MON
MOV
MS
MSL

NML
NSC
NOSIG
NIL
OBS
OCNL
OF
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Aislado

De entrada de llegada

Corriente de chorro

Kilometros por hora

Nudos

Tierra adentro

Latitud

Izquierda

Longitud

longitud

Ligero y variable (al viento)

En una linea o linea

Localmente o emplazamiento
O situada

Linea de turbonada

Limitado

Capa o capas

En el mar

Maximo

Metros

Niebla Baja

Minimo

Moderado

Sobre montafias

Desplazandose o desplazamiento

Menos

Nivel medio del mar

Montafia

Ondas orograficas

Norte o latitud norte

Nordeste

Nornordeste

Nornoroeste

Noroeste

Sin variacion

Normal

No hay nubes significativas

Sin ningun cambio importante

Nada

Observado o observacién

Ocasional o ocasionalmente

De
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Isolated

Inbound

Jet stream

Kilometres per hour

Knot

Inland

Latitude

Left

Longitude

Leght

Light and variable (relating to wind)
On a line or line

Locally or location or located

Line squall

Limited

Layer or layered

At sea

Maximun

Metres

Shallow fog

Minimum

Moderate

Above mountaing

Moving or movement
Minus

Mean sea level

Mountain

Mountain waves

North or northem latitude
North East

North North East

North North West

North West

No change

Normal

No significant cloud

No significative change
None:

Observed or observation
Occasional or occasionally
Of
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OF LINE
OTP
ove
OVER
PARL
PART

PS

PO
PROB
QUAD

RAPID
RASH
RE
RASN
RVR
RWY

S

SE
SFC
SSE
SSW
SW
STRAIT
SYSTEM
SH

SA
SIG
SCT
SN
SEV
SO
SIMUL
STF
SKC
SLW
SPOT
STNR

TCU
TDO
TEMPO

De una linea

Sobre nubes

Cielo cubierto

Sobre

Paralelo

Parte

Mas

Remolinos de polvo
Probabilidad
Cuadrante

Lluvia

Rapido o rapidamente
Chaparrones de lluvia
Reciente

Lluvia y nieve

Alcance visual de la pista
Pista ( de Aerddromo )
Sur o latitud sur
Sureste

Superficie

Sudsudeste
Sudsudoeste

Sudoeste

Estrecho

Sistema (montafoso)
Chubascos
Tempestad de polvo o arena
Significativo

Dispersas

Nieve

Fuerte

Turbonada

Simultaneo o simultaneamente
Estratiforme

Cielo despejado
Despacio

Viento instantaneo
Estacionario
Temperatura

Cumulos acastellados
Tornado

Temporal o temporalmente

CAPRPITULO

Of line

On top

Overcast

Over

Parallel

Part

Plus

Dust devils
Probability
Quadrant

Rain

Rapid or rapidly
Rain shower
Recente

Rain and snow
Runway visual range
Runway

South or Soutern Latutude
South East

Surface

South South East
South South West
South West

Strait

System

Shower

Duststorm or sandsform
Significant

Scattered

Snow

Severe

Squall

Simultaneous or simultaneously
Stratiform

Sky clear

Slow

Spot wind
Stationary
Temperature
Towering cumulus
Tornado

Temporaly or temporarly
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TS
TEND
TYPH
THRU
TIL
TO
TOP
TSCR
TSSA

UIR

UTC
VAL

VIS

VSP

WTSPT

Tormenta
Tendencia o tendente
Tifén
Por entre o por mediacién de
Hasta
A ... (lugar)
Cima de nubes
Tormenta con granizo
Tormenta con tempestad

de arena o polvo
Turbulencia
Region superior de
[limitado
Tlempo universal coordinado
En los valles
Vertical
Visibilidad
Variable
Velocidad vertical
Cizalladura vertical del viento
Oeste o longitud oeste
Dentro de un margen de
Viento
Anchura
Oestenoroeste
Oestesudoeste
Extenso
Condiciones meteorologicas
Con efecto inmediato

Decrece o decreciendo
Cizalladura
Tromba marina

Anexos

Thunderstorm
Trend or trending to
Tiphoon
Through
Until
To ... (Place)
Clound top
Thunderstorm with hail
Thunderstorm
with duststorm or sandstorm 1
Turbulence
Upper flight
Unlimited
Coordinated universal time
In valleys
Vertical
Visibility
Variable
Vertical speed
Vertical wind shear
West or Western longitude
Within
Wind
Width
West North West
West South West
Widespread
Weather
With inmediate effect
or effective immediately
Weaken or weakening
Wind shear
Waterspout

Anexos
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Diccionario

INGLES ESPANOL

Above Sobre

Aerfoil Perfil aerodinamico

Aft Atras

Aileron Alerédn

Air intake Entrada de aire

Alr Speed Indicator Indicador de velocidad

Aircraft Aeronave

Airfoil Perfil

Airframe Celula, de aeronave

Airspace Espacio Aereo

Airway Aerovia

Airworthiness Aeronavegabilidad

Altimeter Setting Ajuste de altimetro ( QNH)

Ammeter Amperimetro

Angle Angulo

Angle of attak Angulo de Ataque

Aproach Aproximacién

Arm Brazo

Arrival Llegada

Attitude Actitud

Attitude indicator Indicador de actidud,
Horizonte Artificial

Axis Eje

Baggage Equipaje

Bank Alaveo

Bearing Marcacion (NDB)

Blade Pala ( Helice)

Blade Pala

Bolt Tuerca

Bond, Bonding Pegamento Pegado

Brakes Frenos

Breakers Fusibles

Breez Brisa

Broken Nubes

Bulkheads Mamparo

Bus Bar Barra de Cobre donde

Cabin

se conecta el positivo
Cabina
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Cabin Heat
Canopie

Cap

Castle Nut
Ceiling
Chamber

Chart

Check

Cilinder Head Temperature (CHT)
Circuit Breaker
Clamp

Clear

Clear to land
Clear to take off
Clearance
Climb

Cloud

Cockpit

Conical Mount
Constant speed Popeller
Consuption
Cowl Flap

Cowling

Crankcase
Crankshaft

Crew

Cross Over exhaust
Crosswind

Cruise

Degrees

Departure

Dew

Dihedral

Dinafocal Mount
Directional indicator
Distance

Door

Downwind

Drag

Drain

Drain

Anexos

Calefaccion de Cabina

Cupula de cristal

Tapon

Tuerca Almenada

Techo , Cielo

Camara

Carta

Comprobacion

Temperatura Cabeza Cilindro

Fusible

Abrazadera

Limpio, Autorizado

Autorizado a aterrizar

Autorizado a despegar

Autorizacion

Trepada

Nube

Cabina de control

Montura de motor tipo conico

Helice de velocidad constante

Consumo

Aperturas de refrigeracion
de Motor

Capo

Bloque de motor

Ciguefial

Tripulacion

Tipo de escapes cruzados

Viento cruzado

Crucero

Crados

Salida

Rocio, Punto de

Diedro

Tipo de montura de motor

Indicador de direccion

Distancia

Puerta

Viento:en cola

Resistencia

Drenador

Drenar

Drift

Drill

Dust

Elevator
Empennage
Empty

Empty weith
Endurance
Engine
Engine Mount
Exaust Gas temperature ( EGT)
Exaust pipes
Exhaust
Failure
Fastener

Few

Field

Fire

Firewall
Firing Order
Fit

Fittings

Fixed Pitch Propeller
Flashing, rotating Beacon
Flight

Flow

Fly

Fog

Follow

Forecast

Forecast

Four Stroke

Foward

Freezing

Frost

Fuel

Fuel Pump

Fuel system

Full

Fuse

CAPRPITULO

Deriva (Angulo de)
Broca, Taladro
Polvo
Elevador
Conjunto de cola
Vacio
Peso en Vacio
Autonomia en horas
Motor
Montura de motor
Temperatura Salida de Gases
Tubos de escape
Salida de gases
Fallo
Cierre rapido
(tipico cierre de Capods)
Nubes
Campo
Fuego
Panel cortafuegos
Orden de encendido
Ajuste
Piezas de ajuste
(terminales de combustible)
Helice de paso fijo
Luz rotatoria o flash, en el timon
Vuelo
Flujo
Volar
Niebla
Seguir
Prediccion
Prediccion
Cuatro tiempos (de Motor)
Delante
Congelacion
Escarcha
Combustible
Bomba de combustible
Sistema de combustible
Tope, lleno
Fusible



Gascolator

Gauge

Clide

Clider

Creen Arc
Cround
Ground Speed
Gust

Hazard
Hazard

Haze

Heading
Heading Indicator
Headset

High

Hold

Hub

Ice, Icing

Iddle

Ignition
Ignition Swich
Inbound
Indicated Airspeed
Jig

Joint

Land, Landing
Landing gear
Leading edge
Left

Level

Lift

Light

Load

Load Factor
Lock

Low

Main

Main Bus
Maintenance
Maneuver
Manifold Pressure

Anexos

Tipico drenador-filtro
de combustible

Aguja

Plano Planeo

Planeador

Arco verde

Tierra

G.S. Velocidad sobre el suelo

Racha (Viento)

Peligro

Peligro

Neblina

Rumbo

Direccional

Cascos de sonido

Alto, (de Altura)

Esperar, Espera, Mantener

Soporte de la helice

Hielo

Relenti

Encendido

Interruptor de arranque

Hacia Dentro, Entrando

Velocidad Indicada

Soporte

Junta

Aterrizaje

Tren de aterrizaje

Borde de ataque

[zquierdo

Nivelado

Sustentacion

Luz

Carga

Factor de carga

Bloqueo

Bajo

Principal

(Ver Bus Bar)

Mantenimiento

Maniobra

Presion de admision

Manuevering Speed
Master Swich
Measured

Mixture

Mixture lean
Mixture Rich
Moisture

Moment envelope
Muffler

Never Exceeded Speed
Nose

Nut

O-ring

Oil

Outbound

Outside Air Temperature
Overcast

Parachute

Passanger

Pattern

Piano hing

Pilot

Pitch
Powerplant
Preflight
Pressure
Pressure differential
Primer
Propeller
Pump
Push

Rain

Ramp
Range
Ready
Redline
Report

Rib

Rich

Right

CAPITULO

Velocidad de Maniobra

Interruptor Principal

Medido

Mezcla

Mezcla pobre

Mezcla rica

Humedad

Sobre de momentos

Tubo de calefaccion
de carburador

Velocidad Nunca Exceder

Nariz, morro de avion

Tuerca

Aro

Aceite

Hacia fuera, Saliendo

Temperatura Exterior del Aire

Nubes

Paracaidas

Pasajero

Patron

Bisagra tipo Piano
(Tamafios Largos)

Piloto

Cabeceo

Planta de potencia

Prevuelo

Presion

Presion diferencial

Cebador ( combustible)

Helice

Bomba

Empujar

Lluvia

Rampa Plataforma

Rango, Autonomia

Listo

Linea roja

Notificar

Costilla

Rico,Rica

Derecho
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Rise
Rivet

Roll
Rudder
Runway
Scattered
Sea level
Seals
Seat

Seat Belt
Set
Setting
Short Field

Shower
Shut-off valve
Sickness
Sickness
Skin

Smog
Snow

Spar
Spark Plug
Speed
Spin
Spinner

Spring
Squawk
Stabilizer
Stall

Start

Static R.PM
static Source
Station
Steep turn
Strobe lights
Strut

Sump

Swich

Tail

Takeoff

CAPITULO

Anexos

Subir, ascender
Remache

Alabeo

Timon

Pista

Nubes

Nivel del mar

Sellantes

Asiento

Cinturon de seguridad
Ajustar

Ajuste

Campo corto
(despegue-aterizaje)
Ducha, Chaparron, Lluvia fuerte
Balbula de cierre de combustible
Mareo

Mareo

Piel (Forro de alas, fuselaje)
Contaminacion (Visivilidad)
Nieve

Larguero

Bujia

Velocidad

Barrena

Pieza aerodinamica

en el centro de la helice

Muelle

Responder (Transponder)
Estabilizador

Perdida

Arranque

Revoluciones estaticas
Toma Estatica

Estacion

Viraje Pronunciado

Luces estroboscopicas
Amortiguador

Sumidero

Interruptor

Cola

Despegue

Tank
Tank Vent

Taxiway
Threshold
Thunderstorm
Track

Trailing edge
Trim

Trim tab

True Airspeed
True Altitude
Trust

Turn

Turn coordinator
Tyre
Undercarriage
Upwind
Useful load
Vacuum
Vacuum Pressure
Valve

Vertical Speed Indicator
Warm Up
Wave
Waypoint
Weather

Weld

Wheel

White Arc
Wind

Wind Shear
Windshield
Wing

Wing Span
wingtip

Wire

Yaw

Deposito ( Combustible)
Ventilacion del sistema
de combustible
Calle de rodadura
Cabecera
Tormenta
Curso sobre el suelo
Borde de Salida, fuga
Compensador
Aleta compensadora
Velocidad verdadera (TAS)
Altitud Real
Empuje
Viraje
Attitude indicator
Neumatico
Tren de aterrizaje
Viento en cara
Carga utll
Vacio
Presion de Vacio
Valbula
Indicador de velocidad vertica
Calentamiento
Onda
Punto de camino ( GPS NDB)
Meteorologia
Soldadura
Rueda
Arco blanco
Viento
Cizalladura ( Viento)
Cristal delantero
Ala
Envergadura
Punta del ala
Cable
Guifiada
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Siglas
SIGLA EXPLICACION
ACFT Aircraft
AD Aerddromo
ADF Automatic Direction Finder
AFT Detras
AFTN Red de Telecomunicaciones
Fijas Aeronauticas
AGCL Above Ground Level
AIM Airman’s Information Manual
AIP Aeronautical Information Publication
AIRMET  Airman’s Meteorological
Information
ALT Alternador
ALTN Alternativo ( Aerédromo)
ANMP Amperio Amperimetro
APP Control de Aproximacion
ARM Brazo
ASI Air Speed Indicator
ATC Control de Transito Aereo
ATIS Automatic Terminal
Information Sistem
ATZ Zona de Transito de Aerédromo
AVGAS Gasolina de Aviacion
BAT Bateria
| BHP Brake Horspower
j BKN Broken
CAS Calibrated Airspeed
CAT Clear Air Turbulence
CAVOC  Condiciones Atmosfericas
) CDI Visuales OK
| CG Course Deviation Indicator
CHT Centro de Gravedad
CL Cilinder Heat Temperature
CLR Coeficient of Lift
| CcO Clear ( Sin Nubes)
cOo2 Monoxido de Carbono
CTA Dioxido de carbono
DEP Area de control
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DF Departure MEA Minimun Decision High
DG Directional Finder MKR Minimun Enroute Altitude
DME Directional Gyro MOM Marker (Parte del ILS)
EAS Distance Measuring Equipment MP Momento
ECT Equivalent Airspeed MSA Manifold Pressure
ELEV Exaust Gas temperature MSL Minimun Safe Altitude
ELT Elevacion MTOW Nivel medio del mar
ETA Emergency Locator Transmitter NDB Maximun Take Off Weith
ETD Estimated Time Arrival NIL Non Directional Beacon
ETE Estimated Time Departure NM Nada, Nada mas que transmitir
FIR Estimated Time Enroute NOSIG Nautical Miles
FL Espacio Aereo NOTAM  No Significant Change
FPM Flight Level NSC Notice to Airmen
FT Feet Per Minute OACI No Significant Change
FWD Terminal Forecast (Claves Metar, Taf)
GAL Foward OAT Organizacién Aviacion
GMT Galon Civil Internacional
GND Grenwich Meridian Time OBS Outside Air Temperature
GPp Ground ove Omnibearing Selector
GPH Clide Path ‘ P Overcast
GS Gallons Per Hour PAPI Zona Prohibida (en las Cartas)
HDG Gound Speed PAR Precision Approach Path Indicator
HF Hering ' PIREP Precision Aproach Radar
HSI High Frequency POH Pilot Report
HVOR Horizontal Situation Indicator PSI Pilots Operating Handbook
IAF High Altitude VOR QDM Pounds per Square Inch
IAS Initial Aproach Fix QDR Rumbo a la estacion
[FR Indicated Air Speed i QFE Radial a la estacion
ILS Instrument Flight Rules g ONE Ajuste de altimetro
IMC Instrument Landing Sistem | (Indicara O Fts en la toma)
ISA Instrument Meteorological ' QNH Ajuste de altimetro a 1,013
conditions R Ajuste de altimetro
KIAS International Estandar Atmosfere (Indicara altitud real)
KTAS Knots Indicated Air Speed RAIL Zona restringida (en las Cartas)
L/MF Knots True Air Speed REIL Runway Alignment Indicator Lights
LAT Low / Medium Frequency RMI Runway End Indication Lights
LF Latitud RMK Radio Magnetic Indicator
LONG Low Frequency RNAV Remark
LVOR Longitud : RPM Navegador de Area
MB Low Altitude VOR RVR Revoluciones Por Minuto
MDA Milibar RWY Runway Visual Range
MDH Minimun Decision Altitude SA Runway
|




SAR
SCT
SFC
SIGMET
SM
STOL
TACAN
TAS
TBN
TC
TDZ
THR

VMC
VOLMET
VOR
VORTAC
VvOoT

V81
WAC
WCA

CAPRPITULO

Surface Aerodrome (Metar)

Service Air Rescue

Scattered

Surface

Significant meteorologic

Milla Terrestre

Short Take Off and Landing

VOR Militar

True Air Speed

To Be Notify

True Course

Touch Down Zone

Threshold, Umbral

Area de Control Terminal

Terminal VOR

Tower

Ultra High frecuency

Uper Information regio

Universal Time Coordinated

Visual Aproach Sistem Indicator

Visual Flight rules

Very High Frecuency

Visual Meteorologic Conditions

VOR Meteo

VHF Omniderectional Reciver

VOR Militar

VOR Terninal

Vertical Speed Indicator

Carta aeronautica 1/1,000,000
Wind Correction Angle
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