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PROLOGO

Futuros Pilotos! Bienvenidos al fascinante mundo de la Aviacion.
Este es el primer paso de lo que sera una emocionante aventura a lo
largo de la carrera de un Piloto de Avion. Ya sea con fines deportivos
o comerciales, desarrollaremos cada etapa de nuestro aprendizaje, de
manera profesional, buscando constantemente los mas altos

estandares educativos.

Durante el transcurso de esta lectura encontraremos capitulos
fascinantes donde aprenderemos todo lo relacionado a los
conocimientos que implica poseer la licencia de “Piloto Privado de

Avion”, otorgada por la autoridad aeronautica de cada pais.

Este manual propone una metodologia de ensefianza
completamente innovadora, comprobada vy exitosa en alumnos de
diferentes niveles y paises a lo largo del continente Americano. Este
novedoso programa de instruccion abarca los conocimientos
necesarios para desenvolverse de manera profesional y segura en
cada vuelo. La metodologia de enseiianza que ofrecen la Biblioteca
Aeronautica en todos sus manuales, propone no solo abarcar
contenidos teodricos simples, como cualquier otro libro, sino también
simular el dia a dia de cada operacion, situando al lector, en el papel
de un piloto que se encuentra desarrollando cada tarea en un vuelo
tipico. Esta simulacion logra acelerar el proceso de aprendizaje,

asimilando los conceptos y ejemplos de manera agil y permanente.



En este libro llegaras a la escuela de vuelo, planificaras el
mismo, analizaras los manuales, chequearas el avion paso a paso,
para luego subirse y adoptar la postura correcta. Luego realizaras el
vuelo con todas las maniobras requeridas para la licencia de PPA
(Piloto Privado de Avién), volviendo al aerédromo para analizar el
vuelo realizado. Finalizado este “dia tipico” de un Piloto, llegaremos
al aula donde aprenderemos los conceptos basicos sobre motores,

navegacion, aerodinamica e insttumentos de vuelo.

Es mi compromiso como autor e Instructor de vuelo,
transmitirles todos los conocimientos y experiencias vividas y los
comprometo a ustedes como lectores y fituros Pilotos, a disfiutar de
cada pagina, de cada ejemplo y de cada libro de la Biblioteca
Aeronautica. Sepamos que la capacitacion hace a la excelencia, por
lo que los Invito a volver a leer cada libro tantas veces como sea
necesario para recordar conceptos, evacuar dudas y afianzar
ensefianzas. Tengamos la certeza de que en algin punto nos vamos a

equivocar y de que seguramente en un futuro lo volvamos a hacer!

Bienvenidos a la Aviacion!



INTRODUCCION

Conozcamos el formato de este libro. El mismo se divide en

3 etapas:

La Primera etapa veremos todos los temas referentes a la

“Operacion en Tierra”, previo a subirnos al avion e incluye lo

siguientes:
v Planificacion del vuelo.
Analisis de los manuales y documentos del avion.
Chequeo y preparacion del avion.
Importancia de la correcta postura en el avion.

Consideraciones geograficas del aerodromo.
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Conocimientos del Avion.

En la segunda etapa detallaremos todas las maniobras
relacionadas a la operacion del vuelo, abarcando:
¥" Uso de listas de chequeo.
Rodajes.
Despegue.
Ascenso.

Crucero.
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la licencia de PPA.
Emergencias.

Descenso.

T S

Aproximacion, Aterrizaje y rodaje final.
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Todas las maniobras reglamentarias para la obtencion de

Circuitos de transito y consideraciones geograficas.



¥" Detencion del motor y finalizacion de vuelo.

Por ultimo, llegamos a la tercera etapa, donde nos dirigimos

al aula para estudiar conceptos teoricos basicos pero sumamente

importantes para la comprension de la operacion como ser:

v

v
v
v

Conceptos basicos de aerodinamica.
Conceptos basicos de motores.
Conceptos basicos de navegacion.

Conceptos basicos de Instrumentos de Vuelo.

Cabe destacar, que si bien la etapa 3 es la ultima, no

necesariamente debemos respetar este orden de lectura, pudiendo,

luego de cada maniobra o en cualquier momento que lo crean

necesario, dirigirse al “Aula™ (etapa 3) para aprender conceptos y/o

evacuar las dudas que pudieran surgir.

Este proceso hara completamente dinamico nuestro

aprendizaje y lograra los mejores resultados al combinar

procedimientos practicos con conceptos teoricos.
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CAPITULO 1

PRIMERA FASE (operacién en tierra)
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Documentacion Personal

Iniciando con la documentacion personal, lo diferenciaremos

seglin la situacion actual de cada Piloto. Por un lado, y en primera
Instancia, nos encontramos como un “Alumno Piloto Privado de
Avion” (APPA) y por otra parte llegamos al, ya consagrado, “Piloto
Privado de Avion” (PPA). Si bien ambas partes cumpliran la misma
funcion en cuando a las maniobras que vamos a estudiar, cada uno

debera poseer ciertos documentos que la otra parte no. Veamos:

Considerando que el APPA aun vuela con un instructor a su

lado en cada uno de sus vuelos, podra omitir algunos documentos,

pero debera contar con:

v Certificacion Medica Aeronautica.
v Autorizacion de los padres para realizar el curso y volar con
instructor (s1 es menor de 18 afios).

v Documento de Identidad.

Ahora bien, si1 quien vuela ya es PPA, podra optar por volar sin la
compaiiia de un instructor, y ademas de la documentacion
anteriormente mencionada, debera agregar la siguiente

documentacion:

v Licencia Habilitante de PPA.

¢ Autorizacion de la escuela de vuelo para operar la aeronave.
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Conocimientos del Avion

Demos los primeros pasos en la aviaciéon y comencemos por
conocer a fondo las partes mas importantes de nuestraaeronave, sus

funciones e importancia de cada seccion.

Los Ejes de Control: Todo avion posee tres movimientos

basicos y cada uno de ellos trabaja sobre un eje del avion:
&€ VERTCAL

L1 e o)

EJ¢ TRAMBVERSAL

Ahora bien, cada movimiento generado sobre cada uno de
estos ejes es controlado por las conocidas como “Superficies de
Control” vy son las tres que conoceremos a continuacion. Cabe
destacar que estas tres superficies son idénticas en cualquier avion,

sea cual sea su tamafio.
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Los Alerones: Su funcionamiento aerodiniamico sera

oportunamente detallado en el “Aula” cuando estudiemos los
conceptos basicos sobre aerodinamica. Veamos ahora, su ubicacion y
funcionamiento para poder

identificarlos y entender su

importancia: L _ J

Esta superficie alar

trabaja de forma asimétrica con

su similar ubicada en el mismo

sector del otro plano o ala del
avion, es decir: “cuando un
aleron sube, el otro baja”, logrando el siguiente movimiento con el
cual concluimos que el avion gira sobre su “eje longitudinal”,

generando un movimiento llamado “4ALABEQO”.

Desde la cabina de mando, los alerones son controlados con
el comando de control, girandolo de un lado hacia otro segin el
viraje que necesitemos realizar. La importancia del uso de alerones
esta directamente relacionada con los VIRAJES que realizaremos en
el avion ya que es la
superficie primaria de

control.




Timén de Direccién: El timon de direccion esta situado en la cola

del avion, perpendicular a la posicion de los alerones y situado

verticalmente sobre el fuselaje o cuerpo del avion.

Esta superficie de control, gobierna el movimiento sobre el

“eje vertical” del avion y se conoce como “Guiiiada”™.

Su 1mportancia esta directamente relacionada con los
procedimientos de VIRAJES y ayuda a una correcta coordinacion de
los mismos realizando un trabajo en conjunto entre los Alerones y el
Timon de Direccion. Desde la cabina de mando, el timon de
direccion, es controlado con la operacion de los “Pedales” de
control, ubicados debajo del panel principal, a los pies del piloto. El
correcto trabajo en conjunto de estas dos superficies da como

resultado lo que, comunmente, se conoce como “Viraje
Coordinado”.
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Timén de Profundidad: E! timén de profundidad esta

situado en la cola del avidn,

paralelo a la posicion de los

alerones. Esta ultima superticie

de control, gobierna el

movimiento realizado sobre el
“eje transversal” del avion y se
conoce como “CABECEO”.

Sin duda, una de las superficies mas importantes de todo
avion. Esta sera la superficie de control principal para realizar los

procedimientos de ascenso y de descenso.

Desde la cabina de mando, el timén de profundidad, es
controlado con el comando de control, acciondndolo hacia delante o

hacia atras, segan el procedimiento que se desee realizar
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Manuales y Documentos del Avién

Una muy importante seccion de nuestro vuelo es, sin duda, el
estudio y analisis de los manuales del avion que vayamos a volar.
En ellos podemos encontrar toda la informacion respecto a los

detalles técnicos de la aeronave:

Q

- Diferentes pesos. Qref
‘ ' CESSNA

- Dimensiones. i

- Especificaciones técnicas de fluidos.

- Velocidades en operacion normal.

- Consumos para diferentes situaciones.
- Limitaciones.

- Recomendaciones de operacion.

- Tablas de peso y balanceo.

- Graficos de distancias de despegue para diferentes
configuraciones.

- Y toda la informacion técnica que podamos necesitar al momento

de operar la aeronave segun lo sugiere el fabricante.
Los manuales de un avion suelen ser extremadamente

detallados, confeccionados por el fabricante y homologados por

las autoridades del pais de origen de la marca.
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Ademas de los manuales de nuestro avion, debemos tener
conocimiento de otros documentos correspondientes a cuestiones

legales de la aeronave antes de iniciar un vuelo, como ser:

- Certificados de seguro.
- Certificado de matricula.
- Habilitacion aeromecanica.

- Inspeccion y detalles técnicos.

Analisis y Novedades Técnicas del Avién

Sera de vital importancia contar con la informacion de las
novedades técnicas del avion, ya sea chequeando la planilla de
inspeccion técnica de la aeronave (si la tuviese) o bien hablando con
el encargado del mantenimiento de la misma. Requerir informacion
de las novedades técnicas es una costumbre que suele evitar

situaciones no deseadas tanto en tierra como en vuelo.

Velando por la seguridad de la operacion, sabremos si la
aeronave tuvo algin desperfecto técnico en vuelos anteriores, si
fueron solucionados y como lo hicieron, si la reparacion requiere de
algin procedimiento especial para evitar futuras situaciones
indeseadas o simplemente si el desperfecto sufrido produjo alguna
nueva limitacion en la operacion que se aleja a los procedimientos

normales a los que estamos acostumbrados a realizar.

“Seamos conscientes de que nuestra seguridad depende de ello”
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Analisis y Novedades de la Pista

Comencemos por conocer los detalles de una pista
tradicional y luego detallemos las posibles variaciones que podemos
hallar en diferentes aerodromos como aeroclubes, aeropuertos

pequeios o aerodromos privados.

Veamos este extracto basico de una pista. En los laterales

podemos ver una delgada linea, la cual nos indicara los limites del
borde de pista. En el centro vemos Franjas intermitentes, las cuales
nos indicaran el centro de pista para una correcta alineacion en la
misma, ya sea para el despegue o para la aproximacion. Mas abajo
nos encontramos con una
designacion numeérica. La misma,
indica la orientacion magnética de
la pista con respecto a los grados .® -
de la “Rosa de los Vientos”. En
este ejemplo vemos que nuestra
pista esta orientada a los 230° o
hacia el Sur Oeste magnético. Si
tuviésemos una pista orientada B
hacia el ESTE, su designacion 0;‘*‘ -
numeérica seria 09, si1 fuese al sur . i o’ e

seria 18 y asi sucesivamente,

2.3
pasando por los 360°. Pista 23 ”l” ”I“ Pista 23
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Notese que siempre se usaran los dos primeros digitos de la

orientacion, elimimando el ultimo numero.

Al final no encontramos con marcas o rectangulos blancos en
cantidades similares de ambos lados. Esta marcacion indica el
umbral de la pista y su ancho de lado a lado, teniendo una
determinada cantidad de franjas de cada lado dependiendo del ancho

de la misma.

Ahora bien, las pistas suelen dividirse en dos grandes grupos:
pistas de asfalto o pistas de césped. Por lo general suelen respetar la
misma estructura, pudiendo variar en el detalle de sus indicaciones

COMOoO SCr:

- La marcacion de los bordes de pista.
- La marcacion del umbral de pista.

- La marcacion del centro de la pista.
- La marcacion de la zona de “toque™.

- Marcacion de distancia de pista remanente.

Mas alla de las salvedades que podamos encontrar en las
diferentes pistas que operemos, siempre y sin excepcion, nos
encontraremos con la numeracion de la pista, ya que la misma
responde a una orientacion magnética de referencia y de mucha

ayuda para guiarnos con nuestra brijula.
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No deberiamos sorprendernos s1 en nuestro camino nos
encontramos con pistas sin ningun tipo de marcacion, ya que suele
ser un factor comun la falta de mantenimiento de las pistas de los
aeroclubes de poca actividad. Para ello, analizaremos toda la
informacion de la pista a la que vayamos a operar y desde la cual

estemos saliendo, teniendo en cuenta los siguientes factores:

- Estado general de la pista.

- Estado de la marcacion de pista.

- Obstaculos en las trayectorias de despegue y aterrizaje.

- (alles de rodajes de ingreso y salida. Estado de las mismas.
- Interseccion con otras pistas en un mismo aerodromo.

- Consideraciones especiales para la operacion del lugar.

Notemos que toda esta informacion podriamos obtenerla de
varias formas, pero siempre la mas recomendable sera comunicarse
con el lugar de destino, informarles de nuestra intencion de aterrizar
en su aerodromo y solicitarle un estado de pista. Toda otra
informacion que se pueda conseguir por cualquier otro medio sera
igual de valida, solo que al tener contacto directo con la gente que
opera en un determinado lugar, sin duda, obtendremos la mejor y mas

actualizada informacion al respecto.
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Planificacion del Vuelo

La planificacion de un vuelo es, sin duda alguna, una de las
partes mas importantes del mismo. Una detallada planificacion nos
dara la posibilidad de evaluar todas las maniobras a realizar,
pudiendo estudiar la complejidad de cada caso y prever posibles

factores de riesgo, evitando asi, ser sorprendidos por los mismos.

Para una correcta planificacion debemos tener en cuenta la
clase de vuelo a realizar, ya que no es lo mismo planificar un vuelo
para un APPA, que planificar un vuelo ya como PPA. Nuestro interés
se basara en la planificacion detallada de un vuelo como APPA vy al
final veremos un ejemplo de una planificacion estandar para un vuelo
como PPA a modo informativo y con vistas al futuro que nos espera.
Veamos:

Como APPA, la planificacion la llevara a cabo el instructor

de vuelo y deberia abarcar los siguientes items:

Tiempo de vuelo.

Maniobras a Realizar.

Consideraciones meteorologicas

Consideraciones sobre el estado del avion.
Consideraciones sobre el estado de pista y el aerodromo.

Pautas y procedimientos a seguir.

AL S R DS

Rol de cada uno en caso de una emergencia.
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Profundizando en cada item, comenzamos por el “Tiempo de
Vuelo”. En un vuelo de instruccion basica, el tiempo de vuelo suele
ser de entre 45 minutos y 60 minutos, sujeto a las condiciones
meteorologicas, entre otros factores que puedan afectar la operacion.
Este tiempo de 45 minutos responde a la conocida en las
universidades como “Hora Catedra”, asumiendo que luego de ese
tiempo la concentracion de todo alumno tiende a disminuir por
fatiga. Tengamos en cuenta que esta es una profesion de altos niveles
de estrés, por lo cual, sera de vital importancia respetar los tiempos

que el istructor sugiere para cada vuelo.

En cuanto a las maniobras a realizar, la planificacion correcta
sera un analisis de cada una, estudiando cada paso para el correcto
desarrollo del procedimiento. Es importante considerar posibles

situaciones indeseadas con sus posibles soluciones.

Hablando de las consideraciones que mencionan los puntos 3,4 y
5, bastara con abarcar los detalles importantes y/o no tradicionales

que pudiesen surgir y que pudiesen afectar la normal operacion.

El inciso 6 habla directamente de las normas a cumplimentar.
Dichas normas estaran dadas por el instructor y velaran por la

seguridad del vuelo en todo momento.

El punto 7 detallara el Rol de cada uno ante una emergencia,

siendo el instructor en todos los casos, quien tomara el control del
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avion y pudiendo solicitarle al APPA que lo asista en determinadas

tareas que se requieran para la seguridad de la operacion

Circuito de Transito

Un circuito de transito, <es basicamente, un “hipédromo”
formado por la pista y un vuelo que se divide en 3 secciones
diferentes. Un circuito de transito esta directamente relacionado con
la pista en uso, consta de 3 secciones y posee un sentido o direccion
de operacidon, pudiendo ser modificado en casos particulares que

veremos luego.

Para entender mejor un circuito de trénsito y notar su
Importancia, pensemos en este, como en una rotonda previo a entrar
a un autopista. Serz necesario respetar el sentido y direccion de la
rotonda pasando por todas sus secciones hasta llegar a la parte final
donde la rotonda desemboca en la autopista. Lo mismo sucede con
un circuito de transito previo a ingresar a la pista, debemos respetar
su sentido y direccion, pasar por sus seccion y posterior llegar a la

pista. Veamos:
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Cada seccion o tramo se denomina de diferente forma vy
hacen referencia a su condicion con respecto a la direccion del

viento.

El primer tramo con “viento de cola” y paralelo a la pista
pero en sentido opuesto al de aterrizaje lo llamaremos tramo
“Imicial”. El segundo tramo con “viento cruzado™ y perpendicular a
la pista, lo llamaremos tramo “Basico”. Y el tercer y ultimo tramo
con “viento de frente” y en sentido de aterrizaje, lo llamaremos

tramo “Final™.

El tramo final sera nuestro paso previo a entrar a la autopista,
por lo cual deberemos tener especial cuidado y precaucion en ciertas
cuestiones que analizaremos en el capitulo siguiente donde veamos la

maniobra de “Aproximacion Final” y “Aterrizaje™.
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Habiendo sido presentado el famoso circuito de transito,
pasemos ahora, a mencionar sus particularidades, las cuales seran
detalladas en el capitulo siguiente donde estudiaremos las

operaciones de cada maniobra en vuelo.

Cuando hablamos de un circuito de transito, nos referimos a

tres procedimientos posibles:

1. Salida del circuito de transito.

2. Incorporacion al circuito de transito.

3. Desarrollo del circuito de transito.

Consideraciones Geograficas

Habiendo estudiado los conceptos basicos de un circuito de
transito, seria de mucha ayuda tomar especial precaucion, antes de
salir a volar, sobre las consideraciones geograficas que puedan
afectar tanto al circuito de transito como al aerédromo en general.

Considerando:

- @bstaculos en la trayectoria de despegue y aterrizaje.
-  @bstaculos en el circuito de transito.

- Elevaciones de cada pista.
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- Pendiente positiva o negativa de la pista o parte de ella.

- Antenas y/o edificaciones extremadamente altas en las cercanias
del aerodromo de operacion.

- Sectores “descampados” como posibles lugares aptos para
aterrizajes de emergencia en caso de no llegar al aerodromo.

- En zona de montaiias, la posibilidad de fuertes rafaga de viento

con posible turbulencia.

Como se puede apreciar, existen varias consideraciones
geograficas a tener siempre presente y muchas mas que puedan surgir
de volar en lugares poco comunes. Tengamos en cuenta que toda
consideracion que ayude a aumentar las precauciones y maximizar la
seguridad del vuelo, seran bienvenidas y tomadas en cuenta. En el
caso de los sectores ‘“descampados”, desarrollaremos sus detalles

cuando veamos las emergencias en el capitulo siguiente.

Chequeo y Preparacion del Avion

Finalizados todos los detalles previos a salir del hangar,
estamos listos para ir al avion y comenzar las tareas que todo Piloto
debe realizar, sea cual sea el avion que vuele, desde un Cessna 150
(como en nuestro caso) hasta un Airbus 340. Ambos Pilotos haran los
chequeos correspondientes, con las salvedades para cada avion pero
con el mismo principio de funcionamiento.

Muy bien, llegamos al avion y nos encontramos que en

manual del mismo existe un grafico similar al siguiente, en el cual se
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detalla el camino a recorrer para realizar el conocido “Chequeo Pre-

Vuelo™. Veamos el grafico y analicemos su recorrido:
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Como observamos en el grafico, el chequeo comienza desde
dentro de la aeronave para luego iniciar con el punto 1 detras del ala
derecha. Sera vital iniciar el chequeo revisando la cabina de mando y
asegurandose de que todos los sistemas eléctricos estén apagados, ya
sea “la bateria”, “el master switch”, “la llave de encendido™ y todo

sistema que pudiese generar una situacion no deseada.

Una vez asegurados de que el avion se encuentra totalmente
apagado, dejamos la cabina de mando y comenzamos con cada punto
del grafico.

Cabe destacar que, si bien, los chequeos pre vuelo son

bastante similares en todos los aviones para su operatoria estandar,
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dependiendo de cada fabricante sera la orden de revision de cada
seccion a chequear. Analicemos a continuacion un formato estandar,
pudiendo diferenciarse del resto en el orden de los pasos pero no en

cada comprobacion. Veamos:

I. Comenzamos por la superficie del FLAP del ala derecha,
observando su correcta postura y libre de obstaculos.

2. Seguido a esto, pasamos por los ALERONES del mismo lado,
chequeando su libre recorrido hacia arriba y hacia abajo y
teniendo en cuenta que cuando el del lado derecho sube,
observaremos que el del lado i1zquierda bajara y viceversa.

3. Seguido a esto, llegamos a las PUNTERAS de ala, es aqui donde
se encuentran las luces de navegacion y deberiamos chequear
que estén en su lugar, libre de obstaculos y sin dafios.

4. BORDE DE ATAQUE: esta es la parte frontal del ala, la cual
tiene 1mpacto directo con el viento y por la cual genera
sustentacion mediante un proceso aerodinamico que
estudiaremos mas adelante en el “Aula”. Esta seccion debera
estar libre de obstaculos, sin dafio estructural ni1 abollones ya que
cualquiera de estos podria afectar la seguridad del vuelo.

5. Llegados a la seccion del ala mas cerca del fuselaje o cuerpo del
avion, nos encontramos con los tanques de combustible. Aqui
nos detendremos por un momento. La ubicacion del tanque de
combustible suele ser la misma en casi todos los aviones de
similar porte, pero dependiendo de cada avion, nos

encontraremos con una manera diferente de chequear su nivel de
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combustible. Por ejemplo, para aviones de ala baja, bastara con
abrir el tanque, observar dentro y tomar una medicion con una
“Varilla Especial” para tal efecto. Para aviones de ala alta, como
nuestro Cessna 150/52, la wvarilla podria funcionar pero
deberiamos utilizar una escalera para llegar al tanque del avion.
Cominmente suelen utilizarse tanto las wvarillas como los
indicadores eléctricos de combustible, instalados en la cabina de

mando.

Habiendo chequeado el combustible, llegamos a la seccion
MOTOR. Aqui nos encontraremos con varias cuestiones a tener
en cuenta. En primera instancia necesitaremos medir el nivel de
ACEITE del motor. Los niveles de aceite para cada motor estan
descriptos en el manual de operador del fabricante y sera un
dato que deberemos manejar a la perfeccion ya que el mismo
cambia en base al tipo de operacion a realizar. Seguido a esto,
deberemos chequear *“Visualmente” el interior del motor,
observando los cilindros, mangueras, conexiones y la mayor
cantidad de piezas que logremos alcanzar a simple vista para
asegurarnos de que las mismas estén libre de algin obstaculo
ajeno, libre de dafios estructurales, sin pérdida de fluidos y/o
desconexiones indeseadas.

Terminados con el motor, llegamos a la HELICE, una pieza
vital para la TRACCION de nuestro avion (tema a desarrollar
en el “Aula”). Deberemos chequear, VISUALMENTE, que la
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HELICE se encuentre sin ningtin obstaculo sobre ella, ni dafio
estructural u otro factor que afecte su normal operacion.
IMPORTANTE: por ningun motivo manipular manualmente la
hélice, ya que la misma podria accionarse, dando una vuelta
completa y poniendo en riesgo nuestra integridad fisica.
Idéntico al anterior.

9. Finalizada la primera mitad del chequeo, realizaremos el mismo
procedimiento en las mismas secciones pero del ALA Izquierda,
revisando el Borde de Ataque, la Puntera de Ala, los Alerones y
finalizando en el Flap.

10. Aqui revisamos visualmente el cuerpo o fuselaje de nuestro
avion, confirmando que este libre de dafos u obstaculos que
puedan afectar a la seguridad del vuelo.

1. Este ultimo y muy importante punto abarca las dos superficies
de control mencionadas en paginas anteriores, el “Timon de
Direccion” y el “Timon de Profundidad”. Para ambos el
chequeo sera similar, deberemos manipularlo manualmente y
observar que tengan un libre recorrido para ambos lados, libre

de dafos u obstaculos que puedan afectar su normal operacion.

Una vez finalizado el chequeo estamos listos para sentarnos en el

avion y comenzar el vuelo. Pero. .. cual es la postura correcta?
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Postura de Pilotaje en el Asiento del Avién

Sera de suma importancia conocer los mecanismos de ajuste
del asiento como la operacion del cinturon de seguridad y ameés. La
postura correcta se basa en llegar comodamente a los pedales,

apoyando libremente y sin esfuerzo los pies sobre los mismos.

Debemos sentarnos de tal manera que al estirar los brazos
logremos alcanzar el comando y la palanca del acelerador sin
necesidad de forzarnos para tal maniobra. En la mayoria de los
aviones, los asientos poseen un sistema de rieles que permiten su

desplazamiento.
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En aviones mas antiguos, tales como el PA11 de PIPER, los
asientos suelen ser f1jos y no se permite ninguna manipuiacion de los
mismos, por lo que supone una enorme ventaja operar un asiento
ajustable pero también un gran riesgo si el mismo queda flojo y sufre
un desplazamiento durante la carrera de despegue, por lo cual sera de
VITAL IMPORTANCIA su correcto chequeo en posicion
TRABADA y segura.
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CAPITULO 2

SEGUNDA FASE (operaciéon en vuelo)

Comandoa la derecha
y neutral

Comando a la izquierda
y neutral

Comando a la derecha
y hacia adelante

Comando alalzquierda)
y hacia adelante
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Las Listas de Chequeo

Iniciamos el segundo capitulo sobre operaciones en vuelo
con uno de los temas mas importantes en la vida de un Piloto, las
famosas “Listas de Chequeo™. En las mismas, se detallan paso a paso

cada procedimiento indispensable en cada fase de vuelo, como ser:

- Puesta en Marcha.

- Rodaje.

- Previo al Despegue.

- Aproximacion.

- Posterior al Aterrizaje.

- Situaciones de Emergencia, entre muchas otras mas.

Las listas de chequeo, pueden ser de diversos tamafos y
especificaciones mas o menos detalladas, pero siempre respetaran el
formato basico que implica describir un item y seguido a este, la

accion a realizar, por ejemplo:

- Master SWIICH ..ovcorenssessscrsasssssss Check Off.
- Fuel Selector ...cevecscnssssssssssanssssss Set Both.

Y asi seguiria completando el segmento de la lista que
estuviese en discusion. Veamos la siguiente comparacion, que por
muy lejana que parezca, notaremos las similitudes de estos dos

magnificos aviones:
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Observemos una clara comparacion de las listas de chequeo
de un CESSNA 152 y un AIRBUS 320! Si si, leyeron bien!

Vemos que el extracto de la lista del
CESSNA muestra los pasos a seguir
para la “Puesta en Marcha™ y seguido
a ésta, los pasos para “Luego de la
Puesta en Marcha”, detallando cada
item a realizar con su correspondiente

accion del lado derecho de la lista.

En la del AIRBUS no es diferente,

muestra los pasos a seguir ante una

ENGINE START

. Doocumants, safety eguipmant

ard preflight ———————- COMPLETE
2. Passemger Brefing --—------ COMPLETE
3, SealsHaMWsses - SECLURE
4, E'I'Elkﬁ" i .........,._.,_5 T

5. Avionics Power Swilch ——--—- OFF

6. Circuit Breakars----s-eaea- CHECHK IM
T, Ful vl oo LEFT

B, MEMUM@s--=r—=messermrerenseeaes RICH

8. Throtilg --——mneee e eeeee SET

10, Carb Healsrwmsnen wumnenFF

11, Master ] ]

12. Baacon Lighl---s-—eaaaaes i

13. Primer As Req & lockad
14, Propaller argd-------—-——----—--- CLEAR
15. Mags START
16, Thraflg -=eeemenseemenermananeae. 1000 BPB
17, Qil Pressurg s ssemsasaass CHECK
AFTER START

1. Avionics Powar Swilch —e=s=-- oM

2. Flaps RETRACT
3. May Lighls «ssesecsiannnaas O

4, Transpondar -—-------—-------- STANDEY
B, PO ----reereen e SET

B ATIS- COPYy

7. Flight Instrumants ==—seee==s -SET

8. Fuel Valve —-———— v RIGHT

&, Tad clearancg ------——--—----- CETAIN
10. Brakes CHECK
11, Fhighl INSIrUmM@nLE == s=-ss=s= CHECK

R LST MRBUS 320 “Puesta en Marcha”, detallando cada
. X T Mm
CEUR PotS md EOVERE. .. REMVED | | ECAM ST ... CHECHER - . .oy
e ol | "ol item seguido de su acciodn
e SE s .
iy TS T correspondiente del lado derecho vy
H.'ﬁ-%q u#f; # e .'I'I!II.II-IFE:
IR SRR el - geoqido a ésta, los pasos para “Luego
|
e | e la Puesta en Marcha”, de la misma
HIGHT CONTRGLS FHECXET) BOTH: | | SPORERS : a5 OEAERED
Sk HWED | |bna wawll £ -
e SN ot e = | forma que lo hace la lista del
JEI{_EWIHHFI .rl]H}H.EI.EI :.lé*%:_:; g?:. :
28 S CESSNA y con el mismo formato
T ) [ Mo | Operativo.
BTN U-'I':
RAS. . U e | (e e
(B ity ————-~grvsalia] s anonar. . o
ool CIL0 WEETHER
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Demas esta decir que cada una presentara ciertas salvedades
seglin la complejidad y sistemas de cada avion, pero lo interesante de
esta comparacion, es notar la similitud entre un CESSNA de pequeiio
porte y un AIRBUS para vuelos comerciales de gran porte. Esta
similitud nos deja en claro que las reglas en la aviacion son para
todos los aviones por igual, sea cual sea su tamaiio, todos tendran las

mismas listas de chequeo y volaran bajo el mismo cielo.

Veamos ahora la lista completa de nuestro avion, un
CESSNA C152. En ella encontraremos 10 diferentes secciones que
serviran como ejemplo. Tengamos en cuenta que, si bien el fabricante
ofrece una lista estandar, los operadores (escuelas de wvuelo o
particulares) pueden adaptar las listas a sus necesidades especificas

segln la clase de operacion que vayan a realizar.

La que veremos es un formato estandar y a modo de ejemplo,
por lo que no debera tomarse para un vuelo real ya que la misma

[JllEdE variar en uno o mas item a tener en cuenta.

La siguiente es una lista de chequeo para “Operaciones
Normales”. Encontraremos la lista de chequeo para operaciones
anormales en el detalle del manual de cada avion, con una
explicacion adecuada para cada falla y los pasos a seguir para su

correcta operacion.
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PREFLIGHT INSPECTION

1. Aircraft documants --—---—--- -0 BOARD
2. Fire extinguisher --------------GHECK

3. First Ald Kit--eeseeeseaeccaaenea: CHECK

4, Comirol Lock ———— REMOVE
5. Flight comntrols and trime=-—---—CGHECK

6. Igmition switch ---------menaemeees OFF

7. Electrical equipmeant, radios -OFF

8. Master swrtch ------------------- ON

8. Flaps-— nsmnmnsnmnnsannnes (NN

10. Fuel gal.lgaa CHECK QUANTITY
11. Master---—- OFF

12. Extarmal inspaction

PASSEMGER BRIEFING

1. Doors, windows
2, Seatbelts
3. Fire Extinguisher
4. First Aid Kit
5 ELT
6. Controls
7. Smoking
8, Life Vests
9, Loose Articles - Secure
ENGINE S 1
1. Documants, safaty aquipment
and prafight —---—-coeceeseeee COMPLETE
2, Passenger Elnaling ----------- COMPLETE
E-Bﬂﬁ-'Hﬂrr‘rEESEE --SECURE
4. [Brakes .- —— EET
5. Awionics Fu'ﬂE-r Switch --—--- -OFF
&, Circult Breakesg-—---—--—---- CHECK IN
7. Fusl valge----eeemeeomeeaaee.. LEFT
8. Migdures e, RBICH
9. Throttke --—- SET
10, Carb Heal T
11. MESHEE --eee e e e e -0
12. Beacon Light-—-- —
13 Primgr-----—semsemmmseeeneeennaas As Feq & locked
14. Propeller arga---------ees-eeum- CLEAR
15. Mags - START
16, Throtle «-—-sssecemsnsmmamacasaceaa] 00 R PM
17. Ol ProSsurg esseescesanes CHECK
AFTER START
1. Avionics Power Switch -------- oM
2. Flaps RETRACT
3. Nav Lights cseeessccamasainaacaaa O
4, Transponder —---—---—---- STANDEY
5, Aading ---—---—-————e—eee e SET
& ATIS- R 0 =0
7. Flight Instnaments ---—---—--- SET
8. Fual Vakve -- RIGHT
9, Tax clearance---——---—---—- -OBTAIN
1{:' Brakess -- cnmmamannas CHECK

. Flight Insln.rmnlg ............. CHECK

E

1, Brews———— —-5ET
2. Fusl Vel ————— s BOTH TAMKS

T T —— RICH (<3000

LT o CLEA&R

5. Throtfle—-——- —- 1700 RPM

& Oil Pressure/Tampp === CHECK

7. Suction Gauge --—---—--—-- -CHECK

B, AMMEtar—---—-—emeeeee CHECIK

9. Magnetos—---—---—s--—--ere- CHECK BOTH
10. Carb Haat «-ceeemseemeseeses -CHECK DROP
11, MBIung -—-—--——- ---CHECK LEAMING
12, Full idle with carb heat--—--- -0

13, Oil Pressura/Temp s CHECK

14, Throtte--—--—--—-- - 1000 RPM

1. HBalts, Doors, Windows, Seals - SECURE

2  Pimr—————— -~ LOCKED

3. Master - === 0N

4. Mags ---—---mmeeee -BOTH

5. c;gh Heat——— -GDLD

6. Mixturg.- -~ RICH

7. Flopl e AS REQUIRED
8. Trim——————- --8ET FOR T/O

9 Ful—————— —-BOTH

100 Flight IRStrumeis === GHEGK

11. Flight Contrels —--——-—-- -FREE & CORRECT
b P = T |T,T Qe -y

13. Take off Clearancg--sss=---=QBETAIN

LINE UP

T (T D —— RECORD

2, TranspONer s e s ALT {chack coda)
3, Landing Light————- -0ON

4, Srobe Lights —--ssmmesmeeeee ON

EEFORE LANDING

1. Primer == LOCKED
R T e —— Ok

3. Mage-rreeere s BOTH

i Cab Haal =-—sssscemcacaa O

5. Mixung -—-——-——- RICH

I TR S ——— BOTH

7. Brakags=-ssssssscsssassas - CHECK
8. Seats, Belis, Harnassaﬂ—- SECURE
1, Taa Clearance --——--------—--- -OBTAIN
2. Transponder-—---—--—---—-- -OFF

3, Garb Haat ==r====errmremmsmmeea JF F

4, Wing Flaps---—----semnmmmmeea -up

§, Strobe Lights --------memmeee-e- -OFF

6. Landing Lights -—-—--—- -OFF
SHUT DOWHN

1. Fhght plan -- = CLOSED
2. Radios--- e == 121.5 (check tone)
3. Avionics F"uwa-f ................. -OFF

4, Nav Lightg - OFF

5. Live mag check at idle

6 Mbdurg ————- - dle Cut Off
B A - OFF

I TR T e = oS

Notemos que cada seccion esta en el correcto orden de

clara y sencilla de leer.
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Particularmente en este ejemplo, vemos que la seccion de
“Before Landing” o “Antes del Aterrizaje”, esta remarcada con un
fondo gris que la resalta del resto de las secciones. Esto se debe a que
cada operador le da la prioridad y/o importancia que cree necesaria a
cada seccion. En este ejemplo, se da prioridad a la lista previa al
aterrizaje, remarcando su fondo en otro color y sugiriendo realizar, S|
O SI, cada paso de esta lista de chequeo para garantizar un aterrizaje
exitoso.

Las listas de chequeo se han realizado a lo largo de la historia
de la aviacion, cada vez en mas y mas aviones, ya que la necesidad
de generar mas barreras de seguridad, es una constante creciente en
las operaciones a lo largo del mundo. Hoy por hoy, son una de las
herramientas mas utilizadas en cuanto a seguridad operacional, son
el “Eslabon™ de la cadena de errores que permite un “Freno” vy
revision de cada paso antes de ejercerlo. Este principio de
funcionamiento lleva a la “Listas de Chequeo™ a ser la protagonista
principal en la prevencion de accidentes aéreos. Intentemos darle la
importancia que se merecen y ayudemos a recudir el porcentaje de
accidentes o incidentes en la aviacion dandole un correcto y oportuno
uso a las LISTAS DE CHEQUEOQO. Seaun CESSNA 152 o en el gran
AIRBUS 320, la seguridad operacional es tema de todos y como
Pilotos es nuestra responsabilidad velar por ella en cualquier avion

que volemos.
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Puesta en Marcha

Sres. Pilotos, finalizada la lectura de las listas de chequeo
previas a la puesta en marcha, estamos listos para iniciar el
encendido del motor. Realizaremos la puesta en marcha siguiendo la
seccion los pasos de la lista de chequeo vista en paginas anteriores.

Veamos el extracto de la misma:

Iniciamos el procedimiento leyendo todos los items, uno por

uno, y a su vez ejecutamos cada

o ) - ENGINE START
accion que la lista solicita. Notemos | =
1. Documents, safety equipmeant
: - . and preflight —-—-—-—-— e COMPLETE
que existen ciertos items que no | " paisenger Brifing COMPLETE
3. Seats/Harnesses ---—-----------3ECURE
" 10 4. Brakeg - SET
requieren accion alguna, salvo un | ¢ Brakes———r-"——SET
. . . 6. Circuit Breakers—————-— CHECK IN
Re-Chequeo™ al cual unicamente | 7. Fusl vaive-ooeeceeeeee LEFT
8. Midurg———————rre RICH
] : A A D AT SET
se le aplica la consigna de | 1o cabHeat OFF
R e T rr——— |1
mencionar que esti COMPLETO, | 1= Baoon Ua O neq & Iocked
14, Propeller areg-————--—-—-—— CLEAR
: E - . AT A ——— - Yy
esta indicacion dard por sentado | I3 Mags.— SIAM
17. Ol Pressure —-— - CHECK

que el item esta cumplido.

Siguiendo con cada uno de los puntos, logramos encender el
motor y al finaliza la lista se debera mencionar en voz alta y clara
que la lista estd completa: “Engine Start CheckList Complete” o
“Lista de Encendido del Motor Completa™.

Notemos que recién en el punto numero 15 se realiza la
puesta en marcha del motor. Previo a esto, se han realizados 14 items

para asegurar el éxito del encendido y seguido a esto contintian 2
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items mas para llegar al final del procedimiento de forma segura y

efectiva.

iBuen trabajo! Hemos encendido el motor de nuestro avion!
El paso siguiente sera comenzar el Rodaje pero antes de iniciar el
movimiento del avion, nuestra lista de chequeo de ejemplo, sugiere
una segunda lista a leer finalizada la puesta en marcha y es la “After

Start” o “Luego de la Puesta en Marcha™, veamos:

Manteniendo el mismo formato que la anterior, se enumeran
los items en un correcto orden de operacion y si bien su finalidad es
aportar una barrera mas a la seguridad del vuelo, en este caso en

particular también prepara el avion para su proximo paso, el Rodaje.

AFTER START

Avionics Power Switch

L —— 1| )
Nav Lights ------------=-----------ON
Transponder STANDBY
Radios --------- -

ATIS

Flight Instruments -------------

Fusl Valve —=—a o

Taxi clearance--------se-eeee--

Brakes

Flight Instruments -------------

Te
2.
3.
4.
5.
6.
s
8.
9

1

1

0.
1.
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Rodaje

Llegamos a la etapa donde el avion comienza a moverse por
sus propios medios. Este procedimiento es maniobrado por ftres
importantes comandos del avion: “Pedales” — “Frenos™ — “Potencia”.
La velocidad correcta para “Rodar” un avion sera la equivalente a la
velocidad de caminar rapido de una persona”. Debido a esta
disminuida velocidad de rodaje, los comandos de control, vistos en
paginas anteriores, no tendran mucha efectividad para gobernar la
correcta direccion del rodaje, por lo cual deberiamos utilizar tanto los

PEDALES, como los FRENOS (individuales para cada rueda del

avion) y la potencia para controlar la velocidad y el empuje.

Bastara con aplicar un poco de potencia al acelerador y
conducir la rueda de nariz del avion presionando los pedales
suavemente hacia la direccion deseada, teniendo en cuenta que los
frenos son independientes a cada rueda del tren principal, por lo que
un exceso de presion en el freno de un lado mas que del otro,
generaria un giro indeseado pudiendo ocasionar una situacion no

controlada.

En cuanto a la palanca de comandos del avion, no tendra
mucha relevancia en este procedimiento, siempre y cuando estemos
rodando en condiciones de “Viento Calmo”. Bastara con sostener la

misma firmemente para evitar un movimiento indeseado y prevenir
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el descontrol del rodaje por una rafaga de viento y/o superficie

danada, considerando un rodaje en pistas de césped.

Ahora bien, la situacion cambia un poco cuando nos
encontramos en un rodaje con viento en exceso. Pongamos 4

situaciones posibles y 4 consideraciones a tener en cuenta.

La primera sera suponer que el viento nos afecta de FRENTE
y del sector IZQUIERDOQO. Para tal situacion se recomienda utilizar la
palanca de comandos hacia el lado del viento, hacia la Izquierda en
este caso y mantenerla en posicion neutral en cuanto al Timon de

Profundidad, ni para adelante ni para atras.

La segunda sera suponer que el viento nos afecta de
FRENTE vy del sector DERECHO. Para tal situacion se recomienda
utilizar la palanca de comandos hacia la DERECHA (lado del viento)

y en posicion neutral, igual a la técnica anterior.

La tercera situacion sera suponer que el viento nos afecta
desde atras (viento de cola), y del sector IZQUIERDO. Para ello,
utilizaremos el comando hacia la IZQUIERDA y el Timon de

Profundidad hacia delante (simulando bajar la nariz del avion).

La cuarta y ultima situacion posible sera suponer que el
viento nos afecte desde ATRAS y del sector DERECHO. Para ello,
utilizaremos el comando hacia el lado DERECHO (lado del viento) y
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manteniendo el Timon de Profundidad hacia delante (comando hacia

el tablero). Observemos el siguiente grafico para hacernos una mejor

idea de estos procedimientos un tanto dificiles de recordar. Vemos:

Comando a la izquierda
¥y neutral

Comando a la derecha
y neutral

Comando a la lzquierd
y hacia adelante

Comando a la derecha
y hacia adelante

Finalizados con el procedimiento de rodaje, estamos
proximos a llegar a la pista en uso, donde deberemos detener el avion
antes de ingresar a la misma, dejando la aeronave situada de forma
perpendicular al eje de pista. Este punto de parada se conoce como

“Punto de Espera de Pista 237 (la numeracion varia segun la cabecera

a utilizar).
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Este punto es de suma importancia para la lectura de la
siguiente lista de chequeo, la lista de “ Antes del Despegue” o
“Before Take Off”, veamos este punto de espera y leamos la lista: La
flecha de abajo nos indica la direccion del rodaje, inicamente como
referencia. La flecha de mas arriba, indica el Punto de Espera de
Pista 23 en este caso. Notemos que esta situado perpendicularmente a

la pista, justo antes de su ingreso.

Llegados a este punto y

BEFORE TAKE OFF

con el avion detenido, estamos | 1-  Belts, Doors, Windows, Seats - SECURE

listos para la lectura de la lista

de chequeo previa al despegue.
AS REQUIRED

SETFOR T/Q

1

2.
d.
4.
0.
6.
7.
8.
8.

Observando la misma, notamos

. . . . Flight Instruments
que mantiene el mismo formato . Flight Controls FREE & CORRECT

que las anteriores, con todos . Take off cisarance OGTAIN

sus items enumerados en un

correcto orden de realizacion.

Finalizada la misma, observamos el circuito de transito del
aerodromo para chequear que este libre de aviones antes de ingresar
a la pista. S1 poseemos equipo de radio y existe una torre de control,
le notificaremos a la misma, nuestras intenciones de Ingreso y

despegue.
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Alineacion en Pista y Despegue

La alineacion en pista, previo al despegue suele ser un tema
poco desarrollado en las escuelas de Instruccion aérea, pero
marcando la diferencia nosotros lo abarcaremos. La importancia de
una correcta alineacion en pista radica en la posicion adecuada del
avion con respecto al eje de pista. Esto facilitara el procedimiento de
despegue, manteniendo el avion en el centro de la pista, por lo menos

en los primeros tramos de la carrera de despegue.

En cuanto al correcto procedimiento de alineacion, luego de
finalizar la lista de chequeo
previa al despegue y habiendo
confirmado que, tanto el
circuito de transito como la
pista, se encuentran libre de
aviones y/o vehiculos, rodamos
lentamente hacia el centro de la
misma, buscando dejar la
franja intermitente de centro de
pista justo en medio del avion,
tal como lo muestra la figura

de la derecha.
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Una vez alineados correctamente en el centro de pista,

detenemos el avion por completo y procedemos al despegue.

Existen dos clases de despegues, el tradicional que se usa en
la mayoria de los casos y el no tradicional que difiere del anterior
unicamente en que no se detiene por completo al alinear en el centro
de pista, sino que simplemente realiza la alineacion en pista y sin
detenerse, procede con la carrera de despegue inmediatamente. Este
despegue no tradicional es conocido con el nombre de “Rolling
TakeOft” y s1 bien es utilizado tiinicamente en los vuelos comerciales
de las lineas aéreas (v no en todos los casos), vale la pena
mencionarlo para conocimiento. Un despegue tradicional se divide

en tres etapas:

- La carrera de despegue.
- Larotacion.

- El ascenso micial.

Carrera de Despegue: En esta primera etapa juegan un rol

fundamental los pedales (controlando la rueda de nariz y el timon de
direccion) y la potencia (controlando el empuje y velocidad). El

procedimiento es el siguiente:

. Aplicar potencia progresiva hasta su maximo alcance.
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2. Ejercer presion en los pedales suavemente para controlar el
recorrido del avion y mantenerlo siempre sobre el centro de
pista.

Chequear que la velocidad comience a incrementarse.

4. Chequear todos los parametros del motor en operacion normal
(arco verde en su indicador).

5. Mantener los comandos centrados, ya que los mismos no

tendran efecto a baja velocidad.

La Rotacion: En esta segunda etapa, los pedales y la potencia

siguen teniendo participacion pero solo a los efectos de controlar el
régimen obtenido en la etapa anterior. Ahora entran en juego las
superficies de control (alerones y timon de profundidad) gobernadas
por el comando o palanca de control. La rotacion esta definida por
una velocidad a la cual el avion ya es capaz de comenzar a volar y
despegarse de la superficie. Esta velocidad esta definida en el manual
de operador de cada aeronave, y si bien no es un valor fijo, suele ser
bastante constante. La velocidad de rotacion puede verse afectada

por los siguientes factores:

v Configuracion de la aeronave.
v Peso.

v Presion atmosférica.

Estos factores suelen intervenir en el valor final de la VR
(velocidad de rotacion) pero para esta clase de aviones es un valor

despreciable a los efectos del calculo de la misma, por lo cual,
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unicamente tomaremos esos datos a modo informativo. El

procedimiento es el siguiente:

l.

Alcanzada la VR, llevar lentamente el comando hacia atras
(hacia el pecho pero no hasta el fondo) hasta que la nanz del
avion comience a elevarse lentamente. Se debera tener especial
cuidado en esta maniobra y no llevar el comando muy hacia atras
de manera brusca ya que podria generar un efecto no deseado
terminando en una pérdida de velocidad y por consiguiente

volveriamos a tocar la pista.

Una vez que el avion elevo sus ruedas del suelo, el factor mas
importante a controlar sera la velocidad y lo haremos
primeramente con el comando, ayudados con la potencia.
Tengamos en cuenta que al llevar el comando hacia atras, la nariz
del avion tendera a subir y la velocidad tendera a bajar. Y al
llevar el comando hacia delante, sucedera lo contrario, la nariz
tendera a bajar y la velocidad tendera a aumentar. Entendiendo
este principio de funcionamiento, controlaremos la velocidad

manipulando el comando.

El ascenso inicial: ya despegados del suelo, estamos en el

tramo de ascenso inicial. Aqui toman participacion exclusiva las

superficies de control y la potencia, por lo cual actuaremos con el

comando y la palanca del acelerador. El ascenso inicial suele

realizarse siempre manteniendo el rumbo de pista hasta pasar, por lo

menos, los 400 pies. Es aqui donde se puede iniciar una reduccion de
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potencia para mantener una velocidad de ascenso determinada

(detallada en el manual del operador).

Sres. Pilotos, felicitaciones! Hemos realizado nuestro primer

despegue!

Veamos un pequefio repaso de nuestro primer logro en la

figura siguiente: 2

Rodaje desde la plataforma.

Rodaje desde otra posicion.

Alcanzando el punto de espera de la pista y leemos la lista.
Alineacion en el centro de la pista.

Iniciamos la carrera de despegue.

Llegamos a la rotacion.

Puly S S S | e

Despegamos y continuamos con el ascenso 1nicial.

Nota: una buena técnica para un correcto manejo del

ascenso 1nicial es el uso del “Compensador”’. Normalmente

gobernado por una “Rueda” en el centro del panel, nos permitira
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manterner una actitud de ascenso constante si forzar demasiado el
comando. El objetivo del compensador es realizar un trabajo
mecanico sobre el timéon de protundidad para lograr un efecto
aerodinamico sobre el vuelo. A los fines practicos, el compensador
“alivianara” los comandos de control. Su funcionamiento es muy
simple, girando la rueda hacia delante, la nariz del avion tendera a

bajar y girando la rueda hacia atras, la nariz del avién tendera a subir

Esto permitira que el compensador realice parte del trabajo del

comando.

Salida del Circuito de Transito

Continuando con el despegue noimal y alcanzados los 500

pies, deberemos realizar la salida del circuito de transito, caso
contrario podriamos afectar l1a operacion de otra aeronave ingresando

al mismo. Para abandonar el circuito de transito existe un

procedimiento muy simple que consta unicamente de dos pasos.

1. Alcanzar los 500 pies.
2. Giro o “Viraje” de 90° manteniendo los 500 pies.

3. Virajea 45° y continuar el ascenso a la altura final.
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Estos procedimientos y .

.

. . o ‘.
consideraciones, tanto para los circuitos , = .

de iransito como para la salida de los

mismos, estara sujeta a cambios < - .
especificos en cada  procedimiento, .
dependiendo del aerdédromo de
operacion. Es comiun encontrar
aerodromos donde los circuitos de
transito se realizan por el lado contrario
a lo habitual, lo que nos llevaréd a

) ) ) i B 1[I
realizar ia salida del circuito de manera

23 |
il

inversa pero siempre respetando el
procedimiento. “500 pies, un viraje a

90° nivelado y un viraje a 45°

ascendiendo hasta la altura final”!

Vuelo Recto y Nivelado

Una vez alcanzado los 1000 pies de altura final, es momento
de comenzar nuestro primer vuelo recto y nivelado. Esta es la
primera maniobra que deberiamos aprender en nuestro camino a

converfirmos en PPA ya que seréd primordial lograr mantener el avion
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con las alas niveladas, una velocidad constante y sin ganar ni perder
altura. Para tal efecto comenzaremos a experimentar las sensaciones
que nos pueda generar el avion, sentir cuando se “cae”, sentir cuando
“sube”, sentir su aceleracion o desaceleracion. Cada una de estas
sensaciones se iran incorporando en cada uno de ustedes a medida
que pase las horas de vuelo arriba del avion, asi que a no desesperar!
Veamos los primeros factores a tener en cuenta. Sera
indispensable comenzar a utilizar referencias visuales de nuestro
alrededor para controlar el avion y no los instrumentos del mismo ya
que en esta primera instancia necesitamos “Ser parte” del avion y

CONocer su cﬂmpnﬂamienm_

Una de las técnicas mas utilizadas para el vuelo recto y
nivelado es tomar como referencia visual a “la linea del horizonte™
para determinar si1 estamos ascendiendo, descendiendo o inclinando
las alas para un lado u otro. Observemos el siguiente ejemplo para

entender como funcionarna esta referencia visual.

Avion Recto y Nivelado: Consideremos la linea negra en

el siguiente grafico como la linea del horizonte. Veamos como el
panel frontal del avion queda situado justo por encima de la linea del

horizonte y las alas del avion situadas paralelamente a ella.

-_'___-‘.-.'-__:-i'r-_-;-'_-Z--_j___*_--,---#ié;-.l_---.
FI“H = M O

'
- e
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Observemos a continuacion como se deberia ver el la linea
del horizonte con respecto al panel del avion pero desde el interior de

la cabina.

Podria ser de mucha ayuda tomar una referencia dentro de la
cabina, por ejemplo, tomando como referencia la “Brajula” vy
considerando al avion nivelado cuando la misma este justo en la linea

del horizonte.

Al contar con esta referencia, sabremos cuando el avion
tenga una tendencia a descender si la brijula se encuentra por debajo
de la linea del horizonte y una tendencia a ascender si la brijula se

encuentra por encima de la misma.

Tendencia de Ascenso

Tendencia de Descenso
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Virajes

Una vez dominado el Vuelo Recto y Nivelado, llega la hora

de los giros, conocidos cominmente como “Virajes”. Basandonos en

un concepto tedrico simple, los virajes son la tendencia voluntaria del

avion a inclinar el plano (ala) hacia un lado con el fin de generar un

giro.

Ahora bien, esa inclinacién puede ser de una determinada

cantidad de grados con respecto al eje transversal del avién en un

vuelo recto y nivelado. Segun la cantidad de grados que adopte cada

inclinacion, se clasificara a cada viraje con un nombre especifico,

siendo:

Viraje Suave:
Viraje Normal:

Viraje Escarpado:

Virajes

15° de 1nclinacién.
30° de 1inclinacion.
45° de inclinacion.

Viraje escarpado

Viraje noimal

¥ Viraje suave

Avion nivelado
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Veamos como se deberia ver la linea del honzonte en cada

viraje desde el interior de la cabina de mando:

Viraje Suave:

Tomamos como referencia la

Linea del horizonte e inclinando
el avion hasta que la punta del ala “Toque”

imaginariamente a la linea, tal como se ve en la figura de la 1izquierda
(vista exterior). A su vez, desde el interior, vemos que el borde del

panel apoya justo sobre la linea del horizonte.
Viraje Normal:
._.*c_ I Ly

Tomamos como referencia la

[inea del honzonte e inclinando

el avion hasta que la punta del ala

“Pase” imaginariamente por debajo
de la linea, tal como se ve en la figura de la izquierda (vista exterior).
A su vez, desde el interior, vemos que el borde del panel sobrepasa a

la linea del horizonte, quedando por encima de la misma.
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Viraje Escarpado:

Tomamos como referencia la 1
Linea del hornzonte e inclinando

el avion hasta que la rueda del tren

principal “Toque™ imaginariamente a la linea, tal como se ve en la
tfigura de la 1zquierda (vista exterior). A su vez, desde el interior,
vemos que el borde del panel sobrepasa a la linea del horizonte,
quedando muy por encima de la misma, con una mayor inclinacion

que el viraje anterior.

NOTA: un importante factor a tener en cuenta sera evitar la

tendencia de descenso que tendra el avion a medida que la
inclinacion alar del viraje se incremente. Esto suele notarse en el
viraje escarpado va que la inclinacion es demasiada para el avion
como para mantener la altura por si mismo. Una técnica
recomendable en estos casos puede ser incrementar la potencia de
forma gradual y lenta para generar mas empuje y evitar esa tendencia
de descenso. S1 la potencia es la adecuada y la tendencia aun
continua, otra técnica recomendada sera la de aplicar presion sobre el
comando de control hacia atras (hacia el pecho del piloto) como
buscando un ascenso pero de manera suave y hasta que la tendencia

de descenso acabe.
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Coordinacion

Los ejercicios de coordinacion son maniobras de precision
que requieren un trabajo en conjunto entre inclinacion alar y vuelo
nivelado. Puede realizarse tanto en ascenso y en vuelo nivelado como
en planeo. La practica de estos ejercicios nos ayudara a mejorar el
dominio y la sensibilidad con la que operamos los comandos de
control. Es de suma importancia una practica suave, en principio,
para luego pasar a inclinar mas un viraje y llegar al “Escarpado”

logrando controlar los parametros de altura y velocidad del avion.

Una coordinacion con virajes escarpados suele ser una
maniobra de extrema precision, la que requerira especial atencion a
las referencias visuales para mantener el avion nivelado y un muy
especial cuidado al velocimetro para evitar una sobre velocidad o
pérdida de las misma. Un ejercicio de coordinacion se basa en fijar
una referencia visual al frente de nuestra trayectoria de vuelo, y una
vez definida, manteniendo el avion en vuelo recto y nivelado,
producir un movimiento de “Alabeo™ sobre el eje longitudinal del
avion, de un lado hacia otro, una y otra vez y siempre manteniendo la

referencia visual elegida a nuestro frente.
Para una correcta asimilacion de este procedimiento, se

recomienda comenzar con una coordinacion de inclinacion suave

(15°), para luego pasar a una inclinacion normal (30°) y finalizar con
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la de mayor dificultad, la inclinacion escarpada (45°). Veamos un

ejemplo:

Tal como se ve en este ejemplo, el ejercicio propone realizar

una inclinacion suave (15°) hacia

‘ 5 3 Y G

un lado y hacia otro, de manera , _ *_
continua y sin perder de vista la I.__ o —

: : : | K\.
referencia wvisual seleccionada -
(un arbol, un monte, una _ _
edificacion, una montafia, etc.). , .= f '
El cambio de lado debera ser s "t_"“"*l
continuo, evitando mivelar las - . e

alas del avion. 1 iy

1. EI primer paso sera elegir una referencia visual a nuestro frente
(un arbol, una casa, un monte, etc). Para nuestro caso sera el

simbolo de estrella a modo de ejemplo.




2. Comenzando con una inclinacion suave (15°), iniciamos por

derecha o 1zquierda, realizando presion sobre el comando hacia
el lado seleccionado y sin perder de vista los parametros de

velocidad y altura. La referencia visual debera estar al frente.

LN
S

3. Una vez alcanzada la inclinaciof gt

suavemente hacia el otro lado buscando realizar la misma inclinacion
suave hacia el lado opuesto. Sera fundamental evitar nivelar las alas
luego de la primera inclinacion y antes de iniciar la segunda, ya que
el movimiento correcto sera un cambio de inclinacion del comando

hacia el lado opuesto de manera continua.

Si1 bien en una coordinacion de inclinacion suave, como en
nuestro caso, los parametros de velocidad y altura se mantendran
constantes y sin variaciones significativas, no deberiamos restarle
atencion a los mismos ya que se podrian ver afectados por factores

externos como ser: “Viento de Costado™ o “Turbulencia imprevista”
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Una vez finalizada la segunda inclinacion, bastara con repetir

los pasos 2 y 3 tantas veces como sea necesario para prolongar el

gjercicio tanto como se desee, logrando el siguiente movimiento

continuo:
De un lado hacia el otro, - M
una y otra vez, siempre manteniendo ?' —
a nuestro frente la referencia visual N
seleccionada al inicio de la maniobra. _ .
L

Pérdida de Sustentacion

La aproximacion a la Pérdida de Sustentacion es una de las
maniobras mas importantes del curso de Piloto Privado de Avion ya
que nos ayudara a reconocer cuando el avion esté a punto de perder
la capacidad de volar y seguido a esto comience a caer de manera
descontrolada.

Uno de los factores principales que intervienen en la
“Sustentacion” es la velocidad. Cuando mayor es la velocidad, mayor
es la sustentacion y viceversa. La practica de llevar el avion a su
velocidad mas baja y proxima a la “Pérdida”, nos dara la oportunidad
de conocer el comportamiento del avion en ese momento critico y
lograr identificar la “Entrada en Pérdida™ para posterior realizar las
acclones correctivas, saliendo de esta situacion 0 momento critico de

manera segura v controlada.
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En la mayoria de los aviones podemos encontrar un sistema
de alarma que nos alerta de la proximidad a la pérdida de
sustentacion. La velocidad de “Pérdida” podra varar segin la
maniobra realizada (vuelo recto y nivelado o en viraje), la
configuracion del avion (con potencia o sin potencia, con flaps o sin
flaps) v demas factores ya previstos en el manual del operador del
avion, donde encontraremos el detalle de todas estas velocidades a

tener en cuenta. En cuanto a la “Pérdida de Sustentacion”, existen

dos ejercicios a conocer y practicar:

- Aproximacion a la “Pérdida”. Reconocimiento.

- Recuperacion de la “Pérdida”. Acciones correctivas.

Para entender mejor este primer concepto, analicemos que
pasa con el avion cuando modificamos su “Actitud” de wvuelo

respecto al conocido como “Angulo de Ataque”.

Angulo de Ataque: Angulo formado por la cuerda alar imaginaria

que une al borde de ataque (parte frontal del ala) con el borde de fuga

(parte trasera del ala) y el viento relativo. Veamos el siguiente

grafico:

Angulo de
atague

Viento relativo

>
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Ahora bien, comprendiendo este concepto basico de

aerodinamica, veamos como actiia este principio en el avion:

Cada una de estas figuras presenta un Angulo de Ataque

(AA) diferente para un mismo vuelo recto y nivelado. El primer
avion (de 1zquierda a derecha) presenta una “Actitud” de vuelo que
garantiza una velocidad constante. El segundo avion cambia su AA
aumentando la resistencia y disminuyendo la velocidad s1 se
mantiene constante dicha “Actitud”. Por ultimo, el tercer ejemplo
presenta un AA excesivo, generando una peligrosa disminucion de la
velocidad y llevando al avion a entrar en pérdida s1 no se toman

acciones correctivas para reducir el AA y aumentar la velocidad.

Aproximacion a la Pérdida (con potencia): Esta suele

ser una maniobra simple de realizar ya que bastara con mantener el
avion con la potencia requerida para un vuelo de crucero y sin variar
la misma, elevaremos la nariz del avion tirando del comando hacia

atras suavemente y en su maximo recorrido.

En primera instancia, el avion tendera a ascender pero pocos
segundos después perdera la velocidad suficiente para discontinuar la

tendencia de ascenso y aproximarse a la velocidad de pérdida.
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Al aproximarse a la velocidad de pérdida, el avion
comenzara a comportarse de manera extrafna, generando vibraciones
y activando la alarma sonora de la “Proximidad a la Pérdida”.

Veamos el siguiente grafico:

Como vemos en el punto 1, el avion aumenta el AA
generando una tendencia de ascenso temporal. Seguido a esto, en el
punto 2, debido a un excesivo AA la velocidad comienza a disminuir
aproximandose a la velocidad de pérdida y el avion comienza con
una tendencia de descenso. S1 no se toman acciones inmediatas,

entrara en pérdida y perdera el control por completo.

Aproximacion a la Pérdida (sin potencia): Esta

maniobra es muy similar a la anterior pero con la salvedad de que la
realizaremos reduciendo la potencia al minimo justo antes de
comenzar el ejercicio. Una vez reducida al minimo la potencia,
intentaremos mantener el avion nivelado tirando suavemente el

comando hacia atras para evitar un descenso por falta de potencia. A
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medida en que el AA aumente, la velocidad va a disminuir de la

misma manera que el ejemplo anterior.

Al aproximarse a la velocidad de pérdida, el avion
comenzara a comportarse de manera extrafa, generando vibraciones

y activando la alarma sonora de la “Proximidad a la Pérdida”.

Veamos el siguiente grafico:

u |
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Como vemos en el punto 1, el avion aumenta el AA
manteniendo el vuelo nivelado. Seguido a esto, en el punto 2, debido
a un excesivo AA la velocidad comienza a disminuir aproximandose
a la velocidad de pérdida y el Avion comienza con una tendencia de
descenso. SI no se toman acciones inmediatas, entrara en pérdida y

perdera el control por completo.
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Recuperacion de la Pérdida

Profundicemos ahora sobre las acciones correctivas de las
que hablamos en las paginas anteriores. La maniobra para recuperar
el avion de una situacion de pérdida de sustentacion es tnica para

cualquier clase de avion, sea cual sea su tamaiio.

En primera instancia necesitamos reducir el exceso del AA
que genero la situacion de pérdida. Para esto, bastara con bajar la
nariz del avion llevando el comando hacia delante como buscando un
descenso. Al reducir el angulo de atagque bajando la naniz, la
velocidad comenzara a aumentar. Una vez que la velocidad comienza
a aumentar, el paso siguiente sera recuperar la actitud del avion y
volver a su estado original, previo a llegar a la pérdida. Para tal
efecto, se debera tirar del comando suavemente hacia atras como
buscando un ascenso y al mismo tiempo incrementar la potencia

hasta llegar a la altura original donde volaba recto y nivelado.
Resumiendo, los pasos a seguir serian los siguientes:

1. Reducir el AA llevando la naniz del avion hacia abajo.

2. Al recuperar la velocidad, levantar la nariz para recuperar la

actitud de vuelo original incrementando la potencia hasta

llegar al vuelo recto y nivelado.
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Veamos el siguiente grafico y estudiemos los pasos

mencionados:

Analizando los graficos 1 y 2, vemos que en el primero el
avion baja la nariz, reduce el AA y aumenta la velocidad. Seguido a
esto, en el segundo grafico, el avion comienza a recuperar la altura
pérdida cambiando a una actitud de ascenso y apoyado por la
potencia aplicada, lograra llegar a su altura inicial del vuelo recto y

nivelado.

NOTA: Debemos tener en cuenta que ante una situacion de

pérdida de sustentacion, los comandos de alerones perderan
efectividad y solo podremos tomar accion sobre el timon de
profundidad para controlar el avion. Por esa razon la primera
maniobra para recuperar la pérdida sera la de maniobrar el timon de

profundidad bajando la nariz del avion al llevar el comando hacia

delante.
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Vuelo Lento

Esta maniobra se basa en un vuelo normal pero a la
velocidad reducida a la minima de control, justo antes de llegar a la
aproximacion a la pérdida, mencionada en paginas anteriores. El
objetivo de esta maniobra es reconocer el comportamiento del avion

a velocidades extremadamente bajas durante un vuelo normal.

La maniobra es muy simple de realizar pero requiere de
mucha atencion para mantener la configuracion de “Vuelo Lento™. La
misma comienza desde un vuelo recto y nivelado, reduciendo la
potencia suavemente y manteniendo la altura llevando levemente el
comando hacia atras. Cuando la velocidad comienza a disminuir,
recuperar suavemente la potencia, previamente reducida, para
mantener la velocidad minima de control que permita mantener
constante la altura del avion. Esta velocidad estara muy cerca de la
velocidad de pérdida de sustentacion pero no DEBERA llegar a la

misma, ya que si lo hace, pasariamos de una maniobra a otra no

deseada.
. = 2
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“Eses” Sobre un Camino

El fin de esta maniobra es la practica de los virajes y la
“Atencion Distributiva”, buscando un control del avion y sus
paréametros de altura y velocidad pero a su vez controlando la
distancia hacia la referencia visual externa. L.a maniobra se basa en
realizar “Eses” sobre una referencia recta, sobrevolandola por encima
perpendicularmente y una vez pasada la misma, realizar un viraje de
180° para volver a sobrevolar la referencia, esto dibujara
“Imaginariamente” un semicirculo sobre el camino elegido y
posteriormente al sobrevolarlo por encima la segunda vez,
realizaremos otro viraje para el otro lado de 180° formando
nuevamente otro semicirculo que nos llevara a sobrevolar la
referencia otra vez. De esta manera el recorrido del avion formara
“Eses” sobre la referencia elegida, tal como lo muestra el siguiente

grafico:
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Viraje Alrededor de un Punto

Esta maniobra esta destinada a ejercitar los virajes de 360° a

radio constante sobre una referencia visual. Su practica ayudara al
piloto a volar el avidn sin perder de vista su exterior, manteniendo
una misma distancia a la referencia y sin modificar su altura. La
maniobra inicia con “viento de cola” y consiste en tomar una
referencia visual para realizar un giro alrededor de la misma,
manteniendo un radio de distancia constante y sin ganar ni perder
altura. Inicia una vez que el avidon esta paralelo a la referencia
elegida. Desde alli, comienza un viraje suave (en principio) sin
perder de vista la referencia. Se debera considerar el efecto del viento
para lograr mantener siempre un radio constante a la referencia y la

altura 1nigaglge la maniobra.
-
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“Ochos” Alrededor de un Punto

Adentrandonos en maniobras mas avanzadas y de mayor
precision, llega el momento de realizar “ochos™ alrededor de dos
puntos o referencias visuales (arboles, casas, etc.). El objetivo de esta
maniobra sera capacitar al Piloto en virajes de 360° para un lado y
para otro sin detenerse, sumando la obligacion de mantener un radio
constante a cada referencia y logrando volar nivelado a la altura

elegida, sin ganar ni perder altura o velocidad.

Si1 bien, parece simple, no lo es del todo, ya que guarda

ciertas complejidades en cuanto a la necesidad de mantener constante
una adecuada “Atencion Distributiva™ sobre los parametros de vuelo
del avion y las referencias visuales elegidas. Veamos el siguiente
grafico para entender de que se trata y luego desarrollaremos el

procedimiento:
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Como podemos observar en el grafico anterior, el

procedimiento comienza al costado de las referencias. Una vez
situados lateral a la primera referencia, comenzamos de la misma
manera que lo hariamos en un “Giro Alrededor de un Punto”,
apoyamos la punta del ala
sobre la referencia A e
Iniclamos un viraje suave ¥
1 Inicio

i

alrededor de ella, y

- - .

manteniendo un radio '

|

constante y altura mivelada. v
Continuaremos este primer , = , B

paso hasta pasar “Lateral” a :

las dos referencias juntas. \ '

En este segundo

paso deberemos realizar un viraje completo alrededor de la segunda
referencia (B) hasta volver a cruzar lateral a los dos puntos, tal como

lo muestra la figura a cOntinuacion:
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Para el tercer y ultimo paso deberemos cruzar lateral a las

dos referencias e iniciar un giro alrededor del punto A, manteniendo
constantes el radio y la altura. El ejercicio finalizara al pasar lateral a
la referencia A, punto de inicio de la maniobra, tal como vemos en

este ultimo ejemplo grafico: =

r S
F ] A}
I 4 o, Final %
' “
[ |
3  {
Referencia B T« (p 0¥ Referencia A i
o o] «

Resumiendo: Inicia lateral a referencia A, realizar un giro
alrededor de ella de 180° hasta pasar lateral a las dos referencias (A y
B). Al pasar lateral a ambas referencias, realizar un giro completo de
360° alrededor de la referencia B, hasta volver a pasar lateral a
ambas referencias. Por ultimo, al pasar, nuevamente, lateral a ambas
referencias, realizar un giro de 180° alrededor de la referencia A,

hasta llegar al punto de partida de la maniobra.
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Correccion de Deriva

Al volar en un tramo recto y nivelado, existen factores

externos que tienden a alejarnos de nuestra trayectoria de wvuelo,
desplazandonos hacia aun lado o hacia otro y generando una
desviacion o “Deriva” de nuestra ruta. El viento suele ser el principal
factor influyente en esta clase de desviacion, por ello, entra en juego
un procedimiento llamado “Correccion de Deriva”. Este
procedimiento ayudara a compensar tal desviacion y mantener a

nuestro avion en la ruta o trayectoria deseada. Veamos un ejemplo:

L
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A--i— ._"'-" ————— --------‘--— ————————— E

Direccion del viento

Como podemos ver en el grafico, la trayectoria de vuelo
deseada desde el punto A hacia el punto B, se ve afectada por la
desviacion o deriva que genera la fuerza del viento la cual empuja al
avion hacia un lado de la ruta, dejandolo completamente fuera de la
misma.

La “Correccion de Deriva™ busca evitar este desplazamiento
no deseado, corrigiendo el rumbo de la ruta planificada y enfrentando

la nariz del avion hacia la direccion desde donde proviene le viento.

76



Esto generaria una fuerza que contra reste la deriva por accion del

viento. Veamos un ejemplo:

L] LY - 5
b Y Y - |
-A--'-E h-_]-"l— i;xj-.--- ,;:,_.--—— "F‘,--B
- v " b

Direccion del viento

Analizando el grafico, vemos como al enfrentar la nariz al
viento, genera una fuerza que evita un desplazamiento no deseado de
nuestra ruta. Como resultante, el avion se encontrara volando una
trayectoria desde el punto A hacia el punto B, con un Rumbo
diferente al de la trayectoria planificada pero consideraremos esta
diferencia, no como un error sino como una correccion y le daremos

el nombre de “Correccion de Derniva™.

Desde la cabina del avion notaremos esta correccion

tomando un punto visual de referencia justo a nuestro frente y en la
trayectoria deseada. Luego de aplicar la “Correccion de Deriva™ el
punto de referencia deberia estar en el mismo lugar a lo largo del

tramo volado aunque con una ligera desviacion del rumbo micial.




Emergencias

STOP! Nos detendremos aqui por un momento para hablar

de este tan importante tema, que sin duda merece nuestra atencion.
Las practicas de emergencias suelen ser ensefiadas “Erroneamente”
durante el transcurso de un vuelo de instruccion, lo cual es incorrecto
ya que existen muchas emergencias ajenas al vuelo y de igual
peligrosidad que pueden poner en riesgo nuestra seguridad y la de los

demas.

Al hablar de emergencias, entendamos a la misma como una
situacion indeseada en la cual, s1 no se toman acciones correctivas e
inmediatas, generara una situacion que pondra en riesgo nuestra
seguridad. Habiendo aclarado este concepto, una emergencia puede
ser desde una falla mecanica del avion hasta una falla de nuestro

propio organismo lo cual nos incapacite para continuar con el vuelo.

La verdadera gravedad de una emergencia no es la
“emergencia’” en si misma, sino el momento en el cual se desarrolla y
en que situacion nos encuentra. Para entender mejor este concepto,
les propongo un pequefio juego comparativo de una misma

emergencia:

1. Repentinamente nos encontramos con una falla del motor y
el mismo se detiene. Estabamos rodando a hacia la pista a

velocidad reducida.
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2. Repentinamente nos encontramos con una falla del motor y
el mismo se detiene. Estabamos en carrera de despegue a alta
velocidad y elevando el tren del suelo, lo cual genero un

aterrizaje de emergencia en el que no hubo dafios ni heridos.

3. Repentinamente el instructor se desmayo durante el vuelo.
Estabamos realizando “eses” alrededor de un camino. Yo
estaba mirando al exterior para no perder la referencia visual

en ningun momento por lo que no pude notar lo que le paso.

4. Repentinamente el instructor se desmayo durante el vuelo.
Estabamos realizando “eses” alrededor de un camino. Yo
estaba mirando al exterior y hacia adentro para controlar la
altura, cuando note esta situacion y me llevo a volar de

inmediato hacia la pista y aterrizar cuanto antes.

Como podemos ver en estos ejemplos, para una misma
emergencia existen diferentes grados de peligrosidad.
Comparando el ejemplo 1 y 2, la emergencia es la misma, una
falla de motor, pero el momento en el que sucede es
completamente diferente. Demas esta decir que existira mayor
riesgo ante una falla de motor en despegue que durante el rodaje

donde podemos, simplemente, frenar el avion.

Comparando los ejemplos 3 y 4, vemos una misma emergencia,

esta vez no se ve afectada por una falla mecanica, lo cual hace mas
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dificil su deteccion. Si bien la emergencia es la misma en ambos
ejemplos y se presenta en el mismo momento, a diferencia de los
ejemplos 1 y 2 que fueron en momentos diferentes, esta nos
encuentra en una situacion personal distinta en cada ejemplo,

agravando la peligrosidad en uno mas que en otro.

Les toca a ustedes, esta vez, decidir cual y por que...

Habiendo quedado claro este concepto de emergencias, pasemos
ahora a clasificarlas segin su riesgo. Evidentemente una emergencia
generaria mas riesgo en vuelo que en tierra, por lo cual, nos vamos a
detener a estudiar inicamente las emergencias en vuelo, ya que ante
cualquier emergencia que surja en tierra, el procedimiento sera

siempre el mismo en cualquier situacion que se presente:

“Detener el avion, pedir asistencia y volver a la plataforma’.

Dividamos un vuelo en 3 etapas, el despegue, el vuelo y el
aterrizaje. De estas 3 fases, las mas criticas siempre seran el
despegue y el aterrizaje. Cuando hablamos de emergencias, las
separamos en dos partes:

-  Emergencias en Despegue.

- Emergencias en Vuelo (incluidas las del aterrizaje).

Antes de detallar cada una ellas, tengamos presente que una
emergencia se puede presentar en cualquier momento y por lo

general sera siempre el mas inoportuno! Es recomendable tener bien

80



presente este concepto y no olvidarnos de repasar lo que podria
suceder ante una determinada maniobra o situacion, por ejemplo,
tener en mente antes de iniciar la carrera de despegue, cuales van a
ser las acciones correctivas a tomar en caso de una falla de motor

durante la misma.

Estos “Trabajos Mentales” nos ayudaran a tener siempre
presente lo que pueda suceder y como solucionarlo, dando como

resultado un pilotaje del avion mas seguro y confiado.

Emergencias en Despegue

Consideremos a las “Emergencias en Despegue” a todas
aquellas que se presenten desde que iniciamos la carrera de despegue
hasta que superamos los 500 pies en ascenso. Este lapso de tiempo se

considera de mayor riesgo por varias razones:

v Altas velocidades.
v Baja altura.
v Poco margen de maniobra.

v Situacion critica de vuelo.

A su vez vamos a dividir este lapso de tiempo en tres partes

para que sea mas simple su comprension y aplicacion practica.
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1° Fase: Tomaremos este tramo desde que se inicia la

carrera de despegue hasta que llegamos a la velocidad de rotacion del

avion.

2° Fase: Tomaremos este tramo desde la rotacion hasta que

despegamos las 3 ruedas del suelo y aun contamos con suficiente

pista remanente para abortar el despegue y frenar el avion.

3° Fase: Tomaremos este tramo desde el punto en el que ya

no contamos con pista remanente para abortar el despegue hasta

alcanzar los 500 pies de altura.

Toda emergencia, sea cual sea su naturaleza, que suceda en la
1° FASE del despegue, sera mandatorio abortar el mismo, cortando
por completo la potencia del motor y frenando el avion lo antes

posible.

Esta es considerada una fase de bajo riesgo, ya que aun no
hemos despegado de la superficie y contamos con suficiente pista
para frenar el avion. Se requerira mayor atencion para controlar el
avion en el centro de pista a su vez que se lleva a cabo el frenado
total. Una frenada total a alta velocidad puede llevar al avion a
comportarse de manera distinta a lo habitual, produciendo

movimientos indeseados e inesperados.
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Para toda emergencia que suceda en la 2° FASE, la primera
consideracion a tener en cuenta sera st REALMENTE contamos con
suficiente PISTA REMANENTE para frenar por completo el avion.
Un erroneo calculo de la pista remanente podria llevar a tomar una
mala decision y abortar un despegue cuando, quizas y solo “quizas”,
hubiese sido una mejor opcion continuar con el mismo y resolver la
situacion de otra manera ya que la pista remanente no era suficiente,

imposibilitando el frenado total del avion.

Para toda emergencia que suceda en la 3° FASE, sera
indispensable no tomar la decision inmediata de intentar volver a la
pista, ya que estamos sobrevolando una fase a baja velocidad, baja
altura y poca efectividad de los comandos de control. Especialmente
para una falla de motor en esta etapa, la mejor opcion sera la de
buscar un campo alternativo para un aterrizaje de emergencia, ya que
intentar regresar a la pista en estas condiciones de vuelo seria una
MUY PELIGROSA maniobra debido a la baja altura y poca
maniobrabilidad del avion. Tengamos en cuenta que al realizar un
viraje de 180° para volver de inmediato, perderiamos aun mas altura,
aumentando el riesgo de no lograr llegar a la pista y entrar en
pérdida, lo que descontrolaria por completo el avion, generando una
colis1on contra el terreno.

Para toda otra emergencia que suceda en esta etapa y que no
afecte la capacidad de volar del avion, la mejor opcion sera la de
incorporarse a un “Circuito de Transito” e inmediatamente aterrizar

en la misma pista que despegamos. Esto asegurara una operacion
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controlada, tanto del avion como de nosotros mismos como Seres
humanos, ya que, ante situaciones de emergencias, nuestra capacidad

de razonamiento y toma de decision se vera seriamente afectada.

Sera de vital importancia aclarar el ROL de cada uno de los
pilotos, tanto del alumno como el instructor o compaiiero de vuelo, y
decidir que acciones tomaria cada uno en caso de una situacion
indeseada. Este punto se deberia aclara justo antes de iniciar la
carrera de despegue, dejando en claro quien tomaria el control total

de avion y quien realizaria las demas tareas que pudiesen presentarse.

Esto suele conocerse con el nombre de “Briefing de
Despegue”, el cual abarca la informacion mencionada y demas

detalles técnicos del avion y del vuelo a realizar.

Emergencias en Vuelo

Consideremos a las “Emergencias en Vuelo” a todas aquellas
que se presenten desde que superamos los 500 pies de altura,
pasando por la totalidad del vuelo, incluyendo la aproximacion y el

aterrizaje hasta que detenemos el motor al llegar a la plataforma.

A su vez, vamos a dividir este lapso en tres fases, al 1gual que en las

emergencias en despegue.
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1° Fase: Tomaremos este tramo desde que superamos los

500 pies de altura en ascenso hasta que llegamos a la altura final

deseada y nivelamos el avion.

2° Fase: Tomaremos este tramo desde que nmivelamos el

avion en la altura deseada hasta que finalizamos el vuelo crucero, ya
en descenso y previo a incorporarse al circuito de transito para

aterrizar.

3° Fase: Tomaremos este tramo desde que nos
incorporamos al circuito de transito para la aproximacion y el
aterrizaje hasta que detenemos el motor una vez llegados a la

plataforma.

Presentadas las 3 fases, veamos las particularidades de las

emergencias para cada tramo.

Para toda emergencia que se presente en la 1° FASE, el
primer paso sera discontinuar el ascenso y nivelar el avion, ya que un
avion en ascenso plerde capacidad de control al volar a baja
velocidad y excesivo angulo de ataque. Como mencionamos en
paginas anteriores, las emergencias mas dificiles de detectar son las
que carecen de signos que lleven a pensar que algo esta mal, como
ser una incapacitacion de alguno de los pilotos. En cuanto a las
emergencias mecanicas o emergencias del avion, deberiamos presar

especial atencion a los parametros del velocimetro, ya que una brusca
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variacion puede llevar al avion a estar por debajo de la velocidad
minima de control y entrar en pérdida debido al excesivo angulo de

ataque.

Para las emergencias durante la 2° FASE, las
consideraciones seran marcadamente diferentes al resto ya
mencionadas. En principio el avion no se encuentra en una fase
critica y posee la capacidad de maniobrar en su maximo alcance. Los
parametros de velocidad y altura son constantes y controlados, lo que
reduce el riesgo de entrar en pérdida repentinamente. El principal
riesgo de las emergencias en esta fase esta en la incapacidad del

piloto de sobrellevar la situacion y solucionar el inconveniente.

Una de las principales causas de incidentes y/o accidentes en

la aviacion es el “Factor Humano™ en diferentes situaciones, veamos:

- Falta de Conocimiento de los sistemas y limitaciones del avion.

- Exceso de confianza al sobrellevar una situacion limite.

- Incapacidad de razonar claramente ante un riesgo y/o peligro.

- En cabina compartida por dos pilotos, suele ser un factor comin,
la erronea distribucion de tareas ante una emergencia, lo que
lleva a intentar sobrellevar la situacion de riesgo de manera
diferente por cada piloto.

- La falta de apego o cumplimiento de los procedimientos
establecidos por el fabricante del avion y/o el instructor a cargo

del vuelo. La omision de un procedimiento no genera un riesgo
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en s1 mismo, pero es el primer eslabon de una cadena de errores

que terminara desencadenando un incidente o accidente.

Como podemos ver, el “Factor Humano” suele estar rodeado
de situaciones que suelen ser omitidas por la tripulacion pero que, sin

duda, afecta o podria afectar a la operacion generando un accidente.

Para esta 2° FASE, es recomendable el continuo analisis, por
parte de ambos pilotos, de posibles alternativas para un aterrizaje de
emergencia (un campo, un camino, un aerodromo, etc.). La correcta
eleccion de un lugar para tal procedimiento de emergencia implica

considerar los siguientes puntos:

- Una zona libre de obstaculos.
- Una superficie lo mas lisa y plana posible.
- Un lugar lo mas cercano al aerodromo de salida.

- Y toda consideracion de relevancia para la seguridad.

Para las emergencias durante la 3° FASE, tendremos en
cuenta otros factores que puedan afectar la operacion, pero en este
caso no solo la nuestra sino también la del resto de las aeronaves que
se encuentren en el sector de operacion. Entendamos que esta es una
fase compartida por el resto de los vuelos, considerando que
iniciamos el descenso a la altitud de circuito de transito y es la misma
para todas las aeronaves al igual que la direccion y tramos del

circuito. En esta etapa todos llegaremos al tramo “Inicial” a la misma
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altura, luego al tramo “Basico” de igual forma y por tltimo al tramo

“Final™ listos para aterrizar en la misma cabecera de pista.

Habiendo comprendido este concepto, una de las principales
consideraciones sera el continuo chequeo visual durante el circuito
de transito, buscando avistar a otras aeronaves con las mismas
intenciones. En cuanto a nuestra propia operacion, realizaremos el
circuito de transito con la salvedad de estar lo suficientemente cerca
de la pista como para llegar a la misma planeando ante una falla de

motor durante alguno de los tramos.

Una vez aterrizado, las consideraciones de seguridad seran
las mismas que para un rodaje. Observando nuestro alrededor,
evitando posibles colisiones y SIEMPRE a velocidad reducida, a la
misma que puede Ir una persona caminando a ritmo rapido. Esta
velocidad de rodaje reduce al minimo la posibilidad de generar una
situacion de peligro ya que la aeronave podria frenar a cero

inmediatamente y quedar completamente detenida.

Descenso

Sres. Pilotos, hemos llegado al tramo de descenso. Ya
finalizadas las maniobras del tramo de crucero, exigidas para la
licencia de Piloto Privado de Awion, es momento de reducir la
potencia y llevar al avion hacia la altura del circuito de transito para

incorporarnos en el tramo nicial.
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S1 bien los descensos parecen ser una simple reduccion de
potencia, presentan ciertas complejidades para un correcto
“Descenso Controlado™, es decir, a velocidad y régimen de descenso
constante.

Suele ser comun ver en alumnos una total reduccion de la
potencia para lograr perder altura inmediatamente, pero esta
maniobra no es del todo correcta ya que exponemos al avion a sufrir
cualquier eventualidad de pérdida de sustentacion si contar con la
ayuda de la potencia del motor.

La forma correcta de iniciar un descenso controlado a
velocidad y régimen constante, sera en principio, conocer esos dos
valores. Supongamos que dichos valores estaran entre 65 KT (nudos)
y 70 KT de velocidad y 500 FT/MIN (pies por minuto) de régimen
de descenso. (valores tomados como ejemplo y no responden a los
valores reales que pueda tener una aeronave).

La primera accion sera reducir suavemente la potencia hasta
que la velocidad comience a disminuir. Seguido a esto la nariz del
avion comenzara a bajar y le permitiremos que lo haga hasta tanto el
regimen de descenso llegue a los 500 FT/MIN buscados. Al
aproximarse a este valor, deberiamos recuperar levemente algo de la
potencia previamente reducida, no toda sino solo una pequeia
proporcion para evitar que la nanz del avion siga bajando. Habiendo

logrado esto, estaremos en un descenso a régimen constante.
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:zr_‘-,!_“[‘ 1) Leve reduccion de potencia

— N

- 2) Bajar la nariz e iniciar el descenso

— ‘-l

Esta maniobra de descenso, suele ser una maniobra de extrema
precision, ya que requiere de controlar varios parametros al mismo
tiempo. Es recomendable para esta maniobra, comenzar a controlar
de a un parametro a la vez, es decir, primero controlar el régimen de
descenso deseado reduciendo o incrementando la potencia, haciendo
caso omiso a la velocidad. Luego que logramos dominar esta
cuestion, sera el turno de la velocidad a régimen de descenso
constante, manteniendo el mismo régimen de descenso controlado y
buscando la velocidad deseada al levantar o inclinar levemente la

nariz del avion, para que la velocidad aumente o disminuya.

Deslizamiento

Ahora bien, que sucede cuando llevamos a cabo un descenso

controlado a régimen y velocidad constante pero, aun asi, quedamos
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demasiado altos como para una incorporacion a la altura establecida
para el circuito de transito o demasiado altos en el tramo final del
circuito previo al aterrizaje?

Sin dudas, aumentar el régimen de descenso a un angulo
excesivo podria generar una situacion incontrolable del avion,
aumentando drasticamente la velocidad e imposibilitandonos el
aterrizaje. Por lo que es aqui donde entra en juego la maniobra
conocida como “Deslizamiento”, que basicamente lleva al avion a un
réegimen de descenso mucho mayor al habitual pero sin aumentar en
exceso la velocidad, permitiendo que la misma se mantenga dentro
de los parametros normales para un aterrizaje seguro.

Esta maniobra es cominmente utilizada en aterrizajes con
viento de costado (o viento cruzado) para un mejor control de la
aproximacion y la prevencion de que la fuerza del viento no desplace
a la aeronave de su trayectoria final hacia la pista.

S1 bien su principio de funcionamiento es bastante simple,
requerira una constante practica para lograr una precision que
asegure la confiabilidad de la maniobra, ya que se trata de una

situacion atipica del avion pero controlada.

El desarrollo de la maniobra consta de dos simples pasos:

En primera instancia debemos inclinar el ala desde donde
proviene el viento de costado, como si1 fuésemos a realizar un viraje
pero sin efectuar el mismo (bajar el ala del lado del viento). Seguido
a esto, aplicar presion sobre el pedal “Opuesto” para generar un

movimiento de “guifiada” contrario al que generaria el viraje por

91



inclinar el ala. De esta manera se lograra bajar el ala de un lado pero
sin girar hacia el mismo, poniendo al avion en un perfil poco
aerodinamico pero muy efectivo para su fin. Veamos el siguiente

grafico para entenderlo mejor:
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Incorporacién al Circuito de Transito

Una vez alcanzada la altura del circuito de transito
(supongamos a modo de ejemplo 700 pies), es momento de

Incorporarnos en el mismo.

Como cada paso que damos en la aviacion, lo haremos con
un procedimiento especifico para que todas las aeronaves se
incorporen al circuito de transito de la misma manera,

logrando asi, evitar incidentes o accidentes.

*
,

Tramo Inicial Incorporacion Ry’

. o Tramo Basico

Tramo Final

Iniciaremos desde la incorporacion, buscando ingresar al
tramo “inicial” paralelos a la pista y en sentido opuesto al aterrizaje.
El sector adecuado para incorporarse en “Inicial” es justo lateral a la
pista opuesta.

Una vez que logramos llegar a esta posicion, continuaremos

con el circuito de transito normal, pasando por sus tramos siguientes:
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Tramo “Inicial”, Tramo “Basico” y Tramo “Final”. La configuracion

del avion dependera de la clase de aproximacion a desarrollar

Procedimientos de Aproximacion

Cuando nos referimos a un procedimiento de aproximacion,
hablamos de una secuencia légica de configuracion del avién y
manejo de los recursos del mismo. El verdadero objetivo de este
procedimiento es llevar al avion hasta el tramo “Final” del circuito,
previo al aterrizaje, y llegar al mismo en la configuracion mas
segura, teniendo controlados los parametros de “Velocidad, Altura,
Rumbo y Potencia”. Es aqui donde entran en juego dos nuevos
terminos introducidos a los Pilotos Privado de Avién, hablaremos de
aproximaciones “Estabilizadas” y “Desestabilizadas”. Si bien estos
términos no son un requerimiento de la autoridad aeronautica para la
obtencion de la licencia de PPA, sin duda son conceptos nuevos y de
suma importancia para una segura operacion de un vuelo, ya sea para
un PPA o para un Piloto de Linea Aérea.

Conceptualmente, una aproximacion estabilizada es aquella
en la que el avidn se encuentra en configuracion de aterrizaje con la
velocidad justa y la altura deseada en un determinado lapso del tramo

final del circuito de transito, sin tener la necesidad de realizar
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grandes correcciones a la potencia, ni a la velocidad nm1 al rumbo, es

decir: “Listos para un aterrizaje seguro y exitoso™.

Por el contrario, una aproximacion desestabilizada es aquella
en la que alguno de los parametros de velocidad, altura, potencia o
rumbo, no estan del todo controlado o requieren de una correccion
excesiva, la cual podria generar una situacion indeseada poniendo en
riesgo el aterrizaje. El concepto basico de estas dos definiciones es,
simplemente, poner un limite para lograr alcanzar la configuracion
de aterrizaje en un determinado punto y si llegado ese punto aun no
hemos logrado tal configuracion, deberiamos proceder a abortar el
aterrizaje para realizar un nuevo circuito de transito e intentar una
aproximacion nuevamente.

Respetando este concepto, lograremos minimizar el riesgo de
que se produzca un accidente durante el aterrizaje debido a una
erronea configuracion del avion o por exceso de algunos de los
parametros de “Velocidad™, “Altura™, “Potencia” o “Rumbo. Veamos

un ejemplo claro y aprendamos estos dos nuevos conceptos:

Supongamos que tomamos como punto limite para estar
estabilizados, el tramo final y alcanzando 300 pies.

1) Pasamos del tramo basico al tramo final en descenso a 500 pies,
la velocidad es la correcta para la aproximacion y la altura
desciende lentamente. Llegamos al tramo final con el rumbo de
pista, las alas niveladas, velocidad y potencia correctas, en

descenso y pasamos por los 300 pies. Aqui consideramos que
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2)

estamos ESTABILIZADOS, yva que hemos pasado el punto
designado por nosotros mismos para definir tal situacion y
analizando todos los parametros de velocidad, altura, potencia y
rumbo, encontramos todo correcto. Tenemos la pista a la vista

por lo que decidimos continuar con el aterrizaje.

Pasamos del tramo basico al tramo final en descenso a 500 pies,
la velocidad es excesiva para la aproximacion y la altura
desciende lentamente, de todos modos aun contamos con que
podremos reducir la velocidad en el tramo restante. Llegamos al
tramo final con el rumbo de pista, las alas niveladas, velocidad
excedida y potencia cortada, en descenso y pasamos por los 300
pies. Aqui consideramos que estamos DESETABILIZADOS, ya
que hemos pasado el punto designado por nosotros mismos para
definir tal situacion y analizando todos los parametros notamos
que la velocidad sigue siendo demasiada alta para el aterrizaje.
Intentar frenar el avion bruscamente podria poner en riesgo el
vuelo, por lo cual decidimos abortar el aterrizaje por estar
DESESTABILIZADOS vy realizar un nuevo circuito de transito e
incorporarnos al tramo inicial para intentar una nueva

aproximacion.

Presentados los dos ejemplos, queda claro que la diferencia entre

estar estabilizado o desestabilizado en la aproximacion, radica

basicamente en tener o no todos los parametros controlados para un

aterrizaje seguro y exitoso.
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NOTA: El punto designado para definir si estamos o no

estabilizados, podra ser cualquier punto en el circuito de transito.
Considerando que no es una maniobra obligatoria, queda a criterio
de cada Piloto su definicion, como asi también sera opcional usar o
no la técnica de aproximacion estabilizada o desestabilizada,

pudiendo ser omitida.

Teniendo en cuenta que toda aproximacion Desestabilizada
deberia terminar en un aterrizaje abortado, para tal accion
deberiamos realizar un procedimiento de “Aproximacion Frustrada™
o comunmente llamado “Escape”, tema a desarrollar en las paginas

siguientes.

Ahora bien, volviendo a los procedimientos de aproximacion
requeridos por la autoridad aeronautica para la licencia de PPA, nos

encontramos con tres tipos de aproximaciones:

1) Aproximacion de 90° (circuito estandar).

2) Aproximacion de 180° (circuito acortado).

J) Aproximacion de 360° (sin circuito de transito).

Antes de 1niciar el desarrollo de cada una de estas
aproximaciones, quisiera destacar la importancia de una buena vy

correcta aproximacion.

Tengamos en cuenta que una excelente aproximacion es aquella

en la que termina con un aterrizaje exitoso. Durante la misma podran
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ir variando los parametros del avion pero si logramos estar
estabilizados, o mejor dicho, con todos los parametros controlados,
tenderemos la certeza de que nuestro aterrizaje sera lo mas seguro y
exitoso posible.

¥2 (23

Por el contrario una aproximacion “desprolija™, “desordenada”,

“fuera de parametros” o “desestabilizada”, podria afectar el normal
desarrollo del aterrizaje, haciendo que nuestro avion toque tierra
demasiado lejos de la zona de toque y sin pista remanente como para

lograr frenar el avion a cero, entre otros posibles ejemplos de riesgos.

Aproximacion de 90°

Comencemos con la aproximacion mas utilizada para un
vuelo normal. La misma se desarrolla durante un circuito de transito
normal y respetando sus tres tramos (inicial-basico-final). Para tal
efecto debemos definir los parametros que queremos obtener para
cada tramo, es decir, una altura y velocidad definida para el tramo
inicial, lo mismo para el tramo basico y lo mismo para el tramo final.
Estos parametros podrian variar dependiendo del avion a volar y/o
criterio de operacion de quien lo vuele. Tomemos “hnicamente”

como ejemplo los siguientes parametros:

v INICIAL: 700 FT (pies) v 80 KT (nudos) de velocidad.
v BASICO: 600 FT (pies) y 75 KT (nudos) de velocidad.
v FINAL: 500 FT (pies) y 70 KT (nudos) de velocidad.
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Analizando el grafico, podemos observar los parametros
definidos para cada tramo. Comenzamos ingresando al circuito de
transito en el tamo inicial y buscando alcanzar 700 pies y 80 nudos
de velocidad. Continuamos volando en sentido opuesto al aterrizaje
hasta pasar lateral a la pista en uso. Desde alli seguimos volando por
30 segundos mas para alejarnos de la pista y lograr que el tramo

basico tenga una buena y comoda distancia a la misma.

Pasados los 30 segundos, la aeronave continia con el
descenso hasta 600 pies, reduciendo la potencia para alcanzar 75
nudos. En este tramo, se deberia realizar un viraje de 90 grados,
quedando con un rumbo perpendicular a la pista. Al alcanzar los
parametros de altura y velocidad, continia volando hasta que
acercarse al eje de la prolongacion de pista, donde se iniciara el
viraje hacia el tramo final. Una vez iniciado el viraje al tramo final,

se establece el rumbo de pista, en descenso a 500 pies y reduciendo
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la potencia para llegar a 70 nudos. La aeronave continuara volando
en el tramo final y en un Descenso Continuo hacia la pista, siempre
buscando mantener controlados todos los parametros del avion. Al
cruzar los 300 pies, se considera que la aproximaciéon esta
Estabilizada, por lo que el piloto decide continuar con el aterrizaje.
Este procedimiento lo analizaremos en paginas siguientes, ya que
requiere especial atencion a cada paso y/o accion a tomar debido al

alto riesgo que presenta esta maniobra.

Aproximacion de 180°

Antes de detallar este procedimiento, entendamos su
finalidad e importancia. A diferencia de la aproximacion de 90
grados, en la que realizamos todo el procedimiento con la ayuda de
la potencia del motor; en esta aproximacion de 180 grados, la
potencia solo interviene en el tramo inicial, ya que el resto del
procedimiento hasta llegar al aterrizaje, se debera realizar con la
potencia reducida, o como suele decirse, en Planeo. Una de las
principales ventajas de realizar este procedimiento, es la practica del
vuelo en planeo durante un giro de 180 grados, en descenso y sin la

ayuda de la potencia. Analicemos el siguiente grafico:
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Tramo con polencia
Tramo sin potencia

La maniobra comienza con un vuelo normal durante el tramo
inicial del circuito, limitando la altura a 700 pies y una distancia a la
pista que nos permita llegar a la misma en planeo y sin potencia. Al
llegar a volar lateral a la pista en uso, iniciaremos la aproximacion de

180° con los siguientes pasos:

1) Reducir la potencia, aplicar “aire caliente” al carburador e
miciar el planeo.

2) Una vez iniciado el planeo con todos los parametros
controlados, realizar un viraje a 90° (perpendicular a la pista)
similar al tramo basico pero siempre en planeo y descenso
continuo.

3) Una vez establecidos en el punto 2, realizar una “limpieza de
motor”, dando potencia suave pero progresivamente y luego

volver a reducirla.
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4) Finalmente, Iniciar el viraje hacia la pista, siempre
controlando el planeo, la velocidad y la distancia a al inicio

de la pista.

El ordenado desarrollo de cada uno de estos pasos, dara como
resultado un planeo continuo junto con un suave descenso y una

aproximacion a la pista en uso para aterrizar segin lo pianificado.

NOTA: /a aproximacién podra discontinuarse en cualquier

momento si los pardmetros no estan controlados y se cree que podria

implicar un riesgo para el aterrizaje

Aproximacion de 360°

Al 1gual que en el caso anterior, primeramente entendamos la
finalidad de practicar una aproximacion de 360°. De la misma forma
que la aproximacion de 180°, el procedimiento completo deberia

realizarse en un vuelo sin potencia o como se dice “Planeando”™.

El objetivo de esta practica sera instruir al Piloto a un vuelo
sin potencia, realizando un giro de 360° en descenso y configurando
el avion para su aterrizaje. Sin duda, una de las maniobras mas

precisas y exigentes del curdo de PPA por lo que suele enseriarse en
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una etapa avanzada del curso, donde el Piloto ya conoce el avion y
sus diferentes comportamientos. Entendiendo la exigencia vy
precision que requiere la practica de esta aproximacion, es
ALTAMENTE recomendable no intentar practicarla al nicio del
curso de PPA, va que en esa etapa inicial se deberia dar prioridad a
conocer el avion en un vuelo con maniobras de menor complejidad,
para luego ir avanzando lentamente e ir agregando dificultad a las

maniobras a medida que el Piloto va progresando.

Diferenciandola del resto de las aproximaciones, esta
aproximacion comenzara justo encima de la pista, a una altura de
1000 pies. Dara inicio una vez que la aeronave esté sobrevolando por
encima de los nimeros de la pista, v en el mismo sentido al del
aterrizaje, para luego iniciar un viraje completo de 360 grados, pero
dividido en 3 etapas que estudiaremos a continuacion.

Analicemos el grafico y veamos los pasos a seguir y, a modo
de ejemplo, supongamos que la pista es la “23”,es decir que el rumbo

de aterrizaje final sera 230°

AN
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Y

2)

3)

4)

Sobrevolar el inicio de la pista, con una altura de 1000 FT y

en el mismo sentido del aterrizaje (rumbo 230°).

Reduccion total de la potencia e iniciar el primer viraje de
135° (hacia rumbo 095°), en descenso y hacia el lado del
circuito de transito. En esta etapa se sugiere poder descender
300 FT, para llegar a la siguiente etapa con 700 FT. Justo
antes de niciar la epata 3, realizar una “limpieza de motor”,
dando potencia suave pero progresivamente y luego volver a

reducirla.

Continuar con el segundo viraje también de 135° (hacia
rumbo 320°), en descenso similar al tramo Basico de un
circuito normal. En esta etapa se sugiere descender 200 FT,
para llegar a la siguiente con 500 FT. Justo antes de iniciar la
epata 4, realizar una “limpieza de motor”, dando potencia

suave pero progresivamente y luego volver a reducirla.

Finalmente, al alcanzar los 500 pies, Iniciar el altimo viraje,
esta vez de 90°, hacia la aproximacion final con 500 FT y la
pista justo en frente, tal como se haria en un circuito normal,
pero con la salvedad de que seguiremos en planeo y sin

potencia en el motor.
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Para una mejor asimilacion de los pasos, veamos como

quedaria desde una vista en planta desde arriba:

Aterrizaje Normal

Sres. Pilotos bienvenidos a la maniobra mas interesante de
todo el curso de PPA_ Sin duda, el aterrizaje es la fase mas critica del

vuelo para cualquier avion, sea cual sea su tamafio y/o configuracion.
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Cuando hablamos de un aterrizaje, hablamos de una
maniobra critica pero controlada. Los aterrizajes suelen ser, siempre
y cada uno de ellos, completamente distintos entre si. La
particularidad de esta maniobra, la convierte en una situacion unica e
irrepetible, pero llevada a cabo siempre con el mismo procedimiento

por parte de la tripulacion de vuelo.

Pensemos en el aterrizaje como una maniobra de “pérdida de
sustentacion” controlada e intencional, ya que su esencia radica
justamente en eso: “Perder sustentacion contrelada e

intencionalmente hasta tocar suavemente el suelo de la pista”.

Ahora bien, dividamos al aterrizaje 3 partes para estudiarlo

mas en detalle:

1) Antes del contacto con el terreno (en el aire).
2) Durante el contacto con el terreno (en el aire / en tierra).

J) Después de hacer contacto con el terreno (en tierra).

1) Se debera mantener la potencia adecuada para mantener constante
la velocidad, ya que estaremos volando a muy baja velocidad y muy
proximos a entrar en pérdida de sustentacion. Se debera seguir
volando con la presente configuracion (alas niveladas y velocidad
minima) hasta pasar por el inicio de la pista a 50 FT, donde
deberiamos cortar completamente la potencia del motor y pasar a la

siguiente etapa.
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%} ALAS NIVELADAS

CORTE DE POTENCIA

= gy

2) Una vez cortada la potencia del motor, la tendencia del avion sera

PISTA

mantener tu trayectoria de vuelo previa al corte, por lo cual seguira
dirigiéndose hacia el suelo. Por tal motivo, aqui es donde entra en

juego el famoso y conocido “FLARE™ o recobrada.

El “Flare” consiste en actuar sobre el timon de profundidad del
avion, llevando hacia atras el comando de control muy suavemente y
con la intencion de elevar ligeramente la nariz del avion. Con esta
accion, el avion deberia cortar su tendencia de descenso hacia el
suelo, cambiando de actitud y poniéndose en un vuelo paralelo a la
pista. A medida que la velocidad continie disminuyendo, el avion

descendera hasta tocar el suelo a baja velocidad y paralelo al mismo.
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Un erroneo “Flare™ podria llevar a una situacion indeseada,

VEdamaos:

Un “Flare” demasiado alto, causaria que el avion vuele paralelo a

la pista con altura excesiva y al quedarse sin velocidad, entre en

“pérdida” y se desplome cayendo bruscamente hacia el suelo.

e e

PISTA

Por otra parte, un “Flare” demasiado bajo, causaria que el avion

impacte fuertemente contra el suelo con la actitud de descenso que
traia anteriormente, ya que no hubo suficiente tiempo para que el

avion eleve la nariz y cambie la actitud.

PISTA
Una vez realizado el correcto “Flare”, tocamos el suelo de la

pista y seguimos con la siguiente etapa.

3) Luego de realizar un correcto “Flare” y hacer contacto con la
pista, el avion se encontrara rodando a alta velocidad. En esta

situacion se recomienda prestar especial cuidado a la manipulacion
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de los “Pedales™ para controlar el rodaje, ya que a altas velocidades,
una presion excesiva sobre las superficie de control podria causar un
movimiento indeseado, llevando al avion hacia uno de los lados del

borde de pista.

El procedimiento correcto sera hacer contacto con la pista,
controlar el avion ejerciendo suavemente presion sobre los pedales
para mantener al mismo en el eje de pista durante la “Carrera de
Aterrizaje” hasta que el avion reduzca su velocidad y permita aplicar
frenos para detener por completo su marcha.

CARRERA DE ATERRIZAJE CORRECTA

Aterrizaje Con Viento Cruzado

Una vez asimilado el concepto de un aterrizaje normal, es
hora de agregarle una complicacion tipica que suele presentarse en la

mayoria de los aterrizajes.
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Durante un aterrizaje normal con viento calmo, al adoptar el
rumbo final de pista deberiamos llegar a la misma con el avion
centrado sobre su eje y aterrizar sin mayor inconveniente. Pero la
situacion cambia cuando se presentan condiciones desfavorables de
viento proveniente desde un costado de nuestra trayectoria de
aterrizaje. Esta situacion tiende a generar un desplazamiento del
avion hacia la direccion del viento, corriéndonos hacia un costado de

la trayectoria de aterrizaje. Veamos:

VIENTO CALMO

DIRECCION DEL VIENTO

=11 L # DESPLAZADO DEL EJE DE PISTA

Existen diversas técnicas para un aterrizaje con viento
cruzado. Las mismas tienden a garantizar una correcta aproximacion,
y un aterrizaje centrado sobre el eje de la pista. Erroneamente, se
suele creer que se deberia aterrizar al 1gual que en condiciones de
viento calmo, es decir, pasar por el inicio de la pista y reducir por
completo la potencia, o pasar por el inicio de la pista con la potencia

ya reducida previamente. Esto es un error. La carencia de potencia en
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el motor, dejara al avion mas vulnerable a los cambios de velocidad,
por efecto del golpe del viento sobre el fuselaje. Por lo cual, una de
las técnicas recomendadas, es aproximar y aterrizar con potencia
hasta el momento del realizar el Flare. Esto garantizara contar con la

potencia necesaria para compensar la posible variacion de velocidad.

Otra técnica cominmente utilizada es la accion de “Bajar o
Inclinar” levemente el ala del lado de donde proviene el viento. Esta
accion provocara una fuerza aerodinamica con tendencia de giro
hacia ese lado, contra restando la fuerza de desplazamiento que el

viento podria generar al impactar sobre el fuselaje.

Normalmente suele bastar con una aproximacion con
potencia aplicada y una leve correccion del rumbo hacia donde
proviene el viento. Todo lo anterior mencionado durante el tramo
final del aterrizaje deberia ser suficiente para contra restar el desvio
que podria generar el viento de costado si no se toman acciones

correctivas.

NOTA: en situaciones de viento cruzado, se recomienda una

“Final” un poco mas extensa de lo habitual para aplicar
adecuadamente las correcciones necesarias por desplazamiento del

viento.
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Aproximacion Frustrada o “Escape”

Llegando al final de la instruccion en este manual, es el turno
de un procedimiento indispensable para evitar un incidente o
accidente. Hablaremos de la “Aproximacion Frustrada”™ o

comunmente llamada “Escape™.

Basicamente trata de un procedimiento mediante el cual se
lograra abortar el aterrizaje, aplicando toda la potencia al motor y
buscando ascender nuevamente a la altura del circuito de transito

para Iniciar una nueva aproximacion.

El “Escape” se realiza cominmente durante la aproximacion
final y previo a tocar la pista. Los motivos por lo que deberiamos
realizar un “Escape” pueden ser muchos y todos seran validos si
coopera a evitar un incidente. Detallemos los factores mas comunes

que suelen terminar en un “Escape™:

- Aproximacion “Desestabilizada™ debajo de 200 FT.
- Descontrol total o parcial del avion.

- Pista de aterrizaje ocupada.

- Condiciones meteorologicas adversas.

- Incursion en pista por parte de otra aeronave.

- Error de calculos.

- Incomodidad por parte del Piloto.
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- Y cualquier otro factor que el Piloto decida que seria mejor

realizar una nueva aproximacion! Todos Validos!

Para desarrollar el procedimiento tengamos presenta que al
aplicar toda la potencia del motor, el avion cambiara bruscamente de
actitud, por lo cual, se recomienda mantener el eje de pista hasta
superar los 500 FT y de esta manera lograr una altura segura sin
maniobras excesivas. El procedimiento es muy simple y consta de 4

simples pasos:

1) Tomar la decision!

2) Aplicar toda la potencia, controlando el avion.

3) Iniciar ascenso manteniendo el eje de pista hasta los 500 FT.

4) Pasados lo s 300 FT, reducir la potencia a configuracion de
ascenso y continuar con la misma hasta los 500 FT. Luego

proceder segun lo planificado.

1 2 3 4

PISTA

NOTA: Tomar una decision asi, implica una gran

responsabilidad por parte del Piloto asumiendo que la seguridad se

veria afectada de continuar con el aterrizaje. Siempre y en todos los
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casos ser& una “Mejor Opcion” realizar un “Escape” y volver a
intentarlo que omitir el problema e intentar aterrizar de (odos

modos

Rodaje Final

Una vez aterrizado el avion, reducimos su marcha a la
velocidad de rodaje. Para esta etapa final, la operacion tendra en
cuenta las mismas consideraciones que en el rodaje inicial,

mencionado al inicio de este manual

Teniendo en cuenta las consideraciones por coirecciones
segin el impacto del viento en nuestro avion, seguiremos rodando
siempre a velocidad reducida (recomendable a velocidad de caminata
rapida). Esta velocidad reducida nos dara la posibilidad de frenar
bruscamente y de inmediato a cero si por alguna razoén necesitamos

hacerlo, considerando:

Un pozo en la superficie de rodaje.
El cruce de un animal.

El cruce de otra persona o aeronave.
Error de calle de rodaje.

Fuego, humo o cualquier emergencia que se presente.
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- Cualquier otro factor que, a criterio del Piloto, amenace con la
seguridad, tanto del avion, de las personas o de las instalaciones

del aerodromo.

Un punto importante a considerar, sera la lectura de la lista
de chequeo correspondiente al tramo posterior al aterrizaje. Si bien
no todos los aviones cuentan con una, las aeronaves que poseen una
de estas listas, suelen encontrar el momento justo para leerlas luego
de liberar la pista, posterior al aterrizaje. Dependiendo de 1la
composicion de la tripulacion, pudiendo ser de 1 o 2 Pilotos, esta

lista deberia ser leida de la siguiente manera:

1 Piloto: al abandonar la pista, una vez en la calle de rodaje y con el
avion completamente detenido.

2 Pilotos: al abandonar la pista, una vez en la calle de rodaje y con el
avion en movimiento a la velocidad minima para tal maniobra. En
este caso, el Piloto que no controla el avion podra leer la lista y

efectuar los pasos que la misma requiera.

Veamos un ejemplo:
En la mayoria de estas listas se suelen apagar las luces y retraer las

superficies de control que pudieron haberse usado para el aterrizaje.

AFTER LANDING

Taxi Clearance
Transponder

Carb Heat ---------=----
Wing Flaps----
Strobe Lights ----------------—--OFF
Landing Lights --------------—---OFF
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Cabe destacar que la importancia de esta lista es la misma
que la de las anteriormente mencionadas. La omision de esta lista
podria llevar al avion a rodar en una configuracion erronea, causando
una situacion indeseada, como ser un posible encandilamiento a otra
aeronave por efecto de nuestras luces, entre otras posibles situaciones

indeseadas.

Estacionamiento y detenciéon del motor

Al finalizar el procedimiento de rodaje, llegamos al hangar o
posicion original desde donde partimos. En cuanto a la posicion de
estacionamiento, podemos encontrarnos con varias situaciones a
tener en cuenta antes de detener el motor y finalizar el vuelo. El
escenario cominmente visto es llegar al hangar, enfrentar el avion al
mismo pero sin ingresar a el con el motor en marcha!, cortar la
mezcla de combustible y al detenerse el motor, apagar todo el resto
de los sistemas.

El segundo escenario posible se presenta al aterrizar en un
aerodromo no conocido para nosotros, donde deberiamos encontrar
la plataforma central de estacionamiento, dirigimos hacia ella y
estacionar el avion en un sector que no afecte la operacion de las
demas aeronaves. En estos casos en particular, suelen existir
indicaciones especiales, ya sea del personal del lugar o bien senales

que indican el lugar para tal efecto.
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El tercer escenario posible es la operacion en aeropuertos
controlados por un radio operador designado en una torre de control.
Si1 bien este caso en particular no aplica a nuestro proposito, ya que la
licencia de PPA no autoriza al piloto a operar una radio, lo
tomaremos como ejemplo para las habilitaciones futuras a obtener y

que estudiaremos en los siguientes manuales de HDIW.

Al existir un control radial de rodaje, el operador nos deberia
brindar todas las indicaciones para llegar a la plataforma y posicion
de estacionamiento que el mismo nos designe, por lo que solo bastara
COn Seguir sus instrucciones para realizar un correcto procedimiento
y llegar a la posicion final antes de detener el motor. Sea cual sea el
escenario al que nos enfrentemos, al legar a la posicion final
procedemos a detener el motor. Como este paso también es
considerado un procedimiento, le correspondera otra “Lista de

Chequeo™ para su correcto desarrollo. Veamos:

SHUT DOWN

1. Flight plan --=----===sss=ssseee--- CLOSED
Radiog-----===-==s=eeeeeeeeaeeaaan 121.5 (Check tone
Avionics Power - -OFF
Mav Lights ---------s-n---- -OFF

Live mag check at idle
Mixture ---------------------------- Idle Cut Off
Mags----=-=-=ssssmssmrmnnanaas

Esta lista debera ser leida con el avion totalmente detenido,
frenado y en la posicion adecuada. Al igual que la lista anterior, para
la lectura de la presente, tomaremos en cuenta si la tripulacion esta

compuesta por |1 o 2 Pilotos, siendo:
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1 Piloto: avion detenido y frenado en la posicion, leer y ejecutar cada
item, uno a uno.

2 Pilotos: avion detenido y frenado en la posicion, un Piloto lee cada
item y el otro Piloto lo ejecuta. Esta doble accion sobre un mismo
item, dara la posibilidad de confirmar cada accion, reduciendo el

margen de error.

Una vez detenido el motor, “Hemos Finalizado el Vuelo™!!!

Analisis Post-Vuelo

Una vez finalizado el wvuelo, bajamos del avion y nos
dirigimos hacia el hangar o aula para un analisis de vuelo vy
maniobras realizadas. En este analisis, el instructor nos deberia
contar los detalles de cada maniobra realizada, con los aciertos y
errores que tuvimos, sugiriendo mejoras, técnicas y consideraciones
a tener en cuenta para cada tema. Los analisis post-vuelo o
comunmente llamado “Briefing Post-Vuelo”, son procedimientos
“opcionales™ pero resultan ser de mucha utilidad para un acelerado

aprendizaje de lo visto durante el vuelo.

No necesariamente se necesita el analisis de un instructor,
considerando que en un determinado punto del curso de PPA
volaremos solos y sin la presencia del instructor, sera nuestra

responsabilidad realizar una “auto critica” constructiva, intentando
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detallar las maniobras con sus aclertos y errores, segun nuestro

criterio.

Me tomo el atrevimiento de recomendar que no se omita este
procedimiento. Sea con un instructor o bien nosotros mismos, esta
suele ser una excelente herramienta de aprendizaje y de extrema
utilidad, para que en el vuelo siguiente, contemos con la informacion
necesaria para intentar no cometer los mismos errores que vuelos

anteriores y asi seguir avanzando en el aprendizaje del curso de PPA.

Toma de decision

S1 bien este no es un tema requerido para el curso de PPA,
quisiera tomarme un momento para explicar clertas cuestiones

referentes a la “Toma de decision™.

A lo largo de la vida de un Piloto de Avion, se van
presentando diferentes situaciones que requieren una decision
concreta y que puede cambiar por completo un vuelo. Estas
decisiones variaran desde las mas simples hasta las mas complejas, y
seran definidas como tales por el impacto que tendrian, tanto en

nuestro vuelo como en la vida en general.

En la vida aeronautica de un Piloto, estas decisiones suelen

aparecer al momento de decidir cosas como las siguientes:
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* Hacemos un escape o no.

* Salimos a volar con viento fuerte o no.

* (Cargamos mas combustible o no.

* Aterrizamos en una determinada cabecera u otra.

* Entre cientos de ejemplos mas que se pueden presentar.

Sepamos que {a toma de decision es una habilidad que se
desarrolla con el tiempo y las experiencia vividas, por esta razon es
que debemos pensar antes de actuar en cada uno de los pasos dados,

en cada procedimiento y cada decision tomada.
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CAPITULO 3

TERCERA FASE (aula de clases)

Aerodinamica — Navegacion — Instrumentos - Motores
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AERODINAMICA

Comenzando con esta interesante materia, entendamosla
como la ciencia que estudia los efectos que se originan cuando un
cuerpo se sitia en una corriente de aire. Analiza la reparticion de las
presiones y velocidades de las particulas de aire que se ven
modificadas por la presencia del objeto. Las fuerzas que se originan
se llaman SUSTENTACION y RESISTENCIAS. Estas fuerzas
aparecen, tanto si es el objeto el que permanece mmowvil y la

corriente de aire es la que se mueve, 0 viceversa.

Presion y Velocidad: Toda particula de aire esta dotada de

presion y velocidad. Para entender mejor este Velocidad

principio aerodinamico, existe el conocido . - " b

Teorema de Bernoulli, veamos:

Presion

Teorema de Bernoulli:

La presion y la velocidad son opuestas. Si1 una particula
aumenta su velocidad, disminuira su presion, y al contrario, pero de
modo que la suma de ambas sea siempre constante. Veamos unos

ejemplos:

PRESION + VELOCIDAD = CONSTANTE
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Supongamos que la particula A A Velocidad = 10

tiene una presion de 5 y una . —-—-—-——-’

velocidad de 10, dando una

constante de 15.

P+V=5+10=15 Prosién =8

Si1 por algtin motivo, la particula A aumenta su velocidad, al mismo

tiempo, disminuira su presion, A Velocidad = 12

para mantener constante el . -———-—’

valor resultante micial.

P+V=3+12=15 i

Por el contrario, s1 por algin motivo, la particula A aumenta su

presion, al mismo tiempo, disminuira A

su velocidad para mantener el valor . .

constante, siendo: I Velocidad §

P+V=10+5=15

Presion 10

v
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El Teorema de Bernoulli, enunciado mas rigurosamente
establece que la suma de la presion estatica debida al peso, vy la
presion dinamica debida a la velocidad, deben ser siempre

constantes, llamandose a esta constante presion total. Pe + Pd = Pt.

Efecto Venturi: Las particulas de un fluido que pasan por

un estrechamiento aumentan su velocidad v, por tanto, disminuyen su

presion.

A=P2+V13=15

|
|

A=P5+V10=15 A=P5+V10=15

Como podemos observar en este grafico, la presion de la particula A
disminuye al pasar por un estrechamiento y al mismo tiempo su

velocidad aumenta para mantener constante el valor inicial.

El Perfil Aerodinamico: Es el cuerpo, de una forma

determinada, que se sitiia en la corriente de aire para aprovechar al

maximo las fuerzas que se originan de estas modificaciones de
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presiones y velocidad. Observemos el siguiente grafico vy

supongamos que nuestro perfil es curvo en su parte superior y plano
en su parte inferior. E1 mismo se puede ver insertado sobre una

corriente de aire.

Pero, ;por que vuela un aviéon?

//

Supongamos dos particulas de aire que se mueven a una

velocidad de 10 unidades y con una presion de 5 unidades, antes de

la perturbacion originada por el perfil, tal como se ve a continuacion:

A
[ ] >

V=10

Observando el grafico, vemos que las particulas A y B se
mueven a una velocidad de 10 y presion de 5, ambos valores
constantes, dentro de la corriente de aire. Veamos que sucede con
estas particulas cuando introducimos un perfil aerodinamico dentro

de la corriente del aire y alterando los valores mencionados:
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Seccion Estrechamiento

Normal f_\f

La presencia del perfil produce un estrechamiento en la

corriente de aire en la parte superior del perfil. La parte inferior, al
ser recta, no modifica la corriente. Veamos lo que sucede con las

particulas de aire que habiamos considerado (particulas A y B del

ejemplo anterior), al rodear el perfil.

La particula (A), al pasar por un estrechamiento, aumenta su
velocidad a V=12 (efecto Venturi), y DISMINUYE su presion a P= 13
(P + V = 15). (Efecto Bernoulli). La particula (B), al no verse
afectada por el perfil, permanece con sus valores V=10 y P=5. Como
resultado se origina una disminucion de presion entre ambas. La
particula (A) se apoya menos, ejerce menos presion, pesa menos que
la particula (B). De esta manera se origina una fuerza hacia arriba
denominada “Fuerza Aerodinamica” y cominmente conocida como

“Sustentacion”.
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Sustentacion y Resistencia

Al originarse una fuerza aerodinamica, surgen de la misma,
otras fuerzas opuestas llamadas “Resistencias”™ , la cuales tenderan a
reducir el efecto de la primera. La fuerza aerodinamica perpendicular
al “Viento Relativo”™ se llama “Sustentacion”™ y sera la fuerza
principal al momento de elevar un perfil. Por otra parte la
componente horizontal en sentido contrario a la trayectoria del perfil
se llama “Resistencia Inducida”, generada al mismo tiempo y a

consecuencia de la fuerza de “Sustentacion™.

Sustentacion

: Resistencia
Yiento Relativo i I‘I'Hl-'l.l-'ﬂidl m}
—p- Wr-rararanansnanooa e S —
I'."uuﬂl.liurudhunki

Imaginemos al “Ala” de un avion como una serie infinita de
perfiles aerodinamicos pegados uno junto a otro y cada uno con su

propia capacidad de generar sustentacion.

128



El ala del avion es por lo tanto, la encargada de generar la
suficiente sustentacion para contra restar el peso de la aeronave y

superar las resistencias producidas.

Sustentacién Sustentacién
(<]
o I
Peso

Ademas de la resistencia inducida, anteriormente vista,
existen otras que generan una resistencia al avance de la aeronave
como por ejemplo, el tren de aterrizaje, alerones, fuselaje, timones,
montantes, etc. Seran llamadas “Resistencias Parasitas” y deberan ser
tomadas en cuenta al momento de fabricar el motor del avion ya que

este debera tener la suficiente potencia para superar tales resistencias.
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Fuerzas que actuan sobre un avién

Existen 4 fuerzas que actiian sobre un avion: Traccion, Peso,
Sustentacion y Resistencia. Consideramos que estas 4 fuerzas estan
en equilibrio e igualadas durante un vuelo recto y nivelado, sin

aceleracion o desaceleracion. Veamos:

SUSTENTACION

S1 alguna de estas fuerzas se hace mayor que la opuesta, el
avion acelera en el sentido de la mayor, hasta que el equilibrio se
restablece. Por ejemplo, si la Traccion aumenta, el avion se acelera
hasta llegar a una velocidad en la que el aumento de resistencia
compensa el exceso de traccion. A partir de ese momento, el avion
continuara en vuelo recto, nivelado y no acelerado, a una velocidad

mayor que antes del aumento de traccion.

S1 el avion pierde peso instantaneamente, de modo que la
sustentacion fuera mayor de la necesaria, el avion ascenderia hasta
una nueva altura en que la sustentacion quedara reducida al mismo

valor que el peso.
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Péerdida de Sustentacion

Asi como el ala de un avion es capaz de generar sustentacion
en condiciones normales, existen también, condiciones en las que el
ala pierde dicha capacidad para generarla. La situacion mas favorable
para que un ala pierda sustentacion es un “Excesivo Angulo de
Ataque”, el cual cambiara la posicion del perfil dentro de la corriente
de aire y por consiguiente las particulas que intervienen en el proceso
se comportaran de manera diferente, siendo Incapaces de generar

sustentacion. Entendiendo este concepto, definiremos “Pérdida”,

como la incapacidad de un ala para generar sustentacion!.

Cuando el angulo de ataque se coloca en unos 20°
aproximadamente, en los aviones ligeros, la sustentacion se pierde
rapidamente y se dice que el avion entra en pérdida. Su explicacion
mas intuitiva es considerar que las particulas de aire que rodean el
perfil por su cara superior, no son capaces de remontar la pendiente
que les impone la posicion del perfil, y se forma una especie de

burbuja que impide la sustentacion sobre el ala. Veamos un ejemplo:

Particula A i e

Angulo normal Cx!"
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Particula B

Angulo anormal

Observando ambas particulas, notamos que la A tiene la
capacidad de superar el angulo del perfil y lo sobrepasa por encima,
como resultado genera sustentacion. En cambio, la particula B no
tiene la capacidad de superar el angulo del perfil ya que el mismo
presenta demasiada elevacion, superior a 20°, por consiguiente la
particula B no tendra la capacidad de sobrepasarlo, no consiguiendo
fluir sobre la parte superior del perfil y no siendo capaz de generar

sustentacion. Veamos el mismo ejemplo en el avion:

Particula A e T
R Lo P
Angulo normal 2 :{\“:_—{’jﬂ__ a——
5 St Bt ) B o |
s
.
o Particula B
>20° % [“.._Angulo anormal > 20°
. OV
......................... l.::q:ﬁrs:::‘ixr " '.I
b I\‘%-:x J?-H‘.'\-\
e
e .. ¢4

Sl
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Importancia de la Pérdida

La pérdida es una situacion que no debe ser temida por el
Piloto, si esta controlada y tiene la altura suficiente para recuperarla.
Un aterrizaje es considerado una situacion de pérdida provocada,
haciéndola coincidir con el momento del contacto de las ruedas con

la pista.

Las pérdidas deben practicarse durante el entrenamiento
como una maniobra de rutina, con el objetivo de que el Piloto
conozca como se produce, como impedirla, y como recuperarla. Si el
Piloto dispone de altura para realizar una maniobra de recuperacion,

la pérdida puede llegar a ser una maniobra entretenida e interesante

ya que nos muestra al avion en una situacion atipica.

Algunos aviones disponen de unos sistemas audibles o
luminosos, que avisan al piloto cuando el avion esta en una situacion
proxima a la pérdida y otros simplemente cambian drasticamente su

comportamiento.

Sera de suma importancia respetar los pasos necesarios para
la recuperacion de la pérdida, tal como fueron descriptos en el
capitulo anterior. Se recomienda una altura ne inferior a 1500 pies
para la practica de esta maniobra, la cual garantizara contar con el
tiempo necesario para llevar a cabo el procedimiento manteniendo

una distancia segura del suelo.
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Dispositivos Hipersustentadores

Estos dispositivos son basicamente superficies moviles
destinadas a generar sustentacion a velocidades mas bajas que las
normales. Considerando ésta como su unica funcién, no son

utilizados a velocidades normales de operacion.

Existen 2 tipos de dispositivos: los SLATS y los FLAPS.
Los primeros son propios de aviones a reaccion o aviones de gran
porte, comunmente utilizados en aviones de lineas aéreas
comerciales. Los segundos, son los dispositivos mas utilizados, tanto
en aviones pequefos como en aeronaves de gran porte. Veamos unos

ejemplos de ambos tipos:

La principal diferencia entre ambos es su ubicacion. El Slat
esta ubicado en el “Borde de Ataque” de ambas alas, o sea en su
parte frontal. En cambio el Flap esta ubicado en el “Borde de Fuga”

de ambas alas.

S1 bien ambos dispositivos tienen la misma funcion, los mas
utilizados en aviones de escuelas o aviones pequeiios son los “Flaps”,
por lo que dedicaremos esta seccion, unicamente, al estudio de este

dispositivo. Veamos su ubicacion en el avion:
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Ubicados en el borde de fuga de las alas, se diferencian de
los alerones por estar mas proximos al fuselaje del avion. Su
movimiento es completamente simétrico y son operables desde
dentro de la cabina de mando, mediante un palanca mecanica o bien

un dispositivo eléctrico.

Uso de los Flaps

Considerando sus beneficios, estos dispositivos son
utilizados en las dos fases criticas de un wvuelo: Despegue vy

Aterrizaje. Veamos su utilizacion en cada caso:

FLAPS en Despegue: Al generar sustentacion a menor velocidad,

sera de suma utilidad en la carrera de despegue en pistas “Cortas, ya

que despegaremos en el avion en menos distancia. Veamos:

Despegue con OBSTACULOS
Ascenso SIN FLAPS

- _.,,-l'.'-"
- =
- P -
Daspegua con ODBSTACULOS
peg ﬁ

Ascenso CON FLAPS
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La trayectoria de despegue es mas pronunciada con Flaps

que sin ellos, por lo cual seran de mucha utilidad para despegues en
lo que sea necesario sobrepasar obstaculos frente a la trayectoria de
despegue. El uso correcto de los Flaps debe ser consultado en el

Manual de Vuelo del avion.

FLAPS en Aterrizaje: El uso de Flaps permite que la

carrera de aterrizaje sea menor, al poder hacer la aproximacion a
menor velocidad. Igualmente, la senda de aproximacion con Flaps es
mas pronunciada que sin ellos, lo que permitira evitar obstaculos en

la aproximacion final, previo a tocar la pista. Veamos:

Observando el grafico, vemos como la aproximacion CON
Flaps presenta una pendiente de descenso mucho mas pronunciada y
a menor velocidad, "Ideal para evitar Obstaculos”, lo que resultara
en una carrera de aterrizaje mas corta al poder frenar el avion en
menos distancia. Por otra parte la aproximacion SIN Flaps, presenta
una trayectoria normal con una carrera de aterrizaje habitual segun la

velocidad de aproximacion establecida.
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Navegacion Aérea

Llegados a este punto, veremos los conceptos basicos de
indispensable tema a conocer. Si bien navegacion aérea es una
materia de desarrollo anual en todos los cursos de Pilotos
Comerciales, aqui abarcaremos los conceptos basicos y necesarios

para una correcta y segura operacion. Comencemos entendiendo por

navegacion, al tramo recorrido desde un punto de origen A hasta un

punto de destino B, habiendo calculado el Rumbo, la Distancia, el

Tiempo y el Consumo estimado del total del tramo. Definamos cada

uno de estos datos:

RUMBO: sera la direccion que deberiamos adoptar con el avion

para llegar a destino, quedando sujeto a las correcciones que

correspondan por accion del viento.

DISTANCIA: distancia total desde A hasta B, calculando los tramos

parciales de ascenso, crucero y descenso.

TIEMPO: tiempo en horas y/o minutos que se tarda desde A hasta

B, calculando tramos parciales de ascenso, crucero y descenso. Este

valor sufrira continuas correccilones debido a 1a accion del viento.

CONSUMO: estima de combustible a consumir desde A hasta B.

calculando los tramos parciales de ascenso, crucero y descenso,

adicionando la cantidad de combustible de reserva deseado.
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La primera consideracion importante a tener en cuenta sera la
conversion de unidades, ya que en la aviacion, la distancia y la
velocidad se miden en millas y nudos (millas por hora), a diferencia
de algunos paises del mundo donde se miden en kilometro y

kilometros por hora. Veamos un calculo simple:

Distancias: | milla nautica o 1 NM = 1 .85 kilometros.
Velocidades: 1 nudo por hora o 1 KT = 1.85 km por hora.

Como resultante podemos afirmar que una distancia de 54
NM sera equivalente 100 KM vy una velocidad de 54 KT sera igual a
una velocidad de 100 KM por hora.

Ahora bien, toda navegacion requiere de una planificacion
previa con ciertos datos volcados en una planilla, la cual llevaremos
en el vuelo para ir controlando que la navegacion planificada se vaya
cumpliendo segun lo previsto. Para esto necesitamos algunas

herramientas que nos ayudaran a planificar todo, como por ejemplo:

Calculadora.
* Regla y Transportador.

* Lapices y horas para tomar nota y diagramar la planilla de

navegacion.

* Carta Visual de Navegacion Aérea (mapa del sector a volar).

Veamos el extracto de una carta visual, a modo de ejemplo:
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Similar a un mapa tradicional, encontramos rutas, caminos,
una localidad principal (Aguas Calientes), vias de tren y otras
localidades secundarias como San Cristobal, La Chola, vy
Encarnacion de Dia. Ademas, encontramos numeros de 4 cifras
(7546, 6152, 6486, 6430, etc) que corresponden a las elevaciones del
terreno en ese sector. A modo de ejemplo, supondremos que este
extracto de carta esta orientado Norte — Sur, Este — Oeste y a
elevacion 0 (sobre el nivel del mar), tal cual se ve a primera vista,

para lograr una mejor asimilacion con conceptos simples.
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Lo primero es conocer el origen y destino de la navegacion y
la altura que adoptaremos en la misma. Tomaremos como origen la

localidad de “Aguas Calientes”, a la que mencionaremos como
“AC” y como destino a la localidad de “San Cristobal”, a la que
mencionaremos como “SC”. Volaremos a una altura de 3500 pies,

aleatoria y a modo de ejemplo.

Una vez definido el origen y destino, necesitamos conocer la
“Distancia” total de la ruta que nos llevara, de manera directa, de un
lugar a otro. Para tal efecto, las cartas de navegacion suelen contar
con una “Escala Guia” para medir distancias con una simple regla,
convirtiendo Centimetros a Kilometros. La escala comunmente
utilizada en la mayoria de las cartas es: I CM = 10 KM. Conociendo
esta escala y midiendo con una regla, podremos obtener la distancia
en KM desde el origen hasta el destino. El paso siguiente a obtener

este valor, sera convertir los KM a NM para unificar unidades.

Veamos un ejemplo: Distancia obtenida de la regla: 5,5 CM.
Equivalente en KM = 55 KM. Ahora solo restara convertir estos

55KM a NM, aplicando una regla de tres simple. Veamos:

1 NM IEEEEEEE ------r- 1’35 KM
"‘_.' “_-H-
. Ml L T
E, =t -l? *.1.-‘ ""4..' 5510 KM

Siendo: (55 x 1) % 1,85 =29,7 NM
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Pasemos a la carta real y aprendamos como utilizar la regla

para sacar la distancia desde “AC” hasta “SC".

Para obtener la distancia, bastara con colocar la regla encima de la
carta, apoyando el “cero” de la regla sobre el origen y uniendo la
misma con el destino. Como resultado, dara un valor en CM, en
nuestro caso es de 8,5 CM = 85 KM. Aplicando la regla de tres,

vemos que, simplemente, dividiendo 85/1,85, obtendremos la

distancia en millas nauticas. En este caso sera de 46 NM.
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Una vez obtenida la distancia real desde “AC” hasta “SC”,

el paso siguiente sera obtener el RUMBO que nos llevara directo al

destino. Para ello, utilizaremos la carta y trazaremos una linea recta

desde el origen hasta el destino. Veamos:

‘h’——_-—q—l‘ il

Esta linea recta trazada sobre la carta, representara la ruta a

seguir y el proximo paso sera averiguar el RUMBO de dicha ruta. Es

aqui donde entra en juego el transportador. Veamos:

142



Para obtener el RUMBO, colocaremos el transportador sobre

la carta, apoyando el centro del mismo

sobre el origen, tal como se muestra en

este ejemplo. Luego bastara con

pasa por encima de
i Trr w

y (e

ﬁmﬂf G .

leer el valor que 0 10

la linea y sabremos el RUMBO buscado. En nuestro caso, vemos que

la linea marca el valor 140, por lo que consideraremos que el

RUMBO al destino sera el 140°.
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Hemos obtenido los dos datos mas importantes de nuestra
navegacion, el Rumbo y la Distancia: Rumbo 140° y Distancia
46 NM.

Los ultimos dos datos que necesitamos conocer son el
TIEMPO y el CONSUMO desde el “AC” hasta “SC”. Para obtener

estos valores, necesitamos considerar 3 tramos parciales de la
navegacion y calcularlos por separado, ya que el tiempo y el
consumo variaran debido a que cada tramo se realiza a velocidades
diferentes. Se trata del tramo de ASCENSO, el tramo de
CRUCERO vy el tramo de DESCENSO. Obtenido los datos

parciales, bastara con sumarlos para obtener los finales. Veamos a
continuacion la “Carpa de Navegacion”, un simple grafico que

representa los 3 tramos mencionados.

Distancia Total Obtenida: 46 NM. w-s--seeereseeeee,

Ascenso Crucero Descenso

Entendiendo que el Rumbo sera el mismo para todos los
tramos (rumbo 140°), dejaremos este dato de lado por un momento y
pasaremos a resolver las incognitas de los valores parciales de

Tiempo, Distancia y Consumo para cada tramo. Comencemos:
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Para obtener estos valores parciales, necesitamos cierta
informacion de nuestro avion, como por ejemplo Velocidad vy
Consumo de Ascenso, lo mismo para el tramo de crucero y lo mismo

para el tramo de descenso. Estos valores suelen ser fijos a potencia

constante y podremos encontrarlos en el “Manual del Operador’
que ofrece el fabricante del avion. Manual que hemos estudiado al

inicio de este libro.

A modo de ejemplo y para el estudio de este caso en

particular, tomaremos los siguientes datos como referencia:

Datos de Ascenso:
Velocidad: 70 KT. 500 FT/MIN.

Consumo: 45 LT.

Datos de Crucero:
Velocidad: 95 KT.

Consumo: 35 LT.

Datos de Descenso:
Velocidad: 75 KT. 500 FT/MIN.

Consumo: 25 LT.

145



Comenzando con los datos del tramo de ascenso,
necesitamos averiguar cuanto tiempo tardaremos en alcanzar los
3500 pies de altura previstos en la navegacion, que distancia

recoIreremos en ese tramo y cuanto sera el consumo aproximado.

Conociendo el dato de que nuestro avion asciende a un rango
de 500 pies por minuto, sera facil calcular cuanto tiempo tardara
hasta los 3500 pies buscados. Veamos la regla de tres que nos da el

resultado:

1 MH ------------------------------------ WIFT
A B as00FT
Siendo: (3500 x 1) / 500 = 7 MIN.

Una vez obtenido el tiempo de ascenso y teniendo en cuenta la
velocidad y el consumo especificados en los datos de ascenso,
podremos obtener la distancia recorrida y el consumo estimado para

finalizar este tramo.

Siguiendo siempre con la regla de tres simple, calculamos el

consumo con el siguiente razonamiento:

En 60 minutos el consumo de ascenso es de 45 LT, por lo que para 7

minutos calcularemos: (7 x 45) / 60 = 5,2 LT.
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Para obtener la distancia el razonamiento sera el mismo,

veamos. En 60 minutos recorremos 70 NM, por lo que para 7

minutos de vuelo, calcularemos la siguiente distancia: (7 x 70) / 60

Una vez obtenidos todos los datos, comenzamos a ubicarlos

en nuestra “Carpa de Navegacion” de la siguiente manera:

3500 FT.

Tiempo: 7 Min.
Distancia: 8 NM.

0FT.

EEEEEEEEEEEEEEEE R EE

Consumo: 5,2 LT.

Finalizados los calculos del tramo de ascenso, continuaremos
con el tramo de descenso de la misma forma que lo hicimos
anteriormente, primero el tiempo, luego el consumo, luego la

distancia y finalizando con el grafico y los datos volcados en él.

Segin los datos de descenso obtenidos del manual de
operador de nuestro avion, la aeronave desciende a un rango de 500

pies por minuto. Sabiendo que estamos a 3500, el calculo sera el

siguiente: (3500 x 1) /500 = 7 MIN.

Este sera el tiempo que tardaremos en descender desde los

3500 pies de altura hasta el aterrizaje en la pista a una altura de cero.
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Pasemos ahora a calcular el consumo estimado para este
tramo. Segun los datos de descenso, nuestro avion consume 25 LT
cada 60 minutos. Aplicando la regla de tres, podemos deducir lo

siguiente: si en 60 minutos consume 25 litros, en 7 minutos (tiempo

obtenido anteriormente) consumira... (7 X 25) /60 =2,9 LT.

Finalizando con el calculo de la distancia, tomamos en
cuanta que, segun los datos de descenso, nuestro avion desciende a
una velocidad de 75 KT, o sea que recorre 75 NM en 60 minutos.
Considerando este dato y los 7 Minutos calculados previamente,

aplicamos la regla de tres y calculamos la distancia recorrida de la

siguiente manera: (7 X 75) /60 = 8,7 NM.

Una vez obtenidos todos los datos, comenzamos a ubicarlos

en nuestra “Carpa de Navegacion” de la siguiente manera:

3500 FT.

Tiempo: 7 Min.
Distancia: 8,7 NM.

Consumo: 2,9 LT.

0 FT.

Obtenidos todos los datos de estos dos tramos, pasemos al
tramo de crucero para calcular los datos finales y terminar nuestra

“Carpa de Navegacion™ completa con datos parciales y totales.

148



Llegamos al altimo calculo, los datos del tramo de crucero.
Aqui comenzaremos por calcular la distancia, luego el tiempo vy

finalizando con el consumo.

Para obtener la distancia de crucero bastara con tomar la
distancia total de la navegacion y restarle las dos distancias parciales

del tramo de ascenso y de descenso. Siendo:

Dist. Total. — Dist. Asc. — Dist. Desc. = Dist. Crucero.

46 NM - 8NM - 8,7NM 29,3 NM

Una vez que conocemos la distancia del tramo crucero, es
momento de calcular cuanto tardaremos en recorrerla. Segin los
datos del tramo de crucero, nuestro avion vuela a 95 KT o sea que
recorre 95 NM en 60 minutos. Conociendo este dato podemos

calcular cuanto tardara en recorrer las 29.3 NM obtenidas. Siendo:

(29,3 x 60) / 95 = 18,5 Minutos.

Con el tiempo de crucero ya obtenido, solo resta calcular el
consumo estimado. Segun los datos de crucero, nuestro avion

consume 35 Litros en 60 minutos. Aplicando la regla de tres,

calculamos que para 18,5 minutos consumira ... (18,5

x 35)/60=10,8LT.

Finalizados todos los calculos, veamos como queda
representada la “Carpa de Navegacion” con todos los datos

obtenidos.
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rasesisrerrersIsrRrITYeL Distancia Total 46 NM

3500 FT. »

Ascenso: Crucero
Descenso
T: 7 Min. T: 18,5 Min. T: 7 Min.
D: 8 NM. D: 29,3 NM. D: 8,7 NM.
G 5211 C: 10,8 Lt. : 2911

De esta manera, queda finalizada la tarea previa de la navegacion a

realizar y le daremos el nombre de “Navegacion Pre Computada”™.

S1 bien no es un procedimiento requerido por la autoridad
aeronautica para la obtencion de la licencia de PPA, vale la pena
resaltar su importancia. Una adecuada planificacion de nuestra
navegacion nos ayudara a entender mejor el vuelo e ir chequeando, a
cada tramo, los valores calculados. Esta “Navegacion Pre

Computada”, nos llevara al destino de manera segura y eficaz.
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Instrumentos de Vuelo

Continuando con los conceptos tedricos mas importantes de
cada materia, es el turno de los Instrumentos de Vuelo que operamos
diariamente en nuestro avion. El objetivo de esta seccion sera
aprender el principio de funcionamiento de los principales

instrumentos de vuelo que poseen los aviones.

Comencemos por saber que los instrumentos se clasifican en

dos grandes grupos:
- Instrumentos basados en la medicion de presion.

- Instrumentos basados en las propiedades giroscopicas.

Comencemos por conocer los detalles del primer grupo:

Instrumentos basados en la medicion de presion.

En este grupo encontramos:

- Velocimetro.
- Altimetro.
- Variometro (indicador de régimen de ascenso y descenso.

Recordemos brevemente el teorema de Bernoulli: La suma de la

presion estatica y la presion dinamica debe ser siempre constante e

igual a la presion total. Pe + Pd = Pt.
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Para obtener informacion de estas presiones, existen dos
dispositivos llamados “Tube Pitet” v “Toma Estdtica”, ambos

instalados en todos los aviones, sea cual sea tu tamafio y finalidad.

El Tubo Pitot: Es una especie de varilla perfectamente visible
en todos los aviones. Debe estar situado enfrentando el orificio
medidor de la presion con la corriente de aire. Normalmente,

el Tubo de Pitot lleva instalada una resistencia eléctrica, que al
calentarlo evita la formacion de hielo en las aberturas de entrada de

aire.

Toma Estatica: son unos orificios situados en zonas del

avion donde el aire esta en "remanso", o muy poco afectado por la
velocidad relativa. Normalmente, puede llevar dos tomas, una a cada
lado del fuselaje. Estas tomas pueden obturarse por suciedad, polvo,
o cualquier objeto extraio. Su comprobacion formara parte de la
inspeccion pre vuelo, ya que con una toma obstruida no podriamos

obtener informacion real de los instrumentos de presion.
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Indicador de Velocidad (velocimetro)

Se trata de un medidor de presion, disefiado de modo que

pueda transformar la presion en unidades de velocidad. El sistema
utiliza las tomas estaticas para medir PS; el sistema pitot para medir
Ps +Pd (Presion total). Posee un diafragma barométrico, y el

indicador de velocidad instalado en el interior de la cabina de mando.

Dentro de la capsula barométrica, el sistema pitot introduce la

presion total (Pt). Por el orificio A, se hace llegar la presion estatica,
o PS.

Capsula de presion

Ingreso de
presion

Cuadrante

Mecanismo de transmision del
movimiento de la capsula a la
aguja sobre el cuadrante
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La capsula se dilata exclusivamente por efecto de PD

(Presion dinamica), ya que las presiones estaticas PS se anulan al

estar dentro vy fuera de la capsula. Es importante notar que son dos
los factores que influyen en la medicion: densidad y velocidad del

aire.

Marcar y Colores del Velocimetro

El indicador de velocidad posee ciertas marcas y colores a
modo de indicaciones de limites y restricciones. Como podemos
observar en esta imagen de ejemplo, el presente indicador posee dos
escalas numeéricas diferentes, una interior y otra exterior
(comunmente utilizada).

Ambas escalas marcan

: : 220Ny w07
la misma velocidad pero sl o e

e T Ta il 111
200-

en diferentes unidades,
la interna en Nudos KT

y la externa en Millas
MPH.

Arco Blanco: Margen normal de operacion con los flaps

extendido. Su limite superior es la maxima velocidad de operacion
con los flaps completamente extendidos, normalmente conocida
como VF (Velocidad de flaps). El limite inferior es la velocidad de
pérdida en la situacion de: peso maximo, flaps completamente
extendidos, tren de aterrizaje fuera, y sin motor. Esta velocidad se

conoce como VSO.
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Arco Verde: Margen normal de operacion. Su limite superior es la

VNO (velocidad normal de operacion) y el inferior la velocidad a la
cual el avion entraria en pérdida en la condicion de: peso maximo,

Flaps retraidos y sin potencia. Esta velocidad se llama Vs.

Arco Amarillo: Margen de precaucion. El avion podria dafarse

estructuralmente en caso de encontrar rafagas muy fuertes. En caso
de turbulencia, es recomendable no volar dentro de este arco. El arco
amarillo tiene como limite superior la VNE (velocidad de nunca
exceder), e inferior la VNO.

Indicador de Altura/Altitud (altimetro)

Mide la presion atmosférica permanentemente a traves de las
tomas estaticas. Su principio de funcionamiento esta basado en la
variacion de presion debida a la altura. El instrumento incluye un
sistema mecanico que transforma la indicacion de presion en altura,
normalmente pies. La capsula esta herméticamente cerrada vy
vinculada a la presion atmosférica estandar al nivel del mar (1.013

milibares o 29 92 pulgadas)

Una abertura permite la entrada de la presion estatica al
instrumento. La capsula se dilata o se contrae; seglin esta presion y
su movimiento es transmitido mecanicamente a un sistema de agujas

indicadoras. Analicemos el siguiente grafico para conocer su interior:
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Cuadrante

Calibracion
QNH

Capsula
aneroide

mecanismo que transmite
la expansion y contraccion
de la capsula a las agujas

Una vez conocido su interior, veamos como luce desde la
cabina de mando y conozcamos sus detalles: A primera vista
observamos su escala numeérica desde 0 hasta 9. Posee dos ventanas
indicadoras de presion, pudiendo seleccionar la misma desde una
perilla usualmente ubicada abajo y a la derecha del instrumento. Una
ventana para Hpa seleccionando QNH vy la otra en pulgadas. Ambas
daran la misma indicacion. Luego notamos
tres  agujas, una pequefia que indicara
cantidades de a 1000 pies, una mas larga
indicando decenas y centenas de pies y por
ultimo una muy delgada con un triangulo

en su extremo superior, esta indicara

decenas de miles de pies.
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Indicador de Velocidad Vertical (variometro)

Igual que el altimetro, el variometro tiene una capsula
barométrica. Pero ésta mide el régimen de cambio de presion en
lugar de la variacion absoluta. La capsula tiene una conexion al
sistema medidor de presion estatica. Esto significa que dentro de la
capsula hay la misma presion que en el aire ambiente que rodea al
avion. La capsula esta colocada dentro de un receptaculo que, a
través de un tubo capilar, también esta conectado a la toma de

presion estatica. Conozcamos su interior:

15

0
gt

La capsula recibe la misma presion por el interior que por el
exterior, pero mas lentamente por el exterior, debido a que su entrada
se produce por el tubo capilar. Esta diferencia o retardo en la
igualacion de presiones, es acusada y medida por la capsula,
transmitiéndose su movimiento, a traves de unos engranajes, al
indicador de velocidad vertical. El variometro indica, por tanto, el
Régimen de Cambio de Altura, en ascensos o descensos en Pies por

Minuto.
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Instrumentos Giroscopicos

En este grupo encontramos:
- Horizonte Artificial.
- Giro Direccional.

- Indicador de Giros.

Estos instrumentos se basan en dos propiedades de los
giroscopos: "Rigidez en el Espacio” v "Precesion"”. Pero veamos

qué es un gIroscopo:

Cualquier cuerpo sometido a un movimiento de rotacion, acusa

propiedades giroscopicas. El mas conocido es un simple cono. Si gira
a mucha velocidad, adquiere una RIGIDEZ o resistencia a cambiar
de posicion. Por otro lado, su eje de giro tiende a permanecer fijo. Si
se modifica el plano que soporta al cono, €sta permanecera con su eje

apuntando a la misma direccion. Veamos:
Eje Eje

Angule de Inclinacion

Plano Horizontal Plano Inclinado

158




El gir6scopo que se utiliza en los instrumentos de vuelo
consiste en una masa de inercia que se hace
girar a mucha velocidad, sujetada a unos
ejes que permiten al girdscopo, reaccionar

a cualquier fuerza que afecte a su movimiento.

iy

Rigidez en el Espacio: El girdscopo se ’/

resiste a cualquier esfuerzo que se haga

$

para tratar de modificar su eje de giro, f

o su plano de rotacion. *

“El Horizonte Artificial y EIl Giro

Direccional” aplican esta propiedad. \ Q /

Precesion: Si la fuerza que se hace sobre el giroscopo tratando de

modificar su eje o plano de rotacion, llega a ser suficientemente

grande, el giréscopo reacciona, pero lo hace como si el punto de

o

aplicacion de la fuerza estuviera 90 Movimiento del
Giroscopo
desplazado en el sentido de giro del punto real Q

de aplicacion. Fuerza Aplicada Aqui

“El indicador de Virajes”

Eje

aplica esta propiedad.

El Giroscopo Reacciona como
hubiera sido aplicada agqui (90")
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La Presion de Succion: La rueda del giroscopo debe ser

sometida a un movimiento giratorio muy rapido. Normalmente, se
logra con una corriente de aire a presion sobre la rueda que lleva

instalados unos pequeiios alabes.

-

La corriente de aire se logra Aire a Presion

con aire de impacto directamente

del exterior, o a través de una

bomba neumatica. El indicador
de presion de succion permite

conocer la presion de este aire de impacto.
Pueden existir otros giréscopos movidos eléctricamenge, mayormente

instalados en aviones avanzados.

Una vez entendidos estos conceptos giroscopicos, veamos

los instrumentos que intervienen en este caso:

El Horizonte Artificial

El horizonte utiliza la rnigidez

en el espacio del giroscopo v es,

por tanto, instrumento indicador
de posicion. Veamos en detalle su

disefio y como presenta la informacion. _ -
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Conociendo su interior, vemos que posee un giroscopo con

dos mecanismos, uno de cabeceo y otro de alabeo. Posee un
indicador de viraje o indice de viraje y una referencia visual

indicando tierra y cielo. Indice de Rotacién del
Yiraje Girdscopo

Sobre el giroscopo 4 !
va montado un pequefio |
avioncito fijo, con unas ‘
marcas laterales de ‘
inclinacion, para medir el |
viraje. Si el avion se inclina,

el giroscopo permanece con £ so S ; m
Cabeceo
su [jlﬂ_l’lt'_'l cn [ﬂ mlﬂmﬂ ]J[‘lﬂll:lm'l ]JEl'mttlendD crear una SEl‘lEﬂﬂlﬂl‘l

visual en el instrumento que hace posible el control de la posicion del

avion con esta referencia artificial.

EL Hornzonte Artificial posee ciertas marcas que brindan

informacion al Piloto, acerca de su actual actitud de wuelo,
mostrando modificaciones en el cabeceo y/o alabeo o virajes.

Veamos una representacion tipica de este instrumento:
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Comencemos dividiendo estas indicaciones en dos grupos,

las indicaciones numeéricas y las indicaciones por marcas:

1) Indicador de Virajes. Posee 4 marcas una

para cada nivel de inclinacion, siendo la
central de inclinacion cero, la siguiente de
10°, la siguiente de 20° y la ulima que

representa los 30°de 1nclinacion del

viraje.

2) Esta “quinta” marca de viraje corresponde a una inclinacion

excesiva de 60°. Viraje de extrema peligrosidad.

3 y 4) Representaciones en colores del cielo y la tierra.
Generalmente celeste y marron respectivamente, pudiendo variar

seglin el fabricante del instrumento.

5 y 6) Escala numérica (positiva y negativa) de inclinacion
ascendente y descendente de cabeceo. Informacion en grados de 5°

en 5°, pudiendo varar segian fabricante del instrumento.

7) Representa las alas del avion. Su posicion con relacion a la linea
del horizonte indica exactamente la posicion del avion, con relacion

al horizonte real, tanto en profundidad como en inclinacion.
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Giro Direccional

Su principio de funcionamiento esta basado en la rigidez en

el espacio del giréscopo. En este caso, el plano de rotacion es
vertical. El girdoscopo tiene unido a sus ejes una rosa de rumbos o una
carta direccional. El giro direccional no puede acusar
automaticamente la posicion del norte magnético, por lo que debe ser
ajustado y calibrado manualmente con una brijula magnética,
colocando en el giro, el rumbo exacto que indica la brajula.
Considerando que el giro direccional suele presentar un desvio de su
indicacion ya que se desajusta lentamente, debe ser comprobado cada

periodos de entre 15 y 20

minutos, comparando sus
indicaciones con la
informacion actual de la
briajula magnética.
Conozcamos su Interior y el
diseiio con el que presenta la

informacion:

Cartilla Informativa.
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S1 bien en el curso de Piloto Privado de Avion, se busca un
completo dominio del vuelo visual, dejando en segundo plano a
algunos Instrumentos como el Horzonte Artificial y el Giro
Direccional, vale la pena conocer su funcionamiento e 1importancia
para el vuelo, sea este, n condiciones visuales o en condiciones

Instrumentales.

Una falla en la indicacidon de cualquiera de estos
instrumentos puede ser compensada con {a informacion de otro. Para
esta técnica sera necesario entender otros conceptos que no
intervienen en el curso de Piloto Privado de Avion, poro sepamos que
existen y que la falta de un instrumento de vuelo no penaliza en
absoluto {a continuidad de mismo, siempre y cuando las condiciones

meteorologicas lo permitan.
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Grupo Moto Propulsor

El motor de un avion esta compuesto por dos piezas
fundamentales, el motor propiamente dicho y la hélice, ambas piezas
componen lo que llamaremos Grupo Moto Propulsor. En palabras
claras, el motor del avion genera la fuerza y la hélice genera la
traccion, ambas cualidades necesarias para vencer la resistencia que
genera la sustentacion y poder desplazarse en vuelo. Comencemos
conociendo el detalle de la primera pieza de este grupo moto

propulsor:

El Motor: de similares caracteristicas a un motor tradicional de un

automovil, se basa en el principio de funcionamiento del llamado

“Ciclo Otte” o “de 4 tiempos”. Veamos como funciona:

El ciclo de un motor de combustion interna puede definirse
como la serie completa de acontecimientos que ocurren antes de que
vuelvan a repetirse. El motor de 4 tiempos necesita 4 movimientos de
cada piston, 2 hacia arriba y 2 hacia abajo y para completar dicho

ciclo, los tiempos en el orden en que se reproducen, se llaman:

1. Admision.
2. Compresion.
3. Explosion.

4. Escape.
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ADMISION:

Al abnirse la valvula de admision del cilindro,

mientras que la de escape permanece cerrada, ingresa

la masa de aire a la camara del cilindro. Este
fenomeno se produce por el efecto de aspiracion que
realiza el piston durante la carrera de retroceso, hacia

el punto muerto inferior.

El piston actiia como un émbolo que succiona

el aire durante ese recorrido. Cuando el conjunto biela

y piston alcanzan al punto muerto inferior, habra
ingresado la cantidad de aire necesaria para la Admision

combustion.

El movimiento descendente del piston se produce por la
accion de la biela, que se encuentra solidaria con el cigiienal. El
cigiienal, es justamente, el encargado de producir el movimiento de
todas las bielas y pistones dentro de cada uno de los cilindros, de

modo secuencial y armonizado.

COMPRESION:

Luego de haber alcanzado el punto muerto inferior, el
conjunto biela piston inician el camino inverso hacia el punto muerto
superior. Cuando el piston alcanza el punto muerto inferior, la
valvula de admision se cierra, generando una camara sellada dentro

del cilindro.
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A medida que avanza el recorrido del piston
sobre las paredes del cilindro, el aire contenido se

comprime.

Cuando el piston alcanza el punto muerto
superior, la masa de aire se encuentra en su maximo
valor de compresion. El conjunto biela piston
mantiene la posicion alcanzada por un fragmento de

segundo, hasta que se inicia la fase siguiente.

COMBUSTION:

Compresion

Con la camara del cilindro completa de aire comprimido y

ambas valvulas cerradas, ingresa el combustible y a continuacion se

genera la chispa de la bujia inserta en el cilindro. La accion del arco

que genera la bujia hace que el combustible
vaporizado junto con la masa de aire dentro del
cilindro, entren en ignicion repentinamente; vy

produzcan una explosion controlada.

La explosion del combustible, como
cualquier otra explosion, produce una gran
liberacion de energia; en forma de calor y presion. El
incremento repentino de la presion en la camara
impulsa al émbolo (conjunto piston biela) hacia el
punto muerto inferior. Instante donde comienza la

cuarta mstancia del ciclo.
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Una vez que se produjo la combustion, se genera la apertura
de la valvula de escapa, para permitir la salida de subproductos de la

combustion hacia el escape.

EXPANSION:

La presion contenida en la camara luego de la
combustion, produce un efecto de expansion que,
literalmente, empuja al émbolo (conjunto piston
biela) hacia el punto muerto interior. La accion que
produce la energia de expansion de la combustion, se

transforma en trabajo mecanico que transmite la biela

hacia el cigiiefial.

Ya con la valvula de escape cerrada, durante

la ultima fase de la expansion, se produce la apertura

Expansion

de la valvula de admision, para dar lugar nuevamente

al inicio del primer ciclo de admision.

Los cuatro tiempos descriptos en los parrafos anteriores se
dan de modo secuencial en cada uno de los cilindros del motor. El
trabajo mecanico que cada uno de ellos transmite hacia el cigiienal es
el que luego se convertira en la fuerza y velocidad con que ese
componente gire. Es decir, la energia que producen cada uno de los
conjuntos de cilindro y la velocidad en la secuencia en que se da el
proceso, son las variables que se traducen en revoluciones por

minuto (rpm) y caballos de fuerza (hp) o caballos de vapor (CV).

El ciclo de Otto, en teoria, es un ciclo termodinamico
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adiabatico 1deal. Sin embargo, en la practica, las transformaciones
que se presentan en la camara del cilindro no se desarrollan en un
volumen constante. Por lo tanto, el Ciclo de Otto, queda limitado a
una expresion teorica de base y fundamento para el principio fisico

que se genera en el motor de combustion interna.

El rendimiento o eficiencia del motor depende de la relacion
de compresion. Esa relacion es la expresion del volumen maximo
disponible en la camara sellada del cilindro, delimitada entre el punto
muerto maximo superior y el punto muerto maximo inferior. La
relacion de compresion del motor es la que genera el requerimiento
del tipo de nafta (octanaje) necesario para la optimizacion de la
energia de expansion de combustion. En los motores de uso
aeronautico, el uso de combustible esta limitado al AVGAS 100 LL;
mas adelante se desarrollaran las particularidades de esta nafta de

bajo contenido en plomo usada en la aviacion.

Por otro lado debe considerarse la relacion entre la masa de
aire y el combustible que generan la explosion. Esta relacion se la
conoce como “mezcla”, mas adelante nos referiremos
especificamente a este concepto. De momento, lo que es importante
sefalar es que la mezcla es una relacion especifica de cantidades de
aire y combustible que dan como resultado una explosion con una
liberacion controlada de energia. La proporcion de combustible y aire
de la mezcla se la denomina en quimica como proporcion o relacion
estequeométrica; este término define a las soluciones donde cada uno
de los elementos constitutivos se encuentran presentes en una

cantidad determinada, con el objetivo de dar como resultado la
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reaccion deseada... en este caso una reaccion exotérmica controlada

de temperatura y presion.

Como se observa en la imagen, se abre la valvula de escape.
El piston sube hasta el PMS y expulsa a los gases por la valvula. Con

este movimiento finaliza el ciclo y da lugar al inicio de uno nuevo.

Resumiendo los 4 tiempos, quedarian de la siguiente manera:

Admisién Compresion Combustion Expansion

Finalizados con el motor, pasemos al propulsor que trabajara
en conjunto con este proceso del ciclo otto y dara lugar a la fuerza de

“Traccion”. Veamos:
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Sistema Propulsor, “La Hélice".

La hélice es un dispositivo constituido por un numero
variable de aspas o palas (2, 3, 4...) que al girar alrededor de un eje
producen una fuerza propulsora. Cada pala esta formada por un
conjunto de perfiles aerodinamicos que van cambiando
progresivamente su angulo de incidencia desde la raiz hasta el
extremo (mayor en la raiz, menor en el extremo). La hélice esta
acoplada directamente o a través de engranajes o poleas (reductores)
al eje de salida de un motor (de piston o turbina), el cual proporciona

el movimiento de rotacion.

Los perfiles aerodinamicos #: Paso de hélice
b: angulo de ataque

que componen una hélice estan

sujetos a las mismas leyes y principios Propulsién
que cualquier otro perfil aerodinamico,

por ejemplo un ala. Cada uno de estos

perfiles tiene un angulo de ataque, respecto

al viento relativo de la pala que en este i -
caso es cercano al plano de revolucion Cuerda . ::l::i::; '
de la hélice, y un paso (igual al angulo de incidencia). El giro de la
hélice, que es como si se hicieran rotar muchas pequeiias alas,
acelera el flujo de aire hacia el borde de salida de cada perfil, a la vez
que deflecta este hacia atras (lo mismo que sucede en un ala). Esto da

lugar a la aceleracion hacia atras de una gran masa de aire, lo que

provoca una fuerza de reaccion que propulsa el avion hacia adelante.
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Independientemente del numero de palas, las hélices se

clasifican basicamente en hélices de “Paso Fijo” y hélices de “Paso
Variable”. Se denomina paso de la hélice al angulo que forma la
cuerda de los perfiles de las palas con el plano de rotacion de la

hélice. -

\/

\

-

-

Paso Fijo Paso Variable

Hélices de “Paso Fijo”: En este tipo, el paso esta

impuesto por el mejor criterio del disehador del aeroplano y no es
modificable por el piloto. Este paso es unico para todos los
regimenes de vuelo, lo cual restringe y limita su eficacia; una buena
hélice para despegues o ascensos no es tan buena para velocidad de
crucero, y viceversa. Una hélice de paso fijo es como una caja de
cambios con una unica velocidad; compensa su falta de eficacia con

una gran sencillez de funcionamiento.

Hélices de “Paso Variable"”: Este tipo de hélice, permite

al piloto ajustar el paso, acomodandolo a las diferentes fases de
vuelo, con lo cual obtiene su rendimiento optimo en todo momento.
El ajuste se realiza mediante la palanca de paso de la hélice, la cual

acciona un mecanismo que puede ser mecanico, hidraulico o
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eléctrico. En algunos casos, esta palanca solo tiene dos posiciones:

paso corto (menor angulo de 1
palas) y paso largo

(mayor angulo de las palas),

pero lo mas comun es que

pueda seleccionar cualquier aso

Paso Corto Paso Lar

comprendido entre un maximo y un minimo.

Para entender como funciona el paso variable, veamos lo

siguiente:

Paso Corto: La mayoria de los motores de combustion

interna obtienen su maxima potencia en un punto cercano al maximo
de rp.m. La potencia requerida para volar de forma econdomica a
velocidad de crucero es usualmente menor a la potencia maxima. El
paso corto, implica menor angulo de ataque de la pala y por tanto
menor resistencia inducida, por lo que la hélice puede girar mas libre
y rapidamente, permitiendo el mejor desarrollo de la potencia del
motor. Esto le hace el paso idoneo para maniobras en las que se
requiere maxima potencia: despegue y ascenso. Este paso es como
las marchas cortas (1a, 2a) de la caja de cambios de un automovil,
que se emplean para arrancar o subir cuestas empinadas pero no son
eficientes para viajar por autopista. Con estas marchas el motor de un
automovil alcanza rapidamente su maximo de r.p.m., lo mismo que el

motor de un avion con paso corto en la hélice.
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Paso Largo: El paso largo, supone mayor angulo de ataque

y por ello mayor resistencia inducida, lo que conlleva menos r.p.m.
en la hélice y peor desarrollo de la potencia del motor, pero a cambio
se mueve mayor cantidad de aire. Con este paso, decrece el
rendimiento en despegue y ascenso, pero sin embargo se incrementa
la eficiencia en régimen de crucero. Volviendo al ejemplo de la caja
de cambios, este paso es como las marchas largas (4a, 5a), que son
las mas adecuadas para viajar por autopista pero no para arrancar o
subir una cuesta empinada. Con estas marchas, el motor del
automovil no desarrolla sus maximas r.p.m., pero se obtiene mejor
velocidad con un consumo mas economico, exactamente lo mismo
que un avion con la hélice puesta en paso largo. Habiendo finalizado
los conceptos basicos del grupo moto propulsor, veamos ahora como
operar el mismo desde la cabina de mando. Para tal efecto

conoceremos los “Mandos de Propulsion™.

Mandos de Propulsion

Mandos mediante el cual el piloto controla la propulsion son:
la palanca de gases y la palanca de paso de la hélice. Obviamente,
solo se dispone de mando de paso de la hélice s1 el avion esta
equipado con hélice de paso variable o de velocidad constante. La
palanca de gases actua sobre el carburador o sobre el carburador y la
presion en el colector de admision; a mayor apertura mayor potencia

desarrollada y viceversa. La posicion mas adelantada de la palanca
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de gases corresponde a la maxima potencia y la posicion mas

retrasada corresponde a la minima potencia (ralenti).

La palanca de paso actia, como su propio nombre indica,
sobre el paso de la hélice. La posicion mas retrasada de esta palanca
corresponde a un paso largo (mayor angulo en las palas) mientras
que la posicion mas adelantada corresponde a un paso corto (menor
angulo en las palas). Debido a los términos empleados, se puede
producir una cierta confusion al intentar asociar mentalmente pasos,
angulos de las palas, y posiciones del mando; en ese caso, lo menor

confuso es asoclar:

PASO ATRAS = MENOS R.P.M.

PASO ADELANTE = MAS R.P.M.

Algunos aviones (por ejemplo en nuestro Cessna) disponen
de mandos de varilla en vez de palancas, pero el manejo es idéntico:
empujando el mando de gases se aplica mas potencia y tirando del
mismo menos potencia; empujando el mando de paso de la hélice se
seleccionan mas r.p.m. y tirando se seleccionan menos r.p.m. Similar
al automovilistico, el mando de gases funciona de manera similar al
acelerador de un automoévil mientras que el mando de paso de la
hélice lo hace como la palanca del cambio de velocidades. Veamos

un ejemplo grafico de las diferentes opciones de “Mandos™:

Observando la siguiente figura, vemos la principal diferencia

de configuracion para cada dos fabricantes diferentes. Uno de ellos

nuestro avion Cessna.
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Mandos en otros Mand C
e andos en Cessna

A pesar de las diferencias en cada fabricante en cuanto al disefio
de los mandos de propulsion, se ha establecido como indicador
universal, un codigo de colores para cada “Palanca”, un color para el

Acelerador, otro para el Paso de Heélice y otro para el control de la

Mezcla, quedando de esta forma:

- Color Negro: Acelerador o Palanca de Potencia.
- Color Celeste o Azul: Palanca de Paso de Hélice.

- Color Rojo: Palanca control de Mezcla.

Para aviones de “Paso F1j0”, la configuracion sera la misma pero
quitando la palanca del control de Paso de Hélice, quedando

unicamente la palanca del acelerador y la palanca del control de

R 2%

% - 1
unicamente, la palanca del control \ ) Potencia Mezcla
-

mezcla.Observando esta 1magen,
notamos la falta de la palanca del

control de Paso de Hélice, quedando

|
1
de Potencia y la palanca del control de Avién con Paso Fijo
(sin control de hélice)
Mezcla.
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Habiendo analizado los mandos de potencia y hélice, veamos

ahora, como funciona el “Control de Mezcla™.

Control de Mezcla: La mezcla de aire y combustible que

entra en los cilindros debe estar dentro de unas proporciones
adecuadas, pues tanto una mezcla con mucho aire y poco
combustible como con mucho combustible y poco aire, no es
eficiente ni produce el rendimiento adecuado del motor. Las
relaciones de mezcla entre 7:1 y 22:1 representan el rango dentro del
cual es posible la combustion, estando los valores normales entre
12:1 y 15:1. Por lo general, en los motores de piston, la mejor
eficiencia de operacion se obtiene con una relacion de 15:1 (15 partes
de aire por 1 de combustible), pero los fabricantes disefian el sistema
para que, con el mando de mezcla en "RICA", esta sea algo mas
enriquecida (tipicamente 12:1) que la 1deal, con el objeto de reducir
la posibilidad de detonacion y ayudar a que no se eleve la
temperatura del motor. Los carburadores de los motores de aviacion
se ajustan normalmente para obtener la maxima potencia en el

despegue.

Por esta razon, se suelen calibrar midiendo la cantidad de
combustible entregada con el control de la mezcla en posicion de
mezcla rica, con la presion a nivel del mar. Como la densidad del aire
disminuye con la altura, esto supone que a medida que el avion
asciende, aunque el volumen de aire que entra en los cilindros se
mantenga constante su peso ira decreciendo. Si la cantidad de

combustible (peso) dada por el carburador sigue siendo la misma, la
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mezcla tendera a enriquecerse. Para compensar esta diferencia el
piloto dispone de un mando de control de la mezcla dispuesto en la

cabina de mando, tal como se puede observar en la siguiente imagen:

Como regla general, el mando de mezcla debe estar siempre
en la posicion "RICA" durante el despegue, ascenso, aterrizaje, y
durante el circuito de trafico. Algunos fabricantes simplifican esta
cuestion abogando por mantener el mando en “RICA" por debajo de
una clerta altitud (entre 3000 y 5000 pies) y solo empobrecer la
mezcla por encima de la misma, aunque no se recomienda
empobrecer la mezcla con el motor por encima del 75% de su

potencia.

Para entender mejor este concepto, analicemos los efectos de

una “Mezcla Inadecuada™:
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Mezcla demasiado RICA:

- Un consumo excesivo, lo cual significa un menor tiempo de

vuelo y un menor radio de operacion.

- Funcionamiento irregular del motor, lo cual puede llevar a

que no desarrolle toda su potencia.

- Temperatura de operacion del motor mas baja de lo deseable.

Una mayor posibilidad de "engrasar" las bujias.

Mezcla demasiado POBRE:

- Pérdida de potencia. El motor gira abruptamente y esta

sujeto a excesivas vibraciones.
- La temperatura del motor puede alcanzar niveles indeseables.
- La posibilidad de detonacion se incrementa.

Finalizando este capitulo acerca del motor de nuestro avion, es
momento de estudiar uno de los temas mas importantes para la
seguridad del vuelo, hablaremos de la posibilidad de “Formacion de

Hielo” en el carburador y un dispositivo para prevenir tal caso,

llamado comunmente “Aire Caliente” o conocido como:
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Calefaccion del Carburador

Uno de los motivos mas comunes de que un motor falle,
llegando a pararse s1 no se corrige la situacion, es la formacion de
hielo dentro del carburador, razon por la cual es conveniente conocer
las causas, los sintomas, y las condiciones que producen esta

formacion de hielo.

El subito enfriamiento en el sistema de induccion del
carburador, debido a la vaporizacion del combustible (en un 70%) y a
la aceleracion del aire y subsiguiente pérdida de presion en el Venturi
(en el 30% restante), puede causar que la temperatura caiga hasta en
30 °C por debajo de la del aire de entrada. Si la temperatura en el
carburador cae por debajo de 0 °C, bajo ciertas condiciones
atmosféricas de humedad (esta es la palabra clave, "humedad"), las
particulas de agua contenidas en el aire de entrada se precipitan en
forma de hielo, habitualmente en las
paredes del carburador cercanas a la
‘ . : Hielo
boquilla de salida del combustible y
en la valvula de mariposa. La

acumulacion de hielo, incluso en

cantidades minimas, puede obstruir

la entrada de aire al carburador o la
salida de combustible y provocar

una perdida de potencia, o peor aun: Carburador con Hielo

una parada de motor!
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Las dos condiciones mas importantes a tener presentes en
cuanto a la posible formacion de hielo en el carburador son: la
TEMPERATURA del awre vy su HUMEDAD RELATIVA. La
temperatura del aire ambiente es importante, pero no porque sea
necesario que esté por debajo de 0 °C o cercana al punto de
congelacion, puesto que si la temperatura en el carburador cae hasta
30°, se puede producir congelacion incluso en un ambiente
relativamente caluroso (entre -10 °C y 30 °C). La humedad relativa
es el factor mas importante, considerandose posible la formacion de

hielo en el carburador con valores tan bajos como un 30% de

humedad.

Logicamente, cuanto mayor sea el contenido de agua en la
atmosfera, mayor es el riesgo de hielo en el carburador. En dias secos
o cuando la temperatura estd muy por debajo del punto de
congelacion, la humedad del aire no suele generar hielo en el
carburador, pero si la temperatura esta entre -10°C y 30°C, y la
humedad relativa es alta debemos tomar las precauciones necesarias
para evitar su formacion. Es necesario hacer hincapié en que no es
necesario que la humedad sea visible (nubes, lluvia) para que sea
posible la formacion de hielo en el carburador. Conviene tener
presente las recomendaciones dadas en el Manual de Vuelo de cada
avion, porque algunos son mas sensibles a este fenomeno que otros.
Por ejemplo, las Cessna forman hielo en el carburador con mas

facilidad que las Piper.
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El primer indicio de la formacion de hielo en el carburador es
un funcionamiento irregular del motor y una pérdida de potencia. En
aviones propulsados por hélices de paso fijo, esto ultimo se traduce
en una caida de las rp.m. en el tacometro, mientras que con helices
de paso variable (de velocidad constante) se traduce en una caida de
la presion del colector de admision, porque debido a su naturaleza las
rp.m. se mantendran constantes. A medida que se vaya formando
mas hielo en el carburador, el funcionamiento del motor se hara mas

irregular y la pérdida de potencia se hara mayor.

Para impedir la formacion de hielo en el carburador o para
elimmar el que se haya podido formar, los carburadores estan
equipados con calefactores (carburator heat). Al mover la palanca
para activar la calefaccion al carburador, lo unico que hace el piloto
es cambiar la entrada de aire desde el conducto normal (con filtro) a
otra toma (sin filtro) que sirviéndose del calor del colector de escape
calienta el aire. Este aire caliente debe derretir el hielo del carburador
y mantener la temperatura en el mismo por encima del punto de
congelacion. Analicemos la siguiente imagen para entender mejor

este concepto:

Observando esta imagen, vemos como en el ejemplo del lado
1zquierdo, la calefaccion esta cerrada y el aire caliente es expulsado
del sistema. Por otra parte, en el ejemplo de la derecha, vemos que la
calefaccion esta abierta y el aire caliente se dirige hacia el carburador

para calentarlo y evitar la formacion de hielo.
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Calefaccion Calefaccion

Cerrada ABIERTA
Carburador Carburador
Filtro
Aire Caliente
Aire Caliente
Expulsad hacia el Carburador!

Uso de la Calefaccién al Carburador

La calefaccion al carburador se puede utilizar como medida
preventiva cuando se vuela en condiciones que pudieran provocar la
formacion de hielo en el carburador, y en todo caso cuando por el
funcionamiento del motor o por las indicaciones de los instrumentos
se tenga sospecha del suceso. El hielo en el carburador se considera
bastante improbable, aunque no imposible, con el motor operando
por encima del 75% de su rendimiento, o sea en despegues y en
ascensos; es mas, generalmente no se recomienda utilizar calefaccion
al carburador con el motor operando por encima del 75% porque
puede causar detonaciones. considerando que activar la calefaccion
al carburador disminuye la potencia del motor aproximadamente un
9% debido a la menor densidad del aire caliente, en cualquier
situacion donde se requiera toda la potencia, tal como despegue,

ascenso, o aproximacion frustrada, la calefaccion al carburador debe
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estar desactivada. La menor densidad del aire caliente, también
produce un enriquecimiento de la mezcla, {o cual puede hacer
necesario en determinados casos empobrecerla, para que el motor
ruede mas suavemente y para producir mas calor en el motor que
ayude a deshacer el hielo. Aunque la palanca de caletaccion al
carburador tiene un recorrido entre sus posiciones de activado (HOT)
y desactivado (COLD) es muy raro encontrar alguna recomendacion
de su uso en una posicion intermedia. Lo normal en caso de hielo en
el carburador, es activar el mando y mantenerlo en el maximo hasta
tener la seguridad de que el hielo se ha eliminado. Si existe hielo en
el carburador, al activar el mando las rp.m. caeran inicialmente,
debido a que la mezcia contiene particulas de agua procedentes del

hielo derretido, pero poco a poco el motor 1ré recuperando sus r.p.m.

normales
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Trabajo Practico Final
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Trabajo Practico Final

Ante todo mis felicitaciones por haber realizado el esfuerzo
de terminar este libro. Es mi deseo como escritor e instructor de
vuelo, que este material haya sido de ayuda para realizar el curso de
PPA o simplemente hay resultado entretenido de leer. Si se llevan, al
menos un concepto nuevo aprendido, la mision de este libro estara

cumplida!

Para finalizar este manual, la propuesta de este trabajo final
es realizar una navegacion pre computada, al 1gual que lo hicimos en

el capitulo de “Navegacion”, pero operando una carta visual

¥

diferente y simulando datos del avion distintos a los ya utilizados.

Como todo trabajo tiene su premio, este no sera diferente.
Finalizado el mismo, en las ultimas paginas de este libro
encontraremos un “Link de descarga” mediante el cual podremos
obtener TODAS las Cartas de Navegacion Visual del territorio de la
Republica Argentina. Cada carta podra ser descargada en alta
definicion para tener a posibilidad de imprimir la que se desee,

pudiendo utilizarse para vuelos reales.

Para este trabajo practico final tomaremos la carta visual del
sector centro-este de la Republica Argentina. La tarea a realizar sera,
localizar el aerodromo de origen y el de destino dentro de la carta.
Una vez ubicado, obtener el Rumbo y la Distancia, utilizando el

transportador y la regla, como lo hicimos en el capitulo de
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navegacion. Luego analizar los datos de performance de nuestro
avion y en base a ellos, realizar los calculos de Ascenso, Crucero y
Descenso referentes a “Tiempo”, “Distancia” y “Consumo™.
Obtenidos los mismos, graficaremos la “Carpa de Navegacion™ de la
misma forma que lo hicimos previamente. A continuacion se detallan

los datos de performance para cada tramo del vuelo:

Avion: Cessna 152

Altura a Obtener: 3500 FT
ORIGEN: Aerodromo “LA PLATA”
DESTINO: Aerodromo “DOLORES

Datos de Ascenso:
Velocidad: 65 KT. 700 FT/MIN.
Consumo: 38 LT.
Datos de Crucero:
Velocidad: 87 KT.
Consumo: 31 LT.
Datos de Descenso:
Velocidad: 73 KT. 600 FT/MIN.

Consumo: 20 LT.
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Debido a que el extracto de la carta presentada no esta a escala
real, la distancia se veria afectada para su calculo con la regla. Por tal
motivo tomaremos como “Distancia” total de la navegacion el valor
de 135 NM desde el aer6dromo de “La Plata™ hasta el aerodromo de

“Dolores™.

cennnnsnnnnnnnnnes Distancia Total 135 NM. cvcvervsssnsnnsnss

EML____"
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? b et o B g D
C C:.. C

Buena Suerte y Buenos Vuelos!
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