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INTRODUCCION

El Compatero de vuelo de Pro Pilot esta disefado para suministrar al
jugador el grado basico de instruccidn que se necesita para volar en Pro Pilot.
En ninglin modo esta concebido como un manual que trate con profundidad
la instruccion para el vuelo, aunque esperamos que lo encuentre facil de
entender y aclaratorio. Con €l hemos intentado que se comprenda lo suficien-
te sobre el vuelo como para disfrutar méas de Pro Pilot. Después de todo, no
habria diversion si no se estuviese al corriente de la procedimientos que se
emplean para mantener un avion en el aire.

El Companero de vuelo de Pro Pilot se ha redactado con la idea de que
valga para todo tipo de pilotos, desde el novato que nunca ha volado en soli-
tario, hasta el piloto con licencia que quiere pulir ciertas areas, pasando por la
persona que simplemente disfruta de la experiencia de la simulacion de
vuelo. Utilice el Compaiiero de vuelo junto con la coleccion de peliculas AVI
de instruccion de vuelo que acompahan a Pro Pilot. Estas secuencias AVI se
ocupan de las maniobras basicas de vuelo empleadas en todos los aviones,
tales como entradas en pérdida de todo tipo, despegues y aterrizajes. Las
secuencias AVI no estan concebidas para ocupar el lugar de un instructor de
vuelo real, pero ayudaran a mejorar en gran medida la comprension de los
principios de vuelo correctos. Los mejores pilotos surgen del uso apropiado
de las técnicas y de la sensatez, y esperamos que Pro Pilot sirva de ayuda en

ambas cosas.

Hay cientos de publicaciones y sitios web relacionados con la aviacion. En
la bibliograffa se enumeran aquellos que han sido mas tiles en el desarrollo
de este manual de vuelo. Para obtener una explicacion en detalle de cualquier
concepto que aqui sdlo se trate superficialmente, consulte cualquiera de estos
recursos adicionales.

Repaso

Capitulo 1: aprendizaje del vuelo. Este capitulo cubre los fundamentos del
vuelo y sus conceptos fisicos. También se ocupa de los controles basicos del
avion y las maniobras de vuelo tales como despegues, aterrizajes, pérdidas,
subidas, planeos y giros.

En Pro Pilot se puede volar con cinco aviones diferentes, todos ellos con
especificaciones bastante distintas. Capitulo 2: aviones y sistemas. Este capi-
tulo enumera las especificaciones de vuelo de diferentes tipos de aeronaves:
ligeras, de entrenamiento monomotor, polimotores, de alto rendimiento y
reactores, para conocer bien el avion incluso antes del primer vuelo.

Capitulo 3: division del espacio aéreo y comunicaciones por radio. Este
capitulo define las dimensiones, requisitos operativos y restricciones de cada
division del espacio aéreo. También se ocupa de los procedimientos adecua-

dos de comunicacion por radio que se precisan en estos espacios aéreos.
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Capitulo 4: navegacion. Aqui se puede encontrar una explicacion detallada
de los ambitos de aplicacidn, instalaciones y agencias concernientes a las
comunicaciones por radio. Se tratan la mayoria de los métodos de navega-
cion, incluyendo NDB, VOR, DME, GPS y el viejo y conocido método de

navegacion por estima.

El desafiante aprendizaje del vuelo exclusivamente instrumental es una
experiencia gratificante que desarrolla en gran medida el nivel de destreza del
piloto, asi como su capacidad de vuelo. Capitulo 5: vuelo instrumental. Este
capitulo se resume en un repaso inteligible de los principios basicos de esta
area avanzada de estudio y entrenamiento.

Capitulo 6: registro de las horas de vuelo. Aqui se enumeran los requisitos
de la FAA para la obtencion de los siguientes certificados: piloto estudiante,
piloto privado, piloto comercial y la habilitacion instrumental. Las asignacio-
nes de vuelo que se pueden encontrar en este capitulo permiten la ejecucion
de numerosos viajes a través del pafs mientras se comprueba el conocimiento

de todos los demas temas que se abordan en el Compaiiero de vuelo.

Los acronimos y abreviaturas empleados en aviacion constituyen un len-
guaje por si mismos. La seccion de acronimos y abreviaturas define los tér-
minos comunes que se utilizan a lo largo de este manual, aunque existen
muchos mas que no se enumeran aqui. Para su comodidad, el Apéndice A
reproduce tablas y leyendas importantes que se incluyen en todos los libros
de Procedimientos de aproximacion instrumental. Finalmente, el Apéndice B
contiene algunas tablas de referencia adicionales que se consultan a menudo

debido a su utilidad.

La reproduccion de la experiencia de vuelo en un ordenador personal es
siempre un reto nico y fascinante. Esperamos que disfrute del vuelo con Pro
Pilot tanto como nosotros hemos disfrutado al crearlo.

El equipo de desarrollo de Pro Pilot

Nota: Las cartas de navegacion que se reproducen en Compaiero de vuelo
simplemente sirven para propdsitos ilustrativos. Nuestra intencidén no es que
se empleen en vuelo real. Las cartas de navegacion se actualizan continua-
mente con informacion reciente que puede llegar a ser trascendental. Por
tanto, se aconseja la obtencion de las cartas NOS o Jeppesen publicadas mas
recientemente para la planificacion del vuelo y la navegacion.

CAPITULO 1: APRENDIZAJE DEL VUELO

Las cuatro fuerzas

Sobre una aeronave en vuelo actian cuatro fuerzas: sustentacion, peso,
empuje y resistencia.
Figura 1. Las cuatro fuerzas que actiian sobre una aeronave en vuelo.

1- Sustentacion.

4- Resistencia

3- Peso.

Sustentacion

Cuando la acronave se mueve a través del aire, la corriente incidente sobre
el ala produce la sustentacion gracias a la forma de su perfil aerodindmico.
La corriente de aire que incide sobre la aeronave es un factor primordial en la
produccidon de sustentacion.

La sustentacion actfia perpendicularmente a la envergadura del ala, por lo
tanto aparece como consecuencia del movimiento del ala a través del aire.

Figura 2. La sustentacion es perpendicular al ala.

Sustentacion.

El mecanismo de generacion de sustentacion estriba en la forma del perfil,
que obliga a recorrer una distancia mayor al aire que circula sobre su parte
superior que al aire que circula sobre la inferior. La corriente rapida de aire
ejerce menos presion en la parte superior del borde de salida del perfil que la
corriente lenta de la parte posterior, lo que causa un efecto de sustentacion
repartida a lo largo de toda la envergadura del ala que soporta el peso de la
aeronave en vuelo, contrarrestando la influencia de la gravedad.
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Angulo de ataque

El 4ngulo de ataque es el formado por la direccion de la corriente de aire
incidente y la cuerda del perfil. No se debe confundir con el angulo de inci-
dencia, que es constante y esta formado por la cuerda y la linea de referencia
del fuselaje

Linea de referencia del fuselaje.

VCuerda del perfy, /

Angulo de ataque
(variable).

2 Angulo de incidencia (fijo).

Corriente incidente.

Figura 3. Angulo de ataque, angulo de incidencia, cuerda del perfil y linea de
referencia del fuselaje.

El angulo de ataque se controla con el timdn de profundidad. Al tirar de la
palanca el timon se deflecta hacia arriba. La corriente de aire incidente provoca
una fuerza que empuja la cola hacia abajo (y el morro hacia arriba) de forma
que el ala gira adoptando un dngulo de ataque mayor. Este nuevo angulo
aumenta la curvatura que percibe la corriente incidente, lo que hace crecer la
sustentacion momentaneamente. Sin embargo, un angulo de ataque mayor hace
que aumente también la resistencia (veremos posteriormente mas cosas sobre la
resistencia), lo que provoca una disminucion de la velocidad de vuelo del
avion, que reduce la sustentacion y recupera el equilibrio de fuerzas (a pesar de
lo cual al avion puede seguir subiendo).

El piloto inexperto puede pensar que la razon de que el avidon suba reside en
el aumento del angulo de ataque. Sin embargo, un angulo mayor provoca un
incremento de la resistencia que hace que el avion pierda més velocidad. Si el
piloto contintia aumentando el angulo de ataque, llega un momento en que el
aire no puede recorrer de forma suave la superficie del perfil. El flujo superior
se desprende separdndose del inferior, y entonces el ala entra en pérdida, per-
diéndose toda la sustentacion.

En una entrada en pérdida, a pesar de que el motor esti funcionando a pleno
rendimiento, el ala pierde su configuracion, no produce sustentacion y no
puede soportar el peso de la aeronave. Para salir de la pérdida y recobrar la sus-
tentacion debe restablecerse el flujo de aire incidente disminuyendo el angulo
de ataque. Para muchos aviones el dngulo de entrada en pérdida es 15°.

Figura 4. Angulo de ataque, actitud y angulo de subida.

Morro encabritado 15°
Angulo de ataque de 10°

Angulo de subida de 5°

Horizonte.

La sustentacion también depende de la densidad del aire. Sobre esto se
habla con cierta extension en la seccion dedicada a la navegacion por estima
(ver pagina XX). El aire pierde densidad con la altitud y la temperatura. Los
aviones necesitan mayor longitud de pista para despegar en dias calidos o en
aerddromos elevados debido a la menor densidad del aire. Pero no solo se ve
afectada la sustentacion, también el motor desarrolla menor potencia en aire
menos denso. Como la hélice no es més que un perfil rotativo, también pierde
su capacidad para generar sustentacion (o, mejor dicho, empuje).

La sustentacion permanece practicamente constante durante las subidas,
los planeos y los vuelos rectilineos y horizontales para una velocidad de
vuelo determinada.

Empuje

El empuje se genera mediante una hélice o un reactor. La hélice o el reac-
tor impulsan una gran masa de aire hacia la parte posterior de la aeronave la
cual, en virtud de la ley de Newton que dice que “por cada accion existe una
reaccion de la misma magnitud y de sentido contrario”, ejerce una fuerza de
reaccion hacia delante que es el empuje. Existe otra teorfa que dice que pues-
to que la hélice estd compuesta por dos perfiles, es la diferencia de presiones
creada por ellos la que tira del avidon. En cualquier caso, dejaremos esta dis-
cusion para otro manual.

Definicion de potencia.

El empuje, asi como la sustentacion, la resistencia y el peso, es
una fuerza que se mide en newton (1 newton = 9,8 kilogramos
fuerza). Una fuerza puede producirse mediante un esfuerzo, una
presion o el peso y puede ejercerse sobre un cuerpo sin necesi-
dad de que éste se mueva. Si el cuerpo se mueve la fuerza esta
generando un trabajo. En el ambito de la ingenieria un trabajo
es una fuerza multiplicada por una distancia. Si se levanta un
peso de 98 kilogramos (10 newton) a 20 metros de altura se
ejerce un trabajo de 200 newton metro, que es el mismo que se
obtiene si se eleva a 2 metros un peso de 980 kilogramos (100
newton). Si uno tarda todo el dia en hacer el trabajo, desarrolla-
ra poca potencia. La potencia empleada para levantar 98 kilo-
gramos a 20 metros en un segundo se expresa de la siguiente
manera:

Potencia = 200 newton metro por segundo.

La unidad de uso mas extendido para medir potencias es el
caballo de fuerza. Un caballo equivale a 746 vatios (1 vatio = 1
newton metro por segundo) que son 33000 libras pie por minuto.
Sin duda esto proporciona un nuevo dato sobre el animal.

El motor de la aeronave desarrolla a través de sus cilindros cierta potencia
en caballos que hace girar la hélice que genera el empuje. En vuelo horizon-

172 IN. —>|

4 IN.




Aprendizaje del vuelo

Aprendizaje del vuelo

36 FT 1IN. —]

«—8FT

tal rectilineo el empuje es igual a la resistencia.

Para aviones de adiestramiento ligeros con paso de hélice fijo, la medicion
de la potencia requerida se realiza mediante el tacometro en r.p.m. (revolucio-
nes por minuto). La potencia del motor se controla mediante el mando de
gases, empujandolo para obtener mayor potencia y tirando de €l hacia atrés
para disminuirla . El mando de gases se usa para alcanzar las revoluciones
necesarias para el vuelo de crucero, subidas y otras maniobras.

Torsion

La hélice acarrea ciertos efectos secundarios por ser un perfil rotatorio.
Uno de ellos es la resistencia adicional causada por la estela (ver nota mas
abajo). Otro menos importante es la torsiéon o tendencia del avion a girar en
direccidn opuesta a la de la hélice. Para compensar esta tendencia el fabrican-
te debe disenar el ala de modo que la mitad izquierda tenga un mayor 4ngulo
de ataque que la mitad derecha. Esto provoca mas resistencia y mas sustenta-
cion en la mitad izquierda, lo que genera un pequefio momento de guihada.

Dos factores adicionales que pueden contribuir al efecto de torsion son la
precesion giroscopica y la carga asimétrica del disco de la hélice o “factor p”.
La precesion giroscopica aparece en los cambios de actitud del avion tales
como encabritamientos, picados o guiiadas. La carga asimétrica se presenta
cuando el avidn estd volando en angulo de ataque constante y positivo, como
por ejemplo durante una subida. La pala de la hélice que baja, situada desde
el punto de vista del piloto en la parte derecha del disco que describen las
palas, tiene mayor angulo de ataque y por tanto mayor empuje que la que
sube, provocando una tendencia al giro a izquierdas.

En resumen, la torsidon va siempre asociada al empuje y normalmente
incluye los efectos de estela, precesion giroscopica, carga asimétrica del
disco y cualquier fuerza inducida por la generacion de empuje que tienda a
girar el avion a izquierdas.

La estela

La hélice gira en el sentido de las agujas del reloj desde el
punto de vista del piloto de la aeronave, impulsando hacia atras
una masa de aire en rotacion (estela). La estela incide sobre el
lado izquierdo del estabilizador y timén verticales produciendo
una guinada a izquierdas. Se debe pisar entonces el pedal dere-
cho para mantener el avién en vuelo rectilineo. Esta reaccién
aumenta con la potencia, por lo que es especialmente critica
durante el despegue y el ascenso.

Se precisa la accidon de una estabilizacion vertical adicional para compen-
sar este efecto. El estabilizador vertical esta disefiado para funcionar de forma
oOptima a la velocidad de crucero del avion, que serd la que se mantenga
durante mayor tiempo. En estas condiciones las fuerzas resultantes estan en
equilibrio y no se necesita mantener presionado el pedal derecho.

10

Figura 5. Representacion grafica de la estela.

El pedal derecho corrige
la tendencia a guifiar a izquierdas
Viento.

Estabilizador vertical (fijo)

L

Timon vertical (movil)

Resistencia

Los aviones al moverse en el aire sufren una resistencia que actia en
direccidn paralela y con el mismo sentido que la corriente incidente. La resis-
tencia total se compone de resistencia parésita y resistencia inducida.

La resistencia parasita se compone de la resistencia de forma (debida al
tren de aterrizaje, las antenas de radio, el ala y el fuselaje), la friccion de capa
limite, el aire de refrigeracion del motor y la interferencia de corrientes de
aire de distintas partes del avion, como la que se produce en el engaste del
ala con el fuselaje. La resistencia parasita aumenta con el cuadrado de la
velocidad de vuelo. Doblar la velocidad significa multiplicar la resistencia
por cuatro, y triplicarla, por nueve.

La resistencia inducida es una consecuencia de la generacion de sustenta-
cion. La corriente de aire incidente es desviada hacia abajo por el ala produ-
ciendo una fuerza de reaccion que se divide en sustentacion y otra compo-
nente de resistencia dirigida hacia atras. El aire se mueve desde los extremos
del ala a las zonas con baja presion en su parte superior formando una estela
de torbellinos de fuerza proporcional a la resistencia inducida. La fuerza de
estos torbellinos es mayor a grandes angulos de ataque. Cuanto menor sea la
velocidad a la que vuela el avion, mayor sera la resistencia inducida y la este-
la turbillonaria.

Peso

La cuarta fuerza que actia sobre la aeronave es el peso. La gravedad siem-
pre actfia en direccion al suelo. La sustentacion no tiene que ser siempre
necesariamente igual y opuesta al peso para que el avion pueda subir y des-
cender.

Definiciones de velocidades

Existen diferentes intervalos de velocidad a los que puede volar una aero-
nave, dependiendo de sus caracteristicas aerodindmicas y estructurales y de
su motor. Durante el aprendizaje del vuelo pueden encontrarse frecuentemen-
te los simbolos de estas velocidades. Estos simbolos se describen a continua-
cion, en la siguiente tabla:

11
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Figura 6 El codigo de colores del indicador de velocidad de vuelo. Controles de vuelo

Blanco: rango de actuacion

Vg, de flaps Control Efecto Explicacion Controlador
A S Timén de Cabeceo Rotacion alrededor Palanca o volante de los

Linea roja

V,

NE -
Amarill: y profundidad del eje lateral del avion. que se tira o empuija.
rango de precaucion Timon vertical Guifiada  Rotacion alrededor Pedales.
v del eje vertical del avion.
No Y Alerones Balanceo Rotacion alrededor Movimiento a la derecha o
) del eje longitudinal a la izquierda de la palanca
Verde: del avién. o el volante.
rango de actuacién normal
Simbolo Definicion Cédigo de color del velocimetro Guifiada,
Vso Velocidad de pérdida para Marcada por / :\
el peso maximo en configuracion el comienzo del blanco. ﬂ
de aterrizaje (tren de aterrizaje -
36 FT 1 IN. — y flaps bajados, gas cortado) (=
Eje lateral. = -femmmmm e I
Vst Velocidad de pérdida para Marcada por el comienzo :
el peso maximo con el tren del verde y el blanco.

de aterrizaje recogido (si es posible),
los flaps arriba y con potencia.

Ve Velocidad maxima Marcada por el comienzo
con flaps extendidos. del verde solamente. N )
-— Estabilizador horizontal.
< 8FT Vio Velocidad estructural Marcada por el comienzo o } / ! N
maxima de crucero. del amarillo. Timén de profundidad. 7} Timon vertical v
Eje longitudinal.
Ve Velocidad limite no superable. Marcada por el comienzo del rojo. Y e vertical Balanceo.
Vw Velocidad maxima mientras se esta No indicada. \
extendiendo o recogiendo Consultar el manual
el tren de aterrizaje. de vuelo del avion. /
Vie Velocidad maxima con No indicada. Tab de compensacion
. el tren de aterrizaje extendido. Consultar el manual del tim6n verical.
U de vuelo del avion.
V. 0 VwVelocidad maxima de maniobra. No indicada.
Consultar el manual
de vuelo del avion.
Vs 0 Ve Velocidad objetivo para No indicada. . . .
vuelo a través de turbulencia. Consultar el manual Figura 7. Ejes y controles de un avion.
de vuelo del avion.
V. Velocidad de mejor angulo de subida. No indicada. Timon de pmﬁmdldad
| Consultar el manual El tim6n de profundidad controla el movimiento de cabeceo del avion (eje
| o . P .
de vuelo del avion. horizontal) y el angulo de ataque y actfia por tanto como regulador de la velo-
cidad de vuelo para una posicioén determinada del mando de gases. En condi-
- Vy  Velocidad de mejor tasa de subida. No indicada. ciones normales al tirar de la palanca se deflecta el timon hacia arriba. La
Consultar el manual

" corriente incidente fuerza a la cola a bajar, el morro se eleva y si hay sufi- 4 IN.
de vuelo del avién.
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ciente potencia y velocidad el avion asciende. Al empujar la palanca la cola
sube, el morro baja y la aeronave desciende. Para hacerse una imagen de lo
dicho en todo tipo de situaciones podemos recordar que el tirar de la palanca
hacia delante es equivalente a que el morro se eche hacia delante y tirar de la
palanca hacia atrds equivale a que el morro se eche hacia atrés.

Sustentacion ‘; X
G Tab

Tab Charnela

Figura 8. Timo6n de profundidad, tab de compensacion y estabilizador movil.

A baja velocidad de vuelo, una posicion alzada del timdn no provoca que
el avion ascienda sino que pierda mas velocidad. El avidn entonces se enca-
brita y el incremento de resistencia provoca que el avion suba cada vez
menos o incluso que caiga. Se denomina a esta situacion “estar de espaldas a
la curva de potencia”. Un incremento de potencia combinado con una posi-
cidn alzada del timdn de profundidad hace que el avidn suba.

Debido a que la mayoria de los aviones ligeros no tienen indicador de
angulo de ataque, se empleara el indicador de velocidad de vuelo para deter-
minar las reacciones del avion al timdn de profundidad. El avion a pilotar
puede estar equipado con un estabilizador movil. Se trata de un estabilizador
horizontal que gira para actuar como el timon de profundidad. Su principio
de actuacion es el mismo, ya que sirve para controlar el 4ngulo de ataque, la
velocidad de vuelo y, al igual que el timdn, tiene un tab de compensacion
para corregir las diversas cargas de la aeronave y la velocidad de vuelo.

Los tabs de compensacion del timon, que acabamos de mencionar, se
emplean para reducir al minimo la fuerza en palanca de la presion del aire
sobre el timon que debe soportar el piloto. Por ejemplo, si se sitGa una carga
pesada en la parte trasera de la bodega, la cola caerd y el avion encabritara.
El piloto deber4 presionar hacia delante la palanca para conservar el nivel de
vuelo. Los tabs de compensacion se manejan desde la cabina y se pueden
regular para mantener el avion en subida, planeo o vuelo horizontal y rectili-
neo con una fuerza en palanca minima.

Timon vertical
El timon vertical controla el movimiento de guifiada del avion. Al presio-

nar el pedal derecho del timon vertical el morro guifia a derechas y viceversa.

El proposito principal del timdn vertical es compensar el efecto de guifiada
adversa de los alerones (que se verd mas adelante) y también contrarrestar el

[T3CL]

efecto “p”. Los alerones y el timon vertical se emplean juntos la mayor parte
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del tiempo, aunque en aterrizajes con deslizamiento y viento cruzado se usan
de manera opuesta.

A diferencia de los barcos, en un avidn el responsable principal del giro
no es el timodn sino los alerones, de los cuales aquél es un elemento auxiliar.
Sin embargo el avidon puede girar empleando Gnicamente el timon vertical en
un proceso llamado patinaje, que hace que una mitad del ala tenga mayor
velocidad que la otra, lo que provoca una sustentacion adicional en ese lado
que hace que el avidn se incline lateralmente.

Se emplea un tab para compensar el efecto de guihiada a izquierdas de la
estela y otros efectos de torsion. Este tab de compensacidn es en ocasiones
ajustable a voluntad desde la cabina para obtener la reaccion deseada.

Alerones

Los alerones controlan el balanceo de la aeronave (eje longitudinal). Al
inclinar la palanca a la izquierda el alerdn izquierdo sube y el derecho baja.
El viento incidente sobre las superficies de control provoca el balanceo del
avion a la izquierda. El avidn continuara inclinandose tanto tiempo como per-
manezcan los alerones deflectados.

Como conseguir eficacia en maniobras de vuelo:
las cuatro maniobras bdsicas

Una vez que el lector se ha familiarizado con las superficies de control
debe empezar a profundizar en las cuatro maniobras basicas: giro, vuelo en
subida normal, planeo normal y vuelo rectilineo y horizontal.

El giro

Seria muy facil si para obtener un giro equilibrado hubiera que hacer algo
tan sencillo como torcer el volante en un coche. Aunque algo parecido puede
hacerse en el avion, lo mejor que se puede decir de ello es que es ineficaz.
Por ejemplo, con una inclinacion de la palanca a la derecha el aleron derecho
sube y el izquierdo baja. Esto crea més resistencia sobre la mitad izquierda
del ala por el aleron que baja. El avidon balancea a la derecha pero el morro
guifa a la izquierda. Comienza un giro con resbalamiento que en general no
es simétrico. La tendencia a guifar a la izquierda es llamada guifiada adversa
de aler6n. Se utiliza el timon vertical para corregirla.

Nota: el timdn vertical se emplea siempre junto con los alerones en el
giro. Para efectuar un giro suave a la izquierda se pisa el pedal izquierdo
mientras se inclina la palanca a la izquierda. Tan pronto como se ha alcanza-
do el balance adecuado se retorna al punto neutro de los controles. Esto sig-
nifica que hay que restablecer suavemente la posicion neutral de la palanca y
liberar lentamente la presion sobre el pedal izquierdo. El avién permanece
girando a pesar de que los controles no actfian. Si se continuase aplicando
palanca y presion al pedal el avidn seguiria aumentando el balance hasta dar
una vuelta completa.
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Pero con los controles en posicion neutra el giro no se mantiene indefinida-
mente. Como explicacion baste decir que la sustentacion no estd ahora dirigida
enteramente en direccion vertical y no equilibra el peso del avion totalmente. En
esta situacion se comienza a perder altitud. Para evitarlo debe incrementarse el
angulo de ataque tirando hacia atras de la palanca para deflectar el timo6n de pro-
fundidad hacia arriba. Asf, las etapas para realizar un balanceo suave son:

1. Aplicar palanca a la derecha y pedal izquierdo simultaneamente.

2. Mientras el balanceo aumenta empezar a soltar palanca.

3. Cuando se ha alcanzado el balance adecuado neutralizar alerones y
timo6n lentamente.

Procedimiento para salir del giro:

1. Aplicar palanca a la derecha y pedal derecho simultdneamente.

2. Mientras el balanceo disminuye relajar la fuerza en la palanca.

3. Cuando el avion se encuentra a nivel neutralizar alerones y timones ver-
tical y de profundidad.

Si el timon vertical no se acciona suficientemente al efectuar el giro, se
produce deslizamiento, y si se emplea demasiado se produce derrapaje. En un
giro con deslizamiento el piloto siente que se desliza hacia el interior de la
curva, mientras que en uno con derrapaje siente lo mismo que en un giro en

un coche, una tendencia a deslizarse hacia fuera.

o T
L b

SkiddingTwm | Slippirsg Turnm

Giro con derrapaje. Giro con deslizamiento.

Figura 9. Aspecto del coordinador de giro en giros con derrapaje y desliza-
miento.

Para aumentar la habilidad en el giro es mejor pensar en fuerzas sobre los
controles que en control de movimientos. Cuanto més suave es la fuerza més
suave es el giro.

Otra observacidn acerca de los giros: en un avion con asientos lado con
lado el piloto se sienta a la izquierda del eje longitudinal del fuselaje. En un
giro a izquierdas el morro le parecera demasiado alto y tendra tendencia a
corregirlo perdiendo altitud. Lo contrario sucede en un giro a derechas, donde
ganard altitud. La experiencia enseha a utilizar un punto de referencia sobre

el exterior del fuselaje directamente enfrente del piloto.

Figura 10. Utilizacion de un punto de referencia en el exterior del fuselaje
para evitar ajustes de altitud accidentales durante el giro.
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El vuelo en subida normal

El vuelo en subida adecuado se consigue mediante una combinacion de
potencia y timones vertical y de profundidad. EI timdn vertical se utiliza para
compensar los efectos de torsion del motor y la estela de la hélice, y el motor
se emplea para proporcionar los caballos de potencia necesarios.

El piloto debe tener en cuenta la velocidad de subida y la potencia recomen-
dadas para obtener la tasa de ascenso adecuada (expresada en pies por minuto o
fpm). La potencia se regula con el tacometro (rpm). Las rpm en un avioén con el
paso de la hélice fijo dependen de la posicion del mando de gases. La veloci-
dad de vuelo, que disminuye en actitud de subida, hace descender las revolu-
ciones por debajo de las fijadas para el crucero, por lo que hace falta empujar el
mando de gases para obtener la potencia necesaria para subir. La velocidad de
subida normal es 1.4 o 1.5 veces la velocidad de pérdida.

Velocidad de vuelo

Sin potencia VeIOC|dadeS de pérd|da ] calibrada en millas

por hora

ANGULO DE BALANCE.
Peso bruto

1600 libras

CONFIGURACION

-

Flaps recogidos

Figura 11. Velocidades de entrada en pérdida en varias situaciones.

Procedimiento para subir:

1. Subir con cuidado el morro hasta la posicion normal de subida, sujetan-
do la palanca para mantenerlo.

2. Incrementar la potencia hasta el valor normal para la subida.

3. Mientras la velocidad cae, pisar el pedal derecho para compensar la tor-
sion.

4. No permitir que el morro se desvie durante la subida o la transicion
hacia la subida.
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Procedimiento para volver al vuelo rectilineo horizontal:

1. Bajar con cuidado el morro hasta la posicion de vuelo a nivel constante.

2. Mientras la velocidad aumenta levantar suavemente el pie del pedal
derecho.

3. Tirar del mando de gases para mantener las revoluciones de crucero.

4. No permitir que el morro se desvie durante la transicion.

El giro en subida

Esta maniobra es una combinacion de las dos basicas descritas hasta
ahora. Se comienza el giro desde una situacion de subida rectilinea y equili-
brada. Los giros en subida se hacen poco cerrados, con inclinaciones menores
que 10°. Giros con mayor balance hacen que se reduzca la velocidad de
ascenso porque se necesita tirar mas de la palanca para mantener el morro
elevado (por lo que se produce mayor resistencia).

El procedimiento para el giro en subida consta de:

1. Comienzo de la subida rectilinea.
- Tirar de la palanca.
- Pisar pedal derecho.
2. Comienzo del giro a la derecha en subida.
- Palanca a la derecha y mas pedal derecho. Mantener un giro leve.
- Tirar mas de la palanca.
- Alerones a su posicion neutra y retomar el pedal solo para corregir la
torsion.
3. Deshacer el giro para reanudar la subida rectilinea.
- Palanca a la izquierda y muy poco pedal izquierdo.
- Mientras el ala se pone a nivel, alerones a su posicion neutra y volver
a pedal derecho.

El planeo normal

En planeo normal el mando de gases se sitGa en ralent{ y los alerones se
disponen en posicion de vuelo rectilineo. Se tira para atris de la palanca
para evitar un descenso demasiado pronunciado durante el planeo. Con el
motor al ralentf la estela de la hélice tiene un efecto despreciable y la velo-
cidad de vuelo decrece considerablemente porque la resistencia es bastante
mayor que el empuje. La velocidad de la corriente incidente también dismi-
nuye y a consecuencia de ello el avion pica. En actitud de planeo en avio-
nes normales el morro solo esti ligeramente mas bajo que en vuelo rectili-
neo horizontal.

La velocidad de planeo normal recomendada es aquélla que proporciona la
mejor relacion de planeo, que es el cociente entre la velocidad de avance y la
de descenso. Para un avidon de adiestramiento vale 9:1. Si la velocidad de
vuelo es demasiado alta la relacidon cae hasta aproximadamente 5:1. Es nece-
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sario vigilar la posicion del morro, el aumento de la velocidad de vuelo y la
firmeza de los controles, que son indicadores de un planeo demasiado pro-
nunciado.

Los sintomas de un planeo con actitud demasiado alta, excesiva, son
morro demasiado alto, aumento del ruido aerodinadmico y fuerza débil en la
palanca. El angulo de ataque es tan grande que la resistencia tira del avion
hacia atrds mientras el peso tira hacia abajo siempre con la misma intensidad.
El resultado es una relacidon de planeo bastante pobre.

Procedimiento para comenzar el planeo desde un vuelo horizontal rec-
tilineo:

1. Encender el calentador del carburador (operacion recomendada siempre
antes de cerrar la mariposa en vuelo, a no ser que el Manual de operaciones
del piloto indique otra cosa).

2. Situar mando de gases en ralenti.

3. Mantener el morro en la posicion de vuelo a nivel constante.

4. Mientras disminuye la velocidad de vuelo a la normal del planeo, per-
mitir que el morro baje ligeramente hasta la posicion normal de planeo. Esta
posicidn varfa segiin el avion.

El piloto nota que necesita ahadir fuerza en palanca para que no caiga el
morro. Puede utilizarse el compensador del timdn de profundidad para elimi-
narla. Para volver al vuelo recto horizontal el procedimiento es:

1. Acelerar suavemente hasta las revoluciones de crucero mientras se libe-
ra la palanca.

2. Desconectar el calentador del carburador una vez que se ha alcanzado el
vuelo de crucero.

3. Reajustar compensadores para el vuelo recto y horizontal.

La experiencia ensefia al piloto a dar gas hasta unas 100 rpm por debajo
de las revoluciones de crucero, porque al desconectar el calentador del carbu-
rador las vueltas aumentan mas o menos esa magnitud.

Para planear hasta una altitud determinada se comienza a recuperar unos
50 pies por encima. Cuanto mayor es el avion y mas rapido es el descenso
mas debe ampliarse este margen.

Si no se libera la palanca en el momento de dar gas, el morro se encabrita
stibitamente debido a la reaccidn que provoca en el timon de profundidad el
chorro de aire de la hélice.

Debe recordarse siempre que lo primero que hay que hacer al entrar y lo
Gltimo que hay que hacer al salir de un planeo es conectar el calentador del
carburador.
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El giro en planeo

Esta maniobra es también combinacion de dos bésicas: el planeo y el giro.
Los giros en planeo amplios y continuados se denominan espirales. La mayor
diferencia en la sensacidon que provocan los controles en un giro en planeo y
un giro en subida es que en el primero el timdn vertical parece no tener efec-
to. Esto es debido a que no recibe la fuerte estela de la hélice al estar el
motor a ralenti. Al efectuar un giro debe recordarse siempre que es preciso
tirar de la palanca para mantener la velocidad de vuelo, y debe tirarse mas
fuerte en un giro en planeo que en un planeo recto. Si no se tira con suficien-
te fuerza sucede que:

1. En el giro en subida no se sube, solo se gira.

2. En el giro horizontal se gira perdiendo altitud.

3. En el giro en planeo se gira perdiendo mas altitud.

Vuelo recto horizontal.

A pesar de parecer sencillo, el vuelo recto horizontal causa problemas
incluso a pilotos experimentados. No es 1o mismo observar un vuelo asi que
realizarlo desde la cabina. Los pilotos que estan aprendiendo a volar tienen
tendencia a emplear el morro como referencia para mantener el vuelo recto y
la horizontalidad longitudinal y lateral, aunque una de las alas esté baja
mucho tiempo antes de que el morro lo revele.

Se comprueba visualmente que el vuelo es recto y horizontal mediante tres
referencias: el morro debe apuntar a la direccion deseada (no guina); el morro
debe mantener la posicion adecuada respecto del horizonte (horizontalidad
longitudinal); los extremos del ala deben estar a la misma distancia del hori-
zonte, por encima en aviones de ala alta y por debajo en los de ala baja (hori-
zontalidad lateral).

En este tipo de vuelo los problemas comienzan cuando inconscientemente
se dan alerones a un lado u otro. Esto puede suceder al descansar el brazo en
la palanca. Cuando el avion sufre este ligero balanceo y trata de comenzar el
giro, para contrarrestar la guinada se emplea el timdn de manera opuesta.
Comienza entonces un vuelo con resbalamiento en que se pierde altitud, as{
que se intenta compensar la pérdida tirando de la palanca. El piloto se
encuentra con que estd haciendo uso de los tres controles cuando es posible
mantener el vuelo recto y horizontal con manos libres.

El procedimiento adecuado para obtener un vuelo rectilineo y horizontal
comienza cuando se ha alcanzado la altitud asignada para su practica. Se
debe emplazar el morro a la altura correcta, soltar gas hasta alcanzar la velo-
cidad de crucero, fijar las revoluciones de crucero y compensar hasta que la
fuerza en palanca sea nula.
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Indicacion instrumental de las cuatro maniobras
bdsicas.

Durante el examen de vuelo, la FAA (Administracion Federal de Aviacion)
exige que el piloto demuestre su capacidad de recuperacion desde una situa-
cion de emergencia como penetracion en nubes o niebla. Esta recuperacion
debe poder realizarla el piloto mediante el empleo de los instrumentos de
vuelo. Una vez que el alumno es capaz de llevar a cabo visualmente vuelo
recto, planeos, giros y subidas, el instructor le obliga a dirigir su atencion
hacia los instrumentos para la realizacion de las maniobras. Mas tarde el
alumno emplea una capota que restringe su vision al panel de instrumentos,
para aprender a leer en ellos lo que el avidn estd haciendo.

En las figuras 12 a 17 se muestra la indicacion instrumental de cada una
de las maniobras basicas, asi como la de los giros en subida y descenso.

Figura 12. El giro: la velocidad de vuelo es menor que la de crucero normal;
el indicador de rumbo muestra un giro a la derecha; el coordinador de giro
muestra un giro equilibrado y estable; el altimetro da lectura constante.

Figura 13. La subida normal: la velocidad de vuelo es estable; la actitud es
morro arriba y ala a nivel; el indicador de rumbo da lectura constante; el
coordinador de giro muestra vuelo recto equilibrado; la altitud aumenta
como muestran el altimetro y el velocimetro de ascenso (o variometro).
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Figura 14. El planeo normal: la velocidad de vuelo es estable; la actitud es
morro bajo y ala a nivel; el indicador de rumbo permanece constante; el
coordinador de giro muestra vuelo recto equilibrado; la altitud desciende
como indican altimetro y velocimetro de ascenso.

Figura 15. El giro en subida: la velocidad de vuelo es estable; el horizonte
artificial marca actitud de subida y 11 grados de balanceo; el indicador de
rumbo muestra un giro a la derecha; el coordinador de giro muestra un giro
equilibrado a mitad del ritmo estandar; la altitud aumenta como se ve en el
altimetro y en el velocimetro de ascenso.

Figura 16. El giro en planeo: la velocidad de planeo es estable; el horizonte
artificial muestra morro bajo y 10° de balanceo; el indicador de rumbo
muestra un giro a la derecha; la altitud disminuye como se ve en el altimetro
y en el velocimetro de ascenso.
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Figura 17. El vuelo rectilineo y horizontal: la velocidad de crucero es estable;
el horizonte artificial muestra morro y ala a nivel; el indicador de rumbo se
mantiene constante; el coordinador de giro muestra vuelo recto y equilibra-
do; la altitud es constante como se lee en altimetro y velocimetro de ascenso.

Maniobras basicas de precision

Nota breve sobre los factores de carga

Cualquier fuerza aplicada sobre el avién para desviarlo de su
trayectoria recta produce esfuerzos en su estructura. La magni-
tud de este esfuerzo se representa mediante el factor de carga,
que se calcula como la sustentacion total que soporta el ala divi-
dida entre el peso del avién. Por ejemplo, un factor de carga 3
significa que la carga total sobre la estructura es tres veces
superior al peso total. Los factores de carga se expresan usual-
mente como “G”. Un factor de carga tres se escribe 3 G.

Se ha definido el factor de carga porque es importante para el piloto
por dos razones diferentes:

1. La evidentemente peligrosa sobrecarga a la que el piloto puede someter
la estructura de la aeronave.

2. El hecho de que a mayor factor de carga més alta sea la velocidad de
pérdida, con lo que puede entrarse en pérdida a velocidades de vuelo
normalmente seguras.

Nota: un giro con 60° de balanceo produce un factor de carga de 2 G.

Giros cerrados

Un giro cerrado es aquel con un balanceo mayor de 30°. La tinica diferen-
cia entre giros normales y cerrados es la cantidad de balanceo. Debe recor-
darse que para aumentar la sustentacion durante cualquier giro es necesario
tirar de la palanca. En un giro cerrado la cantidad de timd6n de profundidad
necesaria es tan grande que el angulo de ataque aumenta mucho acelerando el
proceso de entrada en pérdida.
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En giros cerrados es necesario un aumento de potencia por dos motivos: el
timon de profundidad adicional implica mayor dngulo de ataque y por tanto
mayor resistencia inducida, el factor de carga sube aumentando la velocidad
de entrada en pérdida (para obtener méas informacidn sobre la entrada en pér-

dida, ver la seccion Entrada en pérdida en la pagina 30).

El giro de potencia de 720°

Esta maniobra, una vez conseguida, suele proporcionar al piloto seguridad
porque requiere coordinacién del 4ngulo de balance y la potencia. Debe loca-
lizarse un punto en el horizonte o una carretera en el suelo como punto de
referencia para comenzar y finalizar la maniobra. El giro se hace a una altura
de al menos 1500 pies por encima del suelo.

Hay que vigilar el trafico circundante antes de comenzar el balanceo. Al
empezar el giro hay que dar gas lentamente hasta alcanzar una velocidad sufi-
ciente como para subir, lo cual deberfa conseguirse al mismo tiempo que se
alcanza el angulo de balanceo adecuado. Cuando es asi, se neutralizan alero-
nes y se da el pedal necesario para corregir torsion. Ademas se tira de la
palanca para mantener el morro en su posicion respecto al horizonte.

Si se pierde altitud debe disminuirse el angulo de balance y si se gana
debe aumentarse. Hay que vigilar ala, morro y altitud mientras se gira y estar
atento al punto de referencia para ver cuando se completa el primer giro de
360°. Al dar el segundo giro se percibe cierta turbulencia débil para la que se
hacen las correcciones oportunas. Debe empezarse a salir del giro unos 45°
antes de alcanzar el punto de referencia. Es importante mantener la altura del

morro cuando se sale de un giro cerrado.

Correcciones de resbalamiento por viento lateral

Un viento lateral, cruzado o de costado es aquél que forma cierto angulo
con la direccidn de vuelo. Para practicar las correcciones de viento lateral, una
buena trayectoria puede ser la marcada por una larga carretera recta cruzada
por un viento en diagonal. Si se vuela directamente a lo largo de la carretera el
viento desvia el avion de su curso. Si el destino es un punto de la carretera,
puede ser muy dificil tratar de alcanzarlo volando directamente hacia él.

Para corregir el efecto del viento cruzado hay que apuntar el morro en
direccion al viento con un 4ngulo que depende de la velocidad del viento de

la velocidad de vuelo.
Figura 18. El angulo

correcto para volar
con viento cruzado

se muestra en
la parte derecha.

Air-mass
Masa
de aire

Air-mass |
Masa
de aire X
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En este punto el alumno comienza a aprender a llevar al avidon por el cami-
no que el instructor decide. Normalmente esto se hace alrededor de un campo
de vuelo rectangular a una altura de unos 600 pies. Esta actividad ayuda a
coordinar la atencion prestada a los controles de la cabina y las referencias
externas (ver figura 20).

Por ejemplo, suponiendo que hay viento paralelo a los lados mas largos
del rectangulo, debe corregirse el efecto del viento cruzado en los lados cor-
tos de la trayectoria. La idea consiste en mantener un camino que se manten-
ga entre un cuarto y media milla de distancia y sea paralelo y equidistante de

los cuatro lados del rectangulo.

Giro de més de 90° Comienzo del giro No hay resbalamiento
Salir aproado el bl @
Ya, Entrada al circuito
’0»

al viento.
Giro de méas de 90°

Giro completo
"c
/Oo

en el borde
5’4-
Yy,
@/)/o Giro menor que 90°

Avién aproado
Salir aproado al viento

al viento g
Giro completo

Comienzo
en el borde

del giro en
el.borde
Comienzo del giro
Giro completo en el borde

en el borde
No hay resbalamiento

Tr - .
ayectoria sin correccion de| resbalamiento

Figura 19. El circuito rectangular.
Se entra en el circuito por una de las esquinas volando a favor del viento

El viento de cola provoca mayor velocidad respecto al suelo. El primero de

los giros y todos los siguientes deben comenzar cuando el avidon gana los vér-
tices del rectangulo. El balanceo no debe superar 45° y en el primer giro debe
acometerse el balance a ritmo rapido y hasta un angulo cerrado. Mientras el
giro progresa, se reduce gradualmente el dngulo de balanceo para compensar
la disminucidon del componente de viento de cola y el descenso de velocidad
respecto al suelo.

En este tramo (que es el tramo base del circuito estandar de transito de un
aeropuerto) el viento tiende a sacar al avion de su trayectoria asi que debe
girarse un angulo para compensar el resbalamiento, lo que significa que el
giro debe ser mayor que 90° entre el tramo de viento de cola y el tramo base
Mientras el ala entra a nivel hay que aproar el morro ligeramente hacia el
interior del campo a favor del viento. Se contin@ia en este camino la aproxi-

macibn al tramo de viento en cara.
En todos los giros debe pensarse previamente en el resbalamiento y el

radio de giro. Puesto que en el tramo base se mantiene un dngulo determina-

do para compensar el viento cruzado, se precisa un giro menor que 90° para
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meter el avion en el tramo de cara al viento, paralelo al borde del campo.
Este giro debe emprenderse con un dngulo de balance medio que debe redu-
cirse progresivamente a uno muy suave. Debe salirse del giro en el momento
preciso para asegurar una derrota paralela al tramo cuando el ala se nivela.
Figura 20. El circuito estandar de transito en un aeropuerto.

Tramo a favor del viento

Tramo con viento

g de costado

Tramo base

Aproximacion final Tramo en contra del viento

No se produce resbalamiento en los tramos con viento en cara y en cola,
aunque es dificil encontrar una situacion real en que el viento sople exacta-
mente paralelo a los bordes del campo. Por ello en general es necesario
corregir el resbalamiento en los cuatro tramos. Es importante prever los giros
para corregir la velocidad respecto al suelo, el resbalamiento y el radio de
giro. Cuando el viento sopla en cola el giro debe ser més rapido y cerrado y
cuando sopla en cara, mas lento y amplio.

Vuelo con giros en “ese” a lo largo de una carretera.

Los giros en “ese”, como el vuelo en circuito rectangular, son una buena
maniobra para dividir la atencidn entre el avidn y el suelo, mientras se com-
pensa el resbalamiento durante cada giro. La maniobra consiste en describir
una serie de semicirculos de igual radio a cada lado de la carretera seleccio-
nada o de cualquier otra linea recta en el suelo. La linea recta debe yacer per-
pendicular al viento y tener la longitud suficiente para realizar la serie de
giros.

A lo largo de toda la maniobra debe mantenerse constante la altitud, que
debe ser lo suficientemente baja como para reconocer facilmente el resbala-
miento, pero nunca debe estar por debajo de 500 pies sobre el obstaculo mas
elevado. Hay que cruzar la carretera en un angulo de 90° e inmediatamente
comenzar series de giros de 180°, de radio uniforme y en sentidos opuestos,
atravesando la carretera en angulos de 90° cada vez que se completa un giro.

Para empezar, estos giros se atacan a favor del viento. Tan pronto como se
cruza la carretera, se comienza el primer giro, que sera cerrado para tener en
cuenta el viento que empuja el avion lejos de la carretera. Cerca del punto
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medio del semicirculo el giro debe suavizarse, porque se orienta el avidn cara
al viento. De no ser asi, el avidn continuaria con el mismo ritmo de giro, pero
su velocidad caerfa respecto al suelo al encarar el viento, con lo que pareceria
pivotar y no seguirfa una curva suave en semicirculo.

| Giro méas |

S P g COMTA0 g e |

Giro
moderado
- -

Giro mas
Giro mas suave
suave

L]
r=

Giro méas
cerrado

i

Giro
moderado

=]

Alas # cerrado
a nivel -

—

Figura 21. Giros en “ese” a lo largo de una carretera.

El suavizamiento del primer giro debe ser tal que las alas entren a nivel
cuando el avion cruza la carretera a la misma altitud que en el primer cruce.
Después del primer cruce, el balanceo debe ser suave y en direccion contra-
ria. Recuérdese que cuando el viento esté en cara, los giros deben ser suaves.
Si el giro es demasiado cerrado, la curva no serfa semicircular. El 4ngulo de
balance debe ser el necesario para tener el derrapaje adecuado, de modo que
la trayectoria con respecto al suelo describa un arco como el del lado a favor
del viento.

A mitad de camino del segundo giro, el viento de cola requiere aumentar
el 4ngulo de balance, para alcanzar el tercer cruce con la carretera con alas a
nivel y perpendicular a ella. Se necesita cerrar el giro porque el viento de
cola aumenta la velocidad con respecto al suelo, acercando rapidamente la
carretera. En todos los giros debe mantenerse altitud constante.

Con un viento fuerte, si el balanceo no es lo suficientemente suave en el
lado en contra del viento, se abre el semicirculo mas que en el lado a favor.
Otro error que puede cometerse consiste en comenzar el giro en el lado con-
tra el viento con demasiado angulo de balance, cruzando la carretera antes de
haber completado 180°.
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Otras maniobras para adquirir habilidad

Existen muchas otras maniobras que pueden ayudar al piloto inexperto a
desarrollar la habilidad para controlar inconscientemente el avidon mientras
divide su atencion entre la trayectoria de vuelo y las referencias terrestres, a
la vez que vigila el trafico aéreo circundante.

Giros en torno a un punto

En esta maniobra de entrenamiento se realizan uno o mas circulos comple-
tos con radio de giro y altitud constantes, siempre a la misma distancia de un
punto de referencia fijo en el suelo y con un balanceo maximo de aproxima-
damente 45°.

Giro
cerrado

Viento

Giro muy
cerrado

Giro muy
suave

Giro suave

e

Figura 22. Giros en torno a un punto.

Ochos a lo largo de una carretera

Aqui la trayectoria con respecto al suelo consiste en dar dos circulos com-
pletos y adyacentes de igual radio, uno a cada lado de una carretera recta u
otra linea de referencia cualquiera en el suelo. El viento puede ser perpendi-
cular o paralelo a la carretera.

M—T

Giro muy

. 4 cerrado .
Giro méas Giro muy

cerrado suave

Giro
cerrado I

Giro muy
suave

Giro suave ra
TS s

Figura 23. Ochos a lo ancho de una carretera.
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Ochos a través de una carretera

Esta es una variacion de la maniobra de ochos a lo largo de una carretera.
En este caso al completar cada giro en la figura de ocho el avidn pasa sobre
un cruce de carreteras o un punto fijo sobre la carretera recta. Los giros se
hacen a lo largo de la carretera y el viento sopla perpendicular a ella.

. Viento "
Giro muy Giro muy

cerrado Q cerrado
— T
(ﬁ\t&" g B ?”H\

- -
Giro muy Giro muy
suave suave
J-"l' il 5
o By
e

L -
. .
Giro mas ~ Giro mas
Giro suave Giro suave

cerrado cerrado

Figura 24. Ochos a través de una carretera

Giros alrededor de postes

Esta maniobra sigue el mismo principio que el giro en torno a un punto,
con la diferencia de que ahora se emplean dos puntos de referencia en el
suelo (los postes) y se gira en torno a cada uno en sentido opuesto para seguir
una trayectoria con respecto al suelo en forma de ocho.

)
Giro muy . . Giro muy
cerrado Giro mas cerrado
cerrado
/ 7 \\

- Giro muy Giromuy g
= — =
& suave suave i_
Viento — /
Giro méas FE
cerrado
Giro suave Giro suave

Figura 25. Giros alrededor de postes.

Ochos sobre postes

Esta maniobra difiere de la de giros alrededor de postes en que no se per-
sigue mantener una distancia constante con respecto a ellos. En vez de esto se
vuela a altitud y velocidad de vuelo tales que una linea paralela al eje lateral
del avion extendida desde los ojos del piloto parezca pivotar en torno a cada
uno de los postes.
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Giro mas cerrado. Giro mas cerrado.
, , #Distancia mas corta. Distancia mas corta.
o, Mayor altitud. Mayor altitud.
_ Alas a nivel. No Giro mas suave.

- hay resbalamiento. * Mayor distancia.
-y w4 Menor altitud.
il

%
i w = E

l'ir i Alas a nivel. No iyl
hay resbalamiento. i

Giro mas suave.

'-;_ Mayor distancia.
%, Menor altitud. ||
o

Viento

Entrada al giro. Entrada al giro.
Distancia deseada. & Distancia deseada.

Altitud de pivotamiento. Altitud de pivotamiento.

Figura 26. Ochos sobre postes.

Entradas en pérdida

La entrada en pérdida tiene lugar cuando el angulo de ataque crece lo bas-
tante como para que el flujo de aire alrededor del perfil se desprenda y el ala
no pueda sustentar el avion. Durante la practica intencionada de entradas en
pérdida no se persigue el objetivo de aprender a hacerlas, sino de reconocer
una posible entrada en pérdida incipiente y tomar las medidas oportunas para
evitarla. E]l modo adecuado de recuperar es siempre disminuir el dngulo de
ataque de modo que el flujo de aire sea otra vez suave, sea cual sea la veloci-
dad de vuelo.

Un aterrizaje normal consiste sencillamente en una entrada en pérdida. El
aterrizaje de un avion ligero de tipo medio comienza a partir de un planeo
normal a una altitud de 15 o 20 pies. A partir de este punto es cuestion de
mantener al avion completamente en pérdida (palanca totalmente atras) hasta
tocar la pista.

Varias maniobras de practica ayudaran al alumno a reconocer el inicio de
entradas en pérdida en distintas situaciones y a adquirir la habilidad necesaria
para tomar las medidas correctoras apropiadas.

Aproximacion al punto de pérdida sin potencia

1. Despejar la zona.

2. Encender el calentador del carburador.

3. Cortar gas.

4. Tirar suavemente de la palanca para elevar el morro hasta la actitud nor-
mal durante la toma.

5. Mantener el morro en direccidn rectilinea tomando un punto de referen-
cia en el horizonte. Al decelerar el avidn mediante el timon de profundi-
dad, el morro tiende a caer. Se necesita tirar cada vez mas de la palanca
para mantener la actitud del morro alta conforme se pierde velocidad,
hasta que se llega al 1imite de deflexion del timon. El punto donde el
morro cae con el timdn de profundidad al limite se conoce como “rotura”
de pérdida. La aproximacion al punto de pérdida no termina de alcanzar
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la rotura de pérdida completa. Es necesario reconocer la pérdida inci-
piente mediante un vistazo a los instrumentos (velocimetro y horizonte
artificial), el tacto (controles muertos e ineficaces, el avidn vibra y tiem-
bla) y el sonido (ruido del viento y del motor pequeho).

6. Bajar el morro a nivel de vuelo recto horizontal y dar gas hasta plena
potencia.

7. Apagar el calentador del carburador.

Notese que la potencia no es la clave para recuperar de una pérdida. Si se
esta a la altitud suficiente, la recuperacion puede hacerse modificando la acti-
tud del avion.

Aproximacion al punto de pérdida con potencia

La tnica diferencia de esta maniobra con la de pérdida sin potencia es que
se necesita mantener una actitud de morro alto para compensar la mayor
velocidad de vuelo que ademas crea efectos giroscopicos y de torsion mas
notables, de modo que resulta mas complicado mantener el ala a nivel.

1. Despejar la zona.

2. Decelerar el avidn hasta velocidad de subida o ligeramente menor sol-
tando gas y mantener constante la altitud. Establecer las revoluciones de
crucero.

3. Tirar de la palanca un poco mas que en la pérdida sin potencia (mante-
ner el morro en actitud unos 5° mas alta).

4. Alinear el morro con un punto de referencia en el horizonte.

5. Estar atento a la entrada en pérdida reconociéndola mediante la vista, el
sonido y el tacto.

Estar atento a los signos de
aproximacion a la pérdida

Picar y dar pleno gas

Permitir que suba el morro

Figura 27. Aproximacion al punto de entrada en pérdida.

Deben practicarse estas maniobras a la menor altitud posible y debe cogerse
el habito positivo de recuperar rdpidamente, para situaciones en que el tiempo
de reaccion y recuperacion sea muy breve.

Pérdida normal sin potencia

Esta es una buena maniobra para practicar el aterrizaje a cierta altura. A
diferencia de la aproximacion a las pérdidas, la pérdida normal alcanza com-
pletamente el punto de rotura descrito anteriormente. El piloto en préicticas
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podria provocar facilmente lo que se conoce como pérdida secundaria. Esta
consiste en que deja de tirarse de palanca para recuperarse de la pérdida y
entonces, en un intento de perder la minima altitud posible, se tira de nuevo
de la palanca demasiado pronto o con rudeza, con lo que el avidn entra en
pérdida otra vez, repitiéndose el proceso. La recuperacion debe hacerse fir-
memente, pero sin brusquedad con el avion.

. Despejar la zona.

. Encender el calentador del carburador.

. Cortar gases.

. Elevar suavemente el morro hasta actitud de aterrizaje.

. Mantener el morro arriba tirando constantemente de palanca. Si se esta
simulando un aterrizaje, comprobar el exterior a través de la ventanilla
izquierda mientras se mantiene el ala a nivel y la posicidn correcta del
morro.

6. Cuando rompe la pérdida, dar todo el gas y bajar el morro para minimi-

zar la pérdida de altitud.

7. Deflectar flaps por etapas, en caso de que se utilicen.

8. Apagar el calentador del carburador.

9. Situar alas a nivel con el uso coordinado de alerones y timon vertical.

W A W~

Pérdida normal con potencia

1. Despejar la zona.

2. Elevar suavemente el morro a actitud ligeramente més alta que en la pér-
dida sin potencia.

3. Mantener el ala a nivel.

4. Cuando rompe la pérdida, bajar el morro y dar pleno gas, manteniendo
el ala a nivel.

Pérdida total con y sin potencia

1. Despejar la zona.

2. Encender el calentador del carburador.

3. Cortar gas.

4. Elevar suavemente el morro unos 30° por encima del horizonte. Tirar de
la palanca hasta que el morro cae al nivel del horizonte. Mantener el ala
a nivel durante la recuperacion.

5. Mientras el morro cruza el horizonte, completar una recuperacidon nor-
mal soltando palanca y dando pleno gas. La nariz se hundird mucho mas
en una pérdida completa que en una normal.

6. Apagar el calentador del carburador.

La pérdida total con potencia consiste fundamentalmente en 1o mismo,
aunque requiere mayor coordinacion para mantener el ala a nivel y el morro
en direccion recta debido a los mayores efectos de torsion y girdscopicos.
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Peérdidas en giros en subida

Este tipo de pérdida ayuda a practicar la recuperacion de las pérdidas que
aparecen en giros en subida durante los despegues y salidas. Se practica en
vuelo recto y giros con balanceos moderados de 20°, siempre a la velocidad
de despegue e incrementando el angulo de ataque lentamente hasta que se
entra en pérdida.

1. Bajar gas y decelerar el avion a velocidad de aproximacion al aterrizaje.
2. Con la velocidad de vuelo entre 5 y 20 nudos por encima de la de pérdi-
da, dar el gas recomendado para la potencia de despegue y empezar un

giro en subida de 20° de balanceo en cualquier sentido.

3. Continuar incrementando el 4ngulo de ataque hasta que se entre en pér-
dida.

4. Cuando la rotura es definitiva, bajar el morro y dar pleno gas.

5. Mantener alas a nivel coordinando los controles.

Pérdidas en giros en planeo

Son similares a las pérdidas en giro en subida, aunque simulan las pérdi-
das en aproximacion al aterrizaje. Debido al descenso de la velocidad de
vuelo, la tendencia al balanceo se minimiza y la rotura de pérdida no es muy
pronunciada. Pueden requerir tirar de palanca a un ritmo maés rapido. No es
dificil alcanzar la pérdida con aviones mas pesados; con aviones rapidos la
pérdida se produce con un aviso comparativamente menor.

1. Encender el calentador del carburador.

2. Empezar un giro normal en cualquier sentido.

3. Tirar de palanca hasta que el morro se encuentre en actitud de aterrizaje
0 mas alta.

4. Cuando rompe la perdida, salir del giro, liberar palanca y dar pleno gas.

5. Apagar el calentador del carburador.

6. Elevar tren de aterrizaje y alerones (si estaban empleandose) y subir a
una altitud de al menos 300 pies por encima de la de recuperacion.

Vuelo a la velocidad minima de control

Esta maniobra muestra las caracteristicas de vuelo y el grado de goberna-
bilidad de un avidén que se encuentra a su minima velocidad de vuelo. Es
importante para los pilotos evitar entradas en pérdida cuando ejecutan manio-
bras que requieren una velocidad de vuelo baja, como despegues, subidas y
aproximaciones al aterrizaje.

Por definicion, la velocidad de vuelo minima de control es aquélla a la que
cualquier incremento del angulo de ataque, el factor de carga o cualquier
reduccidn de potencia causaria la inmediata entrada en pérdida. Esta veloci-
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dad de vuelo critica depende de varios factores, como peso bruto y posicion
del centro de gravedad de la aeronave, cargas impuestas por maniobras de
giro y tirones y la densidad que tenga el aire.

1. Disminuir gas hasta alcanzar una potencia mucho menor de la necesaria
para mantener el vuelo horizontal a baja velocidad.

2. Mantener la altitud mientras el avion se decelera, subiendo el morro len-
tamente.

3. Al acercarse a la velocidad buscada, aumentar potencia para mantener
constante la altitud.

4. Mantener rumbo constante.

5. Mantener la velocidad de vuelo mediante el uso coordinado del mando
de gas y timdn de profundidad.

6. Hacer un giro suave en cualquier direccion, manteniendo la altitud.

7. Mantener el ala a nivel y gradualmente reducir gas hasta ralenti.

8. Bajar el morro para mantener una velocidad de planeo proxima a la
minima de control, unos 5 o 10 nudos por encima de la de la de pérdida.
Hacer giros con balanceo de 20 a 30° en ambas direcciones.

9. Volver al vuelo lento con alas a nivel dando gas y elevando suavemente
el morro. Mantener la velocidad de vuelo durante la transicion.

10. Aumentar el gas y elevar el morro para subir a velocidad minima. Dar
giros suaves en ambas direcciones.

Esta serie de transiciones entre vuelo a nivel, planeo y subida sin variar
apenas la velocidad de vuelo requiere gran concentracion, pero proporciona
al piloto un tacto excelente sobre la aeronave.

Despegues y aterrizajes

Despegues y subidas iniciales

El despegue y la subida inicial constituyen una maniobra continua que
puede dividirse en tres tramos: carrera de despegue, ascenso y subida inicial.
Antes de rodar hasta la pista, el piloto debe asegurarse de que el motor esta
funcionando correctamente y de que todos los controles, incluyendo flaps y
tabs de compensacion, se encuentran en configuracion de despegue.

Altitud de maniobra segura.
Potencia de subida.

Plena potencia. - o
Mayor tasa de subida. \ == 5
Recoger tren.
Plena potencia. Actitud de_s’ubida. \ = 7
Carrera de despegue. Elevacién. & Subida a nivel de ruta.

\ ﬁ" 2 Viento

& Subida inicial.

Pista

Figura 28. El despegue y la subida inicial normales.
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Procedimiento para la carrera de despegue

1. La carrera de despegue comienza desde una posicion de espera en el eje
de la pista de vuelo. Alinear el morro con un punto de referencia al final
de la pista y utilizarlo para mantener el control de la direccion durante el
despegue.

2. Dar gas lentamente para que el avidn comience a moverse y, entonces,
dar con suavidad plena potencia. Mantener la mano en el mando de gases
y comprobar los instrumentos del motor.

3. Cuando el avidon comienza a desplazarse hacia delante, deslizar los pies
sobre los pedales del timdn, de modo que las plantas queden sobre la
parte de timdn de los pedales, no sobre la parte de frenos.

4. Mantener el control sobre la direccidon con correcciones diligentes y sua-
ves del timdn vertical.

5. Al aumentar la velocidad aumenta la presion sobre los controles de
vuelo, especialmente sobre timones de profundidad y vertical.

Procedimiento para la elevacion

El despegue ideal requiere, después de que el avion se eleve del suelo, una
minima correccion de la actitud de cabeceo para obtener la mejor tasa de
subida. Cada tipo de avion tiene su propio cabeceo ideal para el despegue
normal. Las diversas condiciones del campo y de la pista de vuelo pueden
exigir técnicas de despegue diferentes.

1. Tirar gradualmente de la palanca levantando ligeramente el tren delante-
ro de la pista, para llegar a la actitud de despegue. Este proceso se cono-
ce normalmente como “rotacion”.

2. Conservar la posicion del morro con respecto al horizonte dando la
palanca necesaria para mantener esta actitud.

3. Mantener ala a nivel mediante alerones.

4. Permitir que el avion gane altitud sin tirar excesivamente de la palanca.
5. En condiciones de viento fuerte y racheado, dejar que el avidon tome una
velocidad mayor antes de elevarse del suelo, porque una velocidad de
despegue normal puede acabar en una falta de control o en una entrada

en pérdida si el avidn penetra sibitamente en una zona de aire en calma.

Procedimiento para el ascenso inicial.

1. El avion debe adoptar una actitud que le permita acelerar a la velocidad de
vuelo de mayor tasa de ascenso, que es aquélla en la que se gana altitud en
un menor periodo de tiempo. Tirar de palanca para conservar esta actitud.

2. Cuando se esta seguro de que el avidon permanecera sustentado en el aire
y se ha establecido la subida, recoger flaps y tren de aterrizaje (si el
avidn esta equipado de este modo).

3. Mantener la potencia de despegue hasta una altura de al menos 500 pies
sobre el terreno circundante o de los obstaculos presentes.
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4. Controlar la velocidad de vuelo ajustando el cabeceo mediante ligeras
correcciones de palanca. Vigilar primero la actitud del avion con respecto
al horizonte y vigilar frecuentemente el velocimetro para hacer posibles
correcciones. No ha de buscarse la aceleracion o deceleracion del avidon
mediante cambios de cabeceo ya que el avidon no respondera inmedia-
tamente. Continuar ajustando el 4ngulo de cabeceo hasta que se haya
alcanzado la velocidad de ascenso adecuada.

Despegues de aviones con patin de cola

Se recibe también entrenamiento en aviones con patin de cola, en los que

los despegues son diferentes.

1. Alinear el patin de cola con el centro de la pista antes de comenzar la
carrera de despegue. A bajas velocidades de rodadura, el timon vertical
tendra escaso o ninglin efecto, con lo que el control de la direccion se
hara con la rueda trasera. Al aumentar la velocidad el timon vertical
adquiere mayor efectividad.

2. Mantener el timdn de profundidad en posicion neutra o ligeramente ele-
vada. No forzar la cola a subir bruscamente porque se perdera el control
direccional y el avion girara a la izquierda antes de que el timon vertical
pueda impedirlo, puesto que tiene escaso efecto. Si el tab de compensa-
cion del timon de profundidad se pone en posicion neutra antes de
comenzar el despegue, entonces la cola se levanta por si misma a la velo-
cidad adecuada.

3. Cuando el avion esti rodando apoyado a alta velocidad sobre tres pun-
tos, el control del patin de cola y el del timon vertical son efectivos.
Cuando la cola se eleva, todo el control recae en el timdn, que debe com-
pensar el efecto de torsion. Este es el truco a recordar para la carrera de
despegue.

4. Al coger velocidad el avion, los controles se tornan mas firmes y el
avion adopta la actitud de subida suave, con lo que se eleva por si mismo
al alcanzar velocidad para el vuelo.

5. Si el avion comienza a saltar o brincar, tirar de la palanca para evitarlo.

6. Seguir los pasos 2 a 4 descritos anteriormente.

Al medida que el alumno progrese, el instructor le enseflara a despegar y

subir con viento de costado y en campos cortos o de poco agarre (hierba,
arena, barro, nieve).

Aproximaciones al aterrizaje y aterrizajes

Hay cinco tramos en la parte final de la aproximacion y del aterrizaje:
1. Tramo base,

2. Aproximacion final,

3. Enderezamiento,

4. Toma,

5. Carrera de frenado.
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Figura 29. Tramos de la aproximacion y el aterrizaje.

Todos los tramos seran abordados teniendo en cuenta condiciones norma-
les de aproximacion y aterrizaje, es decir: hay potencia del motor disponible,
el viento es débil o la aproximacion final se hace con viento en cara, no hay
obstaculos en la senda de aproximacion final y la pista es lo suficientemente
firme y larga como para que el avidon se detenga poco a poco.

El tramo base

Esta es la parte del circuito estandar de transito en la que el avidon opera
desde el tramo a favor del viento hasta el tramo de aproximacion final. Es en
este tramo donde el piloto estima la distancia y altitud a la que el avion debe
descender para alcanzar el punto de aterrizaje deseado.

1. El tren de aterrizaje debe bajarse (si es necesario) antes de alcanzar el

tramo base.

2. Comenzar el descenso a 1,4 veces la velocidad de pérdida, con gas cor-
tado y flaps y tren de aterrizaje extendidos (Vso).

3. Bajar un escalon de flaps de aterrizaje.

4. Corregir la deriva para seguir una trayectoria respecto al suelo que sea
perpendicular a la prolongacion del eje longitudinal de la pista. Dado que
la aproximacidn final se realiza siempre directamente contra el viento, el
tramo base tendra siempre viento de costado, que requerira un dngulo de
guifiada para mantener la trayectoria respecto al suelo.

5. Continuar por el tramo base hasta el punto donde un giro de balanceo
medio o suave alinea la trayectoria del avidn con el eje de la pista. Este
giro debe hacerse con una elevacion suficiente con respecto a altitud de
la pista como para permitir al piloto una aproximacion final suficiente-
mente larga que le permita estimar el punto de aterrizaje a la vez que
mantiene la velocidad de aproximacion adecuada.
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6. Si se requiere un giro muy cerrado para no sobrepasar la senda de apro-
ximacion final, es aconsejable interrumpir la aproximacion y recorrer
otra vez el circuito, para intentar un aterrizaje mas suave.

La aproximacion final

Es la @ltima parte del circuito estandar de transito, durante la cual el avion
se alinea con la pista de aterrizaje y realiza un descenso en linea recta hasta
el punto de aterrizaje.

1. Bajar los flaps y ajustar la actitud de cabeceo para alcanzar la velocidad
de descenso adecuada. Ajustar la actitud de cabeceo y la potencia para
mantener la velocidad de vuelo correcta en aproximacion, que es del
orden de 1,3 veces la velocidad de pérdida sin potencia (Vso).

2. Con la actitud de cabeceo y la velocidad estabilizadas, reajustar tabs de
compensacion para liberar las manos.

3. Controlar el angulo de descenso para que el avidn aterrice en el centro
del primer tercio de pista. Dado que el angulo se ve afectado por las cua-
tro fuerzas, es necesario ajustar velocidad de vuelo, altitud, potencia y
resistencia.

4. Descender con un angulo que permita al avién alcanzar el punto correcto
de aterrizaje a una velocidad de vuelo que produzca una flotacién mini-
ma justo antes de tocar la pista.

5. Si la aproximacién es muy alta, reducir gas y bajar el morro. Si es dema-
siado baja, dar gas y elevarlo. Si la aproximacion es alta o baja en extre-
mo, cancelar el aterrizaje y dar otra vuelta al circuito.

6. Los flaps frenan el avidon (suponiendo que no se hagan otros ajustes).
Utilizar més flaps si parece que el avidn va a pasarse del punto correcto
para la toma. Sin embargo, nunca deben subirse los alerones para corre-
gir en caso de quedarse corto, porque provocarian una pérdida brusca de
sustentacion. En vez de esto, aumentar la actitud de cabeceo y la poten-
cia para ajustar el angulo de descenso y la velocidad de vuelo.

™

Morro demasiado alto Morro demasiado bajo X Actitud normal
Velocidad baja Velocidad alta X

Gran hundimiento

El enderezamiento.

En esta parte de la aproximacion final, también llamada rotura de la senda
de planeo, es donde el avidn hace la transicion entre las actitudes de aproxima-
cion y aterrizaje. Comienza cuando el avion se encuentra entre 15 y 20 pies por
encima del suelo, tirando gradualmente de palanca para incrementar el angulo
de ataque encabritando, lo que debe hacerse a ritmo tal que permita al avion
seguir aproximéandose lentamente a la vez que desciende la velocidad de vuelo.

Cuando el dngulo de ataque aumenta, también lo hace momentaneamente
la sustentacion, disminuyendo la velocidad de descenso. Pero como la veloci-
dad de vuelo disminuye al estar el motor al ralent{ durante el enderezamiento,
también baja la sustentacion y para mantenerla hay que conservar el morro
alto. El enderezamiento se ejecuta a ritmo tal que se alcancen la actitud de
aterrizaje y la velocidad de vuelo correctas justo en el momento en que las
ruedas tocan la pista.

El ritmo de enderezamiento depende de la altura del avion sobre el suelo,
la velocidad de descenso y la actitud de cabeceo. Un avidon con los flaps
totalmente extendidos tiene una actitud de cabeceo considerablemente mas
baja que otro en aproximacion sin flaps, lo que significa que el morro del pri-
mero debe sufrir un encabritamiento mayor para alcanzar la actitud de cabe-
ceo correcta para el aterrizaje antes de tomar contacto. Por tanto, el ritmo de
enderezamiento es mucho mas rapido en una aproximacion con los flaps
totalmente extendidos, aunque sigue siendo proporcional a la velocidad de
descenso del avion.

Una vez que se ha comenzado el enderezamiento, la palanca no debe empu-
jarse. Si se tira de ella demasiado, hay que relajar la fuerza ligeramente o man-
tenerla constante. Puede ser necesario dar un poco de gas para evitar un hundi-
miento demasiado rapido. De cualquier modo, es recomendable mantener una
mano en el mando de gases durante toda la aproximacion y el aterrizaje.

Es aconsejable comprobar que se ha bajado el tren de aterrizaje y que el
control de la hélice esta puesto en posicion de altas revoluciones, si el avion
lo permite.

\ 78 nudos

Incrementar

F—y \ angulo de ataque

Figura 30. El efecto de la actitud de cabeceo en el angulo de aproximacion.
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Figura 31. Cambio del angulo de ataque durante el enderezamiento.
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La toma

Este es el punto donde las ruedas toman contacto con la superficie de ate-
rrizaje y donde todo el peso del avidn se transfiere de las alas al tren de ate-
rrizaje. Se hace con el motor al ralent{ y volando aproximadamente a la velo-
cidad de pérdida. La manera de hacer una toma ideal es mantener las ruedas
unos pocos centimetros sobre el suelo tanto tiempo como sea posible median-
te el timon de profundidad. Dado que el avion estd muy proximo a la pérdida
y posandose, el uso adicional de palanca hace que se baje mas lentamente, lo
que proporciona un aterrizaje mas suave.

Los aviones con tren de aterrizaje en triciclo deben tocar la pista en actitud
de cola baja, de modo que el tren principal sea el primero en impactar y asi
recaiga poco o ninglin peso sobre el tren delantero. En un avion con patin de
cola deben tocar a la vez el tren principal y la rueda de cola, en un aterrizaje

en tres puntos.

En aviones con tren en triciclo no se suelta la palanca después de tomar a
fin de mantener un angulo de ataque que rompa la aerodinamica y mantenga
elevado el tren delantero hasta que se pierda velocidad. Hay que relajar pau-
latinamente la fuerza sobre la palanca para permitir que la rueda delantera se
apoye. En aviones con patin de cola se mantiene la rueda trasera en el suelo
tirando también de la palanca.

W o o e R

Comienzo de la

Enderezamiento <
transicion.

Mantenimiento gradual ;
de la actitud de Actitud de del avion. ﬁ S
aterrizaje hasta aterrizaje : e, =

alo 2 pies. il

que el avion

se posa. t‘].# A

e, i

Figura 32. La toma correcta para aviones con tren en triciclo.

Mantenimiento Actitud de Enderezamiento | COMienzo de la
de la actitud de aterrizaje gradual transicion.
aterrizaje sobre sobre tres del avién. - I_ B
tres puntos hasta puntos o, = ?
que el avion alo 2 pies. .F |_4'
se posa. = '\-“-7\.\, 3 T

- ,J;f' -r;tg-: ' 20 pies

Figura 33. La toma correcta “arrastrando” el patin de cola.
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La carrera de frenado

El aterrizaje no concluye hasta que el avion no se frene hasta la velocidad
normal de rodadura, o hasta que se detenga totalmente en una zona de parada
segura. Debe mantenerse el control de la direccion durante el aterrizaje y la
carrera de frenado. La pérdida de control puede llevar a un peligroso trompo
o giro cerrado en el suelo. Los aviones con patin de cola son mas susceptibles
de sufrir trompos durante el frenado, por la pérdida de efectividad del timdn
vertical debida a la baja velocidad.

Los frenos del avidon pueden emplearse para reducir la velocidad en el
suelo y mantener el control de la direccion cuando el timon vertical se vuelve
ineficaz. Para accionarlos se deslizan las puntas de los pies hacia arriba. Si se
emplea a la vez el timon, no debe liberarse, porque podria perderse el control
antes de poder frenar.

Pueden emplearse también los alerones en el caso de que el ala empiece a
elevarse por uno de los dos lados. Al igual que los timones, los alerones pier-
den efectividad al descender la velocidad del avion sobre el suelo.

Una vez que el avion esté en una zona de parada, debe limpiarse.

Hay una gran variedad de situaciones que pueden presentarse durante las
aproximaciones y aterrizajes y que requieren tomar acciones correctoras. Estas
incluyen aproximaciones sin gas y con derrape lateral, aproximaciones frustra-
das y, también, aproximaciones y aterrizajes con viento de costado, aire turbu-
lento, pistas cortas y sin agarre y condiciones de emergencia. El instructor
ensefa los procedimientos requeridos en cada una de estas situaciones.
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CAPITULO 2: AVIONES Y SISTEMAS

Este capitulo muestra algunas de las especificaciones més Gtiles y algunas
de las limitaciones de los cinco aviones con los que se puede volar en Pro
Pilot. Toda la informacion incluida se ha extraido del manual de operaciones
del piloto de cada aeronave. Sin embargo, es importante recordar que las
cifras del manual se han obtenido en condiciones practicamente imposibles
de reproducir. En estos aviones nuevos se han sentado pilotos de pruebas de
certificacion, operando en Optimas condiciones de vuelo. Los nlimeros pro-
porcionan un fundamento para la planificacion de vuelos y operaciones, pero
deben ser considerados inicamente como orientativos.

AvioOn de adiestramiento:
Cessna Skyhawk 172P

Velocidad:
Max. @ a nivel del mar 123 nudos
Crucero, 75% de potencia a 8.000 pies 120 nudos

Crucero: riqgueza de mezcla recomendada con combustible para encendi-
do de motores, rodadura, despegue, subida y 45 minutos de reserva

75% de potencia a 8,000 pies rango 440 MN

40 galones de combustible util tiempo 5,6 horas
Tasa de subida a nivel del mar 700 pies por minuto
Techo de servicio 13.000 pies

Actuacion en despegue
Carrera en tierra 890 pies
Distancia total hasta altura de seguridad de 50 pies 1.625 pies
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Actuacion en aterrizaje

Carrera en tierra

Distancia total sobre el obstaculo de 50 pies
Velocidad de pérdida (KIAS)

Flaps recogidos, sin potencia

Peso maximo

En rampa, al despegue y al aterrizaje
Peso estandar en vacio

Carga util maxima

Cantidad de equipaje

Capacidad de aceite
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540 pies
1.280 pies
51 nudos
46 nudos

2407 libras
2400 libras
1414 libras
993 libras
120 libras

8 cuartos de galén
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Limitaciones de la  Velocidad. KCAS KIAS

velocidad de vuelo

Vio Velocidad de crucero 123 127
maxima estructural

con flaps extendidos:
10° de flaps 108 110
10°-30° de flaps 84 85

Marcas del velocimetroValor o rango de KIAS Comentarios

0S.

Zona verde 44-127 Rango de operacion normal.
Limite inferior: VS con
maximo peso y posicién
mas adelantada del CG

con los flaps recogidos.

Limite superior: velocidad de

urbulento.

Linea roja 158 Velocidad méxima para

Instrumento Limite minimo = Operacion normal = Limite maximo
de linea roja en zona verde de linea roja

5000 pies - 2100-2575 rpm 2700 rpm

Temperatura del aceit 100°-245" F 245° F

Combustible en dos depdsitos estandar: 21,5 galones cada uno; 1,5 galo-
nes inutilizables en cada depésito.
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Avion de altas prestaciones: Beechcraft
Bonanza V35

Capacidades

Aceite 12 cuartos de galdn
Combustible

Capacidad total 50 galones

Total utilizable 44 galones

Pesos

Peso maximo en rampa 3.412 libras
Peso maximo al despegue 3.400 libras
Peso maximo al aterrizaje 3.400 libras
Peso maximo en el compartimento de equipajes 270 libras

Limitaciones de la velocidad de vuelo

Velocidad no superable (Vi) 195 196 No exceder esta velocidad
en ninguna operacion.

cion.

De maniobra (VA) 132 134 No hacer movimientos
totales o bruscos de los

por encima ae esta velocidad.

Maxima con tren de aterrizaje 152 154 No extender, recoger ni operar
extendido (VLO o VLE) con tren de aterrizaje extendi-
do por encima de esta velocidad

45

]



Aviones y sistemas Aviones y sistemas

Velocidad de vuelo para operacion segura Marcas del velocimetro aéreo

Despegue 71 KIAS Marca KCAS KIAS Descripcion
50 pies 77 KIAS Zona blanca  53-122 52-123 Rango de operacion con flaps totalmente extendidos
Subida maxima Zona verde 64-165 64-167 Rango de operacién normal
Mejor tasa (Vv) 96 KIAS Zona amarilla 165-195 167-196  Operar con precaucion y solo en aire no turbulento
Mejor angulo (V.) 76 KIAS Linea roja 195 196 Velocidad méxima para todas las operaciones
Subida de crucero 107 KIAS
Méaxima de penetracion en aire turbulento 134 KIAS Limitaciones de la planta de potencia

33FT6IN. —

Velocidad del motor

2700 rpm

Aterrizaje frustrado 70 KIAS T tura de la cabeza del cilind 160° F / 238° C
Aproximacién final 70 KIAS emperatura ae la cabeza del cliindro
Viento de costado maximo manifestado 17 nudos Tempfaratura de_l aceite 240°F /116° C
Presion del aceite
Mini 30 psi

Velocidades de vuelo de emergencia Mgn):qu 100 E::
Descenso de emergencia 154 KIAS Presion del combustible
Planeo 105 KIAS Minima 1,5 psi
Aproximacion final de emergencia 83 KIAS Maxima 17,5 psi

Bonanza

33 FT6 IN.
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Marcas de los instrumentos de la planta de potencia

Temperatura del aceite

Precaucién (radio amarillo)

Rango de operacion (sector verde)
C

Méxima (radio rojo)
Presion de aceite

100° F/38° C
100° —240° F / 38" - 116°

240°F /116° C

Presion minima (radio rojo) 30 psi
Rango de operacion (sector verde) 30 — 60 psi
Maxima presién (radio rojo) 100 psi

Flujo de combustible
Minimo (radio rojo) 1,5 psi
Rango de operacion (sector verde) 6,6 — 24,3 gph
Maximo (radio rojo) 17,5 psi

Tacometro

Rango de operacion (sector verde)

RPM maximas (radio rojo)
Temperatura de la cabeza del cilindro

Rango de operacion (sector verde)
C

Temperatura maxima (radio rojo)
Presion de los gases de admision

Rango de operacion (sector verde)

1700 — 2800 rpm
2800 rpm

200° - 460° F / 93° - 238°
460° F / 238° C

15 — 29.6 pulg. Hg

Maxima (radio rojo) 26,9 pulg. Hg
Vacio de los instrumentos

Minimo (radio rojo) 3,75 pulg. Hg

Rango de operacion (sector verde) 3,75 — 5,25 pulg. Hg

Maxima (radio rojo) 5,25 pulg. Hg ‘
Cantidad de combustible

Banda amarilla desde vacio 21N

a 1/2 de la capacidad

Maniobras permitidas

Maniobra
(CAS)

47
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Nota sobre el vuelo en aviones bimotores

Los aviones ligeros bimotores (Baron y King Air) suenan y tienen un
aspecto diferente al de sus complementarios monomotores (Skyhawk y
Bonanza) y en general son mas rapidos. Sin embargo, las tasas de subida y
las actuaciones de despegue no se ven mejoradas considerablemente por la
configuracion de planta de potencia dual. Los turborreactores (Citation Jet),
en cambio, s{ mejoran grandemente las actuaciones del avion debido a la
aportacion de gran cantidad de potencia extra a cambio de un aumento de

peso relativamente pequeno. Las tasas de subida, las altitudes de crucero y las

velocidades de vuelo son mayores para los aviones turbopropulsados.
Cuando un motor falla durante el vuelo en un avidon bimotor, la aeronave
experimenta inmediatamente una importante guifiada hacia el lado del motor
inoperativo. Si esto sucede, debe emplearse una combinacidn de timon verti-
cal y alerdn para mantener un cierto grado de vuelo recto. Pero a menos que
se pueda mantener la velocidad minima de control (VMCA) no habr sufi-

ciente flujo de aire sobre timon y alerdn para compensar el empuje asimétrico

del motor que permanece en funcionamiento.

Avion polimotor: Beechcraft Baron B58

Capacidades
Aceite 12 cuartos de galén

Combustible
Capacidad total 142 galones
Total utilizable 136 galones
Pesos
Peso maximo en rampa 5.524 libras
Peso maximo al despegue 5.500 libras
Peso maximo al aterrizaje 5.400 libras
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Peso méximo en el compartimento de equipajes

Extension de la cabina principal 400 libras
Compartimento trasero 120 libras
Compartimento del morro 300 libras

Limitaciones de la velocidad de vuelo
Velocidad KCAS KIAS Comentarios
Velocidad no superable (Vi) 223 223 | No exceder esta velocidad
en ninguna operacion.

De crucero maxima 195 195 No exceder esta velocidad
estructural (Vo 0 V) excepto en aire no turbulento
y alin entonces con precaucion.

De maniobra (Va) 156 156 = No hacer movimientos totales ni
bruscos de los controles
a esta velocidad.

Maxima con flaps extendidos (Vr)152 152  No extender los flaps ni operar

Aproximacion (15°) 122 122  con ellos extendidos
Totalmente extendidos (30°) por encima de esta velocidad.

Maxima con tren de aterrizaje | 152 | 152 = No extender, recoger ni operar
extendido (VLO o VLE) con tren de aterrizaje

extendido por encima de esta velocidad
(excepto en emergencia).
Velocidad minima de control 84 84  Velocidad minima para que

haya con fallo de un motor (VMCA) control direccional tras la pérdi-

Velocidad de vuelo para operaciéon segura

Despegue

Rotacion 85 KIAS

Velocidad a 50 pies 100 KIAS
Subida maxima

Mejor tasa (VY) 105 KIAS

Mejor angulo (Vx) 92 KIAS

Subida de crucero 136 KIAS
Maxima de penetracion en aire turbulento 156 KIAS
Subida tras aterrizaje frustrado 95 KIAS
Aproximacion final (5.400 Ibs., flaps abajo 30°) 70 KIAS
Minima en condiciones con hielo 130 KIAS
Viento de costado maximo manifestado 22 nudos

Velocidades de vuelo de emergencia

Mejor angulo de subida con motor inoperativo (VXSE) 100 KIAS
Mejor tasa de subida con motor inoperativo (VXSE) 101 KIAS
Velocidad minima de control en el aire (VMCA) 84 KIAS
Subida en ruta con un motor inoperativo 101 KIAS
Descenso de emergencia 152 KIAS
Aterrizaje con un motor inoperativo (5,400 Ibs.)
Maniobra de aproximacion final 107 KIAS
Aproximacion final (flaps desplegados 30°) 95 KIAS
Velocidad con un motor intencionadamente inoperativo (VSSE) 88 KIAS
Rango maximo de planeo 115 KIAS
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Marcas del velocimetro aéreo
Marca KCAS KIAS Descripcion
Zona blanca  72-122  75-122 Rango de operacion con flaps totalmente extendi-
dos

Triangulo blanco 152 152  Maxima aproximacién con flaps a 15’

Radio azul 100 100 Velocidad de mejor tasa de subida con un solo
motor
Radio rojo 84 84  Control minimo con un solo motor

Zona verde 83-195 84-195 Rango de operacion normal
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Limitaciones de la planta de potencia

Despegue y potencia continuada maxima
rpm

Temperatura de la cabeza del cilindro
Temperatura del aceite

Temperatura minima del aceite en el despegue

Presiéon minima del aceite (al ralenti)
Presion maxima del aceite

Plena potencia y 2700

238° C
116° C
24° C
10 psi
100 psi

Marcas de los instrumentos de la planta de potencia

Temperatura del aceite
Precaucion (radio amarillo)
Rango de operacion (sector verde)
Maxima (radio rojo)
Presion de aceite
Minima al ralenti (radio rojo)

Rango de precaucion (sector amarillo)

Rango de operacion (sector verde)
Maxima presion (radio rojo)
Flujo de combustible
Rango de operacion (sector verde)
Maximo (radio rojo)
Tacometro
Rango de operacion (sector verde)
RPM maximas (radio rojo)
Temperatura de la cabeza del cilindro
Rango de operacion (sector verde)
Temperatura maxima (radio rojo)
Presion de los gases de admision
Rango de operacion (sector verde)
Maxima (radio rojo)
Presion de los instrumentos
Rango de operacion (sector verde)
Indicador de presién de deshielo
Rango de operacion (sector verde)
Presién maxima de operacién
Amperimetro de deshielo de la hélice
Rango de operacion
Cantidad de combustible
Banda amarilla
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24° C

24° -116° C
116° C

10 psi

10 — 30 psi
30 - 60 psi
100 psi

3,0 - 30,0 gph
30,0 gph

2000 — 2700 rpm
2700 rpm

116° - 238° C
238°C

15 — 29,6 pulg. Hg
26,9 pulg. Hg

3.75 - 5,25 pulg. Hg

9 — 20 psi
20 psi

14 — 18 amperios

desde vacio a 1/8
de la capacidad
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Avion polimotor:
Beechcraft Super King Air B200

-

Peso maximo:

en rampa 12.590 libras
al despegue y al aterrizaje 12.500 libras
Cantidad de equipaje 510 libras
con asientos plegables 550 libras

Velocidad de vuelo para operacion segura
Despegue (flaps recogidos)

Rotacion 95 KIAS
Velocidad a 50 pies 121 KIAS
Despegue (flaps de aproximacion)

Rotacion 94 KIAS
Velocidad a 50 pies 106 KIAS
Mejor angulo de subida con dos motores (VX) 100 KIAS
Mejor tasa de subida con dos motores (VY) 125 KIAS
Subida en crucero:

Nivel del mar a 10.000 pies 160 KIAS
10.000 a 20.000 pies 140 KIAS
20.000 a 25.000 pies 130 KIAS
25.000 a 30.000 pies 120 KIAS
Velocidad maxima para deshielo

efectivo del parabrisas 226 KIAS
Velocidad de maniobra (VA) 181 KIAS
Penetracion en aire turbulento 170 KIAS
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Beechcraft Super King Air B 200
54 FT 6 IN.

Velocidad

V. Velocidad de maniobra

12.500 libras

Ve= Velocidad maxima
con flaps extendidos

A

.—I1SFT5|N

Limitaciones de la velocidad de vuelo
KCAS KIAS Comentarios
No hacer movimientos
182 181  completos ni bruscos
por encima de esta velocidad.
No extender ni operar con los
flaps en las posiciones

Posicién de aproximacion 200 200 prescritas por encima de estas

Totalmente extendidos 157 157 velocida-
des.
Vi Extension 182 181  No extender ni recoger el tren
Recogida 164 163  de aterrizaje por encima de
estas velocidades.
Ve Velocidad minima 91 86  Velocidad mas baja a la que el

de control en el aire

avién es controlable
direccionalmente con un motor
inoperativo y el otro a potencia
de despegue.

Vwo Velocidad maxima 260 259  No exceder la velocidad ni el

Mwo de operacion

.52 Mach .52 Mach numero de Mach en ninguna
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Marcas del velocimetro aéreo

Marca Valor o rango Valor o rango Descripcion
de KCAS de KIAS
Linea roja 91 86 Velocidad minima de control
en el aire (Vica).
Arco blanco 80 - 102 75-99  Ellimite inferior es la velocidad de
ancho pérdida con peso maximo,

maximos flaps y al ralenti.
Arco blanco 102-155 75-99  Ellimite inferior es la velocidad de
estrecho pérdida con peso maximo, maximos
flaps y al ralenti.
El limite superior es la velocidad
maxima permisible con flaps
extendidos mas del 40%.

Triangulo 200 200 Maxima aproximacion con flaps de
blanco aproximacion (40%).

Radio azul 122 121 Velocidad de mejor tasa de subida
con un solo motor.

Linea de puntos  260* 259" Velocidad méxima para todas

roja y blanca las operaciones.

(o un valor de .52 Mach; el que sea menor).

Capacidad de aceite y combustible

Cantidad total utilizable de combustible 544 galones
Cada depoésito de combustible principal del sistema 193 galones
Cada deposito de combustible auxiliar 79 galones

Capacidad total de aceite (para cada motor) 14,2 cuartos de galén

Marcas de los instrumentos de la planta de potencia
Limite minimo Operacion normal Limite maximo

Instrumento de lalinearoja en la zona verde de la linea roja
Tacometro de la hélice - 1600 — 2000 rpm

2000 rpm Temperatura del aceite -

10°-99°C 99" C Presion del aceite*

* Un arco con dos bandas de colores amarillo y verde se extiende desde 85 a
100 psi indicando el rango extendido de las presiones normales de aceite para
operacion por encima de 21.000 pies.
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Reactores: Cessna CitationJet 525

T

Capacidades
Aceite (utilizable para cada motor) Aprox. 2,5 cuartos de galon
Combustible (maximo utilizable) Aprox. 476 galones (3.220 libras)

Limitaciones de peso

Peso maximo de disefio en rampa 10.500 libras
Peso méaximo de disefio en despegue 10.400 libras
Peso méaximo de disefio en aterrizaje 9.700 libras
Peso maximo de disefio sin combustible 10.500 libras

Limitaciones de velocidad
Limites de velocidad de disefio
Para un peso sin combustible de disefio de 7.900 libras:
Mach maximo de operacion — Muo 0,710 Mach (indicada)
(por encima de 30,500 pies)
Nudos maximos de operacion — Vo 263 KIAS
(desde nivel del mar hasta 30.500)
Velocidad maxima con flaps extendidos — Ve
Flaps totalmente extendidos 161 KIAS
posicion de aterrizaje (35°)
Flaps parciales — Posicion de despegue 200 KIAS
y aproximacion (15°)
Velocidad maxima de operacion
con tren de aterrizaje extendido — Vio/Vie 186 KIAS
Velocidad minima de control en el aire — Vuca 92 KIAS
Velocidad minima de control en el suelo — Vics 95 KIAS
Velocidad maxima de operacion del piloto automatico 263 KIAS

Limitaciones de las operaciones de despegue y aterrizaje

Altitud maxima de aterrizaje y despegue 10.000 pies
Altitud maxima de operacion calibrada 41.000 pies
Velocidad minima para mantener el vuelo 160 KIAS

con condiciones de hielo
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Actuaciones
(todas las cifras se dan para condiciones de atmdsfera estandar interna-
cional y un peso de 10.400 libras, a menos que se indique lo contrario)

1.450 MN con
maximo combusti-

Radio de accion (incluye despegue subida,
crucero a 41.000 pies, descenso
ble y 45 minutos de reserva)

Velocidad de pérdida (configuracion de aterrizaje) 85 KCAS
Tasa de subida con un solo motor (a nivel del mar) 868 fpm
Longitud de pista de despegue (a nivel del mar) 3.080 pies

Longitud de pista de aterrizaje (a nivel del mar) 2750 pies
(con 9.700 libras)
Velocidad de crucero 380 nudos

(empuje maximo de crucero a 35.000 pies) (TAS a 8.800 libras)
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CAPITULO 3: DIVISION DEL ESPACIO
AEREO Y COMUNICACIONES POR RADIO

Este capitulo trata sobre los aeropuertos dentro de sus clases de espacio
aéreo y las “reglas de juego” que atafien a cada uno. Comienza con una des-
cripcion de los aeropuertos de clases B y C, los mas controlados, sigue con
aeropuertos controlados con horario restringido y estaciones de servicio de
vuelo propias (clase D cuando la torre esta abierta; clase E cuando esta cerra-
da) y termina con una descripcion de los aeropuertos no controlados, donde
no hay comunicacion tierra — aire. Se sigue una secuencia que comienza por
los aeropuertos con mayor volumen de trafico para terminar con los de
menor, que requieren comunicaciones menos complejas.

Espacio aéreo y aeropuertos controlados

Esta seccion cubre los aeropuertos y espacios aéreos clasificados de los
Estados Unidos (clases A, B, C, D y E) donde el trafico aéreo esta regulado
por dos procedimientos operativos, IFR (Reglas de Vuelo Instrumental) y
VFR (Reglas de Vuelo Visual).

Espacio aéreo de clase A

En espacio aéreo de clase A so6lo se permite vuelo IFR. Comienza a
18.000 pies MSL y llega hasta 60.000 pies MSL (FL600). Incluye el espacio
sobre las aguas del mar hasta una distancia de 12 millas n4uticas de las costas
de los 48 estados contiguos y Alaska, asi como el espacio aéreo maritimo
mas alla de esas 12 millas dentro del cual se empleen procedimientos domés-
ticos y donde lleguen sehales domésticas de navegacion por radio y haya
cobertura de radar del ATC.

Espacio aéreo de clase B

Se define el espacio aéreo de clase B como el que rodea los 34 aeropuer-
tos con mayor transporte de pasajeros y regulado por IFR. Cada espacio de
clase B esta disefiado para satisfacer las necesidades del aeropuerto al que
rodea, asi que los tamanos y formas varfan. Todos, sin embargo, tienen forma
circular y un radio que se incrementa con la altura. La parte interna del espa-
cio, medida desde el centro del aeropuerto, tiene un radio de entre 5 y 15
millas nauticas, y la capa mas grande puede extenderse hasta 20 o 30 millas o
mas, dependiendo del aeropuerto. Los techos de los espacios aéreos de clase
B varfan, pero el mas comin es de 8.000 pies MSL.

Los espacios aéreos de clase B se distinguen en las cartas de navegacion
mediante anillos azules concéntricos que parten de los aeropuertos principa-
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les, representando cada anillo una capa de diferente altitud. Estdn encerrados
por una gruesa linea azul que representa la zona geografica cubierta en la
carta del 4rea terminal VFR (se explican las TAC o cartas de area terminal en
la pagina 86). Las TAC deben consultarse cuando se vuela en espacios aéreos
de clase B y siempre se exige a los pilotos que establezcan contacto por radio
con el control de aproximacidn para pedir autorizacion antes de entrar en el
espacio.

Aeropuertos de clase B

El control del trafico se realiza en los aeropuertos de clase B mediante el
Control de Aproximaciones y Salidas, empleando el radar de seguimiento
automatico.

Los emplazamientos de los aeropuertos de clase B son:

Andrews AFB Kansas City Phoenix

Atlanta Las Vegas Pittsburg

Baltimore Los Angeles St. Louis

Boston Memphis Salt Lake City
Charlotte Miami San Diego

Chicago Minneapolis San Francisco
Cleveland Newark Seattle

Dallas / Pies. Worth New Orleans Tampa

Denver LaGuardia (New York)  Dulles (Washington D.C.)
Detroit John F. Kennedy National (Washington D.C.)
Honolulu Orlando

Houston Philadelphia

Salida de un aeropuerto y espacio aéreo de clase B

Cuando el piloto que vuela VFR recibe instrucciones de la torre de control
del aeropuerto de clase B debe cambiar las frecuencias de radio, contactar
con el Control de Salidas y seguir los rumbos y alturas que le sean asignados
mientras esté dentro de los limites del espacio aéreo y hasta que abandone la
salida. El piloto VFR debe permanecer siempre VFR y despejado de nubes a
pesar de las instrucciones y debe avisar al controlador cuando una instruccion
dada, que no sea la asignacion de una altitud no VFR mientras esté en el
espacio aéreo, viole las VFR.

Los aeropuertos de clase B tienen un servicio propio de concesion de
autorizaciones (CD), que tiene asignada su propia frecuencia para comunicar
los permisos de salida de aeronaves VFR e IFR a fin de disminuir la conges-
tion de los movimientos en tierra. El servicio permite al piloto la salida, esta-
blece el rumbo inicial post-despegue y la altitud y da al piloto la frecuencia
del Control de Salidas y el cddigo squawk del transpondedor.
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Llegada a un aeropuerto y espacio aéreo de clase B

El piloto VFR debe obtener, por parte del control de aproximacion, autori-
zaciodn previa a la entrada en cualquiera de los espacios aéreos de clase B de
los aeropuertos principales. Una vez obtenido, el control de aproximacion
dirige el rumbo y los cambios de altitud para coordinar la secuencia de aterri-
zaje de las diferentes aeronaves. Cuando el piloto se aproxima al ATA (4rea
de trafico del aeropuerto) el control lo toma la torre de control para dar las

instrucciones para el aterrizaje.

Una aeronave VFR s6lo necesita permanecer despejada de nubes cuando
vuela en espacio aéreo de clase B, en vez de cumplir con las distancias de
seguridad estandar de 500 pies por debajo, 1.000 pies por encima y 2.000
pies en horizontal (ver visibilidad y distancias a las nubes en vuelo VFR en
la pagina 72). El motivo es que estas distancias pueden resultar peligrosas
en zonas IFR con alto volumen de trafico, porque los pilotos VFR suben,
descienden y, de alglin modo, alteran su ruta para cumplir con las reglas.
Las distancias de seguridad estandar son aplicables en el resto de los espa-
cios controlados. El Control de Aproximacion tiene derecho a negar la
entrada de una aeronave VFR al espacio aéreo controlado por motivos de
trafico IFR maés denso del habitual, incompetencia del piloto o falta de un
transpondedor de modo C (ver mas sobre transpondedores en la pagina
136). El controlador no est4 obligado a explicar el motivo de la negativa y
al piloto no le est4 permitido pedirlo. Los controladores, sin embargo, sue-
len permitir la entrada a vuelos VFR siempre que no afecten su capacidad
de manejar los traficos IFR.

Para finalizar, un piloto VFR en transito puede tomar contacto con el con-
trol de aproximacidn para pedir autorizacion para entrar en el espacio aéreo.
Normalmente se guia al piloto a través del espacio alrededor de un trafico
IFR existente, incluso aunque esto implique que la aeronave VFR tenga que
dar un rodeo.

Espacio aéreo de clase C

Este es el espacio aéreo asociado con mas de 130 aeropuertos lo sufi-
cientemente ocupados como para garantizar las comunicaciones y el control
de radar de todo el trafico aéreo. Al igual que los espacios aéreos de clase B,
los de clase C (anteriormente llamados areas de servicio de radar y aeropuer-
to) son circulares y el radio desde el centro del aeropuerto aumenta con la
altura. El radio es de 5 millas nauticas a nivel del suelo, y se extiende hasta
10 millas niuticas comenzando a 1.200 pies AGL. El espacio aéreo de clase
C tiene un techo de 4.000 pies AGL, que puede variar de aeropuerto en aero-
puerto. Existe un tercer area que se extiende hasta un radio de 20 millas nau-
ticas que no se muestra en las cartas de los diversos sectores, siendo aqui
opcional la comunicacion por radio con el control de aproximacion.
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Figura 1. El aeropuerto de clase C de Albany tal y como aparece en las car-
tas de este sector.

Todas las reglamentaciones de los espacios aéreos de clases B y D son
aplicables en los espacios de clase B con un afiadido importante: los espacios
aéreos de clase C se representan con anillos de color magenta alrededor en
las cartas sectoriales. Cada anillo representa una capa de diferente altitud,
como ya se ha dicho. Se requiere un contacto de doble via por radio con el
Control de Aproximacion antes de penetrar el anillo exterior del espacio
aéreo de clase C. Esto significa que se necesita un reconocimiento positivo
del controlador que debe utilizar la identificacion de la aeronave en respuesta
al contacto inicial. Es ilegal entrar en el espacio aéreo cuando el Control de
Aproximacion no responde a la llamada.

Los transpondedores de modo C son obligatorios dentro de los espacios
aéreos de clase C desde la superficie hasta 10.000 pies MSL, que es la altura
de separacion de nubes del vuelo VFR estandar (ver tabla en la pagina 73).

Espacio aéreo de clase D

El espacio aéreo de clase D es el existente sobre aeropuertos que operan
con torre de control, pero que no son lo suficientemente grandes o no estan lo
suficientemente ocupados como para justificar una clasificacion de clase C.
El espacio aéreo de clase D es de forma cilindrica (con extensiones para
aproximaciones instrumentales) con radio de 5 millas nauticas, y se extiende
tipicamente hasta 2.500 pies AGL. Las cartas sectoriales muestran el espacio
aéreo de clase D como circulos punteados alrededor del aeropuerto. El aero-
puerto mismo, como todos los controlados por torre, se muestra en azul. El
Iimite superior del espacio aéreo se muestra, en cientos de pies MSL, en un
cuadrado azul punteado. El contacto por radio con la torre previo a la entrada
es obligatorio y debe mantenerse mientras se permanezca dentro.
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Figura 2. En este caso solo el circulo azul de rayas indica el espacio aéreo de
clase D alrededor de Zamperini.

El area dentro del circulo azul de rayas que rodea los aeropuertos de clase
D se conoce como area de trafico del aeropuerto o ATA. Es el area donde se
controla todo el trafico, se requiere doble comunicacion con la torre y es
necesaria la autorizacion de la torre para operar dentro de ella. La misma
ATA existe alrededor de los aeropuertos de clase B y C, aunque no esté
representada en sus sectores. La razon de que no lo esté se debe a que el con-
trol de aproximacion debe separar y dar secuencia a las aeronaves IFR y VFR
dentro de espacios aéreos de clase B y C en areas que se extienden mucho
mas alla del mismo ATA.

No suele haber cobertura de radar en aeropuertos de clase C. En vez de
ello, si un servicio de control de aproximacion esta cerca y el aeropuerto de
clase D tiene equipo de radar de brillo de torre (BRITE), entonces el control
de aproximacion recibe las imagenes del radar y las transmite a la torre de
clase D via enlace de television por microondas. Esto permite al controlador
dar avisos basados en el radar a todas las aeronaves equipadas con transpon-
dedor que operan dentro del area de cinco millas de clase D.

Ciertos aeropuertos de clase D pueden representarse acompanados de una
forma de color magenta cerca del circulo de rayas azules en la carta del sec-
tor. Este area se establece para proteger y acelerar el trafico IFR en condicio-
nes de vuelo instrumental meteorologico (IMC). Este espacio aéreo es de
clase C si se extiende mas de 2 millas nauticas desde el ATA, y su techo llega
solo hasta el limite inferior del espacio aéreo de clase E, es decir 700 o 1.200
pies AGL. Si la extension es igual o menor que 2 millas nauticas, se incluye
en ATA de clase D.
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ATIS (servicio automdtico de informacion del drea
terminal)

La mayor parte de los aeropuertos de clase D ofrecen un servicio de avisos
e informacion meteoroldgica llamado ATIS (servicio automatico de informa-
cion del area terminal). El ATIS es una grabacion reproducida continuamen-
te que proporciona la siguiente secuencia de informacion:
- Localizacion del aeropuerto.
- Cddigo de informacion. Es una letra del alfabeto fonético. La primera
transmision del dia es Alfa. Alfa es puesta al dia por Bravo, y asi sucesi-

vamente.

- Hora (utilizando Tiempo Universal Coordinado [UTC], expresado como
“Zulu”).

- Condicibn del cielo — techo y cubrimiento de nubes.

- Visibilidad.

- Temperatura y punto de rocio en grados Celsius.
- Direccion del viento (magnética y velocidad).

- Ajustes del altimetro.

- Aproximacion instrumental en uso.

- Pistas actualmente en uso.

- NOTAM si hay alguna.

- Codigo de informacion repetido.

El ATIS mejora la efectividad del control y reduce la cantidad de charla
por radio, lo que permite a los controladores (y a las frecuencias) centrarse en
lo referente a operaciones de vuelo.

He aqui un ejemplo de transmision ATIS:

“Los Angeles informacion Sierra. Uno ocho cinco cero Zulu. Uno cero
cien despejado. Temperatura cinco nueve. Punto de rocio cinco cinco. Viento
en calma. Altimetro dos nueve nueve uno. ILS dos cinco aproximacion
izquierda en uso. Pista de salidas y aterrizajes dos cinco izquierda. Avise al
controlador en contacto inicial. Informacion Sierra.”

Debe sintonizarse la frecuencia del ATIS (listada en las cartas sectoriales y
en los directorios de aeropuertos y servicios) antes de encender el motor en
las salidas, entre 15 y 20 millas nauticas de la llegada. Se anota la informa-
cion si es necesario.

Debe avisarse al control de tierra de que se ha escuchado la emision ATIS
en el momento de pedir instrucciones para el rodaje. Se avisa a la torre de la
misma forma para pedir instrucciones para el aterrizaje. El modo de hacerlo
es finalizar el primer contacto con la frase “con Charlie” asumiendo que
Charlie es la emision actual. Por ejemplo “Cheyenne tierra, Skyhawk 9572 en
el final del rodaje para despegar con Charlie”. Este mensaje indica al control
de tierra que se esta preparado para la rodadura y el despegue con la informa-
cion ATIS.
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Control de tierra

El control de tierra es responsable de todo el trafico (aeronaves y vehicu-
los de tierra) que se mueve en las calles de rodadura y en las pistas que no
estan siendo utilizadas. Las pistas activas son responsabilidad de la torre, que
trabaja en una frecuencia diferente. El controlador de la torre tiene jurisdic-
cion sobre todas las aeronaves que estén en proceso de aterrizaje o despegue.
El control de tierra debe autorizar a cualquier acronave para pisar una calle
de rodadura y para cruzar una pista activa. Si un controlador de tierra autori-
za a una aeronave para rodar hasta la pista de despegue asignada sin instruc-
ciones de espera, esto significa que esta autorizandola automaticamente para
cruzar cualquier pista activa, excepto la asignada para el despegue. Solo si el
controlador envia una instruccién de “aguardar autorizacidon” se necesita
esperar autorizacion para cruzar una pista activa.

Debe informarse siempre de todos los cruces y aguardar autorizaciones
puntuales y autorizaciones de despegue. Si no se esta seguro de cbmo proce-
der, es mejor esperar a estarlo. No debe dudarse en pedir ayuda.

Las frecuencias del control de tierra se mueven en el rango de 121.6 a
121.9 MHz (con raras excepciones) y estan reservadas para comunicaciones
entre el control de tierra y aeronaves en tierra. Ademas de emplearse para el
control de movimientos en tierra, estas frecuencias se utilizan para proporcio-
nar informacion tal como donde esta situado un FBO (operador de base fijo)
0, si no se conoce bien el aeropuerto, como rodar hasta una determinada posi-
cion.

Después de aterrizar, para cambiar a la frecuencia del control de tierra
debe esperarse a que el controlador de la torre permita el rodaje.

Concesion de autorizaciones (CD)

En aeropuertos pequefios normalmente solo hay una frecuencia de control
de tierra. En los mayores, con trifico IFR denso, existe una segunda frecuen-
cia para la concesion de autorizaciones (CD). Este servicio autoriza la pre-
rodadura para traficos IFR y traficos VFR. La frecuencia del CD se muestra
junto a las frecuencias de torre de control y control de tierra en el directorio
de aeropuertos y servicios.

Nota: La concesion de autorizaciones no tiene nada que ver con el control
directo del trdfico aéreo o terrestre.

Rodajes

He aqui un buen resumen de algunos requisitos del rodaje:

- Pedir siempre autorizacion del control de tierra antes de pisar cualquier
pista o calle de rodadura. Esto no incluye rampas, areas de aparcamiento,
hangares, areas de repostaje u otros servicios del area terminal.

- Notificar siempre la posicion en tierra al contactar con el control de tie-
rra para solicitar autorizacion de rodaje.
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- Una vez obtenida la autorizacion del control de tierra para rodar a una
pista en particular, puede cruzarse cualquier pista, activa o no, que se
cruce en el camino, mientras no se reciban a la vez instrucciones de
aguardar autorizacion en zonas de parada. - La autorizacion para rodar
hasta una determinada pista no da permiso para rodar sobre ella.

- Las autorizaciones de rodadura estan basadas en la informacion que
posee el control de tierra. A pesar de ello, el piloto tiene la responsabili-
dad de evitar colisiones con otras aeronaves u obstaculos de otra indole.

- No debe dudarse en solicitar aclaraciones de las instrucciones, especial-
mente cuando se vaya a cruzar una pista activa.

Espacio aéreo de clase E

Se extiende desde un Iimite inferior de 700 a 1.200 pies AGL hasta18.000
pies MSL. Se incluyen en esta clasificacion aeropuertos sin torre de control,
zonas reservadas para aeronaves IFR en transicion desde el area terminal
hasta el vuelo en ruta y viceversa y las aerovias federales desde 1.200 pies
AGL hasta 18.000 pies MSL. Se incluyen también aeropuertos de clase D
con torres de control de horario restringido, de tal manera que cuando la torre
esta cerrada el aeropuerto se transforma en clase E.

Vuelo VFR dentro de un espacio aéreo de clase E

Es importante comprender las libertades operativas y los limites impuestos
a los vuelos dentro de espacios aéreos controlados de clase E. Las aeronaves
VFR que operan dentro de este espacio aéreo en teoria pueden volar de costa
a costa de los Estados Unidos a lo largo de aerovias VOR, a la vez que reciben
ininterrumpidamente informacion de trafico de los centros, y, luego aterrizar
en aeropuertos de clase G desprovistos de torre sin ser controladas ni una
sola vez por cualquier centro u otro organismo oficial ATC. La Gnica exigen-
cia es acatar todas las reglas VFR. Si se han estado recibiendo avisos de trafi-
co, se es responsable de avisar al controlador de desviaciones de la ruta, cam-
bios de altitud y de si se tiene intencion de abandonar la frecuencia del con-
trolador por cualquier razon. De todos modos, lo mas importante es permane-
cer VFR y estar atento a otras aeronaves.

Estos privilegios terminan cuando se aterriza o se despega en aeropuertos
controlados de clase B, C o D, o cuando se sigue un plan de vuelo IFR. En IFR
se estd en un entorno estrictamente controlado y sujeto a las autorizaciones, ins-
trucciones y aprobaciones del ATC. Las ventajas del vuelo IFR son la seguridad
afladida en condiciones meteorologicas VFR 'y la capacidad de volar con mal
tiempo. Los pilotos IFR estan en contacto constante con los controladores del
ATC, que les autorizan determinadas altitudes y rumbos, avisan de traficos
potencialmente conflictivos, aprueban o deniegan desviaciones de la ruta, vigi-
lan sus progresos, les transfieren de un controlador a otro al moverse por el pais,
coordinan su llegada con el control de aproximacion cuando llegan a su destino
y, en general, les vigilan y ayudan desde la salida hasta la conclusion del vuelo.
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Espacios aéreos y aeropuertos no controlados

Espacio aéreo no controlado es todo aquel comprendido desde el suelo
hasta 700 pies o 1.200 pies AGL que no esté incluido en las clases de espacio
aéreo A, B, C, D y E, asi como los aeropuertos sin torre de control. Cuando
la torre de control esta cerrada en aeropuertos con torre de uso restringido, el
aeropuerto es no controlado, pero el piloto esta sujeto todavia a los minimos
FAA de visibilidad y distancia de nubes y a ciertas obligaciones de comuni-
cacion por radio.

Cerca del 95 por ciento de los aeropuertos de los Estados Unidos son no
controlados, lo que significa que estan abiertos al pablico para su uso sin res-
tricciones. Estos aeropuertos no controlados se dividen en dos categorias:
unicom y multicom.

Unicom

Los aeropuertos unicom se distinguen en las cartas sectoriales por su color
magenta, la elevacion del aeropuerto (MSL), la longitud de la pista mas larga
(en cientos de pies), una “L” si la pista est4 iluminada y la frecuencia del uni-
com (impresa en cursiva). El unicom es una instalacion de radio no guberna-
mental manejada por el operador fijo de base (FBO) local. En aeropuertos uni-
com que no tienen torre de control ni FSS las frecuencias unicom son casi uni-
versalmente 122.7, 122.8 y 123.0. Sin embargo debe consultarse la frecuencia
de cada aeropuerto en el directorio de aeropuertos y servicios adecuado.

11 PRU [335)
798 "L 41

Figura 3. Un aeropuerto unicom de la carta del sector de Seattle.

Los operadores unicom dan informacion sobre la direccion y velocidad del
viento, los ajustes del altimetro, las pistas en uso y el trafico conocido en el
circuito. Los operadores proporcionan esta informacion haciendo funciones
de “informador de campo” a peticion del piloto. El operador unicom no debe
considerarse como un organismo oficial de control de trafico, sino tan s6lo
como una fuente basica de informacion sobre el aeropuerto.
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El unicom es también (til para pedir transporte en tierra (a la llegada) y
llamadas telefonicas, asi como para informar al FBO de la necesidad de repa-
raciones mecénicas y similares. Las llamadas de este tipo deben efectuarse
como sigue: “(Nombre del aeropuerto) unicom,” seguido de la peticion. Para
obtener informaciones de campo, el contacto inicial se hace comenzando con
“(nombre del aeropuerto) unicom,” seguido del tipo de aeronave, signo de lla-
mada, posicion, altitud, intenciones, y finalizando con “peticion de informa-
cion de campo”. Los informes subsiguientes de posicion son similares a los
de un aeropuerto multicom (ver pagina 68) con la excepcion de que son diri-
gidos mediante “(nombre del aeropuerto) trafico,” en vez de “(nombre del
aeropuerto) unicom.”

Los aeropuertos pequefios con torres de control de horario restringido se
consideran no controlados cuando la torre esta cerrada. Los informadores de
campo estan todavia disponibles mediante la frecuencia de unicom (si el FBO
esta abierto). Una vez que el informador ha sido recibido, todas las llamadas
se dirigen entonces a “(nombre del aeropuerto) trafico” a la frecuencia de la
torre, no a la frecuencia comin de avisos de trafico (CTAF) de unicom. La
estructura de estas llamadas es la misma que las de cualquier aeropuerto no
controlado.

Sistema de informacion del aeropuerto (AAS)

En aquellas situaciones en que el aeropuerto no tiene torre pero donde
existe una FSS de campo, la FSS proporciona un servicio de informacién del
aeropuerto en la frecuencia 123.6. Se incluyen en la informacion la direccion
y fuerza del viento, la pista asignada, el ajuste actual del altimetro, el trafico
conocido (trafico que ha escogido comunicarse con la FSS), las NOTAM, las
calles de rodadura del aeropuerto, el circuito estandar de transito y los proce-
dimientos de aproximacion instrumental.

La FSS no es un organismo oficial de control de trafico, ni presta los ser-
vicios de cortesfa de un unicom. No es preciso aunque s{ muy recomendable
contactar con ella para aterrizar y despegar. Para dirigir las llamadas al FSS
hay que empezar con “(nombre del aeropuerto) trafico.” Cuando se abre, se
cierra o se rellena un plan de vuelo, o cuando se solicita una informacion del
aeropuerto, se dirigen las llamadas empezando con “(nombre del aeropuerto)
radio.”

Dado que hay tantas combinaciones de servicios de comunicacion abiertos
y cerrados, ademas de la existencia de las fuentes de comunicacion remotas
(0 RCO), se proporciona la siguiente tabla, para una mejor clasificacion y
comprension.
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Estado Estado RCO Estado [frecuencia Frecuenci Frecuencia

delatorre  dela local del FBO  (delavisode aparalos de radio
FSS local presencia) informes  del ATC
de posicion
Abierta Torre
Cerrada  Abierta Abierto AAS/torre5 torre
Cerrada  Cerrada RCO Cerrado  UFA/unicom1 torre
Cerrada  Cerrada RCO No FBO FFA/RCO torre
Cerrada  Cerrada RCO Abierto FFA/RCO torre

Cerrada  Cerrada No RCO No FBO  UFA/unicom torre
Cerrada Cerrada NoRCO Abierto  No disponible torre
Cerrada  No FSS RCO Cerrado  UFA/unicom! torre
Cerrada  No FSS RCO No FBO FFA/RCO torre
Cerrada ~ No FSS RCO Abierto FFA/RCO torre
Cerrada NoFSS NoRCO Cerrado  UFA/unicom torre
Cerrada  No FSS  No RCO  No FBO  No disponible torre
Cerrada No FSS No RCO No disponible torre
No hay FSS Abierta  Abierto AAS/123.6° 123.6°
Nohay — Cerrada  RCO Cerrado UFA/unicom’ 123.6
No.hay.... Cerrada RCO No.hay FFA/RCO 123.6°
Nohay — Cerrada RCO Abierto FFA/RCO 123.6
No.hay..Cerrada..No.RCO.__Cerrado..... UFA/unicom 123.6?
Nohay — Cerrada NoRCO No FBO  No disponible 123.6
No.hay. Cerrada..No RCO.___Abierto.__No disponible 123.6?
Nohay — NoFSS RCO Cerrado UFA/unicom unicom
No hay.____No FSS RCO No FBO FFA/RCO unicom
Nohay ~ NoFSS  RCO Abierto FFA/RCO 122.9°
Nohay  NoFSS _No RCO __ Cerrado ___UFA/unicom unicom
Nohay = NoFSS NoRCO NoFBO Nodisponible  unicom
No hay __ No FSS__No RCO Tipo No disponible 122.9¢

" Prediccion oficial del tiempo de ultima hora de la FSS a través de la RCO, si el observatorio
meteorolégico esta funcionando.

20 como se lista en el A/FD.

* Donde esté disponible. Es posible que algunas AFSS no ofrezcan este servicio.

* Multicom.

° La FSS contestara en la frecuencia de la torre.

AFFS: estacion automatizada de servicio de vuelo.

ATC: control de trafico aéreo.

FBO: operador fijo de base con unicom.

FSS: estacién de servicio de vuelo.

RCO: fuente remota de comunicacion.

AAS: servicio FSS de avisos aeropuerto (vientos, condiciones meteoroldgicas, pista favorecida,
trafico conocido, calibracion del altimetro, trafico que ha avisado de su presencia en un radio
de 10 millas del aeropuerto).

FFA: FSS de informaciéon de campo (vientos de Ultima hora, condiciones meteorolégicas y cali-
bracion del altimetro, si el observatorio esta abierto en el aeropuerto).

UFA: Informadores de campo unicom (vientos, pista favorecida, trafico conocido, calibracién
del altimetro [en algunas zonas]).
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Multicom

Los aeropuertos multicom no tienen comunicacion tierra aire (y vicever-
sa). Toda comunicacidn se realiza Ginicamente entre acronaves. Todas las 1la-
madas alrededor de un aeropuerto unicom se hacen a través de la frecuencia
comin de informacion de trafico (CTAF), siempre 122.9, con el proposito de
auto-anunciarse. El anuncio debe incluir tipo de aeronave, codigo de llamada,
posicion y altitud actuales e intenciones (es decir, si se pretende aterrizar,
practicar un aterrizaje con despegue inmediato, etc.).

Aproximadamente a 10 o 15 millas del aeropuerto, se sintoniza la frecuen-
cia y se escucha para detectar la presencia de otras aeronaves en el circuito, si
es que hay alguna, y qué pista estan utilizando. Si el piloto esta haciendo un
aterrizaje convencional o un aterrizaje con despegue inmediato, su propio
anuncio debe ir seguido de informes de los tramos a favor del viento, tramo
base y tramo de aproximacion final, y un informe cuando abandone la pista.
Si esta atravesandose la zona a una altura por debajo de 3.000 pies AGL, es
necesario anunciar la posicion cuando se esta sobre el campo de vuelo y otra
vez cuando se abandona la zona.

Los aeropuertos multicom se representan en las cartas sectoriales del
mismo modo que los unicom.

ESSA (WA4D]
32 @ L

Hatum

L

Figura 4. Odessa Municipal, un aeropuerto multicom en la carta del sector
de Seattle.

Nota: Se han cubierto en este capitulo los espacios aéreos de clases A, B,
C, Dy E, y se han mencionado los de clase G. La razon de que no se nom-
bren espacios aéreos de tipo F, es que en 1993 los Estados Unidos adoptaron
el sistema de la Organizacion de Aviacion Civil Internacional (OACI), y
reclasificaron su espacio aéreo para que coincidiera con la estructura y
nomenclatura comiin. De todas maneras, los Estados Unidos no tienen un
espacio aéreo que pueda asemejarse a la definicion de clase F.
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Identificacion del espacio aéreo

Una vez que se tenga cierta practica, el espacio aéreo puede identificarse
facilmente en las cartas sectoriales. La leyenda de estas cartas constituye una
referencia atil para distinguir las marcas de informacion del espacio aéreo y
del trafico aéreo. Debe consultar estas leyendas para obtener una descripcion
detallada (en color) de cada sfmbolo y espacio aéreo.

Simbolo

Linea gruesa azul

Linea gruesa magenta

Linea de rayas magenta

Linea gruesa magenta palido

Linea gruesa azul palido

Descripcion
Espacio aéreo de clase B
Espacio aéreo de clase C
Espacio aéreo de clase D
Espacio aéreo de clase E

Espacio aéreo de clase E con
limite inferior de 700 pies AGL

Espacio aéreo de clase E con
limite inferior de 1200 pies AGL, que
limita con espacio aéreo de clase G

JEW.MAC E Lk}

c HAKER A~
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Figura 5. El espacio aéreo de clase B alrededor del aeropuerto internacional

de Logan en Boston, Massachusets.
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de Portland.

Figura 6. El espacio aéreo de clase C alrededor del aeropuerto internacional
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Figura 7. El espacio aéreo de clase D alrededor de la isla de Nassau.
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CENT CITY

2 cec Bl

cerca de Crescent City, California.

Figura 8. El espacio aéreo de clase E alrededor del Jack McNamara Field

pré MATIGNAL

Figura 9. El espacio aéreo de clase E (Iimite inferior 700 pies) alrededor de

Marathon en los cayos de Florida.
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Figura 10. El espacio aéreo de clase E (limite inferior 1.200 pies) fuera de la

costa de Oregon.

Espacio aéreo y requisitos VFR

La Administracion Federal de Aviacion ha establecido unas reglas que
regulan el vuelo VFR para ayudar a los pilotos a ver y evitar otras aeronaves.
Los dos requisitos basicos son aquéllos que se refieren a la visibilidad del
vuelo y la distancia a las nubes, y aquéllos que establecen las altitudes VFR y
los niveles de vuelo.

Las reglas de vuelo visual (VFR) se definen para que pueda mantenerse el
control de la aeronave via referencia visual directa al suelo, obstaculos en el
suelo, formaciones nubosas y otras aeronaves en el 4rea de operacion. Los
requisitos de vuelo VFR son que no haya techo o que el techo sea mas alto

que 3.000 pies AGL, y que la visibilidad sea mayor que cinco millas. VFR
marginal (MVFR) es un techo de 1.000 a 3.000 pies AGL y/o visibilidad de

tres a cinco millas inclusive.

Visibilidad y distancia a las nubes VFR

La regulacion de aviacion federal FAR 91.155 establece las distancias
minimas de separacion de las nubes y la visibilidad en espacios aéreos con-
trolados y no controlados. La tabla que se muestra més abajo describe some-
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ramente estas distancias minimas. Un modo sencillo de recordar la distancia
de separacion de las nubes en la mayoria de los vuelos VFR (en el espacio
aéreo controlado entre 1,200 pies AGL y 10.000 pies MSL) es comenzar con
500 pies por debajo (de las nubes), doblarlos a 1.000 pies por encima, y
doblarlos otra vez a 2.000 pies en sentido horizontal. En todos los casos la
visibilidad entre 1.200 pies AGL y 10.000ft MSL es de tres millas. Por enci-
ma de 10.000 pies es de 1.000 pies por debajo, 1.000 pies por encima y una

milla en horizontal, 0 “1 —1-1."

Espacio aéreo de 10.000 pies MSL

Clase A Visibilidad
Clase B No aplicable
Clase C 3 millas terrestres
3 millas terrestres
Clase D
3 millas terrestres
Clase E:

Por debajo de 10.000 pies MSL 3 millas terrestres

Ao por encima de 10.000 pies MSL
5 millas terrestres

Clase G:
1.200 pies 0 menos sobre la superficie (a pesar de la altitud MSL)
Dia*

Noche* i miiia ierresire

3 millas terrestres
ivias de 1.200 pies sobre ia superiicie pero menso de 10.000 pies

MSL

Dia 1 milla terrestre

Noche 3 millas terrestres

Mas de 1.200 pies sobre la superficie y a 0 méas arriba

5 millas terrestres
Distancia a las nubes
No aplicable
Despejado de nubes
500 pies por debajo
1.000 pies por encima
2.000 pies en horizontal
500 pies por debajo
1.000 pies por encima
2.000 pies en horizontal

500 pies por debajo
1.000 pies por encima
2.000 pies en horizontai
1.000 pies por debajo
1.000 pies por encima
1 milla terrestre en horizontal

Despejado de nubes
500 pies por debajo
1.000 pies por encima
2.000 pies en horizontai

500 pies por debajo
1.000 pies por encima
2.000 pies & horizonital
500 pies por debajo
1.000 pies por encima

D NANN nina A beavicambal
£.UVUV PITS T Hvtizulial

1.000 pies por debajo
1.000 pies por encima

* Cuando la visibilidad es menor que tres millas terrestres pero no menor
que una durante las horas nocturnas, un avién debe operar despejado de
nubes si se encuentra en un circuito de aeropuerto a menos de media

milla de la pista.
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Altitudes VFR

Las normas que rigen las altitudes de los vuelos VFR hacia el este y el
oeste entre 3.000 pies AGL y 18.000 pies MSL son:

Rumbo este: Cuando se vuela con una inclinacion magnética de 0° a 179°
inclusive, las altitudes VFR seran de miles de pies impares mas 500 pies. Por
ejemplo, 3.500 pies; 7,500 pies; etc.

Rumbo oeste: Cuando se vuela con una inclinacion magnética de 180° a
359° inclusive, las altitudes VFR serdn de miles de pies pares mas 500 pies.
Por ejemplo, 4.500 pies; 8.500 pies; etc.

Unas buenas siglas para recordar esto son OPEI (oeste par, este impar).

Nota: Recuérdese que el vuelo por encima de 18.000 pies estd reservado
solo para IFR.

Reglas de vuelo visual (diurno)

Instrumentos y equipos necesarios para el vuelo VFR diurno:

1. Velocimetro.

2. Altimetro.

3. Brjula magnética.

4. Un tacoOmetro por motor.

5. Man6metro de presion del aceite para cada motor que use presion del sistema.

6. Testigo de temperatura para motor enfriado por liquido.

7. Testigo de temperatura del aceite para cada motor enfriado por aire.

8. Mandmetro de presion del colector para cada motor.

9. Indicador del nivel de combustible para cada deposito.

10. Indicador de posicion del tren de aterrizaje si la aeronave lo tiene
retractable.

11. Un salvavidas por ocupante y una bengala de sehales si la aeronave
opera por motivos comerciales sobre el agua y a una distancia de la
costa superior a la distancia de planeo sin motor.

12. Cinturones de seguridad reglamentarios para todos los ocupantes de al
menos dos anos de edad.

13. Un arnés reglamentario para los hombros en cada asiento fabricado
después del 18 de julio de 1978.

Reglas de vuelo instrumental (nocturno)

Instrumentos y equipos necesarios para el vuelo VFR nocturno:

1. Todos los instrumentos y equipos necesarios para el vuelo diurno.

2. Luces de posicion reglamentarias.

3. Una luz aeronautica anti-colisiéon roja o blanca para aviones grandes y
aviones pequefios cuyo certificado de aeronavegabilidad lo requiera, as{
como aviones pequefios fabricados después del 11 de agosto de 1971.

4. Una luz de aterrizaje eléctrica si la aeronave opera por motivos comerciales.

5. Una fuente de energia eléctrica adecuada para todos los equipos eléctri-
cos y de radio instalados.

6. Un juego de fusibles adicional o tres fusibles adicionales de cada clase.
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Espacio aéreo de uso especial

Es muy importante que el piloto VFR comprenda el proposito de los espa-
cios aéreos de uso especial (SUA) y aprenda a identificarlos en las cartas aero-
nauticas. La mayoria de estos espacios estan restringidos a aeronaves militares
y se establecen con el propdsito de proteger la seguridad nacional, el estado de
bienestar o el medio ambiente, asi como para facilitar el adiestramiento mili-
tar, la investigacion y desarrollo y las pruebas y evaluaciones. Todas estas
areas, excepto los campos de tiro, se muestran en las cartas aeronauticas.

La mayor parte de los espacios aéreos reservados por razones de seguri-
dad, bienestar y proteccidon medioambiental obligan a dar rodeos o cambios
de altitud, bastante pequenos e infrecuentes por lo que se les considera meno-
res. Sin embargo, las areas restringidas por razones militares son normalmen-
te muy extensas, porque implican maniobras de entrenamiento, bombardeos,
lanzamientos de misiles, defensa antiaérea y ensayos de artillerfa que podrian
ser muy peligrosos para aeronaves civiles desviadas de su curso.

Areas prohibidas

Se prohibe a cualquier aeronave sobrevolar estas zonas, sefialadas median-
te sus respectivas areas sobre el suelo. Se establecen asi por razones de segu-
ridad u otros motivos asociados con el bienestar nacional. Ejemplos a poner
son el Capitolio en Washington, D.C., residencias o refugios presidenciales,
areas de pruebas atdmicas o nucleares e instalaciones gubernamentales y
militares similares. La figura de mas abajo muestra una carta sectorial con un
area prohibida sehalada con un borde azul sombreado.

Las areas prohibidas, como el resto de los espacios de uso especial, se
definen con mas detalle en una tabla en el reverso de la leyenda de las cartas
sectoriales. La tabla enumera el niimero de referencia del espacio aéreo, el
emplazamiento, la altitud minima de vuelo, las horas en las que el vuelo esta
prohibido y el organismo que lo controla.
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Figura 11. Espacio aéreo prohibido inmediatamente al oeste de Homestead, Florida.
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Figura 12. Tabla de emplazamientos de espacios aéreos restringidos o prohibidos.

Areas restringidas

Las areas restringidas se parecen a las prohibidas en el hecho de que con-
tienen peligros para las aeronaves no relacionadas con ellas, peligros tales
como fuego de artillerfa, lanzamiento de misiles y artillerfa antiaérea.
Mientras que las areas prohibidas nunca permiten el acceso, las areas restrin-
gidas solo lo prohiben durante ciertos periodos de tiempo. Se representan con
los mismos bordes azules sombreados que las areas prohibidas y se enumeran
en la misma tabla de las cartas sectoriales.

Areas peligrosas

Las areas peligrosas también contienen actividades arriesgadas y por ello
restringen el acceso de las aeronaves no relacionadas con ellas. Hay dos tipos
de areas peligrosas, ambos localizados en el espacio aéreo situado mas alla
de la costa:

Areas peligrosas no reguladas: son aquéllas situadas sobre aguas interna-
cionales en espacio aéreo internacional, a 12 millas nauticas de la linea de
costa de los Estados Unidos. No estan reguladas por la FAA.

Areas peligrosas reguladas: son las que se extienden de 3 a 12 millas
nauticas mas alla de la costa en aguas territoriales de los Estados Unidos y
contienen las mismas actividades peligrosas que las no reguladas. Estan regu-
ladas por las reglas FAR Parte 91 de la FAA.

Las areas peligrosas estan sehaladas con borde azul sombreado. También
se enumeran en una tabla existente en el reverso de la leyenda de las cartas
sectoriales.

Area de operaciones militares (MOA)

Estas son, con diferencia, las areas mayores de uso especial y como tales
representan el mayor obstaculo para el vuelo VFR. Las areas de operaciones
militares son espacios aéreos con limites verticales y laterales definidos, con
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el propdsito de separar ciertas actividades de entrenamiento militar del trafico
IFR civil. Cuando un area de operaciones militares esta usandose, el trafico
aéreo IFR no asociado a ellas puede sobrevolar, siempre que el control de tra-
fico pueda asegurar la separacion instrumental. Si esto no es posible, el trafi-
co IFR no asociado al MOA se desvia o prohibe.

En contra de lo que sucede en las areas restringidas, los pilotos VFR no
tienen prohibido nunca el vuelo sobre areas de operaciones militares, pero
deben tomar precauciones extremas si lo hacen durante cualquier actividad
militar. Estas 4reas se representan en las cartas sectoriales mediante bordes
sombreados color magenta y aparecen también en una tabla MOA separada
en el reverso de la leyenda de la carta sectorial.

i Aty L

Figura 13. El area de operaciones militares de Boardman, cerca de
Pendleton, Oregon.
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Figura 14. Tabla de MOA de la carta del sector de Seattle.

Nota: El tiempo de uso de estas tablas MOA puede modificarse en cual-
quier momento, con tal de que el organismo del que depende lo notifique al
ARTCC que esté controlando, el cual coordina la informacion con la corres-
pondiente FSS. Es responsabilidad del piloto comunicar con la estacion FSS
y confirmar que en efecto, toda MOA sobre la que quiere volar estd inactiva
en el momento del sobrevuelo.
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Ademds, la altitud listada en la columna “Altitud de uso” es el limite infe-
rior del MOA. Por ejemplo, una altitud de 14.500 pies significa que el drea
MOA va desde 14.500 a 18.500 pies (18.000 es la base del espacio aéreo de
clase A). Si aparece un intervalo, como “100 AGL A 6.500,” entonces éstos
son el limite inferior y el techo del drea.

Rutas de entrenamiento militar (MTR)

Las rutas de entrenamiento militar o MRT son establecidas por la FAA y
el Departamento de defensa para el entrenamiento de pilotos en vuelo a baja
altitud y alta velocidad en beneficio de la seguridad nacional. Se identifican
como lineas grises delgadas en las cartas sectoriales, lineas marrones en las
cartas de ruta de baja altitud, y lineas rosas en las cartas de planificacion de
vuelo VFR. Las MTR estan sujetas a cambio cada 56 dias.

Las siglas “ID” identifican el tipo de ruta para los vuelos IFR, y las siglas
“VR” lo hacen para los vuelos VFR. Todas las rutas de vuelo por debajo de
1.500 pies AGL tienen asignado un niimero de cuatro digitos (p.ej. VR 1355).
Aquellas rutas con uno o mas tramos sobre 1.500 pies AGL tienen asignado
un namero de tres digitos (p.ej. IR 340).

La flecha pequeia al lado del nimero de la ruta indica el sentido del vuelo
dentro de la misma. El vuelo sigue siempre un Gnico sentido en una MTR. Si
existe trafico en sentido opuesto a lo largo de la misma ruta, se indica con un
niimero MTR diferente.

El ancho estandar de la ruta MTR es 5/5 (cinco millas a cada lado de la
linea central de la ruta), aunque puede variar entre 7,5/7,5, 10/10 o 16/25.
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Figura 15. Una ruta de entrenamiento militar (IR 801) que se extiende
sobre el lago Ontario.
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Cuando se planifica un vuelo VFR a lo largo del pais, hay que ver donde
se cruza o donde paralela la trayectoria del vuelo con rutas MTR y entonces
hay que obtener informacion del servicio FSS sobre la actividad militar en las
rutas de entrenamiento en el momento en que se crucen o se esté sobre ellas.
Pueden obtenerse informes actualizados en ruta del FSS mas cercano o del
centro de control de trafico aéreo correspondiente en ruta cuando se esté a
menos de 100 millas de una MTR.

Zonas de identificacion de defensa aérea (ADIZ)

Estas zonas se establecen en interés de la seguridad nacional. Un ADIZ es
un area o espacio aéreo sobre tierra o agua donde se requiere la inmediata
identificaciodn, localizacion y control de las aeronaves civiles en interés de la
seguridad nacional. La reglamentacion FAR Parte 99 enuncia los procedi-
mientos pertinentes a operaciones dentro de una ADIZ, que incluyen instruc-
ciones especiales de: seguridad; radio, plan de vuelo y transpondedores nece-
sarios; noticias sobre la llegada o el término del trayecto; informes de posi-
cion; averias de la radio; otras regulaciones para los pilotos. Las zonas ADIZ
estan situadas a lo largo de las costas del Atlantico, el Pacifico y el Golfo.
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Figura 16. Las marcas del ADIZ a lo largo de una seccion de la costa noro-
riental de los Estados Unidos.
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Areas de alerta

El tinico motivo de la existencia de las areas de alerta es para advertir al
piloto del alto nivel de actividades aéreas en las mismas, actividades tales
como adiestramiento de pilotos u otras no tan comunes. Ninguna actividad es
peligrosa para las aeronaves no asociadas, pero todas son de una intensidad
tal que requieren un estado de alerta particular por parte de los pilotos.

Las areas de alerta se identifican en las cartas sectoriales con las mismas
marcas que las areas prohibidas y restringidas y se enumeran también en la
tabla del reverso de la leyenda de la carta. En la columna “Organismo de con-
trol” de esta tabla, podemos ver “No A/G” en todas las casillas de areas de
alerta; “No A/G” significa “Sin comunicaciones aire tierra.” Aunque tenga
lugar comunicacion por radio, ésta no tiene nada que ver con el control del
trafico aéreo, el control de radar o la emision de informaciones de trafico en
el area.

Restricciones de vuelo temporales

Este tipo de restricciones existe por la posibilidad de que alglin suceso
inesperado pueda provocar una congestion peligrosa de trafico en el aire.
Las catastrofes de fuerza mayor, los grandes eventos deportivos y otros
sucesos susceptibles de atraer grandes gentios pueden también atraer gran
nimero de observadores aéreos. Se restringe temporalmente el vuelo en las
cercanias del suceso para evitar situaciones peligrosas, lo que se comunica
via NOTAM. Las NOTAM describen el area restringida, que es normalmen-
te el espacio aéreo en un radio de cinco millas alrededor del evento y 2.000
pies AGL. Una vez que la NOTAM es piiblica, las aeronaves pueden obte-
ner permiso para operar en el area restringida so6lo si cumplen las siguientes
condiciones:

1. La aeronave participa en las actividades de socorro y pertenece a las
organizaciones que se encargan de la ayuda.

2. La aeronave opera desde o hacia un aeropuerto dentro del area y la ope-
racion no entorpece ni pone en peligro las actividades de socorro.

3. La operacion tiene autorizacion IFR del ATC.

4. El vuelo de rodeo del area (para evitarla) es impracticable debido a las
condiciones atmosféricas u otras consideraciones. El servicio de trafico
designado por la NOTAM ha sido informado previamente. El vuelo en
ruta a través del area no entorpece ni pone en peligro las actividades de
SOCOrTO.

5. El piloto esta transportando nuevos representantes acreditados o perso-
nas en acto oficial concerniente al incidente. El vuelo se lleva a cabo
conforme a la regulacion FAR 91 y el plan de vuelo ha de estar aproba-
do por el servicio de trafico establecido en la NOTAM.
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Operacion en espacio aéreo controlado

A excepcion de los vuelos en espacios aéreos de clase A, B,Cy Dy de
ciertos espacios de uso especial, los pilotos VFR se encuentran relativamente
libres de control por parte de cualquier servicio de ATC siempre que se man-
tengan dentro de las exigencias VFR de visibilidad, separacion de las nubes y
altitud este — oeste.

La misma libertad hay cuando se vuela en una aerovia VOR a lo largo del
paifs, si se ha solicitado y esta recibiéndose informacion de trafico de alguno
de los centros de control del trafico aéreo en ruta (0 ARTCC, también llama-
dos simplemente “centros”). Al hacerlo, puede ascenderse, descenderse y
desviarse de la ruta planeada, siempre que se cumplan las reglas VFR. Deben
también mantenerse las comunicaciones por radio apropiadas en todo
momento en que se esté en contacto con un centro.

Los ARTCC sirven principalmente para el control de las aeronaves con
plan de vuelo IFR, lo que incluye asegurar una separacion adecuada y enviar
las informaciones, advertencias y alertas de trafico, haciendo un seguimiento
continuo punto a punto del progreso de estos vuelos IFR, y ordenando el tra-
fico tanto en ruta como en area terminal. Ademas, los centros realizan una
serie de tareas adicionales: proporcionan informacidn de trafico en ruta, lo
que permite el vuelo al alertar de traficos que pueden representar un peligro
potencial; gufan a la aeronave al aeropuerto mas cercano en caso de emergen-
cia; avisan a otros centros en tierra en caso de averia de la radio; reorientan
en caso de pérdida y, por Gltimo, alertan de las areas MOA. Los centros pro-
porcionan este servicio bajo las siguientes condiciones:

1. Se ha establecido contacto con un controlador del centro.

2. Se ha solicitado el servicio (referido como “seguimiento del vuelo” o

“informacion de trafico”).

3. El controlador ha dado su consentimiento para proporcionar el servicio.

4. Se permanece en contacto por radio con el centro hasta que se termine

por mutuo acuerdo.

Situacion de los ARTCC

Existen 24 centros que cubren los 48 estados contiguos, ademas de
Hawaii, Alaska, Guam y San Juan. En el mapa de la figura 17 se muestra el
area que cubre cada centro.

Los 24 centros estan situados en:

Alaska Honolulu Minneapolis
Albuquerque Houston New York
Boston Indianapolis Oakland
Chicago Jacksonville Salt Lake City
Cleveland Kansas City San Juan
Denver Los Angeles Seattle
Fort Worth Memphis Washington D.C.
Guam Miami
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Cada centro tiene estaciones aire — tierra remotas y antenas de radar remo-
tas conectadas mediante redes de enlaces por microondas y lineas terrestres
que permiten un cubrimiento continuo.

Alaska :

Zona continental
de los Estados Unidos

Continental United States

Hawaii PuertoRico Guam

Figura 17. Situacion de los ARTCC.

Para establecer contacto por radio con uno de los centros es necesario
conocer la frecuencia que debe utilizarse asi como dar la situacion en el
momento del contacto. Las FSS son una buena ayuda para preparar el plan
de vuelo o recibir un informe meteorologico. También son de gran ayuda el
control de tierra, la concesidon de autorizaciones, la torre de un aeropuerto
controlado y el control de salidas de un aeropuerto de clase B o C. Para
conocer la frecuencia del area donde se esta volando puede llamarse a la
FSS maés cercana.

Después de contactar con un centro, el controlador sigue las evoluciones
de la aeronave por radar si ésta lo pide y notifica cudndo se abandona ese
sector en particular, ademas de proporcionar la frecuencia a sintonizar en el
sector que se aproxima. Generalmente el controlador también da aviso cuan-
do el piloto se aproxima al limite entre centros.

Responsabilidades del piloto al contactar con un
centro

- Debe estarse seguro de que el controlador responde a la llamada inicial
antes de anunciar la posicion y solicitar informacion de tréfico.
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- Una vez que el controlador reconoce la llamada, hay que notificar la posi-
cion y la altura actuales asi como la intencidn de altura de crucero, el pri-
mer punto de aterrizaje y la ruta de vuelo, y entonces solicitar informa-
cion en ruta.

- Hay que anotar el cddigo del transpondedor cuando el controlador lo pro-
porciona y repetirselo, para evitar duda o confusidon posterior.

- Es necesario escuchar atentamente las llamadas dirigidas al nimero N
propio y responder con prontitud.

- No debe abandonarse la frecuencia del controlador sin notificarselo. Hay
que asegurarse de restablecer el contacto cuando se retorna a la su fre-
cuencia.

- No debe cambiarse de altitud o desviarse de la ruta de vuelo planeada sin
informar primero al controlador. De no hacerse asi podria crearse una
situacion de peligro.

- Hay que permanecer VFR siempre, en cualquier altitud y ruta de vuelo. Si
para ello es necesario subir o descender, hay que avisar de antemano al
controlador.

En la fase de transicion de un controlador a otro s6lo es necesario propor-

cionar al nuevo el nimero N propio y la frase “con usted”, seguida de la alti-
tud actual.

Publicaciones empleadas para el vuelo

Se ofrece aqui una breve descripcion de las publicaciones que son necesa-
rias para planear un vuelo y para comunicarse debidamente con los diversos
servicios de trafico aéreo que se encontraran durante las fases del mismo.

Manual de informacion para el aviador (AIM): Proporciona informacion
basica de vuelo y de procedimientos de control de trafico aéreo (ATC) en el
espacio aéreo de los Estado Unidos. El AIM contiene los fundamentos necesa-
rios para el vuelo en los Estados Unidos y también proporciona instrucciones y
material didactico. Asimismo, contiene un glosario de términos empleados en
el sistema ATC, ademas de otras materias relativas a factores médicos y seguri-
dad en vuelo. Esta disponible por suscripcion y sale cada 112 dias.

AIM/EAR

Figura 18. El manual de informacion de aviador.
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Directorio de aeropuertos y servicios (A/FD) — Se entrega en siete vola-
menes, cada uno de los cuales cubre un area geografica especifica de los
Estados Unidos. Est4 pensado como un manual de operaciones para pilotos y
contiene todos los aeropuertos, bases de hidroaviones y helipuertos que estan
abiertos al piblico. Est4 ordenado alfabéticamente por estados y aeropuertos
y contiene toda la informacion relevante del aerddromo como datos para
comunicaciones, servicios de navegacion y noticias y procedimientos espe-
ciales. Admite también suscripcidn, con entrega cada 56 dias.

: &

Figura 19. El directorio de aeropuertos y servicios del noroeste de los
Estados Unidos.

Noticias para aviadores (NOTAM): Se utilizan para la planificacion pre-
via al vuelo y contienen informacidon demasiado reciente como para ser publi-
cada por otros medios. Hay tres tipos de NOTAM:

- NOTAM D: Transmitidos a distancia. Contienen informacion critica de
altima hora que puede afectar a la seguridad, como cierres de pistas o ayudas
a la navegacion inoperantes.

- NOTAM L: Circulan localmente en forma oral, por teléfono u otros
medios. Se emplean para satisfacer requisitos de los usuarios locales tales
como los que se presentan cuando hay hombres o equipos cruzando las pistas
de vuelo, o cuando existan pistas de rodadura cerradas. Normalmente viene
bien conocer las NOTAM L, que se obtienen previa peticion en el momento
de la salida, en ruta o justo antes de aterrizar.

- FDC NOTAM: Son NOTAM normativos entregados por el centro
nacional de datos de vuelo que se emplean para corregir cartas y establecer
restricciones al vuelo. Se diseminan por todo el sistema y contienen informa-
cion tal como aeropuertos cerrados recientemente.

Todos los NOTAM estan disponibles en las estaciones de servicio de vuelo
(FSS).

84

Cartas sectoriales: Hay 37 cartas sectoriales que cubren la zona continen-
tal de los Estados Unidos. Cada una lleva el nombre de la localidad principal
situada dentro del 4rea que cubre (por ejemplo, Houston, Chicago, Klamath
Falls). Estan a escala 1:500.000, donde una pulgada equivale a 6,8 millas
nauticas. Las cartas sectoriales se entregan cada seis meses y sus fechas de
expiracion vienen impresas en el panel frontal de la carta, junto con un grafi-
co del cddigo de color de alturas que indica el punto de maxima elevacion en
esa carta en particular.

&

Figura 20. El panel frontal de la carta del sector de St. Louis.

Las cartas sectoriales se suministran como referencia para la navegacion
para aeronaves de velocidades medias y lentas. Contienen la mayoria de las
marcas topograficas de un mapa normal de carreteras, tales como estadios,
vias de ferrocarril, teatros al aire libre y pozos de petrdleo. Estas marcas son
referencias identificables facilmente desde el aire. La elevacion (sobre el
nivel del mar) del punto mas alto de los obsticulos se muestra con niimeros
azules al lado de su simbolo. La elevacion sobre el nivel del suelo se muestra
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justo debajo de la figura del nivel medio del mar (MSL) con nimeros de
color azul mas claro encerrados entre paréntesis.

Para evitar caer en excesivo detalle sobre la informacion incluida en una
carta sectorial, quién desee més detalles puede referirse directamente a la
leyenda de cualquier carta, donde se explica todo lo que esta impreso. En el
panel situado normalmente en la cara opuesta de la leyenda, puede verse una
tabla donde se enumeran todas las frecuencias de las torres de control de la
carta, asi como informacion importante de todo el espacio aéreo de uso espe-
cial dentro de la misma, como por ejemplo areas restringidas y areas de
operaciones militares (MOA).

Las cartas sectoriales muestran ademas las lineas isdgonas (con rayas de
puntos magenta). Son lineas que conectan los puntos de diferencia constante
entre el norte magnético y el geogréfico.

Cartas de area terminal (TAC): Son cartas detalladas de las 30 a 40
millas a la redonda de un espacio aéreo de clase B en las que se muestran
marcas, nombres y simbolos de forma méas legible que en una carta sectorial.
Las TAC tienen escala doble que las cartas sectoriales, lo que significa
1:250.000 (una pulgada equivale a 3,34 millas nauticas). Se revisan cada seis
meses.

Cartas de planificacion VFR/IFR: También llamadas cartas mural por-
que miden 41 (52 pulgadas cuadradas) y estan pensadas mas para ser colga-
das de la pared que para emplearse dentro de una cabina. Por este motivo se
usan para planear vuelos a lo largo del pais. Estan a escala 1:2.333.232 (una
pulgada equivale a 32 millas niuticas), lo que significa que con dos cartas se
cubren todos los Estados Unidos y algo mas. Las cartas muestran por un lado
los datos para la planificacion IFR y por el otro muestran los datos para la
planificacion VFR. Sin embargo los datos VFR para la parte occidental del
pafs estan en la cara opuesta a la de los datos IFR de la parte oriental, por lo
que se necesitan las dos cartas para cubrir la planificacion VFR y la IFR en el
pais entero.

Cartas de ruta de baja altitud: Se emplean principalmente para el vuelo
IFR por debajo de 18.000 pies, pero, cuando se emplean en combinacidén con
las cartas sectoriales, pueden ser (tiles para el piloto VFR con experiencia en
navegacion por estima y navegacion instrumental (para obtener mayor infor-
macidn sobre estos temas véase el siguiente capitulo, “Navegacion”, a partir
de la pagina 87).

Hay 28 cartas de ruta que cubren los 48 estados contiguos, cada una eti-
quetada como “L - 1,” “L - 2” y as{ sucesivamente. La carta L- 1 comienza
en la esquina noroccidental de los Estados Unidos y, mediante un proceso
ciertamente tortuoso, la carta L - 28 cubre parte de la plataforma oceénica
nororiental.

Los datos que se encuentran en las cartas de ruta cubren informacién limi-
tada sobre aeropuertos, ayudas radioeléctricas a la navegacion, frecuencias
FSS, aerovias VOR, espacios aéreos de uso especial e informacién esencial
para operaciones IFR.
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CAPITULO 4: NAVEGACION

El piloto utiliza muchos tipos de ayudas de navegacion radioeléctricas
(navaid) para volar de un punto A hasta otro B, ya sea entre dos aeropuertos a
10 millas de distancia entre si o de costa este a oeste. Las ayudas a la navega-
cion descritas en esta seccidon son la baliza omnidireccional de muy alta fre-
cuencia con equipo de medicion de distancias (VOR / DME), la radiobaliza
no direccional (NDB) y el sistema de posicionamiento global (GPS).
También se describen la navegacion por estima y las aproximaciones instru-
mentales.

La rosa de los vientos

Debido a que todas las formas de navegacion implican referencias a direc-
ciones del compas magnético, esta seccidn comenzara con una breve descrip-
cion de la rosa de los vientos. En ella hay ocho direcciones principales: norte,
sur, este, oeste, noreste, sudeste, sudoeste y noroeste. El norte se encuentra a
360°, el sur a 180°, el noroeste a 315° y asi sucesivamente. Los pilotos han de
memorizar las ocho direcciones principales y los grados de sus respectivos
rumbos. Las lecturas de la brajula se basan en informacidén magnética y no
coinciden con el norte geografico mostrado por las cartas de navegacion.

360°
N

270° 90°

180°

Figura 1. La rosa de los vientos.
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Cada avidn esta equipado con una serie de ayudas eléctricas a la navega-
cidon que hacen menos penoso el proceso de trasladarse desde un punto A
hasta otro B. Alin siendo tecnoldgicamente muy avanzadas, las ayudas serfan
intiles en caso de fallo eléctrico. Esta es la razon primordial por la que debe
comprenderse una de las formas fundamentales de navegacion: la de estima.

La navegacidn por estima consiste en la determinacion de la posicion
mediante el uso de la distancia recorrida, la direccion del vuelo y la veloci-
dad. En otras palabras, es un modo de determinar la posicion mediante el
conocimiento del lugar en que se ha estado. El nombre navegacion por estima
viene del inglés “deduced reckoning,” que queda deformado en “dead recko-
ning,” que significa “célculo muerto.”

Asumiendo que no hay viento, es bastante simple predecir la trayectoria
de vuelo del avidn. Se conoce el tiempo en ruta y se vuela en la direccion
correcta para esa cantidad de tiempo.

PointB
Punto B .

Figura 2. La navegacion por estima es la determinacion de la posicion median-
te el uso tanto de la direccion y distancia recorrida como de la velocidad.

Velocidad

La velocidad de la aeronave se mide de muchas maneras. Suponiendo que
no haya viento, la velocidad del avidn respecto al suelo (GS) es igual a la
velocidad de vuelo verdadera (TAS). Pero al no darse nunca este caso, la
velocidad de vuelo depende de la del viento. Asi, un avidn trasladandose a
velocidad de vuelo de 250 nudos en contra de un viento de 20 nudos, lleva
una velocidad respecto al suelo de 230 nudos. Del mismo modo, si el mismo
avion se mueve con la masa de aire, la velocidad respecto al suelo es de 270
nudos.
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Figura 3. La velocidad y la direccion del viento afectan a la velocidad respec-
to al suelo.

Desgraciadamente, el velocimetro de un avidn raramente marca la veloci-
dad de vuelo verdadera, debido a la densidad cambiante del aire exterior. Para
que un avidn pueda volar, el ala debe hacer impacto sobre un niimero sufi-
ciente de moléculas de aire como para producir sustentacion. Cuando el aire
es menos denso (como el que se encuentra a grandes altitudes) hay una
menor concentracion de moléculas y el avion debe volar a mayor velocidad
para que se genere la misma sustentacion que a altitudes més bajas. El veloci-
metro es realmente un indicador de cuantas moléculas estan chocando contra
el tubo de pitot, que es el dispositivo empleado para indicar la velocidad de
vuelo, que se da en nudos (millas nauticas por hora). La densidad del aire cir-
cundante afecta a la velocidad indicada (IAS).

Dos aviones que vuelen a idéntica velocidad indicada en masas de aire de
diferentes densidades tendran diferentes velocidades de vuelo verdaderas (TAS).
El avidon que se mueve en aire menos denso gozara de una mayor velocidad de
vuelo, y viceversa. La temperatura indicada del aire (IAT) se lee directamente en
el testigo de temperatura.

Aire mas denso.
La aeronave debe chocar contra las
moléculas de aire para volar.

Moléculas de aire.

Aire menos denso.
La aeronave debe volar mas rapido para chocar contra
mas moléculas. De ahi la mayor velocidad verdadera.

Mismo niimero de moléculas de aire.

Figura 4. El aire menos denso hace que la velocidad de vuelo verdadera sea
mayor que en aire mas denso.

89

uper King Ail

=

18 FT 5 IN. -




Navegacion

Navegacion

Beechcraft S
FT 6 IN. —

La velocidad de vuelo indicada se ve afectada también por errores de los
instrumentos. Los tubos y manguitos que conducen al velocimetro estan aco-
dados, creando errores que se suman a los inherentes al instrumento. Los
fabricantes de aeronaves determinan estos errores y proporcionan informa-
cidn para corregirlos. La velocidad de vuelo indicada, una vez corregida, da
la velocidad de vuelo calibrada (CAS).

Calibrated Airspeed

Velocidad de vuelo
calibrada.

Tubo de pitot.
Pitot tube ,!

) -
Aircraft
plumbing
Tubos y & g
manguitos™ ~f=

del avién.

Figura 5. Las "tuberias" del avion afectan también a la velocidad indicada.

Una definicion mas: cuando se vuela a velocidades proximas a la del soni-
do, el aire se comprime delante del avidon. Esta compresion afecta al veloci-
metro y debe ser tenida en cuenta. La velocidad de vuelo equivalente (EAS)
es la velocidad de vuelo calibrada corregida de errores de compresion.

La velocidad de vuelo verdadera se ve afectada por la densidad del aire,
que a su vez depende de la presion y la temperatura. Generalmente, un aire
menos denso va asociado a mayores temperaturas y menores presiones, y
viceversa. La temperatura indicada del aire (IAT) se lee directamente en el

testigo de temperatura.

Cuando la temperatura o la altitud aumentan, la densidad del aire disminu-
ye. El diagrama de mas abajo a la izquierda muestra como la densidad del
aire disminuye con la altitud en un dia normal (la temperatura normal a nivel
del mar es de 15° C). En el diagrama de la derecha, la temperatura a nivel del
mar es mucho mas alta, de modo que la densidad del aire disminuye.

X Densidad del
Densidad aire mas baja
normal del aire. que la normal.

Figura 6. La densidad del aire es mas baja a altas temperaturas.
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La densidad del aire en un dfa caliente puede describirse en términos de
altitud. En la siguiente figura, la verdadera altitud va desde O pies (nivel del
mar) hasta 2.000 pies en un dfa normal. Sin embargo, en un dfa calido, la
densidad del aire a nivel del mar es la misma que a 2.000 pies en un dia nor-
mal. Esta es llamada densidad a altitud. Puede decirse que el dia caluroso
tiene una densidad de altitud 2.000 pies a nivel del mar. Puede pensarse en
este concepto como en la altitud estandar que el avidn "siente" durante el
vuelo. Se calcula corrigiendo la altitud de presion (altitud leida en un altime-
tro corregido a 29,92 pulgadas de mercurio; puede obtenerse mas informa-
cion sobre presion en el capitulo de vuelo instrumental; véase la pagina 142)
para variaciones de la temperatura normal. El ordenador de vuelo puede
medir la presidn del aire, la temperatura y la altitud para calcular la densidad
a esa altitud.

n o %0 e %%
0 pies. (SN

Figura 7. Una ilustracion de la densidad a altitud.

Direccion

Una faceta de la navegacion por estima es la velocidad y la otra es la
direccion. El norte geografico se refiere al polo norte geografico de la tierra.
Si se traza una trayectoria y se mide respecto al norte geografico, puede
determinarse el azimut (TC).

Sin embargo, debe discutirse el concepto de norte magnético.

Norte geografico.
True North

§@
©
0’\& El azimut (TC) se mide
respecto al norte
c° geogréfico.
True course
(TC) is measured
inrelationtotrue
North

Figura 8. EL azimut es un angulo medido respecto al norte geografico.
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Todas las britjulas apuntan al norte magnético. La tierra tiene un campo
magnético que converge en el norte magnético. Por desgracia, los nortes geo-
grafico y magnético no estan situados en el mismo punto. Las cartas de nave-
gacion se dibujan de acuerdo con el norte geogréfico, a pesar de que la briju-
la del avidn apunta al norte magnético. Debe tenerse en cuenta esta diferen-
cia, llamada declinacidn, cuando se traza una trayectoria.

La declinacion es la diferencia angular, en grados hacia el este o el oeste,
entre el norte magnético y el norte geogréafico en una posicidon determinada.

Norte geogréfico.
// Norte magnético.

Norte geogréfico.
Mag.
North
1

Figura 19. Declinacion es la diferencia entre norte geografico y magnético.

En las cartas de navegacion se representan las lineas de declinacidén cons-

tante, llamadas también is6gonas.
La figura siguiente muestra una trayectoria desde el aeropuerto A al aero-
puerto B. El azimut, medido desde el meridiano, es 315°.

16° West Line of Longitude
\\ Meridiano. ‘
16° oeste. \
\
\
\
\
\
\
\

IsogonicLine  \

G " \

Linea is6gona. \

Figura 10. Las lineas isdgonas representadas en las cartas indican la declina-
cion magnética en esa zona.

La linea isdgona de rayas muestra la declinacidn, que en concreto en esta
zona es de 16° oeste. Si la declinacidn es hacia el este, hay que restarsela al
azimut. Si es hacia el oeste hay que sumarsela. Asi se obtiene el rumbo. En el
ejemplo, el rumbo es 315° + 16° = 331°.
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Recordatorio:

Rumbo = azimut + declinacion oeste

Rumbo = azimut - declinacion este

O bien "el este es el menor, el oeste es el mejor."

El viento afecta a la senda del avion sobre el suelo. Esta senda, junto a la
velocidad respecto al suelo, queda determinada por el viento y el rumbo (la
direccidn con que el avion estd apuntado respecto al norte magnético.)

El viento tiende a empujar al avidon fuera de la trayectoria deseada. El resul-
tado es un camino respecto al suelo que difiere de ella. La diferencia entre la
trayectoria respecto al suelo y la trayectoria deseada se llama angulo de deriva.

Desired Trayectoria  Ground

course | respecto al track
1 suelo.

Trayectoria
deseada.

Rumbo de la

aeronave.
Aircraft
heading

|

Drift
angle

Angulo de
deriva.

Viento.

Figura 11. El viento, en combinacion con el rumbo del avion, determina su
trayectoria.

Si se vuela ligeramente contra el viento puede mantenerse la trayectoria
deseada.

Como se muestra en el esquema siguiente, el avion encara el viento leve-
mente hacia la izquierda. Esto provoca que la trayectoria respecto al suelo sea
idéntica a la trayectoria deseada. A esto se le llama correccion del angulo, y
es el angulo bajo el que el avidon debe dirigirse contra el viento para mantener
el camino que se quiere respecto al suelo.

Desired
course

Aireraft | Trayectoria
heading %, deseada.
Rumbo de *
la aeronave. v
\

Angulo de
correccion
del viento.

Wind
correction
angle

Viento

\
Trayectoria

respecto al
suelo.

Figura 12. La diferencia, en grados, entre el rumbo del avion y la trayectoria
que sigue es igual al angulo de correccion del viento.
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A continuacion se muestra un resumen de los pasos necesarios para des- 16° variation e
cribir una trayectoria mediante la navegacion por estima: 2 ij:ﬁ:;?r\f < ',:';‘neg?,fude
+ 2° de desviaciol Meridiano.
Qué hacer: 11. En el ejemplo, se volaria con ;
1. Trazar la trayectoria deseada. un rumbo 022, a velocidad de rems
vuelo verdadera de 200 nudos €
2. Utilizar los abacos de actuaciones para durante 8 minutos y 30 segun-
determinar la velocidad de vuelo verdadera dos. A
con la densidad a la altitud a que se va a Ejemplo: i xe
volar. Desde el aeropuerto A hasta el ;
3. Medir la distancia. aeropuerto B. (ver figura 12) i
4. Determinar el azimut.
5. Encontrar el rumbo tomando el azimut y
sumandole a éste la declinacion oeste o 200 nudos Figura 14. Factor de declinacion y desviacion para determinar la lectura de
restandole la este. 45 MN la brajula magnética.
6. Ajustar el rumbo magnético, teniendo en 315°
cuenta los errores de la brdjula (llamados m;fecggzediw Angulo de correccion
desviaciones) para obtener la lectura de la TH=338°
misma. 315° + 16° = 331° Line of
7. Determinar la direccion y velocidad del i i
viento. AirportB '
8. Calcular el angulo de correccion del viento  331° + 2° = 333° (ver figura 13) PERNED B
utilizando un ordenador de vuelo y sumarlo uper King Al
o restarlo para obtener el rumbo adecua- 90°; 20 nudos Viento 20
do.
: 9. Calcular la velocidad respecto al suelo 5°
Beechcraft S ajustando la verdadera velocidad de vuelo ~ 333° + 5° = 338° (ver figura 14) AirportA
FT 6 IN. — con la componente de viento presente. Aeropuerto A.
10. Determinar el tiempo estimado en ruta

(ETE = distancia / GS). Figura 15. Factor de velocidad y direccion del viento para determinar el

rumbo adecuado.

Wind Correction Angulo de correccion

Angle =5° del viento = 5°.
Aeropuerto B. Line of Longitude 9 TH=2338°
\ Meridiano. ‘ £ R
AirportB | Line of
o Longitude
| Meridiano.
I I AT

Aeropuerto B.

Viento 20

s Kts. 90°.
\ Yo,
TAS = 200 nudos \ 0»,(-9
\

. Distancia = 45 NM
AirportA ETE = 00:13:03

A 0 A \ i E::
eropuerto TAS = 200 knots : AirportA 0

‘ Distance = 45 NM \ Aeropuerto A.
ETE=00:13:03 \

18 FT 5 IN. -

Figura 13. El primer paso para navegar por estima: trazado de la verdadera

) Figura 16. Tiempo estimado en ruta (ETE) = 13 minutos y tres segundos.
trayectoria.
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Navegacion VOR / DME

Hay cuatro tipos de ayudas radioeléctricas VOR (baliza omnidireccional
VHF) a la navegacion:

1. VOR: Es el servicio basico de navegacion. E1 VOR tiene so6lo indicacion
radial, sin posibilidad de medir distancias.

O

Figura 17. El simbolo del VOR en las cartas.

2. VOR/DME: Proporciona informacién radial VOR vy distancia (mediante
el equipo de medicion de distancias; véase la pagina 99) desde la esta-
cion en linea recta.

Figura 18. El simbolo del VOR/DME en las cartas.

3. TACAN: Navegacion aérea tactica, utilizada solamente por los militares.
Requiere llevar a bordo receptores TACAN especiales que, por lo gene-
ral, no se encuentran en las aeronaves civiles.

Figura 19. El simbolo del TACAN en las cartas.

4. VORTAC - compuesto de VOR, DME y TACAN.

Figura 20. El simbolo del VORTAC en las cartas.

Para los propdsitos de esta exposicion se hara referencia Ginicamente a las
ayudas a la navegacion VOR y VOR/DME.

Hay dos componentes principales en el sistema de navegacion VOR/DME:

las estaciones VOR (o transmisores) situadas en tierra y el equipo de radio
instalado en el avion. Los VOR estan diseminados por todo el pais, permi-

tiendo a los pilotos volar de un punto a otro.
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Las estaciones VOR transmiten sefales de radio que, al ser recibidas por la
radio de navegacion, pueden ayudar al piloto a calcular la posicion. Es res-
ponsabilidad del piloto sintonizar el equipo de radio de navegacion (nav) para
utilizar la navegacion VOR.

Primero se veran algunos conceptos relativos al tema.

Figura 21. Un VOR tiene 360 radiales que corresponden a 360 puntos de la
brajula magnética.

El VOR transmite su sefial en un circulo de 360°, siendo el transmisor el cen-
tro de la circunferencia. Puede imaginarse el fendmeno como 360 varillas de una
rueda que parten del eje. Cada varilla es una senal de radio o radial que esta ali-
neada con el rumbo magnético desde la estacion. Los radiales se nombran con
los grados del rumbo sobre el que se extienden. El radial que se extiende hacia el
este es el 90. El que lo hace hacia el sudoeste es el 225. Debe recordarse que los
radiales se extienden desde el VOR, y no hacia él (se extienden solo hacia un
rumbo de determinados grados). Cada radial tiene un @inico nombre, por lo que
el radial 360 no es asimismo el 180, sino Gnicamente el 360.

El VOR opera en el rango de frecuencias 108.00 - 117.95 MHz, emplean-
do Gnicamente las de decenas impares (108.2, 109.6, 110.8, etc.). Las fre-
cuencias VHF y UHF se expresan siempre con un decimal. Se leen los digitos
de las frecuencias individualmente. Por ejemplo, 117.95 se lee "uno - uno -
siete - punto - nueve - cinco."

Hay tres tipos de VOR (por su volumen de servicio), que se denominan:

12.000 pies 12,000 ft.

1.000 pies
1,000ft.

Figura 22. VOR terminal.

VOR terminal: se extiende radialmente hasta 25 MN a una altura menor o
igual que 12.000 pies AGL.
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18.000 pies 18,0001t

1,000ft.

1.000 pies

Figura 23. VOR de baja altitud.

VOR de baja altitud: se extiende hasta un radio de 40 MN a una altura
menor o igual que 18.000 pies AGL

60,000ft.
60.000 pies

45,0001t
45.000 pies

18.000 pies
18,0001t.

14,500 ft.
14.500 pies

1,000ft.
1.000 pies

Figura 24. VOR de gran altitud.

VOR de gran altitud: se extiende hasta un radio de 40 MN a una altura
menor o igual que 14.500 pies AGL a lo que hay que anadir desde 14.500
pies AGL a altura menor o igual que 60.000 pies AGL a distancias radiales de
100 MN mas, desde 18.500 pies AGL a altura menor que 45.000 pies AGL a
distancias radiales de 130 MN.

El tipo de VOR se indica mediante su abreviatura en el directorio de aero-
puertos y servicios (A/FD) como TVOR (VOR de clase terminal) o HVOR-
TAC (VORTAC de tipo gran altitud).

Los voltimenes de servicio son importantes para determinar la distancia
del VOR a la que se recibe o se pierde su sefial. Ademas, si un VOR tiene un
volumen de servicio no estandar, se clasifica como restringido en el directorio
o se publica en un boletin de noticias a los aviadores (NOTAM).

El tipico equipo de navegacion receptor de VOR a bordo de la aeronave
suele consistir en un panel de audio, un receptor NAV, una radio DME (equi-
po de medicidn de distancias) y una pantalla NAV. Cada emisor VOR en tie-
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rra tiene una identificacion de tres letras, representadas por codigo Morse,
que se transmite continuamente en la frecuencia del VOR. Las identificacio-
nes VOR en cddigo Morse se emiten para indicar una sefal segura para la
navegacion y se representan en las cartas aeronauticas como sigue:

VORTAC

EUGENE .
112.9 Ch78 EUG eo—

—_—

<—— Morse codeforEUG
Cédigo Morse de EUG

Figura 25. El VORTAC de Mahlon Sweet Field, en Eugene, Oregon.

Primero se sintoniza correctamente la radio NAV a la frecuencia del VOR.
Después se conecta el panel de audio para escuchar la sefal de la radio NAV
y asegurarse de que el VOR est4 funcionando. Cuando la radio NAV esta sin-
tonizada a la frecuencia correcta y el VOR funciona, se escucha el cddigo
Morse del VOR que se activa en ese momento.

Muchos VOR tienen ademés una voz de identificacion. En el ejemplo
anterior, el codigo Morse para el VOR de Eugene va acompaiiado por las
palabras "Eugene VOR." Cuando un VOR no funciona o no es fiable, el codi-
go Morse y la voz se suprimen, lo que indica que la sehal no es de fiar.

Figura 26. El panel de audio que se encuentra bordo de las aeronaves de Pro Pilot.

El DME indica al piloto la distancia a la que el avion se encuentra del
VOR en linea visual hasta él. Dicho de otro modo, si esta volandose a una
altitud de 6.000 pies precisamente sobre el VOR, el indicador de distancia
nunca mostrara menos de una milla. La radio DME se sintoniza en el VOR
deseado de la misma manera que la radio NAV, y entonces emite su codigo
Morse. Un panel muestra la distancia en millas nauticas al VOR.
Dependiendo del equipo, puede también mostrar los minutos que faltan hasta
la estacion y la velocidad respecto al suelo del avidon en nudos. Esto solo se
cumple cuando se vuela directamente desde o hacia la estacion.

99

uper King Ail

18 FT 5 IN. -




Navegacion

Navegacion

Beechcraft S
FT 6 IN. —

Figura 27. La radio DME que se encuentra a bordo de las aeronaves de Pro Pilot.

Algunas radios DME tienen interruptores para tres configuraciones distin-
tas: el N1 indica que esté sintonizada para la radio NAV1, el N2 para la
NAV2, el boton "Hold" mantiene el DME en la Gltima frecuencia selecciona-
da, aunque se cambien seguidamente los selectores de la frecuencia NAV.

El indicador o cuadro del instrumento NAV (parte visible en contraposi-
cion a la radio NAV) marca la posicion del avion respecto al VOR selecciona-
do. El selector de barrido omnidireccional (OBS) situado en la NAV1 se
emplea para senalar el radial del VOR que quiere emplearse como referencia.
Al girar el OBS, la rosa de los vientos localizada dentro del indicador NAV
lo hace también. El ntimero en la parte superior del instrumento indica el
radial que se toma como referencia para la navegacion.

Bandera TO./Hacia
Bandera OFF./Fuera

CDL.

Bandera FROM./Desde
OBS.

Figura 28. Cuadro NAYV instalado a bordo de las aeronaves de Pro Pilot.

El cuadro del NAV muestra las banderas "T" (TO o HACIA), "F" (FROM
o DESDE) y "OFF" (FUERA), que hacen referencia a la posicion del avion
respecto a la estacion y el radial escogido. OFF indica una zona sobre el
VOR donde la sefial no es fiable. Cuanto mayor es la altura, mayor es el dia-
metro de esta zona, también llamada zona de ambigiiedad o cono de confu-
sion. El NAV mostrara la bandera OFF mientras se permanezca en esta zona
o cuando el avidn esté demasiado lejos de la estacidon como para recibir fiel-
mente la sefal.
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Zone of Ambiguity

Zona de
ambigtiedad. 90 Degree Radial

Radial 90 grados.

OFF

Figura 29. La zona donde la sehal VOR no es de fiar se llama zona de ambiguedad.

Cuando el avidn se encuentra en esta zona se muestra la bandera OFF y no
puede emplearse el NAV para la navegacion.

Supdngase que se ha seleccionado el radial 180. Al girar el avidn hacia el
sur y alejarse del VOR, la bandera cambia a FROM, indicando que el avion
esta en el sector DESDE del VOR respecto del radial seleccionado. Es de
notar que el rumbo no afecta a las banderas FROM o TO. Si el avion lleva
rumbo norte pero esta todavia situado al sur del VOR, esta en el sector
DESDE porque esta seleccionado el radial 180.

180 Degree Radial Radial 180 grados.

Figura 30. El NAV muestra la bandera FROM cuando el avion se encuentra
en el mismo lado del VOR que el radial seleccionado.

Por el contrario, si se selecciona el radial 360 y el avidén se encuentra al
sur del VOR, esta en zona HACIA y aparece la bandera TO en el cuadro
NAV. De nuevo, en este ejemplo el avion puede llevar cualquier rumbo pero,
al estar seleccionado el radial 360, el avion se encuentra en el sector HACIA
con respecto al radial. El sector HACIA se encuentra siempre en el lado
opuesto al radial que se toma como referencia.
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360 Degree Radial
Radial 360 grados.

Figura 31. El NAV muestra una bandera TO cuando el avion se encuentra en
la cara del VOR opuesta al radial seleccionado.

La barra vertical situada en el centro de la rosa de los vientos es el indica-
dor de desviacion de la trayectoria (CDI), también llamado "aguja." Esta
muestra donde se encuentra el avion con respecto al radial seleccionado. La
aguja se mueve mientras se ajusta el OBS cerca del radial elegido. Se mueve
también mientras cambia la posicion relativa del avion respecto al radial. Si
esta centrada, entonces el avion se encuentra sobre el radial de referencia. De
otro modo, si el avidn no se encuentra sobre el radial la aguja estara despla-
zada a la derecha o a la izquierda del centro. Si el avidn se dirige hacia el
radial seleccionado, entonces el CDI se mueve en la direccion del radial.

Por ejemplo, se selecciona el radial 90 y el avidn esté al noreste del VOR
con rumbo este exacto, de modo que aparece la bandera FROM. En esta
situacion el avion queda al norte del radial y el cuadro NAV tiene el aspecto
de la figura. Debe volarse hacia la derecha para situar al avion en linea con el
radial. Un angulo de interceptacion de 5° hacia el VOR sitia al avion otra vez
en su trayectoria. Si existen distancias mayores sera necesario interceptar con
angulos de 45° o mayores.

090 Degree Radial

Radial 090 grados.

Figura 32. El cuadro NAYV tal y como aparece cuando el avion esta en el lado
del radial VOR seleccionado y desplazado hacia su izquierda.
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Si el avidn esta al sur del radial, el CDI esta desplazado a la izquierda del
centro. Suponiendo que lleva exactamente rumbo este (véase la figura 33), el

piloto debe volar hacia la izquierda para poner el avidon en linea con el radial.

Para obtener una referencia rapida de la posicion respecto a un VOR, debe
centrarse el OBS con indicacion FROM. Al girar hacia el rumbo magnético
indicado estar4 volandose exactamente sobre el radial, alejandose de la esta-
cion VOR. Si se gira 180° hasta el sentido opuesto, se vuela directamente
hacia la estacion. Para seguir un radial hacia dentro, se gira el OBS 180° y se
sigue la trayectoria opuesta en direccion a la estacion.

FROM

Radial 090 grados.

090 Degree Radial

Figura 33. El cuadro NAYV tal y como aparece cuando el avion esta en el lado
del radial VOR seleccionado y desplazado hacia su derecha.

Si el avidn lleva exactamente rumbo oeste (véase la figura 34), el CDI no
cambia. El piloto tiene que torcer a la derecha para alinearse con el radial.

FROM

Radial 090 grados.

090 Degree Radial

Figura 34. A pesar de que el avion se encuentra a la derecha del radial, debe
notarse que el CDI no cambia.

103

uper King Ail

18 FT 5 IN. -




Navegacion

Navegacion

Beechcraft S
FT 6 IN. —

Para mayor claridad se expondran algunos ejemplos més. Si el avidn esta
en el lado opuesto del VOR al radial seleccionado (en el sector HACIA), la
bandera muestra la lectura TO. En la figura 35 el avidn se encuentra en el el
radial suplementario del seleccionado y la bandera da lectura TO.

FROM

Radial 270 grados. Radial 090 grados.

270Degree Radial 090 Degree Radial

Figura 33. El cuadro NAYV tal y como aparece cuando el avion esta en el
radial suplementario del seleccionado.

En la figura 36 el avion esta al norte del radial suplementario, asi que el
CDI esta desplazado a la derecha. El piloto debe girar a la derecha para aline-
arse con el radial.

TO FROM

Radial 270 grados. Radial 090 grados.

270 Degree Radial —=- — — — — — 090 Degree Radial

TO

Figura 36. El cuadro NAYV tal y como aparece cuando el avion esta al norte (o
a la izquierda) del radial complementario.
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Localizacion de la posicion

Hay dos métodos para localizar la posicion: uno empleando un VOR y un
DME; otro, con dos VOR.

Un VOR y un DME

En este ejemplo se utiliza el VOR Eugene (EUG) 112.9, y se supone que
se lleva una trayectoria como la representada en la figura 38. En primer lugar,
la radio NAV debe sintonizarse en 112.9. Se identifica el cddigo Morse para
asegurarse de que el VOR esta funcionando correctamente.

VORTAC

EUGENE .
112.9 Ch78 EUG ee—

—_—

<«—— Morse codeforEUG
Cédigo Morse de EUG.

Figura 37. El VOR Eugene.

Para determinar la posicidon del avidn en el instante presente respecto al
VOR sintonizado, se centra el CDI con indicacion FROM utilizando el OBS.
Entonces se lee el nimero en la parte superior del cuadro NAV.

FROM

3TNM
Radial 270 grados.

270Degree Radial ~=r

Radial 090 grados.
= 090 Degree Radial

TO

225Degree Radial

Radial 225 grados. OFF

Figura 38.
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En este ejemplo el avidn esta en el lado opuesto al radial 225. Notese la
bandera TO que indica que el avion se encuentra al otro lado del VOR res-
pecto al radial seleccionado como referencia. EIl DME indica una distancia de
31 millas nauticas, una velocidad respecto al suelo de 125 nudos y un tiempo
de 15 minutos para alcanzar la estacion VOR.

Dos VOR

La navegacion mediante el empleo de dos VOR requiere o bien dos equipos
de radio NAV e instrumentos o bien alternar una radio entre dos frecuencias
VOR diferentes. Este método de hallar la posicion se llama también triangula-
cion. Es ftil cuando el DME esté estropeado o no esté disponible. En el proxi-
mo ejemplo se har referencia a la siguiente ilustracion, que muestra los VOR
de Eugene y Corvallis con sus frecuencias correspondientes.

VOR/DME

CORVALLIS  —o—&
115.4 Ch101 CVO eee—

VORTAC

EUGENE .
112.9 Ch78 EUG ee—

Figura 39. Los VOR de Eugene y Corvallis.

La radio NAV 1 esta sintonizada en 112.9 (EUG) y la NAV 2 en 115.4
(CVO). Se identifican los codigos Morse de ambas radios. Inicialmente, los
instrumentos NAV muestran donde se encuentra el avion con respecto a
ambos VOR. Pero, para que la indicacion tenga sentido, debe usarse el OBS
para centrar el CDI del NAV 1 con una bandera FROM, lo que proporciona
una indicacion del radial sobre el que el avidon se encuentra desde el VOR
Eugene. En este ejemplo, el avion se encuentra en algin punto a lo largo del
radial 360 desde Eugene. Se traza en la carta una linea para representar el
radial 360 desde el VOR Eugene.
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360 Degree Radial
Radial 360 grados.

Eugene VOR  VOR Eugene

Figura 40.

El siguiente paso consiste en determinar en que punto a lo largo del radial
360 esta situado el avion. Siguiendo el mismo procedimiento que con el ins-
trumento NAV 1, la aguja del instrumento NAV 2 se centra con una bandera
FROM. Al hacerlo, se muestra como el avion esta en el radial 170 del VOR
de Corvallis. De nuevo, se traza una linea en la carta para representar el
radial 170 desde el VOR Corvallis.

CorvallisVOR
VOR Corvallis

Radial 170 grados.
170 Degree Radial

Figura 41.
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Las dos lineas se trazan lo suficientemente largas como para que sean
secantes. El avidn esta situado en el punto de interseccidon. Este es el método
de triangulacion para determinar la posicion.

VOR/DME

CORVALLIS  —o—.
115.4 Ch101 CVO eee—

N\

Radial 170 grados.

170 Degree Radial

The aircraftis here.

La aeronave esta aqui.

Radial 360 grados.

360 Degree Radial
VORTAC
EUGENE .

112.9 Ch78 EUG ee—

Figura 42.

Nota: Aunque se conoce la posicion del avion con respecto a los dos VOR,
su rumbo puede ser cualquiera.
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Navegacion via VOR

Es importante ver la diferencia entre la determinacion de la posicion relati-
va respecto a un VOR en un instante de tiempo y determinar la posicion a lo
largo de un periodo de tiempo. La navegacion entra en juego en el momento
en que se emplean los VOR para moverse desde un punto A hasta un punto B,
y es bastante simple. Basta con seguir un radial concreto en direccion al VOR.
Cuando se alcanza el VOR, se sigue otro radial hacia fuera. Cuando se esta
dentro del alcance de otro VOR, se sigue uno de sus radiales hacia su centro.

VOR/DME

CORVALLIS  —q—s
115.4 Ch101 CVO eee—

Seguimiento del radial
170 hacia Corvallis.

Trackingthe 170 Degree
Radialto Corvallis

Seguimiento del radial
355 desde Eugene.

Trackingthe 355 Degree
Radial from Eugene

VORTAC

EUGENE o
1129 Ch78 EUG «o—

Seguimiento del radial
170 hacia Eugene.

Trackingthe 170 Degree
Radialto Eugene

Figura 43. Seguimiento de radiales hacia dentro y hacia fuera entre dos VOR.

El rumbo juega también su papel en la navegacion VOR. Se indica
mediante un girdscopo direccional (DG) o indicador de rumbo. Aunque el
DG no es una briijula magnética, proporciona de todos modos informacion
del rumbo. Es necesario ajustar el indicador de rumbo antes de emplearlo
para que coincida con la lectura que marca la brijula magnética. Asi, cuando
el avion gire, la rosa de los vientos del indicador de rumbo también lo hara,
indicando el rumbo en su parte superior.
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Figura 44. El giroscopo direccional que se encuentra a bordo de las aerona-
ves de Pro Pilot.

Para determinar la posicidon del avidn, primero hay que centrar el CDI del
NAV con la bandera FROM en el cuadro. En el siguiente ejemplo, el avion se
encuentra sobre el radial 165 con rumbo 325, lo que hara que esté aproxima-
damente al sud-sudoeste del VOR.

Radial
165 grados.

165 Degree Radial

Figura 45.

En el ejemplo siguiente, el objetivo es seguir el radial 180 hacia el VOR.
Para hacerlo, debe llevarse el avidon sobre el radial y después girar hacia el
norte hasta rumbo 360. Para utilizar el NAV de forma mas efectiva se selec-
ciona el radial 360 utilizando el OBS y asi se muestra en el cuadro la bandera
TO, porque se esta en el sector del radial 180. El CDI esta desplazado a la
izquierda del centro (lo mismo que el radial 180, que esta situado a la
izquierda del avion).

<o

Ra%

180 grados.
180 Degree Radial

Figura 46.
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El ejemplo muestra el motivo por el que se selecciona el radial 360 con
bandera TO, en vez del 180 con bandera FROM. La razbn es que la seleccion
permite una interpretacion directa de la aguja CDI, porque esta situada res-
pecto al centro del NAV del mismo modo que el radial esta situado respecto
al avion (imaginando que el avion es el centro del NAV). Al acercarse el
avion al radial 180, se acerca la aguja al centro del NAV.

Con rumbo 325 el CDI esta situado a la derecha del centro, al igual que el
radial esta posicionado a la izquierda del avion. Como el rumbo en ese ins-
tante es noroeste, el avion alcanza al cabo de cierto tiempo el radial. La regla
general es volar en favor de la aguja para situarse sobre el radial selecciona-
do. Mientras se aproxima, el CDI se mueve hacia el centro del NAV. Una vez
centrado, debe girarse hasta rumbo 360 para seguir el radial hacia el VOR.

Radial
180
grados.

180 Degree Radial

Figura 47.

Con la aguja centrada, el avion esta en su trayectoria, pero seguramente no
permanecera sobre ella, a no ser que el mundo fuera perfecto y el viento estu-
viera siempre en cola. Como éste no es el caso, el CDI se desviara a la derecha
0 a la izquierda con el tiempo, si el rumbo permanece constante. En el ejemplo,
el viento sopla directamente desde el este. Notese como la aguja se ha desviado
a la derecha (tal y como el radial se ha "movido" a la derecha del avion).

S

Radial 180 grados.
180 Degree Radial

Figura 48.

Esto significa que debe girarse el avion a la derecha para recuperar la tra-
yectoria. La magnitud de la correccidon depende de la velocidad y direccion
del viento, tanto como de la distancia del avion al VOR. Cuanto mas cerca
esta el avion del VOR, mas sensible se vuelve el CDI. Por ello las correccio-
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nes deben ser menores a medida que se aproxima uno a la estacion. Pueden
utilizarse angulos de interceptacion mayores a mayores distancias. La canti-
dad de correccion necesaria serd mas facil de calcular cuanta mayor experien-
cia se tenga.

Una vez que el avion esta otra vez sobre la trayectoria deseada, debe ajus-
tarse constantemente el rumbo para mantenerla, considerando a la vez el fac-
tor viento. El ajuste apropiado debe ser aproximadamente la mitad del dngulo
que se necesita para llevar el avion otra vez sobre la trayectoria. En el ejem-
plo presente, si se requiere una correccion de rumbo de 20 grados para volver
a interceptar el radial, entonces una nueva correccion de 10 grados en el DG
debe mantener el avidn sobre la linea.

Viento

Radial 180 grados.
180 Degree Radial

Figura 49.

Cuando intervienen vientos mayores se necesita mas angulo a favor del
viento para mantener la trayectoria. A pesar de todo, el piloto se encuentra
frecuentemente fuera de la trayectoria, lo que requiere un giro para volver a
interceptarla. Este proceso se conoce como "bracketing."

Como se ha mencionado anteriormente, cuanto mas cerca esta el VOR,
mas sensible se vuelve el CDI. Puede conocerse la cercania del VOR por las
rapidas fluctuaciones de la aguja, o mediante la lectura del DME. Cuando la
fluctuacion comienza, debe mantenerse el rumbo en el que se permanecia
anteriormente sobre la trayectoria. Lo mismo puede decirse cuando aparece
en el NAV la bandera OFF, indicando que el avidon esti en la zona de ambi-
gliedad.

Una vez que el avion rebasa el VOR, la bandera cambia de OFF a FROM.
La misma fluctuacion de la aguja tiene lugar en el otro lado, hasta que el
avion esta suficientemente lejos del VOR. Cuando el CDI se estabiliza, pro-
bablemente se necesitard mantener el mismo rumbo que habfa funcionado
antes para mantener la trayectoria.
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Navegacion GPS

Comprension del sistema de posicionamiento global

Como se menciond anteriormente, el sistema de posicionamiento global es
esencialmente un ordenador para la navegacion por estima cuya fuente de
informacion para la navegacion son los satélites. El sistema de posiciona-
miento global Navstar es un sistema de localizacion por radio basado en saté-
lites que permite la indicacidn de la posicion y una orientacion con gran pre-
cision. Hasta hace muy poco, el GPS era solamente de uso militar. Los mili-
tares comenzaron su desarrollo a mediados de los afios setenta. E1 GPS esta
actualmente bajo el control de la United States Air Force Space Command,
Second Space Wing, Satellite Control Squadron en Falcon, Colorado.

Algunas de las ventajas del GPS respecto a otros sistemas de navegacion
son su cobertura global y su disponibilidad durante las 24 horas del dfa.
Ademas, el nimero de personas que lo utilizan de forma simultdnea no supo-
ne una limitacion en su uso.

El sistema GPS consta de 24 satélites que, en grupos de 4, circundan la
tierra describiendo Orbitas similares. La altitud de la orbita es de 10.900
millas nauticas y cada satélite completa dos vueltas cada 24 horas.

Figura 50. Disposicion de los satélites GPS.

Los satélites se disponen formando una constelacion que se utiliza de
forma parecida a las estrellas en la navegacion celeste. El receptor GPS cal-
cula su posicion basandose en su situacion relativa respecto a los satélites. El
hecho de que todos los satélites mantengan la misma distancia entre si asegu-
ra una cobertura completa en cualquier momento en todo el mundo.

El sistema GPS comprende tres segmentos:

1. Espacio: 24 satélites en Orbita alrededor de la tierra

2. Control: con el centro de control principal en la base aérea de Falcon,
Colorado, y cuatro estaciones monitoras situadas en Hawaii, isla
Ascension, Kwajalein y Diego Garcia
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3. Usuario: usuarios finales que emplean los recursos del sistema por
todo el mundo.

Las cuatro estaciones monitoras recogen datos de la Orbita y trayectoria de
cada uno de los 24 satélites y los envian directamente a la estacion de control
principal. En la base aérea de Falcon se lleva a cabo el mantenimiento y
puesta al dia del comportamiento, posicion y cronometraje de la red entera de
satélites.

Figura 51. Las cuatro estaciones receptoras en tierra recogen datos de los
satélites y los transmiten al centro de control principal.

Cada satélite en Orbita contiene cuatro relojes atomicos. El reloj atdbmico
es una pieza de precision finamente ajustada, sin la cual el sistema GPS no
funcionarfa. La exactitud del reloj interno de cada receptor GPS en tierra se
mantiene gracias a los relojes atomicos de los satélites. La exactitud es
importante por dos motivos:

- Los satélites se mueven a tal velocidad en el espacio que para su crono-

metraje se necesita poder medir millonésimas de segundo.

- El posicionamiento exacto en tierra requiere una medida precisa de la dis-

tancia entre el usuario y el satélite, para lo que se necesita que el reloj

del satélite y el del receptor GPS estén en perfecta sincronizacion.

El sistema GPS ofrece dos niveles estandar de precision en la navegacion:
1. Servicio de posicionamiento preciso: este servicio ofrece una precision
de 16 metros en direccion vertical y horizontal. Se emplea Ginicamente

por los militares.

2. Servicio de posicionamiento estandar: también llamado modo de adqui-
sicion basto. Es un servicio abierto a todo el ptblico en tiempo de paz.
Ofrece una precision de 100 metros en sentido horizontal o de 156
metros en ambos sentidos horizontal y vertical. Los militares pueden
alterarlo o suspenderlo durante conflictos bélicos.
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El GPS es un servicio pasivo, lo que significa que funciona constantemente
y no requiere una sehal del usuario. Cada satélite transmite una sefial de radio
Gnica y particular, y todos transmiten su sefial exactamente en el mismo instan-

te de tiempo, lo que constituye otro motivo para el uso de los relojes a bordo.

El receptor GPS recoge la sefal de un satélite cercano y la identifica com-
parando la sefal con un codigo predefinido. Se incluyen en la sefal de radio
el almanaque (la constelacion) y las efemérides (los datos de posicion del
satélite) que permiten saber donde se encuentra exactamente el satélite.
Entonces, al multiplicar el tiempo de transmision de la sefial por la velocidad
de la luz, es facil determinar la distancia al satélite y, conociendo la situacion
del satélite respecto de la tierra, puede obtenerse una idea de la posicion.

El satélite emite una sefial omnidireccional. Cuando la sefial llega al
receptor del avidn, se calcula una linea de posicion (distancia y posicion) que
indica que la aeronave se encuentra en alglin lugar de la superficie de la esfe-
ra de transmision de radio del satélite.

Figura 52. Cada satélite transmite una senhal omnidireccional.

Sin embargo, para calcular la situacion del avidn se necesita mas informa-
cion. El receptor recoge la senal de un segundo satélite y calcula una segunda
linea de posicion. Ahora se sabe que el avion se encuentra en algiin punto
cerca de las intersecciones de las dos lineas de posicion.

Figura 53. Las senales de dos satélites proporcionan la posicion con mayor
precision.
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El receptor reconoce en este momento un tercer satélite, calculando por tanto
la tercera linea de posicion. Se tiene entonces una interseccion triple que permite
al receptor calcular la posicion del avion sobre la tierra. Debido a que las sehales
proporcionan tres superficies de interseccion esféricas, el punto de interseccion
puede estar hacia arriba, por encima de la superficie de la tierra, lo que significa
que el receptor es capaz también de calcular la altitud del avion. Pero no puede
utilizarse este dato para el control de la altitud de las aeronaves porque el servicio
de posicionamiento estandar, Ginico de uso civil, no es lo suficientemente preciso.

Figura 54. Las sehales de tres satélites proporcionan una informacion de la
posicion todavia mas precisa.

Para finalizar, se reconoce un cuarto satélite para sincronizar el tiempo y
medir la altitud, aunque esta medicion sigue siendo inutilizable. Esta disposi-
cion de cuatro satélites asegura al receptor una correccion adecuada del tiem-
po para hacer los célculos.

Figura 55. El apoyo de cuatro satélites proporciona informacion sobre la
posicion y la altura.

Muchos receptores GPS son capaces de seguir hasta ocho satélites a la
vez, lo que en ocasiones mejora su precision.
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Navegacion NDB

Figura 56. El simbolo del NDB tal y como aparece en las cartas aeronauticas.

Definicion del NDB

El NDB o baliza no direccional proporciona una forma de navegacion que
permite volar entre dos lugares mediante el empleo de transmisores en tierra
y receptores en las aeronaves. De todos los métodos de navegacion descritos
en este manual, el NDB es el mas facil de utilizar.

PointA
Punto A

/“%‘/ PointB

Punto B

Figura 57. EL NDB emplea transmisores en tierra para la guia desde un
punto A hasta otro B.

El NDB en si mismo es un transmisor de radio situado en tierra que la
aeronave utiliza como ayuda a la navegacion y que los pilotos con instrumen-
tacion utilizan para localizar los aeropuertos durante las aproximaciones ins-
trumentales. En algunas ocasiones incluso se emplean estaciones de radio
AM como transmisores NDB.

El NDB emite una sehal de radio continua que recoge el ADF (buscador
automatico de direccidn) del avion, suponiendo que se encuentre dentro del
alcance de la sehal. Al igual que el VOR, cada NDB, en caso de que funcio-
ne, se identifica mediante una sefial de codigo Morse audible que se transmite
continuamente en la misma frecuencia del NDB. La frecuencia del NDB se
mueve entre 190 kHz y 535 kHz. El identificador en cddigo Morse y la fre-
cuencia de cada NDB aparecen en las cartas aeronauticas.

AADF ic Direction Finder) ADE

e

.~

f NDB (baliza no direccional).
i

NDB
(Non-Directional Beacon)

i

Figura 58. Los principales componentes de un equipo NDB.

automatico
de direccion).
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Para una mejor comprension de la navegacion NDB deben memorizarse - 1808earing
las direcciones principales de la rosa de los vientos. Derrota 180.
360°
N

270°
w

Figura 16. Cada derrota NDB marca un punto en la brijjula que se opone
180° a su direccion correspondiente.

De la misma forma, la figura 62 muestra la derrota 315, no la 135. Para
ilustrar un poco mas este concepto, la figura 63 representa un avion en la
derrota 360, que resulta llevar también rumbo 360, por lo que la esta siguien-
do hacia el NDB. Al contrario, la figura 64 presenta una aeronave que, aun-
que esta también sobre la derrota 360, viaja con un rumbo de 180°. Esta
siguiendo la derrota 360 desde el NDB.

Figura 59. La rosa de los vientos.

Como se explicod para la navegacion VOR, puede también en este caso
imaginarse una rueda de bicicleta con 360 radios que parten del eje. Cada
radio (derrota) es una senda que puede tomarse para alcanzar el eje (NDB).

o
Beéchcraft S \ %
FT 6 IN.— x  —earing

Bearing
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315 Bearing
Figura 62. La derrota NDB 315 corresponde al punto 135° de la brajula.
o Figura 60. Representacion de las direcciones NDB como 360 radios de una
N rueda.
— : H
I Cada radio de la rueda se representa en grados como los 360 de la brijula.
Hay que evitar en este punto una posible confusion: una derrota NDB es la

opuesta 180° a la direccidon que marca la briijula. Por ejemplo, un avién sobre
la derrota 180 esta exactamente al norte del NDB, como se ilustra en la figura
61. Puede pensarse en la derrota como en el camino que el avion debe tomar
para alcanzar el NDB. Por tanto un avion en la derrota 180 debe desplazarse
en una trayectoria de rumbo 180° para alcanzar el NDB. Se tiende a pensar
que esto es una trayectoria de 360°, lo que no es correcto.

:E‘ 0 2

Derrota 360. %}Q

360 Bearing

18 FT 5 IN. -
Figura 63. El avion esta sobre la derrota 360 del NDB.
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Derrota 360.

360 Bearing

Figura 64. El avion se encuentra también sobre la derrota 360, aunque su
rumbo sea 180°.

Se aplican a continuacion estos conceptos a un caso real. En el mapa
siguiente aparecen representados el aecropuerto de Roberts Field (Redmond,
Oregdn) y el NDB Bodney. Se trata de volar desde el NDB hacia el aeropuerto.

Bodney N
NDB Bodney.

Roberts Field

Figura 65. El aeropuerto Roberts Field cerca de Redmond, Oregon y el NDB
Bodney en sus proximidades (representacion esquematica).

Trazando una linea recta desde el NDB hasta el acropuerto, se ve que debe
volarse a lo largo de la derrota 43 desde el NDB hasta el Roberts Field. Esto
implica un desplazamiento con trayectoria de 223°.

Bodney NDB
NDB Bodney.

Derrota 43.
(Rumbo 223°).

43 Bearing
(223° Course)

Roberts Field

Figura 66. Aeronave con rumbo de 223° sobre la derrota 43 desde el NDB.
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Si fuera a volarse desde el aeropuerto hacia el NDB, entonces el avion lle-
varia un rumbo de 43° y una derrota también de 43.

Bodney NDB
NDB Bodney.

Derrota 43.
(Rumbo 43°).

43 Bearing
(43° Course)

Roberts Field

Figura 67. Aeronave sobre la derrota 43 con rumbo de 43°.

Clases de NDB

Los NDB se clasifican de cuatro modos diferentes, dependiendo de su
alcance y de su volumen de servicio:

Clase localizador de briijula: 15 millas nauticas.

Clase MH: 25 millas nauticas.

Clase H: 50 millas nauticas.

Clase HH: 75 millas nauticas.

El alcance de las instalaciones individuales puede variar respecto de los
alcances que aqui se enumeran. Pueden consultarse las especificaciones con-
cretas para cada estacion en los boletines de noticias a los aviadores
(NOTAM) mas recientes y en el directorio de aeropuertos y servicios.

Instrumentos para la navegacion con NDB

Los instrumentos de a bordo para navegar via NDB son el receptor del
buscador automatico de direccidon (ADF), el indicador ADF y el interruptor
del ADF en el panel de audio. En los bloques de receptores situados dentro
de las cabinas de las aeronaves de Pro Pilot se encuentra el panel de audio,
que permite seleccionar entre las radios NAV y COM para hacer un segui-
miento.

Figura 68. El receptor ADF que se encuentra a bordo de las aeronaves de
Pro Pilot.
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Figura 69. El indicador ADF que se encuentra a bordo de las aeronaves de
Pro Pilot.

Figura 70. El panel de audio que se encuentra en las aeronaves de Pro Pilot.
Esta unidad contiene también las luces de las balizas de marcacion.

Morse code for PEN
Cédigo Morse de PEN.

Figura 71. Se muestra aqui el NDB Karpen proximo a Astoria, Oregon.
Aparece el nombre del NDB junto a su frecuencia (201), la identificacion
alfabética (PEN) y el codigo Morse de la identificacion.

Para sintonizar el receptor ADF de la aeronave de Pro Pilot hay que hacer
clic sobre sus digitos de frecuencia hasta alcanzar la deseada. La frecuencia
que aparece a la derecha es la frecuencia actual. La que aparece a la izquierda
es la frecuencia de espera. Se emplea el boton de la doble flecha para cambiar
de una a otra y seguidamente se pulsa el boton ADF del panel de audio para
escuchar la senal en cddigo Morse. Si el avion se encuentra dentro del alcance
de la sefal y el NDB esta funcionando correctamente, se escuchan los corres-
pondientes tonos del codigo Morse. Si se planea navegar via NDB, debe iden-
tificarse continuamente la estacion dejando pulsado el boton ADF. Para verifi-
car la integridad del NDB se necesita la sefial audible en codigo Morse.

Una vez que la sefial NDB ha sido identificada por medio de la combina-
cidn receptor - panel de audio, la aguja del indicador ADF apunta en la direc-
cion de la estacion NDB. Y aqui es donde acaba toda la complejidad del

asunto.

122

El indicador ADF a bordo de la aeronave de Pro Pilot tiene una rosa de los
vientos ajustable que puede girarse para que coincida con la de la brGjula
magnética.

En el ejemplo presente, el receptor ADF esta sintonizado con el NDB PRAHL
a la frecuencia 366. Notese que la aguja del indicador marca que la estacion NDB
esta situada en algiin lugar mas alla de la derecha del ala del avion.

Figura 72. Con la frecuencia del NDB PRAHL sintonizada, la aguja del ADF
apunta en la direccion de la estacion NDB.

Desde la posicion en que se esté, puede orientarse el avion respecto de la
estacion NDB utilizando la derrota relativa, que es simplemente la direccion
hacia el NDB relativa al morro del avidon. Por ejemplo, en la ilustracion
siguiente, la aeronave lleva un rumbo de 360° y la estacidon NDB queda a su
derecha. Dada la posicion del avidn en ese instante, que estd en la derrota de
295° de la estacion y midiendo en el sentido de las agujas del reloj en la rosa
de los vientos del indicador ADF, se deduce que la estacion esta a 295° con
respecto al morro. Otro modo de verlo es decir que el NDB esti 65° a la
izquierda del morro.

A
Diferencia = 65°. |

Difference=65° |

“09€ oquiny

Figura 73. La derrota relativa del NDB es en este caso de 65° hacia la
izquierda del morro del avion.

En el siguiente ejemplo, el avion lleva rumbo este - sudeste y la estacion
NDB esta a su derecha. La aguja del indicador ADF apunta hacia la estacion
mostrando una derrota relativa de 65°. En otras palabras, la estacion esta 65°
a la derecha del morro.
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Rumbo 115°

115°Heading

»

180 Bearing
Derrota 180.

Figura 74. La derrota relativa del NDB es de 65° a la izquierda del morro del
avion.

Determinacion de la posicion mediante NDB

No es posible determinar la posicion Ginicamente mediante derrotas relati-
vas. El rumbo es otro de los ingredientes necesarios y se lee en el giroscopio
direccional y en el indicador de rumbo o briijula magnética.

Figura 75. El giroscopio direccional.

En el ejemplo siguiente, el giroscopio direccional marca un rumbo de 45° y
la aguja del ADF apunta a la estacion NDB cuya derrota relativa es 30°, 1o que
la sittia al noroeste del avidn, tal y como se muestra en la figura. Por tanto,
conociendo el rumbo y la derrota relativa, puede trazarse la posicion del avion.

A
G
b‘ bf’,'
.\g},
°°,'30"angle
’

2

Angulo de 30°.

Figura 76. Puede trazarse la posicion del avion conociendo su rumbo y la
derrota relativa.
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En el ejemplo anterior podia determinarse que el avion esta al sudoeste del
NDB. Pero hay otro modo de averiguar la derrota exacta del NDB sobre la
que se encuentra. En el ejemplo que viene a continuacion, se superpone sen-
cillamente la aguja del ADF sobre el giroscopio direccional para determinar-
la. El giroscopio marca un rumbo de 270° y la aguja paralela del ADF apunta
alos 210°.

Figura 77. Para determinar la derrota sobre la que se esta, se superpone la
aguja del ADF sobre el giroscopo direccional.

Esto significa que el avion estd sobre la derrota 210° de la estacion NDB
con rumbo de 270°, como se observa en la figura siguiente.

Rumbo 2709.

270° Headi
<270 Heading_

Derrota relativa
300°.

Figura 78. El avion con rumbo 270° y en la derrota 210° esta al noroeste del
NDB.

Otro camino para encontrar la posicion es el uso de la formula:
Rumbo Magnético + Derrota Relativa = Derrota Magnética

Por tanto, si el rumbo magnético es 230 y la derrota relativa 070, la derro-
ta magnética es 300. Si el total es mayor que 360, entonces se le sustrae esta
cantidad y se obtiene la derrota magnética.
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Norte.

Derrota relativa. PR

.
. Rumbo
. magnético.

Derrota
magnética de 300°.

Figura 79. Rumbo Magnético + Derrota Relativa = Derrota Magnética.

Vuelo NDB

Existen tres modos de vuelo NDB: hacia la baliza, de interceptacion y de
seguimiento.

Vuelo hacia la baliza

Ese es el modo mas sencillo de volar, pero es también el menos eficaz,
porque no tiene en cuenta los vientos que se presentan durante el vuelo. En el
ejemplo que sigue, el giroscopio direccional marca un rumbo de 270° y el
ADF indica que el NDB esta exactamente hacia delante.

Figura 80. Rumbo 270 con el NDB directamente delante.

En un mundo perfecto podria volarse directamente hacia el NDB de esta
manera. Pero el viento forma parte diaria del vuelo y sin que pase mucho
tiempo el avidn se sale de la trayectoria si continfia con el mismo rumbo.
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Viento.

Wind

Figura 81. Un viento procedente del norte desvia al avion hacia el sur, a
pesar de que el giroscopio sigue marcando 270.

Obsérvese la manera en que el ADF indica ahora que la estacion esta
situada 10 grados a la derecha del morro y el rumbo sigue siendo de 270°.
Para corregir este efecto, debe girarse el avion 10° para que la aguja apunte
otra vez hacia delante (360).

Viento.

Wind

Figura 82. Una correccion de 10° hace que el NDB se encuentre de nuevo
justo delante.

El nuevo rumbo de 280° pone al avidon otra vez en camino hacia el NDB,
pero el viento continfia desvidndolo de su curso. Mientras esto sucede se
sigue girando el avidn para que la aguja del ADF marque 360 (hacia delante).
Después de un rato, el avion describe una trayectoria como la dibujada en la
figura siguiente.
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Viento. ‘

Figura 83. Trayectoria tipica de vuelo hacia el NDB.

Interceptacion

El vuelo NDB de interceptacion es necesario cuando la senda de vuelo no
permite una ruta directa hacia la estacion. En este ejemplo debe hacerse la
interceptacion un momento después de despegar. El motivo es que hay un
area de operaciones militares que debe bordearse.

Airport Aeropuerto.

Figura 48. Una hipotética situacion MOA.

Para interceptar una trayectoria hacia la estacion, debe establecerse prime-
ro la derrota de interceptacion. En este caso la derrota 135 permite seguir con
seguridad hacia el NDB a la vez que se evita el espacio aéreo restringido.
Para interceptar la derrota es preciso volar con rumbo 090.

Aeropuerto.
Airport Rumbo 090.

090 Headin

Figura 85. Puede navegarse rodeando el area restringida si se establece una
derrota de interceptacion.

El siguiente paso es determinar el 4ngulo de interceptacion o angulo entre
el rumbo y la derrota, que en este caso es de 45°.
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Angulo de interceptacion
de 45°.

/ Intercept
, angle of 45°
%,

Rumbo 090.
e090 Heading @:1@:
Airport

Aeropu

Figura 86. El establecimiento del angulo de interceptacion permite tomar la
derrota de interceptacion.

Al aproximarse el avion a la derrota 135, la aguja del ADF comienza a
desplazarse hacia la parte de atrés del avion. Se conoce este fendbmeno como
la aguja "cayendo hacia la cola." También sucede que la aguja se aproxima
lentamente hacia la derrota relativa 045. Cuando la derrota relativa es igual al
angulo de interceptacion, se ha alcanzado la derrota de interceptacion.

Rumbo 090. Angulo de interceptacion

de 45°.

/ Intercept
,_angleof45°
&

S,
9. %
% @
2o >,

Figura 87. Cuando la aguja alcanza una derrota relativa igual al angulo de
interceptacion, el avion ha alcanzado la derrota de interceptacion.
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Otra forma de saber cuindo se ha alcanzado la derrota de interceptacion es
leer la marca a la que apunta la aguja del ADF si estuviera superpuesta sobre
el girdscopo direccional. En este caso, cuando apunta a 135, el avidon esta en
la derrota.

Debe recordarse que hay que girar en la trayectoria (hasta que la aguja
marque 360) una vez que se alcanza la derrota de interceptacion, o se pasara
de largo sobre ella.

Seguimiento

Seguir una derrota requiere cierto trabajo, pero es un método de navega-
cion mas preciso y eficiente. En este ejemplo se sigue una derrota de 270
hacia la estacion. El rumbo es 270 y se est4 sobre la derrota 270.

Rumbo y derrota 270.

270 Heading and bearing

Figura 88. Rumbo de 270° con el NDB justo delante.

Durante el vuelo, el viento saca a la aeronave fuera de su trayectoria des-
viandola hacia el sur de la estacion, aunque el rumbo no cambie. La aguja
apunta entonces a la derecha, porque la estacion queda a la derecha del
morro. Notese que, si se vuela con un rumbo igual a la direccion de la trayec-
toria (en este caso ambos son 270), la aguja apunta siempre en la direccion
de la trayectoria.

Viento.
Wind
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Figura 89. El viento ha movido el avion al sur de la estacion NDB.

Debe efectuarse una correccion para volver a la trayectoria. La magnitud
de la correccion depende de la velocidad y direccion del viento, la velocidad
del avion y la distancia a la estacion. En el ejemplo se corrige 30° para volver
a interceptar la derrota.

Viento.
Wind

Figura 90. Correccion de 30° del rumbo del avion para volver a interceptar
la derrota.

El nuevo rumbo es entonces 300°. La aguja del ADF apunta ahora 20°
hacia la izquierda del morro. Una vez que la aguja alcanza la marca de rein-
terceptacion de 330° (30° a la izquierda del morro), el avidn esta otra vez en
su trayectoria, como se ilustra seguidamente.

Viento.

o
/al
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Figura 91. Con el nuevo rumbo, el avion vuelve a interceptar al cabo de cier-
to tiempo la derrota original.

Para evitar que el avidn sea barrido otra vez fuera de su curso, se aproa
hacia el viento un 4ngulo comprendido entre el de reinterceptacion y el de la
derrota original. Si se corrige 30°, el nuevo rumbo es de 290° y la aguja
apunta 20° a la izquierda del morro (o marca 340).

Viento.
Wind

Figura 92. Para permanecer sobre la trayectoria debe aproarse al viento un
angulo comprendido entre el de reinterceptacion y el de la derrota original.

Es posible sin embargo que, al aproar al viento, se atraviese la trayectoria
deseada. En este caso el avidn acaba al norte de la derrota 270, como se
esquematiza seguidamente.

Viento.
Wind
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Figura 93. Un exceso de correccion puede provocar que el avion pase de
largo de la trayectoria deseada.

Se sabe que se ha atravesado la derrota si la aguja cae hacia la cola supe-
rando el dngulo de interceptacion. Para corregir, basta con volar con el rumbo
original de 270° y permitir que el viento desplace a la aeronave para volverla
a situar sobre su trayectoria.

Viento.

Figura 94. Si se ha atravesado la derrota hacia el lado por el que sopla el vien-
to, vale con permitir que el propio viento devuelva la aeronave a la trayectoria.

Ahora el avidn vuelve a estar en su camino, pero debido al viento volvera
a salirse, a no ser que se tomen medidas correctoras. Esta vez se aproa al
viento menos que los 20° de la vez pasada. Puede probarse a aproar 10°,
como se muestra.
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‘iemm

Figura 95. Para evitar volar fuera de la trayectoria otra vez, se aproa un
angulo menor hacia el viento.

El indicador de rumbo marca en este instante 280° y la aguja apunta 10°
hacia la izquierda del morro. Con este rumbo contra el viento debe cruzarse
directamente por encima de la estacion NDB. Al hacerlo, la aguja cae rapida-
mente hacia la cola. Cuando el avidon deja el NDB atrés, la aguja debe estar
girada 180° en sentido opuesto al que tenia cuando volaba hacia él.
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‘ienm

090 Bearing
Derrota 090.

Figura 96. Al dejar atras la estacion NDB, el indicador de rumbo marca 280°
y la aguja apunta a 170°.
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Transpondedores

El transpondedor es un pequeio transmisor-receptor de a bordo que sirve
de ayuda a los pilotos y a los controladores en la navegacion por radar. El
transpondedor es un componente del sistema de balizas radar de control del
trafico aéreo (ATCRBS). Los otros componentes son el interrogador y el
decodificador.

LT 107 |

Figura 97. El panel del transpondedor que se encuentra a bordo de las aero-
naves de Pro Pilot.

El interrogador emite a través de una antena de radar una sefal de pulsos
codificada en un arco de 360° en la frecuencia de 1030 MHz. Esta sefial
"interroga" a todas las aeronaves provistas de transpondedor y aguarda una
respuesta. Los transpondedores responden a la frecuencia de 1090 MHz, pro-
vocando una imagen caracteristica en la pantalla de radar del controlador, que
indica que el avidon esta equipado con un transpondedor que funciona correc-
tamente y que es capaz de recibir una frecuencia discreta asignada por el con-
trol de trafico aéreo en el codigo estandar de transmision VFR de 1200. Si el
transpondedor esta equipado con el modo C proporciona también informa-
cion de la altitud al controlador cuando el mando de funcidn esta puesto en

ALT (véase més adelante).

El transpondedor acttia como identificador de la aeronave. De hecho, esta
provisto de un boton IDENT (identificador) que, cuando es presionado a peti-
cion del controlador, emite una sefial que recibe la antena interrogadora y que
transmite a la pantalla de radar para identificar especificamente a la acronave.
Nunca debe activarse el boton IDENT a menos que lo pida el control de trafi-
co aéreo.

Una luz de respuesta destella cada vez que el transpondedor es interroga-
do. Los barridos de interrogacion se efectian cada 10 o 15 segundos. Si la
luz centellea casi constantemente significa que esta respondiendo a mualtiples

interrogadores.

Los transpondedores tienen también un mando de seleccion de modo con
cinco posiciones: OFF (apagado), SBY (en espera), ON (encendido), ALT
(altitud) y TST (prueba). La espera se emplea después de arrancar motores
para dejar que el transpondedor se caliente. Debe ser puesto en ON o en ALT
(si es de modo C) antes del despegue, a no ser que el ATC ordene lo contra-
rio. Después de aterrizar debe retornarse a SBY u OFF tan pronto como sea
posible.
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Codigos del transpondedor

En un transpondedor tipico hay cuatro mandos de control para introducir
un codigo asignado por el controlador (o por el piloto en situaciones de
emergencia). Con cada uno de estos mandos puede elegirse un digito de 0 a
9. El cddigo del transpondedor se llama "squawk" en la terminologia habi-
tual. Por ejemplo, un controlador puede solicitar al piloto que ponga "Squawk
VFR", lo que significa que debe seleccionarse el codigo estandar VFR que es
1200. Los codigos se leen como nmeros individuales (por ejemplo, "Squawk

Dos Cinco Tres Cuatro").

Nota: El transpondedor a bordo de las aeronaves de Pro Pilot se controla
por medio del raton. Por tanto no existen los mandos de control descritos
anteriormente.

Ciertos codigos estan reservados para uso militar o para emergencias, tal y
como se indica en la tabla que aparece a continuacion.

Cadigo del transponde- Tipo de vuelo Uso
gor Militar Defensa aérea norteamericana.
0000* VFR o pedido por el  En todas las altitudes, a menos
1200 ATC que se ordene otra cosa.
Militar, VFR/IFR En areas peligrosas y restringi-
4000* VFR/IFR das.
7500 VFR/IFR Secuestro aéreo.
7700 VFR/IFR Emergencia ("Mayday").
7600 Militar Pérdida de comunicacién por
wrrr VFR/IFR radio.

Operaciones de interceptacion.
Cuando se esta bajo control de
un centro o de un control de

Cualquier codigo

* Para operaciones militares Gnicamente; no deben ser empleados nunca por
pilotos civiles.

Cuando se hacen cambios rutinarios en el transpondedor debe tenerse cui-
dado de no introducir inadvertidamente codigos restringidos. Por ejemplo, al
cambiar de 2700 a 7200, se cambia primero a 2200 y después a 7200, evitan-
do de esta manera el 7700 y que se cree una falsa alarma momentanea.

El uso de los transpondedores esta limitado por la linea de vista.
Cualquier obstaculo entre la aeronave y la antena de radar interrogadora redu-

ce el alcance de la senal.

Si se esta equipado con modo C debe informarse de la altitud dando los
cientos de pies de los que se estd més cerca en el contacto inicial con el ser-
vicio ATC. Esto se hace para comprobar que la altitud real coincide con la
lectura que da el modo C. El ATC necesita esta informacion para poder con-
fiar en las altitudes del modo C y separar el trafico aéreo.
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Modos de transpondedor

Estan disponibles actualmente siete modos de transponedor, aunque solo

dos tienen la suficiente importancia como para ser descritos aqui:

1. Transpondedores de modo 3 / A. Empleados por aeronaves tanto civiles
como militares. Cualquier aeronave equipada con este tipo de transpon-
dedor esta obligada a llevarlo siempre en posicion ON.

2. Transpondedores de modo C. Son transpondedores 3 / A equipados de
manera que pueden informar de la altitud. Cualquier aeronave equipada
con este tipo de transpondedor esta obligada a llevarlo siempre en posi-
cion ALT.

Los transpondedores son obligatorios en determinadas zonas del espacio
aéreo:

-A altitud mayor o igual que10.000 pies MSL, sobre los 48 estados conti-
guos y el distrito de Columbia, excluyendo el espacio aéreo por debajo
de 2.500 pies AGL.

- Dentro de un radio de 30 millas nauticas alrededor de los aeropuertos
principales o de clase B, y por debajo de 10.000 pies MSL, con ciertas
excepciones para globos aerostaticos, planeadores y aeronaves no equi-
padas con sistemas eléctricos motorizados.

- Dentro del espacio aéreo de clase C y por encima de él, hasta una altura
de 10.000 pies MSL.

- Dentro de un radio de 10 millas alrededor de ciertos aeropuertos desig-
nados para ello, excluyendo el espacio aéreo que esta fuera de la superfi-
cie de las areas de clase D y por debajo de 1.200 pies AGL. Los globos
aerostaticos, los planeadores y las aeronaves no equipadas con sistemas
eléctricos motorizados estan también exentos de esta obligacion (en vir-
tud de AIM 4-19(3)).
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CAPITULO 5. VUELO INSTRUMENTAL

Este capitulo se divide en las distintas categorfas de vuelo instrumental, ya que
concierne a salidas, vuelo de crucero, aproximaciones y llegadas. Sin embargo,
debido a que la mayoria de los temas relacionados con instrumentos cubren el
vuelo completamente instrumental, se comenzara con una exposicion general.

Reglas de vuelo instrumental

Las condiciones de vuelo IFR (reglas de vuelo instrumental) vienen deter-
minadas por un techo de nubes de 500 pies a inferior a 1.000 pies AGL y/o
visibilidad de una a tres millas. El término "bajo IFR" (LIFR) implica un

techo por debajo de 500 pies AGL y/o visibilidad inferior a una milla.

Los instrumentos y equipos necesarios para el vuelo IFR son:

1. Todos los equipos e instrumentos necesarios para el vuelo VFR diurno y
nocturno (ver pagina 74).

2. Un equipo de comunicacion por radio de doble via apropiado para los
servicios en tierra que van a utilizarse.

3. Indicador giroscopico de ritmo de giro, excepto en grandes aviones con
un tercer horizonte artificial utilizable en actitudes de vuelo con cual-
quier balance y angulo de cabeceo.

4. Indicador de resbalamiento.

5. Altfmetro sensible ajustable por presion barométrica.

6. Un reloj que muestre horas, minutos y segundos, con aguja para los
segundos o representacion digital.

7. Generador o alternador de capacidad adecuada.

8. Indicador giroscopico de cabeceo y balanceo (horizonte artificial).

9. Indicador giroscopico de direccion (indicador de rumbo o equivalente).

10. Equipo de medicion de distancias (DME) si va a operarse por encima de
24.000 pies MSL.

Instrumentos y técnicas de observacion

Todas las aeronaves de Pro Pilot, con alguna excepcion, presentan la con-
figuracidn estandar de seis instrumentos dispuestos en dos filas de tres instru-
mentos cada una. Los instrumentos se dividen en giroscopicos y de presion.

Velocimetro. Altimetro.

Horizonte artificial.

Indicador de

Coordinador de giro.

Figura 1. La configuracion estandar de seis instrumentos.
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Instrumentos giroscopicos

Los instrumentos giroscopicos son el horizonte artificial, el indicador de
rumbo y el coordinador de giro. El instrumento del medio de la fila superior
del panel es el horizonte artificial o indicador de actitud. Muestra la posicion
relativa del morro y el ala respecto a un plano horizontal. Todos los movi-
mientos de los controles de vuelo, tales como aquéllos para provocar cabeceo
o balanceo, se hacen tomando como referencia directa este instrumento.

A B C

Figura 2. El horizonte artificial muestra: A) Vuelo rectilineo y horizontal; B)
15 grados de balanceo a la izquierda, con actitud de morro a nivel; C) 18
grados de balanceo a la derecha, con el morro dos puntos por debajo del
horizonte.

Los primeros 30° de balanceo se muestran en la escala de balanceo en
incrementos de 10°. Hay dos marcas para los balanceos de 60° y 90°. Se
expresa la actitud de cabeceo tomando como referencia el punto central en el
simbolo del avidon; por ejemplo: un punto por encima del horizonte, dos pun-

tos por debajo del horizonte, etc.

Notese que el balanceo indicado en el horizonte artificial no implica nece-
sariamente que esté produciéndose un giro. Por ejemplo, un avion resbalando
hacia delante con una semiala baja dard una lectura de balanceo en este ins-
trumento, a pesar de que no esté girando. De la misma manera, un avidn en
vuelo a baja velocidad con actitud de morro encabritado aparecerd encabrita-
do en el indicador, aunque no esté subiendo. De hecho un avién en descenso
puede aparecer encabritado en el instrumento. Debe tenerse cuidado en la

interpretacion de la lectura del horizonte artificial.

EL indicador de rumbo o giroscopio direccional aparece situado en el
panel justo debajo del horizonte artificial. Opera gracias a un giroscopio
interno que proporciona informacion precisa del rumbo, una vez se ha ajusta-
do al rumbo correcto a través de la briijula magnética. El piloto debe ajustarlo
antes de empezar a rodar por la pista. El rumbo del avién aparece entonces en
la parte superior del instrumento.

Figura 3. El indicador de rumbo.
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El indicador de rumbo se consulta en la aproximacion a una pista de
vuelo para confirmar su orientacion, lo que resulta especialmente atil en
aproximaciones en circulo (se verd mas sobre este tema posteriormente en el

presente capitulo).

El puntero del indicador de rumbo se sitlia en un determinado rumbo para
que el piloto automatico (en caso de que el avidn esté equipado con uno) lo
mantenga. Puede también utilizarse como recordatorio del punto donde hay
que dejar de girar cuando se vuela manualmente. Cuando se sigue un VOR o
un localizador y se ha seleccionado el rumbo con el OBS (selector omnidi-
reccional; ver navegacidon VOR/DME en la pagina 100), el puntero puede
ajustarse para reflejar la correccion por viento que se precisa para permanecer
sobre la trayectoria.

Figura 4. El indicador de situacion horizontal.

El indicador de situacion horizontal (HSI) es una combinacion de indi-
cador de rumbo y cuadro VOR. Comprende también un selector de rumbo, un
puntero, un indicador de desviacion de rumbo (CDI) y banderas HACIA
(TO) y DESDE (FROM).

TUR?
JORDINATOR

—

L w5

L 4
2 MM

Figura 5. El coordinador de giro.

El coordinador de giro es el instrumento de la esquina inferior izquierda
del panel. Consiste de un indicador de balanceo (el avion en miniatura) y un
indicador de resbalamiento (la bola flotante). El indicador de balanceo mues-
tra dos rayas que marcan los giros estindar a izquierda y derecha. En vuelo
instrumental todos los giros se hacen a un ritmo de 3° por minuto. Con este
ritmo estandar, un giro de 360° se completa en dos minutos. Giros més
pequeios (de 5° a 10° de cambio de rumbo) se hacen a un ritmo menor.

En un giro coordinado, el peso (fuerza que apunta hacia el suelo) del
avion y la fuerza centrifuga (la fuerza que se ejerce hacia la parte externa del
giro) estan equilibrados de tal modo que la fuerza resultante se dirige perpen-
dicularmente al suelo de la cabina. La prueba de que el giro es coordinado es
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que la bola esté centrada. Si la bola esti desplazada hacia el centro del giro
(si el balanceo del avion es a la derecha, la bola esta a la derecha del centro)
implica un giro con deslizamiento. Esto significa que el avidon no esta girando
lo suficientemente rapido para el grado de balanceo. Hay que dar timon verti-
cal para aumentar el ritmo de giro.

Si la bola esta en la parte externa del giro (si el balanceo del avion es a la
derecha, la bola esté a la izquierda del centro) ello quiere decir que el giro es
con derrapaje, lo que significa que el avidon esta girando demasiado deprisa para
el grado de balanceo. Hay que liberar timon vertical para reducir el ritmo de
giro.

Figura 6. El coordinador de giro mostrando un giro con derrapaje y otro con
deslizamiento.

El horizonte artificial proporciona informacion sobre el dngulo de balance,
mientras que el coordinador de giro la proporciona sobre el ritmo de giro.

Instrumentos de presion

Los instrumentos de presion son el velocimetro, el altimetro y el veloci-
metro de ascenso. Basan su funcionamiento en el sistema estatico de pitot,
que incluye el tubo de pitot, toma o tomas estaticas, un sistema de conduccio-
nes y una fuente estética alternativa.

Ventana de Kollsman.

Figura 7. El altimetro.

El altimetro esti situado en la esquina superior derecha del panel de seis
instrumentos. La ventana de Kollsman, dentro de la esfera del instrumento,
marca el valor del plano de presion, que puede ajustarse con la rueda que esta
en la parte inferior derecha de la esfera. El ajuste del altimetro en un aero-
puerto se hace a la presion barométrica local con respecto al nivel del mar, no
a la presion atmosférica real de la estacion. De este modo, si el ajuste de
Kollsman es con respecto a la presion del mar en ese momento, el altimetro

mide altitud respecto al nivel del mar.
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La presion normal a nivel del mar es de 29,92 pulgadas de mercurio. A
mayores altitudes hay menos aire por encima, asi que la presion es menor. La
presion atmosférica desciende a razdn de una pulgada de mercurio cada
1.000 pies de altitud. En Denver, que est4 a una altitud de 5.000 pies, en un
dfa normal el bardbmetro marca 24,92 pulgadas, o lo que es lo mismo, cinco
pulgadas por debajo de la presion normal a nivel del mar. El ajuste Kollsman
correcto del altimetro es 29,92, como en cualquier otro sitio.

Los controladores deben dar el ajuste local del altimetro al menos una vez
mientras se permanezca en su sector. Antes del vuelo IFR es de todos modos
importante ajustar el altimetro y comprobar que su lectura coincide con la
elevacion local del campo. La diferencia, aunque hay excepciones, no deberia

ser superior a 75 pies.

Si la presion cae a lo largo del vuelo el altimetro dar4 una lectura demasia-
do alta si no se ajusta. Por tanto, al mantener una altitud determinada, esta
realmente volandose mas bajo. La presion puede variar varias pulgadas
durante un vuelo largo y, sin el ajuste adecuado a lo largo del mismo, puede
llegarse a volar a altitudes peligrosamente bajas. Existe un refran acerca de la
caida de presion que dice "De alto a bajo, mira hacia abajo."

Del mismo modo, un incremento de presion provoca una lectura del alti-
metro inferior a la real, con lo que se vuela més alto cuando se quiere mante-
ner una altitud determinada. Debe introducirse el nuevo ajuste del altimetro
cada vez que el controlador lo proporciona.

Hay cinco definiciones de altitud que el piloto necesita tener claras:

1. Altitud indicada: es la que se lee en el altimetro. Deberfa coincidir con
la altitud real si el ajuste esta hecho con precisidon y no hay error del ins-
trumento.

2. Altitud verdadera: es la altitud real sobre el nivel medio del mar
(MSL). La emplean todas las aeronaves por debajo de 18.000 pies y es la
base de la separacion IFR.

3. Altitud absoluta: es la altura sobre el terreno. El altimetro en seco no
puede medirla. Se mide Gnicamente con un altimetro radar y se estima
por observacion directa.

4. Altitud por presion: altitud sobre el plano de presion, que es aquél
donde la presion es de 29,92 pulgadas. El plano de presion se denomina
también plano dato normal, y la altura sobre él coincide con la real en un
dfa normal. Para determinar la altitud por presion se ajusta el altimetro
en 29,92 y se lee la altitud indicada.

5. Altitud por densidad: es la presion de altitud corregida para una tem-
peratura diferente a la normal. Es un valor calculado en funcion de la
temperatura y las variaciones de presion. A la presion del plano de
29,92" la temperatura normal es de 15° C. En un dia normal, esta tem-
peratura disminuye de forma predecible con el aumento de altitud (esta-
mos de acuerdo en que corrientemente hace mas frio en las montanas).
Cuando la temperatura es diferente de la normal, el rendimiento del
avion se ve afectado.
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La existencia de temperaturas y altitudes elevadas provoca la disminucion
de la densidad del aire y que el rendimiento de la aeronave sea mas pobre. La
sustentacion disminuye, por lo que se precisa una mayor carrera de despegue,
y se tiene una tasa de ascenso y unas velocidades indicadas mas lentas en
dias calurosos y a alturas considerables.

La altitud de densidad se calcula mediante un ordenador o un abaco de alti-
tud por densidad, como se muestra a continuacion. Es la base para el célculo de
la velocidad de vuelo verdadera, que aparece en los planes de vuelo IFR.
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Figura 8. Abaco de altitud por densidad.

El velocimetro de ascenso (VSI) o varidmetro es otro instrumento de pre-
sidon que esta situado en la parte inferior derecha del conjunto de seis instru-
mentos.

Figura 9. El velocimetro de ascenso.
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El variometro mide la tasa de subida o descenso mediante una combina-
cion de medida de la presion ambiental y la estatica. En vuelo horizontal el
instrumento marca cero. La aguja indica inmediatamente cualquier cambio de
la velocidad vertical (la tendencia), pero la tasa mostrada suele estar por
detrés de la real, excepto en subidas y descensos estacionarios y en vuelo
horizontal. No debe confiarse en el variometro como indicador del cabeceo,
especialmente cuando el cabeceo estd cambiando constantemente, como en
vuelo a través de aire turbulento.

Figura 10. El velocimetro.

El velocimetro se encuentra en la parte superior derecha del panel de ins-
trumentos. Suministra informacion primordial en tiempo real al piloto instru-
mental durante la aproximacion y sirve para asegurar que la velocidad de
vuelo se mantenga por encima de la de pérdida. Los velocimetros modernos
miden nudos en la escala exterior y millas por hora en la interior.

Hay tres definiciones de velocidad de vuelo:

1. Velocidad indicada: es la que marca la aguja del instrumento, en res-
puesta a la presion dindmica medida por el sistema de pitot.

2. Velocidad calibrada: es la velocidad indicada corregida de errores del
instrumento, que son consecuencia de las diferencias de presion dinami-
ca recibida por el pitot a diferentes angulos de ataque. Existe una tabla
en el manual de operaciones del avidn que muestra el error real a dife-
rentes velocidades. Las velocidades calibrada e indicada son intercambia-
bles durante el vuelo instrumental.

3. Velocidad verdadera: es la velocidad indicada corregida por altitud por
densidad. El velocimetro esté calibrado para condiciones normales a
nivel del mar. Al aumentar la altitud y la temperatura la presion del aire
disminuye. Como el instrumento mide presion dindmica, la velocidad
verdadera disminuye al aumentar la presion y la altitud, lo que significa
que la velocidad indicada cae con respecto a la velocidad verdadera al
aumentar la temperatura y la altitud.

Generalmente, la velocidad verdadera es un 2% mayor que la indicada por
cada 1.000 pies de altitud. La velocidad verdadera se introduce en el plan de
vuelo y, si varfa més de un 5% o de 10 nudos (la que sea mayor), debe infor-
marse al ATC.
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La brijula magnética

Figura 11. La brajula magnética.

La lectura de la brijula magnética fluctia durante los giros y cambios de
velocidad debido a los “errores propios de la aguja”. La brijula también baila
cuando hay turbulencias o cambios de cabeceo, por lo que es menos fiable que
el indicador de rumbo. El indicador de rumbo se ajusta con la briijula Gnica-
mente durante el vuelo de crucero, es decir vuelo recto, equilibrado y suave.

Los errores propios de la aguja de la briijula aparecen cuando ésta trata de
alinearse con las lineas de fuerza del campo magnético. Si el avion gira hacia
el norte, durante un breve momento la aguja se retrasa. Si gira entonces hacia
el sur la lectura salta hacia delante. La cantidad de grados de adelanto o retra-
so es aproximadamente igual a los grados de latitud. Ademas, al acelerar, la
lectura de la brajula se desplaza ligeramente hacia el norte y al decelerar,
ligeramente hacia el sur. Los errores de la aguja debidos a la velocidad son
mayores para rumbos este - oeste y nulos para rumbos norte - sur.

Instrumentos del motor

Hay unos cuantos instrumentos mas aparte de los de vuelo que son impor-
tantes para el pilotaje instrumental. Los instrumentos de la planta de potencia
se emplean para el control del avion, y el amperimetro, los mandmetros de
presion y los testigos de temperatura se emplean para controlar el buen esta-
do del motor.

Figura 12. Manometro de presion del colector de entrada, indicador de flujo
de combustible y tacometro.

En aviones con hélice de engranajes fijos el instrumento que mide la
potencia es el tacometro, y en aviones con paso de hélice variable la combi-
nacion tacometro - mandmetro de presion. El tacometro mide la velocidad del
motor en revoluciones por minuto (rpm). Las horas de funcionamiento se
indican en el nimero que aparece en el centro del tacometro. El tiempo que
aparece en el tacometro se mide por medio de las revoluciones del motor, no
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por el tiempo que haya transcurrido, asi que una hora de tiempo de motor no
tiene porqué ser igual a una hora de tiempo de reloj. Estos tiempos son igua-
les Ginicamente cerca del régimen de crucero. A velocidades menores el tiem-
po de tacometro es mas lento que el de reloj, y viceversa.

El manometro de presion del colector mide la presion dentro del colector
de entrada del motor. Marca la presion atmosférica normal (alrededor de 30
pulg.) con el motor apagado. A plena potencia, marca una presion ligeramen-
te menor que la atmosférica (si el motor no esta turboalimentado). Para una
posicion fija del mando de gases, la presion de admisidon decrece para cada
aumento de altura de 1.000 pies del mismo modo que lo hace la presion
atmosférica.

Ambos instrumentos, manémetro de presion de entrada y tacoOmetro, se
emplean para establecer el régimen de potencia y deben ser consultados en
cada ajuste.

Figura 13. Manometro de presion y testigo de temperatura del aceite.

El manometro de presion y el testigo de temperatura del aceite son los pri-
meros en avisar de posibles problemas del motor. La existencia de cambios
stibitos y otras lecturas no usuales puede suponer una buena razon para sus-
pender el vuelo. También la baja presion puede ser indicio de un escape de
aceite. Si este sintoma aparece junto a otro sintoma de alta temperatura de
aceite, entonces el indicio se transforma casi en certidumbre. La existencia de
temperatura alta en la cabeza del cilindro puede significar que al motor se le
exige demasiado o que el flujo de aire incidente sobre €l no lo refrigera sufi-
cientemente. El remedio puede consistir en abrir los flaps de la capota,
aumentar la velocidad, rebajar la potencia o enriquecer la mezcla.

fusnslanan
AMPS

Figura 14. El amperimetro de tipo "de cero en el centro" que se encuentra a
bordo de la aeronaves de Pro Pilot.

El amperimetro mide la corriente eléctrica que entra y sale del sistema a
través del generador o del alternador. Se utilizan dos tipos de amperimetros:
los de "cero en el centro" y los de "cero a la izquierda". El hecho de que haya
una lectura negativa (en el tipo de cero en el centro) o una caida de la carga
(en el tipo de cero a la izquierda) puede significar un fallo parcial o completo
del alternador. El amperimetro indica siempre el fallo eléctrico, por lo que es
un instrumento vital en la técnica de exploracion de los instrumentos, que se
describe en el siguiente apartado.
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Exploracion de los instrumentos

Por su importancia para el vuelo instrumental, la descripcion de la técnica
de exploracion de los instrumentos podria ocupar un volumen completo, lo
que excederia los propositos de este manual. Para proporcionar la informa-
cion suficiente dentro del espacio limitado de que disponemos, a continua-
cion se enumeran y se condensan ciertos puntos clave. Consiltese la biblio-
graffa de la pagina XX para obtener referencias de excelentes publicaciones
sobre el vuelo instrumental.

- Puede decirse que el cabeceo controla la velocidad.

- Los cambios de potencia a angulo de ataque constante no afectan de

forma inmediata a la velocidad.

- La potencia controla la altitud o la tasa de subida y de descenso.

- La velocidad y la altitud se controlan mediante la combinacién de los
controles de cabeceo y de potencia.

- Se utiliza el cabeceo para cambios de altitud menores de 100 pies. Por
encima de 100 pies se utiliza también la potencia.

- En una aproximacién ILS (descrita mas adelante) se hacen ligeros cam-
bios de cabeceo con el timon de profundidad para mantener la pendiente
de planeo.

- Dentro del rango de velocidades en que se practica el vuelo instrumental,

la compensacidn determina la velocidad de vuelo.

Durante el vuelo a través de las nubes o en completa oscuridad, los instru-
mentos se convierten en los sentidos del piloto, proporcionandole aquella
informacion critica que los sentidos reales solo podrian detectar de forma muy
poco fiable. Sin embargo, el sentido de la vista es seguro y se emplea para
explorar todos los instrumentos descritos anteriormente. Para comprender de
forma sencilla lo importante que es la vista para mantener el equilibrio, puede
uno ponerse a la pata coja y sacudir vigorosamente la cabeza. No es dificil
mantenerse de pie. Pero si se prueba a hacer lo mismo con los ojos cerrados,
una persona normal no aguanta sin caerse mas alla de dos segundos.

Los instrumentos descritos pueden dividirse en dos categorias: la de con-
trol y la de actuacion. Los instrumentos de control son aquéllos que muestran
directamente la altitud y la regulacion de potencia. Se emplean para introdu-
cir cambios en los controles. El horizonte artificial es el Ginico instrumento de
control de los seis basicos, y el mandmetro de presion de admision y el tacod-
metro son los Gnicos instrumentos de control del motor. Los otros cinco ins-
trumentos basicos (altimetro, velocimetro, variometro, coordinador de giro e
indicador de rumbo) son de actuacion y dan indicaciones indirectas de la acti-
tud del avion. En otras palabras, muestran los resultados de los cambios
introducidos en los controles.

El horizonte artificial es el instrumento que articula todas las pautas de
exploracion. Debe ser siempre el segundo o tercer instrumento examinado.
Precisamente por esta razén es un error comin fijarse solamente en él sin
hacerlo en los otros instrumentos.
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Las seis configuraciones de examen de instrumentos

En vuelo instrumental hay seis actitudes, para cada una de las cuales es
importante conocer las condiciones de actuacion del avidon, que son: subida,
crucero, descenso de crucero, aproximacion (horizontal), descenso de aproxi-
macion y descenso no de precision. Las condiciones de actuacion son presion
de admision, rpm, angulo de cabeceo, velocidad de vuelo y velocidad de
ascenso. Los ajustes permanentes de cabeceo y de potencia producen actua-
ciones predecibles. El conocimiento de estos ajustes para cada actitud de
vuelo de un avion en particular permite volar mas eficientemente.

Subidas

En la figura 15 se representa esquematizadamente el examen de instrumen-
tos para iniciar una subida:

1. Ajustar la potencia empleando el tacometro.

2. Elevar el morro usando el horizonte artificial.

3. Comprobar que desciende la velocidad por medio del velocimetro.

4. Comprobar que el vuelo es recto y sin resbalamiento empleando el coor-
dinador de giro.

5. Confirmar que el rumbo es constante con el indicador de rumbo.

6. Volver al instrumento de potencia para confirmar que el ajuste es el
correcto (o, si el avion es de hélice de paso fijo, confirmar simplemente
que se ha dado plena potencia).

Figura 15. El examen de instrumentos recomendado para comenzar una
subida.

Transicion hacia el vuelo horizontal

Los exdmenes de instrumentos siguientes dependen de las lecturas de los
instrumentos y de las preferencias personales:

1. Para volver a vuelo horizontal a velocidad de crucero desde una subida
(figura 16), bajar el morro con el horizonte artificial.

2. Comprobar que aumenta la velocidad.

3. Confirmar que el rumbo se mantiene constante.

4. Vigilar altitud, velocidad y rumbo hasta que se alcanza la velocidad
deseada.

5. Reducir la potencia usando los instrumentos de potencia.
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Figura 16. El examen instrumental para volver a vuelo horizontal desde una
subida a velocidad de crucero.

Para volver a vuelo horizontal a velocidad de aproximacion, como cuando
se procede de un compés de espera después de una aproximacion frustrada,

bajar inmediatamente el morro y reducir potencia. La secuencia de examen es

entonces altimetro, horizonte artificial e instrumentos de potencia.

Vuelo rectilineo y horizontal

En vuelo rectilineo y horizontal, la velocidad anormalmente pequefia indi-
ca una actitud del morro demasiado alta. Esto se confirma comprobando si
aumenta la altitud en el altimetro o si hay una lectura positiva en el varidme-
tro. Se emplea el indicador de altitud para bajar el morro.

La secuencia de examen sugerida para el vuelo rectilineo y horizontal se
representa en la figura 17, y es: horizonte artificial, indicador de rumbo, de
nuevo horizonte artificial, varidmetro y altimetro. Se ahade el velocimetro y
el coordinador de giro cada pocos repasos para confirmar la informacion.

Figura 17. Las lineas de rayas gruesas siguen la secuencia primaria de exa-
men para el vuelo rectilineo y horizontal. Las flechas mas finas muestran
examenes secundarios.

Descensos de crucero

El crucero de descenso es el descenso hasta los Gltimos 1.000 pies, que se
hace generalmente a razon de 500 pies por minuto. Para establecer un des-
censo de crucero:

1. Reducir potencia (instrumentos de potencia).

2. Bajar el morro (horizonte artificial).
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3. Mantener velocidad constante (velocimetro).

4. Comprobar otra vez el horizonte artificial.

5. Mantener rumbo constante (indicador de rumbo).

6. Comprobar otra vez el horizonte artificial.

7. Comprobar que el descenso y la tasa de descenso son correctos (altime-

tro y variometro).

8. Comprobar el horizonte artificial.

9. Comprobar los instrumentos de potencia.

10. Comprobar el horizonte artificial una vez mas.

La secuencia de examen, representada en la figura 18, es: horizonte artifi-
cial, velocimetro, horizonte artificial, altimetro - varibmetro, horizonte artifi-
cial e indicador de rumbo.

Figura 18. La secuencia de examen para el descenso de crucero.

Para recuperar el vuelo horizontal desde un descenso de crucero, se eleva
el morro y se aumenta la potencia hasta la de crucero a unos 50 pies (para
tasa de descenso del 10%) de la altitud a la que se quiere llegar.

Aproximacion horizontal

La aproximacion horizontal es la actitud empleada en la aproximacion.
Para la mayoria de los aviones monomotor, la velocidad de aproximacion
ideal es de unos 90 a 100 nudos. Para aviones bimotores ligeros es de 120
nudos. Para hacer la transicion entre el descenso de crucero y la aproxima-
cion horizontal:

1. Ajustar la potencia adecuada para la velocidad de descenso (instrumen-

tos de potencia).

2. Adoptar la actitud de cabeceo para aproximacion (horizonte artificial).

3. Comprobar el coordinador de giro por si se presenta resbalamiento.

4. Volver a comprobar el horizonte artificial.

5. Comprobar cambios de altitud con el variémetro y el altimetro.

6. Comprobar el horizonte artificial una vez més.

7. Vigilar el descenso de la velocidad (velocimetro).

Una vez que se ha alcanzado la actitud de aproximacion, la secuencia de
exploracion vuelve a ser la misma que la de descenso de crucero (figura 18).
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Descenso de aproximacion

Para llevar a cabo la transicion entre la aproximacion horizontal y el des-
censo de aproximacion:
1. Comprobar que el ajuste de potencia es el adecuado para la velocidad de
aproximacion (instrumentos de potencia).

. Comprobar que la actitud de cabeceo es correcta (horizonte artificial).

. Comprobar que la velocidad permanece constante.

Volver a comprobar el horizonte artificial.

Comprobar el rumbo.

. De nuevo comprobar el horizonte artificial.

. Comprobar que la tasa de descenso es la correcta (500 pies por minuto
para monomotores, 650 pies por minuto para bimotores) mirando el
variometro y el altimetro.

8. Comprobar el horizonte artificial una vez mas.

9. Hacer los reajustes de potencia necesarios.

Para comenzar la secuencia de aterrizaje:

1. El combustible debe estar en los depositos adecuados; bombear combus-

tible y encender el calentador del carburador (si es necesario).

2. Desplegar el tren de aterrizaje.

3. Comprobar la riqueza de la mezcla.

4. Hélice hacia delante (si es necesario).

NV AW

Descenso no de precision

El proposito durante las aproximaciones no de precision es mantenerse
fuera de las nubes, a la altitud de descenso minima y en una buena posicion
para el descenso final y el aterrizaje correcto antes de alcanzar el punto de
inicio de la aproximacion frustrada. Para ello es necesaria una velocidad de
descenso normal, a una tasa de descenso mayor (normalmente unos 1.000
pies por minuto). Ademas se precisa un ajuste de potencia menor que en la
aproximacion. La clave es mantener la velocidad controlada.

Debe mantenerse el morro en la actitud de cabeceo deseada tomando
como referencia el horizonte artificial y vigilar la velocidad a través del velo-
cimetro. En algunos aviones, un incremento de la tasa de descenso debido
Gnicamente a una disminucion de la potencia puede hacer que el motor se
enfrie demasiado. En este caso se bajan escalonadamente los flaps para frenar
el aparato.

Deben estudiarse y practicarse los procedimientos y las secuencias de exa-
men de los instrumentos necesarios para los giros normales y cerrados, los
giros en subida y descenso, los giros parciales de panel, tasas de subida y de
descenso y actitudes no usuales, incluyendo pérdidas. Estas maniobras deben
formar parte del repertorio del piloto cuando practique para obtener su licen-
cia instrumental.
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Comunicaciones con el control de trafico
aéreo

A continuacion aparece un listado de los procedimientos necesarios para
la comunicacion con el control de trifico aéreo y el didlogo entre dos termi-
nales principales. Estos procedimientos varian ligeramente en entradas o sali-
das de aeropuertos mas pequefios.

1. Sintonizar el ATIS y anotar la informacidn grabada de salida del aero-

puerto.

2. Contactar con el despacho de autorizaciones y copiar la autorizacion IFR.

3. Contactar con el control de tierra para obtener autorizacion para el roda-

je hacia la pista abierta.

4. La torre concede el permiso de despegue.

5. El control de salidas es el contacto ATC mientras se permanece en el

area terminal.

6. Para vuelos IFR de duracion menor de dos horas y dentro de espacio
aéreo controlado por aproximacion, la torre puede dar permiso para un
vuelo de torre a torre, llamado "control de crucero por torre" (TEC). En
este caso, se habla con varios sectores de control de aproximacion y con
ningln centro. En vuelos més largos hay probabilidad de hablar con mas
de un centro.

. Sintonizar el ATIS al llegar al aeropuerto y anotar la informacion grabada.

. El control de aproximacion concede la autorizacion para la aproximacion.

. La torre da permiso para aterrizar.

10. El control de tierra da permiso para el rodaje en rampa.

11. Contactar con el unicom para obtener instrucciones de aparcamiento y

pedir combustible.

O 00

DME/TACAN

El equipo de medicion de distancias (DME) es el primero que se describe
en este capitulo sobre navegacion. En vuelo instrumental se marcan las posi-
ciones de la aeronave y los tiempos entre estaciones, lo cual ayuda ademas a
identificar las intersecciones en las cartas de ruta cuando se vuela hacia o
desde un fix DME.

El DME opera junto a un receptor - transmisor situado en tierra y que
forma parte de una estacion de navegacion aérea tactica (TACAN). Cuando
una estacion TACAN comprende un emplazamiento VOR recibe el nombre
de VORTAC. El TACAN es una ayuda a la navegacion militar, pero el DME
civil interactda con él para proporcionar informacion de velocidad, tiempo y
distancia a la estacion.

El equipo DME puede utilizarse paralelamente con un localizador o ILS,
que utiliza las distancias DME como fixes durante la aproximacion.
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Las cinco tareas del procedimiento instrumental

Durante un procedimiento instrumental es necesario recordar las cinco
tareas que hay que desarrollar:
1. Giro. Es la accion inicial. Al cruzar un fix o comenzar un giro hay que
enfocar la atencion en completar el giro.
2. Cronometraje. Anotar el tiempo o poner en marcha el crondmetro para
medir el tiempo en el tramo.

3. Ajustes. Seleccionar el curso deseado con el OBS y cambiar las frecuen-

cias si es necesario.
4. Potencia. Ajustar potencia de velocidad de aproximacion, para ir mas
despacio y/o descender.
5. Comunicacion. Hacer las comunicaciones pertinentes con el ATC.
La figura 19 muestra un buen ejemplo de como se desarrollan las cinco
tareas.

Giro: 45° Giro: hacia el curso hacia fuera.

Cronometraje: 1 minuto. Cronometraje: empezar a contar 2 minutos.
Ajustes: curso hacia dentro. Ajustes: OBS para seleccionar curso hacia dentro.
Potencia: no es necesario cambiar. Potencia: para bajar a velocidad de descenso.

Comunicacién: no es necesaria. Comunicacion: para informar de procedimiento
de giro hacia fuera.

Giro: hacia dentro.

Cronometraje: no es necesario.

Ajustes: ya hechos.

Potencia: de descenso si es necesario.

Comunicacion: para informar de procedimiento de giro hacia dentro.

Figura 19. Hay cinco tareas que se desarrollan para obtener la maxima efec-
tividad de los procedimientos instrumentales.

Debe tomarse la costumbre de repetir en voz alta estas tareas cada vez que
se cruza un fix o se emprende un giro.

Determinacion de un aeropuerto alternativo

Cuando se traza un plan de vuelo IFR existe la obligacion de enunciar un
aeropuerto alternativo para el caso de que ocurra un fallo de radio o sea
imposible aterrizar en el aeropuerto de destino. No es un necesario un aero-
puerto alternativo si el aeropuerto de destino permite aproximacion instru-
mental y la prediccidon meteoroldgica indica un techo de nubes minimo de
2.000 pies con una visibilidad de tres millas, durante una hora antes y otra
hora después del tiempo estimado de llegada (ETA).
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La prediccion meteorologica para el aeropuerto alternativo debe indicar el
tiempo en minimos alternados alrededor del ETA. Los minimos alternados se
enumeran en la parte frontal de los libros de cartas de aproximacion del NOS
y en los diagramas de los aeropuertos en las cartas Jeppesen.

Autorizacion IFR

Después de que el plan de vuelo sea aceptado, el servicio de vuelo lo trans-
mite a un ordenador en el centro de control de trafico aéreo en ruta (ARTCC).
El centro hace un extracto del plan que transmite a través del teletipo al servi-
cio de control de aproximacion, si es que existe, del aeropuerto de partida. Alin
asi debe hacerse copia de la autorizacion del ATC antes de despegar.

En aeropuertos controlados el piloto solicita autorizacion del control de tierra
al mismo tiempo que pide permiso para rodar hacia la pista abierta. El piloto reci-
be instrucciones de rodaje, el informe ATIS correspondiente y las palabras "autori-
zada la peticion." Esto significa que el controlador ha pedido la autorizacion al
ordenador del ARTCC, que responde afirmativamente y la devuelve al piloto.

En campos de vuelo mas atareados que dispongan de servicio de despacho
de autorizaciones, se sintoniza la frecuencia para obtener instrucciones de
"autorizacidn previa al rodaje" y copiar el mensaje ATIS. Entonces se llama
al despacho, se copia la autorizacion y se llama al control de tierra para pedir

informacion de rodaje.

En aeropuertos no controlados los procedimientos de autorizacidon varian
de acuerdo con la costumbre local.

Cuando se recibe una autorizacion IFR, debe actuarse del modo siguiente:

1. Anotarla. Esto ayuda a desarrollar una forma propia de taquigrafia para
ir siguiendo paso a paso las instrucciones segiin vayan llegando. Pero si
no se logra cogerlo todo, no hay que asustarse ni interrumpir al controla-
dor, sino esperar a que termine para pedir aclaraciones.

2. Releer las instrucciones que se tienen. No tratar de interpretarlas ni intentar
recordar cada cosa que no se ha anotado. Leer nada més que lo que se tiene.
Si las instrucciones son erroneas o incompletas, el controlador se encarga
de hacerlo saber. Repetir los dos primeros pasos hasta que se tenga todo.

3. Comparar la autorizacion con el plan que se envi6. Trazar la ruta desde
la salida hasta el destino en las cartas y asegurarse de que llega hasta
donde pretende irse. Ademas, comprobar las altitudes minimas de cruce-
ro durante el camino y que el avidon puede alcanzarlas desahogadamente.

4. Solicitar cambios o aclaraciones, como altitudes mas bajas o una ruta
mas directa.

5. Preparar las radios. Sintonizar la frecuencia de la torre en la primera radio
COM vy la del primer control o la del control de salida en la segunda; ajus-
tar la primera radio NAV al primer fix de ruta y marcar con el OBS el
rumbo de este primer fix; ajustar la segunda radio NAV para identificar la
primera interseccion y marcar en el segundo OBS el radial adecuado.
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6. Poner en el transpondedor el codigo squawk adecuado después de haber

sido autorizado para rodar a la pista asignada.
La informacion de la autorizacion IFR contiene los mismos siete puntos:

1. La identificacion completa del avidon: asegurarse de que es la correcta.

2. El limite de la autorizacion, que es el aeropuerto de destino a menos que
se haya obtenido una autorizacidn restringida por alguna razon.

3. La ruta. Normalmente sera la misma del plan presentado.

4. Instrucciones de salida. Suelen incluir la pista por la que se sale, el
rumbo que se toma después de despegar y cualquier vector radar o fix
VOR subsiguiente.

5. La altitud después del despegue y en ruta.

6. La frecuencia del control de salidas.

7. El codigo squawk del transpondedor.

Salidas instrumentales estandar (SID)

La salida instrumental estandar es una ruta de salida establecida y codifi-
cada propia de los aeropuertos con mas trafico que simplifica los procedi-
mientos del despacho de autorizaciones. Las cartas SID se adjuntan con las
cartas de aproximacion de los aeropuertos tanto en los libros Jeppesen como
en los del NOS.

Hay dos clases de SID:

1. De navegacion del piloto: el piloto es el responsable principal de la
navegacion a lo largo de esta clase de trayectoria. Los factores orografi-
cos y los factores de seguridad hacen normalmente necesarios los SID
de navegacion del piloto, que contienen instrucciones sobre los vectores,
las cuales se espera que cumplan los pilotos hasta que se dan instruccio-
nes para reanudar la navegacion normal en la ruta registrada.

2. De vector: el ATC proporciona guia por radar a la navegacion hasta la

ruta registrada o hasta el fix que se muestra en las cartas SID de vector.
Ambos tipos de cartas SID se muestran en las figuras 20 y 21.

Aproximaciones instrumentales

Lectura de las cartas de procedimientos de aproxi-
macion instrumental (IAP)

Existen literalmente miles de cartas de procedimientos de aproximacion
instrumental de todas las pistas de vuelo en los Estados Unidos. Para descri-
bir todos los simbolos, abreviaturas y usos de una carta tipica seria necesario
un manual mas grueso que el presente. Para leer las cartas es bueno emplear
cierto tiempo en revisar una publicacion sobre las cartas de aproximacion,
llamada U.S. Terminal Procedures (Procedimientos Instrumentales de los
Estados Unidos). Algunas de las leyendas mas ftiles se detallan en el apéndi-

ce A (que comienza en la pagina 267).
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Los Procedimientos Instrumentales de los Estados Unidos comprenden 16

volimenes que cubren sus diversas regiones y que se actualizan cada 56 dias.

Las cartas o l1aminas de aproximacion son planos detallados para aproxi-
maciones instrumentales, con instrucciones especificas para cada parte de la
aproximacion. Las cartas del NOS vy las cartas Jeppesen presentan una infor-
macion completa del procedimiento. El inicio de la aproximacion se llama
segmento de aproximacion inicial, y la informacién necesaria para realizarla
aparece en la vista en planta (vista de pajaro) (ver la figura 22).
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Figura 20. La salida instrumental estandar de navegacion del piloto del par-
que aéreo de Pompano Beach, Florida.
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Figura 21. La salida instrumental estandar de vector del aeropuerto interna-
cional de Portland, Maine.
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La aproximacion ha dado comienzo ya en el momento en que la vista de
perfil empieza a utilizarse, y ha concluido casi totalmente cuando las altitudes
minimas entran en juego. En la seccidon de datos de minimos se enumeran
ciertas consideraciones para el vuelo que deben ser leidas con antelacion por-

que contienen excepciones y limitaciones de los datos de aproximacion.

Hay dos tipos de aproximaciones instrumentales: de precision y no de pre-
cision.

Aproximaciones no de precision

En aproximaciones no de precision se proporciona asistencia lateral a la
navegacion mediante un localizador electronico. La aproximacién no de pre-
cision comienza con una autorizacion de descenso hasta un fix a una altitud
sobre el nivel medio del mar, llamada altitud minima de descenso (MDA). El
avion vuela entonces horizontalmente a la altitud MDA mientras el piloto
trata de identificar visualmente el aeropuerto. Si la pista del aeropuerto no es
visible cuando el avion alcanza el punto de inicio de la aproximacion frustra-
da (MAP), entonces se suspende el aterrizaje y se hace otro intento desde el
principio. El MAP se calcula a partir de la distancia, el tiempo y la velocidad
respecto al suelo.

Autorizacion de aproximacion

La autorizacion para la aproximacion permite al piloto volar segiin el pro-
cedimiento instrumental publicado y descender hasta altitudes publicadas en
la 1amina de aproximacion. Estando bajo autorizacidon debe permanecerse en
la ruta publicada, sea esta una aerovia de aproximacion, una transicion o un
segmento. En una aerovia debe descenderse hasta la altitud minima en ruta
(MEA) mientras se permanezca a menos de 22 MN del VOR. Tampoco se
puede descender cuando se vuela directamente hacia un fix de aproximacion
a menos que se esté en una ruta publicada.

Altitudes minimas de sector (MSA)

Las MSA se publican en la parte superior de las laminas de aproximacion
del NOS en un circulo de 25 millas nauticas. La referencia del punto central
de la circunferencia es el fix, cuyo coddigo identificador de tres letras aparece
en el borde superior del circulo. Las MSA se emplean s6lo en casos de emer-
gencia.

En la 1dmina de Laconia Muni (figura 23), el punto central del circulo
MSA es el NDB Belknap (BLO). La altitud minima para el sector compren-
dido entre los rumbos de 135 y 225 grados es de 5.500 pies; para el sector
entre 225° y 315° es en cambio 4.700 pies, y para el sector restante de 4.300
pies.
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Segmentos de aproximacion

Hay varios segmentos a lo largo de una aproximacion, los cuales, cuando
se definen individualmente, hacen el procedimiento mucho mas facil de com-
prender. Cada segmento estd claramente definido en las ldminas de aproxima-
¢ion, con un principio y un final concretos, y cada uno requiere tareas especi-

ficas del piloto. No todos los segmentos diferentes forman parte de cada

aproximacion. La ldmina de aproximacion NDB a la pista 16 del aeropuerto
de Eugene se muestra en la figura 24. En la figura 25 se representa una vista
tridimensional de la aproximacion para ayudar a visualizar los segmentos.
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Figura 22. Carta de aproximacion ILS a la pista 17 del aeropuerto regional

de Penascola.

1. Vista en planta. 2. Vista de perfil. 3. Esquema del aeropuerto. 4. Datos de

minimos.
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El fix de aproximacion inicial (IAF), en este caso el LOM (radiobaliza
inicial del localizador) de Frakk, es el punto donde comienza la aproximacion.
El LOM incorpora un NDB. Al alcanzar el fix, en este ejemplo, se gira hasta
la derrota de 340° (ver vista de perfil) hacia fuera desde el LOM para comen-
zar el segmento inicial. Este segmento incluye el procedimiento completo de
giro (se amplia el tema mas adelante en este capitulo), que comienza con un
giro de 45 grados hasta un rumbo de 025°, seguido de un giro de 180° hasta
un rumbo de 205°, para finalizar con otro de 45° para volver a la derrota de
160° hacia el LOM, siempre a una altitud de 2.500 pies. El segmento inter-
medio comienza en este punto y continda hasta el fix de aproximacion final
(FAF), que es también el LOM de Frakk. Este segmento desciende desde los

2.500 pies del final del procedimiento de giro, hasta 2.000 pies en el FAF.
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Figura 24. Aproximacion NDB para RWY 16 en el aeropuerto de Eugene.
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Approach Segments:

1.Transition
2.Initial segment
3. Intermediate segment

Figura 25. Perspectiva tridimensional de la aproximacion NDB para RWY
16 a Eugene.

El segmento final comienza en el FAF y termina en el punto de inicio de
la aproximacidn frustrada (MAP). El descenso final se hace a la altitud mini-
ma de descenso en esta aproximacion NDB, o a 780 pies para una entrada en
linea recta (con un alcance visual en pista de 4.000 pies), mientras se conti-
nia sobre la derrota de 160° desde el NDB. Si se ve la pista puede aterrizar-

se. Si no, debe iniciarse una maniobra de aproximacion frustrada.

El MAP esta en esta aproximacion a 4,6 MN del FAF (ver el perfil). Debe
cronometrarse el tiempo en el segmento desde el FAF hasta el MAP para
saber cuando se ha llegado. Consultar la tabla de tiempos y velocidades res-
pecto al suelo en la esquina inferior derecha de la carta para obtener alguna
ayuda. La linea de rayas curvada muestra la senda de la aproximacion frustra-
da y la vista de perfil da una descripcidn escrita tal como sigue: subir a 1.000
pies y entonces hacer un giro a la izquierda en subida hasta 2.500 pies, proce-
der directamente hacia el LOM Frakk y entrar en el circuito de espera. Los
circuitos de espera son representados por el simbolo oval en las cartas de apro-
Ximacion.

Un poco maés adelante en este capitulo se aborda con més profundidad lo
referente a esperas, aproximaciones frustradas, procedimientos de giro y otros
aspectos de la aproximacion instrumental.

Aproximaciones de precision

En las aproximaciones de precision se proporciona ayuda adicional a la nave-
gacion por medio de una pendiente de planeo electronica. La aeronave entra en
la pendiente y desciende hasta un nivel llamado "altura de decision" (DH). Si la
pista no esté a la vista en el momento en que se alcanza la altura de decision,
entonces debe comenzarse un procedimiento de aproximacion frustrada.

La diferencia principal entre aproximaciones de precision y no de preci-
si6bn es que en la primera el avion hace un vuelo de descenso, mientras que
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en la segunda hace un vuelo horizontal a altitud minima.

La autorizacidn para aproximacion instrumental permite descender hasta
la altitud minima de descenso o hasta la altura de decisién mientras se siga el
procedimiento. Para descender més abajo deben tenerse a la vista la pista, las
marcas de pista o las luces de aproximacion, y la visibilidad del vuelo no
debe ser menor que la especificada en la carta de aproximacion. El avidon
debe estar en una posicion desde la cual pueda llevarse a cabo un descenso
normal hasta la pista. Si no se dan estas condiciones debe realizarse una
aproximacion frustrada.

Sistema de aterrizaje por instrumentos (ILS)

El objetivo del sistema de aterrizaje por instrumentos (ILS) es guiar elec-
tronicamente al piloto instrumental hasta donde pueda ver el aeropuerto o la
pista en el tiempo adecuado desde la altitud prescrita. Hay tres areas en el
sistema de aterrizaje por instrumentos: guia, distancia e informacion visual .

La guia se compone del localizador, que proporciona el guiado lateral, y
de la pendiente de aproximacidn, que proporciona guiado vertical.

La distancia viene dada por las radiobalizas interior y media. En algunas
cartas de aproximacion ILS puede aparecer como sustituto de las radiobalizas
un DME u otros fixes.

Las balizas de aproximacidn, las de eje de pista, las de zona de contacto y
las de borde de pista proporcionan la informacién visual del sistema de aterri-
zaje por instrumentos.

El localizador

El localizador es una prolongacion electronica de la linea del eje de pista.
La antena transmisora del localizador esta situada unos 1.000 pies mas alla
del final de la pista. El transmisor opera en uno de los 40 canales del ILS, en
un rango de frecuencias de 108.1 hasta 111.95 MHz. En las cartas de aproxi-
macion se representan los localizadores mediante letras "I" que preceden al
identificador de tres letras y su cddigo morse. Asi se evita la confusion con
los fixes VOR. De paso puede decirse que el localizador medio es cuatro

veces mas preciso que un VOR.
Las sefales del localizador pueden recibirse en una anchura de 700 metros

en el umbral de pista o a 350 metros de cada lado del centro de la pista.

El localizador tiene dos parientes cercanos: el localizador de ayuda direc-
cional (LDA) es un localizador provisto de una sefial que se separa mas de
30° del eje de pista, como se pone de manifiesto en la figura 29. Algunas
aproximaciones LDA se crean utilizando la sefial del localizador de un aero-
puerto para la aproximacion a otro aeropuerto cercano. Otras se crean por
necesidad impuesta a causa del terreno cercano o por la vecindad de espacios
aéreos prohibidos.
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Figura 26. Los componentes de un ILS.
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Approach Threshold ;

Umbral de aproximacion. <

— 700feet
700 pies.

Localizer Signal -~

Sefial del localizador.

Figura 28. Las senales del localizador cubren una anchura de 350 pies a cada
lado del eje de la pista en el umbral de aproximacion.

La instalacion de direccionamiento simplificado (SDF) es un localizador
sin pendiente de planeo, con una sefial que puede o no estar alineada con la
pista y que practicamente no se utiliza. De cualquier modo, todas estas seha-
les se generan del mismo modo y son consideradas localizadores. Los locali-
zadores SDF no llevan la letra "I" precediendo al identificador en codigo
Morse en las cartas de aproximacion.

LDA Signal
Sefial LDA.

Approach Threshold E
Umbral de aproximacion.

Figura 29. La senhal de un localizador de ayuda de direccionamiento.

La senal del localizador se modula a diferentes frecuencias en cada lado
de la prolongacion del eje de pista. En un lado se modula a 150 HZ y en el
otro a 90 Hz. El punto de encuentro de las dos frecuencias cae sobre el eje de
la pista. En las cartas de aproximacion aparece sombreado uno de los lados
de la senal del localizador, el de 150 Hz.

Las lecturas del CDI son como las que aparecen en la figura 32, cuando el
avion esta situado sobre su curso y cuando esta desviado a izquierda o dere-
cha. Cuando el eje de la pista cae a la izquierda del avion, la aguja esta des-
plazada hacia la izquierda del centro. Cuando el eje cae a la derecha, la aguja

167

amileWelele) T\@Dy

EFT———



Vuelo Instrumental Vuelo Instrumental

se desplaza hacia la derecha. Un truco es imaginarse que la aguja representa

el centro de la pista. Nota: Cuando se vuela mediante localizador, el CDI no

puede centrarse utilizando el OBS. Esto sdlo puede hacerse situando el avion
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Figura 31. Carta de aproximacion LDA para la pista 23 de Elko, Nevada.

Figura 30. Carta de aproximacion ILS para la pista 17 de Barre -
Montpelier, Vermont.
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Pista de vuelo

Figura 32. La sefial con doble modulacion del localizador.

La sefial del localizador (incluyendo los LDA y SDF) se transmite en los
lados frontal y trasero de su propia antena. Ambos lados se denominan curso
frontal y curso trasero, respectivamente.

ApproachThreshold :
Umbral de aproximacion. H

Back Course | Front Course
Curso trasero. Curso frontal.

Localizer Signal
Sefial del localizador.

Figura 33. Los cursos frontal y trasero.

Los cursos delantero y trasero de un Gnico localizador aparecen en dos
cartas de aproximacion diferentes. Notese cuando se comparan las cartas de
las figuras 35 y 36 que el lado sombreado de ambos cursos sigue apareciendo
en el mismo lado de la pista.

No todos los localizadores proporcionan guiado de aproximacion en el
curso trasero. En este caso no existe carta para este curso.

Al hacer una aproximacion por el curso trasero véase, en la figura 34,
cdmo se sitha la aguja del CDI cuando el avidn esta en el eje y a su izquierda
y su derecha. La aguja se sitla en posicidon opuesta a la que adopta en una
aproximacion frontal.
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Runway’
Pista de vuelo

Back course Frontcourse
rso frontal.
Curso trasero. Eleglion

Figura 34. Posiciones de la aguja del CDI en una aproximacion por el curso
trasero.

Esto significa que, para corregir la posicion hacia el eje cuando se hace una
aproximacion por el curso trasero, se actia contra la indicacion de la aguja.

Vuelo con localizador

Como se menciond anteriormente, la senal del localizador se extiende
aproximadamente 350 pies a cada lado del eje en el umbral de aproximacion
de la pista, lo que significa que en una pista de 7.000 pies la sefnal del locali-
zador tiene una apertura de cinco grados. Por tanto, a seis décimas de milla
del umbral de aproximacion, un "punto" en la esfera del VOR representa
aproximadamente 100 pies de desviacion. A cinco millas de la pista un
"punto" representa unos 350 pies.

Cuando se vuela con localizador la tendencia es corregir en exceso las lec-
turas descentradas del CDI. El resultado es un vuelo en S que va cortando la
prolongacion del eje. El mejor procedimiento es limitar los cambios de
rumbo a cinco grados o menos (a no ser que la aguja esta totalmente alejada
del centro). Como se puede ver en la figura 34, la sefal del localizador se
hace més estrecha al acercarse a la pista, siendo las correcciones necesarias
todavia menores.

Se emplea el OBS para seleccionar el rumbo de aproximacion (indicado en la
carta) cuando se esta a unas 7 millas de distancia del umbral. En esta posicion,
se hacen cambios de rumbo de dos grados para centrar el CDI. Ha de tenerse
paciencia cuando se corrige el rumbo y darle tiempo al CDI para que se mueva.
Ademas, han de hacerse estos pequefios cambios de rumbo con el timdn verti-
cal, porque no hay tiempo suficiente para hacerlos mediante el balanceo.

Radiobalizas

Las radiobalizas son los componentes del ILS que marcan el alcance. Sus
senales se proyectan hacia arriba, desde el suelo, segin un haz oval (tal y
como se indica en las cartas de aproximacion) y dan informacion de la dis-
tancia (ver figura 39).
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A 1.000 pies de altitud sobre la antena de la radiobaliza, las dimensiones
del haz marcador son de 2.400 pies de ancho por 4.800 de alto. El avion debe

estar dentro del haz para recibir la senal. dadiil 4710 HLLHES RRLGA FAMSING: FELD (TDWA )
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i Figura 36. El "curso frontal" de la aproximacion ILS a la pista 20 de Idaho
zador a la pista 2 de Idaho Falls.

Falls.
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4800feet

4.800 pies.

2400feet

2.400 pies.

Figura 37. Dimensiones de la sefal de la radiobaliza.

Las radiobalizas exteriores estan situadas a unas siete millas de distancia
del umbral de aproximacion de la pista. Debe interceptarse la pendiente de
planeo justo antes de alcanzar la radiobaliza en la ruta de aproximacion.
Cuando el avidn atraviesa la sefal, la luz azul de la radiobaliza exterior (eti-
quetada con una "O") que est en el panel de audio centellea y se escucha
una serie de pitidos de tono bajo, a razon de dos por segundo.

Luz de la radiobaliza exterior.

Luz de la radiobaliza interior.

|l e sy

BN FMEE 8gf

Luz de la radiobaliza intermedia.

Figura 38. El panel de audio que se encuentra a bordo de las aeronaves de
Pro Pilot.

Las radiobalizas intermedias estan colocadas a unos 3.500 pies de distan-
cia del final de la aproximacion a la pista. En este punto, el eje de la pendien-
te de planeo esta a unos 200 pies sobre la zona de contacto con la pista.
Cuando el avidn atraviesa la senal, la sefial ambar de la radiobaliza interme-
dia (etiquetada con una "M") que esta en el panel de audio centellea y se
escucha una serie alternada de pitidos largos y cortos de tono agudo, a razon
de 95 pares por minuto.

La tercera luz (blanca y etiquetada con una "I" en los paneles de audio
de Pro Pilot) se reserva para las radiobalizas interiores, las de curso trase-
ro y las radiobalizas fan. Antes de describir las radiobalizas intermedias se
necesitan algunos conocimientos previos de las categorias de aproximacion
ILS.

Hay varias categorias de aproximacién ILS, aunque la mas abundante es la
categoria 1. La altura de decision mas baja en esta categoria es de 200 pies
sobre la zona de toma de contacto de la pista, con una visibilidad minima de
1/2 milla terrestre. La visibilidad de vuelo puede caer hasta 1.800 pies de
alcance visual en pista (RVR) si la pista cuenta con balizas luminosas de eje
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y zona de contacto (més adelante en este capitulo se dard mas informacion

sobre sistemas de

balizas luminosas). E1 RVR es la visibilidad horizontal

medida en el final de la aproximacion a la pista por medio de un aparato.
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Figura 39. Las radiobalizas se representan en las cartas de aproximacion
como ovalos sombreados a lo largo de la trayectoria de aproximacion.
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En el otro extremo esta el ILS de categoria 3c, que tiene una altura de
decision minima de O pies y una visibilidad minima de cero. Se trata de una

aproximacion por ordenador.

Las aproximaciones ILS de categorias 2 y 3 emplean la radiobaliza interior,
que esta situada entre la intermedia y la pista. Las radiobalizas de curso trasero,
aunque hay pocas, se emplean como fix de aproximacion final en una aproxi-
macion con localizador por el curso trasero. Las radiobalizas interiores y de
curso trasero se identifican por la luz blanca centelleante del panel de audio y

un sonido constante de tono agudo a razdon de dos pitidos por segundo.

Las radiobalizas fan, también escasas, se emplean para establecer un fix
que no forma parte de un ILS o un localizador de aproximacion.

La sefal de la radiobaliza no es suficiente para la navegacion, asi que se
sitian NDB junto a muchos emplazamientos de radiobalizas y se denomina al
conjunto "localizador de compés". Las sehales de los localizadores de com-
pés pueden recibirse a una distancia de 15 millas y puede navegarse hacia
ellas por medio de un ADF.

Las radiobalizas de compés externas (o radiobalizas localizadoras exter-
nas, LOM) se identifican por los codigos Morse de las dos primeras letras del
identificador del localizador (ver figura 41). Las radiobalizas de compas
intermedias (o radiobalizas localizadoras intermedias, LMM) se identifican
por los codigos Morse de las letras segunda y tercera del identificador del
localizador. En el ejemplo de la figura 42, el localizador de la pista 22 de
Albuquerque, Nuevo México, se identifica por AEG. La radiobaliza externa
(LOM) se identifica por AE. De forma similar, en la figura 43, el localizador
de la pista 16R de Reno, Nevada, se identifica por RNO. La radiobaliza inter-
media (LMM) se identifica por NO.

La pendiente de planeo

La pendiente de planeo proporciona guiado vertical para la navegacion en
aproximaciones de precision. Las sefhales de la pendiente de planeo se trans-
miten en frecuencia ultra alta. Hay 40 frecuencias de localizador, cada una de
ellas emparejada con una frecuencia de pendiente de planeo. En la mayor
parte de los receptores, la frecuencia de la pendiente se sintoniza automatica-
mente junto a la del localizador.

1.000 pies.

0.7°
o7 d ... 1000feet

55) fee’rI

55 pies.

Figura 40. La altura de la senal de la pendiente de planeo sobre el umbral de
pista es de 55 pies.
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Es itil imaginar la pendiente de aproximacioén como un localizador puesto
de canto, solo que més preciso. La antena de la pendiente de planeo esta
situada a cada lado de la pista, a unos 1.000 pies del final de la aproximacion,
de forma que la altura de la senal sobre el umbral de aproximacion es 55
pies. La profundidad total de la sefial es de 1.4°, 0 0.7° a cada lado del eje de
la pendiente.
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Figura 41. Los localizadores de compas son de hecho NDB situados al lado
de una radiobaliza.
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Figura 43. La designacion de dos letras para la radiobaliza intermedia tal y
como se representa en las cartas NOS.

Figura 42. La designacion de dos letras para la radiobaliza externa tal y
como se representa en las cartas NOS.
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El 4ngulo 6ptimo de la pendiente de planeo es de 3° sobre el horizonte.
Puesto que las sefales de la pendiente de planeo se reflejan, el indicador de
pendiente de planeo puede captar sefiales falsas. Los procedimientos de apro-
ximacion estan pensados para prevenir la interceptacion de una falsa sefal.
Estas sehales se sitian siempre por encima de la pendiente de planeo real,
estando la més baja unos 10° sobre la horizontal. Se reconoce la pendiente de
planeo falsa por el gran angulo de descenso (méas de 1.000 pies por minuto)
que se necesita para seguirla.

El indicador de pendiente de planeo es la aguja horizontal del instrumento
NAV. Cuando la aguja esta sobre el centro indica que el avion esti por debajo
de la pendiente. Cuando esti por debajo del centro, el avidn esta por encima
de la pendiente. Se emplea la pendiente de aproximacidn Ginicamente cuando
la carta de aproximacion lo especifica asi.

La senda de planeo es la porcion de la pendiente que corta con la sefial del
localizador. Las dimensiones de una senda de planeo tipica se muestran en la
figura 44.
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Figura 44. Una senda de planeo ILS tipica.

La radiobaliza externa esta a 5,6 millas de la intermedia, que a su vez esta
a 0,5 millas del final de la aproximacion a la pista. La sefal de la senda de
planeo de la radiobaliza externa esta unos 2.000 pies por encima de la eleva-
cion de la pista, y la de la interna unos 200 pies.

En la radiobaliza externa la profundidad total de la sehal de la pendiente
de planeo es de 400 pies por encima y por debajo del eje de la senda de pla-
neo. Por tanto, una deflexion total de la aguja del indicador de pendiente de
planeo significa que el avidn esta 400 pies por encima o por debajo del eje
de la senda de planeo. Por consiguiente, una deflexion a la mitad de la escala

representa una variacion de 200 pies.

En la radiobaliza intermedia la profundidad total de la sefal de la pendien-
te de planeo es de 50 pies por encima y por debajo del eje de la senda de pla-
neo. Por tanto, la deflexion total de la aguja del indicador de pendiente de
planeo significa que el avion esta 50 pies por encima o por debajo del eje de
la senda de planeo. Por ello, una deflexion a la mitad de la escala representa
una variacion de unos 25 pies.
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La tasa de descenso para mantenerse sobre una senda de planeo de 3° es
funcion de la velocidad del avion respecto al suelo. La formula para determi-
nar esta tasa es:

Velocidad respecto al suelo /2 x 10

De este modo, una velocidad respecto al suelo de 60 nudos implica una
velocidad de descenso de alrededor de 300 pies por minuto (fpm) y una de
180 nudos de unos 900 fpm. Pueden encontrarse tablas de tasas de descenso
en las cartas de aproximacion de los libros NOS.

Antes de comenzar una aproximacion, se estima la velocidad media res-
pecto al suelo teniendo en cuenta el viento al nivel de vuelo y en superficie.
Al interceptar la senda de planeo, se reduce potencia hasta alcanzar la que
proporciona la tasa de descenso adecuada. Cualquier desviacion de la altitud
de menos de la mitad de la escala sobre o por debajo de la senda de planeo
debe ser corregida Ginicamente mediante ajustes de cabeceo. Las desviaciones
mayores de la mitad de la escala o que estan sucediendo muy deprisa deben
corregirse mediante ajustes de potencia.

Desviaciones desde
la mitad de la escala

Desviaciones hasta
la mitad de la escala
0 menores. y mayores.

Figura 45. Desviaciones hasta la mitad de la escala 0 menores: corregir con
cambios de cabeceo. Desviaciones desde la mitad de la escala y mayores:
corregir mediante cambios de potencia.

Los ajustes de potencia deben ser pequenos. Si se esta cerca de la potencia
correcta y la desviacion de la senda de planeo es pequehia o esta produciéndo-
se rapidamente, se recomienda un ajuste de 50 rpm para hélices de paso fijo o
de media pulgada en el mandmetro de presion de admision para hélices de
velocidad constante.

Sistema de balizas luminosas del aeropuerto

Las balizas luminosas de aproximacion, zona de contacto, eje y pista propor-
cionan la componente visual de un ILS. El sistema de luces de aproximacion
(ALS) ayuda al piloto en la transicion a vuelo visual para el aterrizaje. Esté for-
mado por una variedad de configuraciones, cuya sofisticacion depende de la
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complejidad de cada pista en particular. En la mayor parte de ellas, el sistema
consiste en una combinacion de luces de destello y estables que proporcionan la
direccion de la pista que va a emplearse. En pistas de precision, las luces
comienzan en el umbral y se extienden hacia delante de 2.400 a 3.000 pies. Si la
pista es de no precision, solo se extienden entre 1.400 y 1.500 pies.

Las configuraciones de las balizas luminosas de pista son variadas. Para
obtener una lista completa, constltese el apéndice A donde se encuentran
reproducciones de las leyendas de los sistemas de balizamiento luminoso para
la aproximacion de las cartas NOS. Para obtener informacion sobre el sistema
de balizamiento de una pista en particular, constltese el diagrama del aero-
puerto de la esquina inferior derecha de la lamina de aproximacion a la pista.

[LE a4

Figura 46. En el diagrama del aeropuerto de las laminas de aproximacion se
muestran los sistemas de balizas luminosas de cada pista.

Aproximaciones VOR

Casi toda la navegacion en ruta y muchos instrumentos de aproximacion
utilizan las sefiales VOR (radiofaro omnidireccional de muy alta frecuencia).
La estructura del espacio aéreo de vuelo en ruta consiste en una seria de aero-
vias definidas mediante VOR. El VOR, del cual se hace ahora un breve resu-
men, se describe al principio del presente capitulo. Se apunta el avidn hacia
(en direccidn a) o desde (viniendo de) la estacion VOR en un determinado
radial, al mismo tiempo que se hacen las correcciones de rumbo para tener
en cuenta el viento (en caso de ser necesario).

Seguimiento ADF' y aproximacion NDB

El buscador automatico de direccion (ADF) se describe en el apartado de
navegacion NDB. El seguimiento de un NDB hacia dentro o fuera del radial
es un método habitual de navegacidn instrumental. En los Estados Unidos
hay cientos de aeropuertos con servicio de aproximacion NDB que serian
inaccesibles en condiciones IFR. El seguimiento ADF es otra opcidn valiosa
cuando otros equipos fallan.
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Arcos DME

Los arcos DME (equipo de medicion de distancias) se emplean como seg-
mentos iniciales de algunas aproximaciones ILS o con localizador (ver figura
44) y como fixes intermedios y finales de aproximacion frustrada en algunas
aproximaciones VOR. En este Gltimo caso se emplean como fixes las inter-
secciones de los radiales desde el VOR con los arcos.

Procedimientos de giro

Los procedimientos de giro, que se mencionaron anteriormente en la des-
cripcion de los segmentos de aproximacidn, se emplean para invertir la direc-
cidn en una trayectoria determinada (por ejemplo, de 180° a 360°). El proce-
dimiento de giro forma parte del segmento inicial de la aproximacion, que
comienza en el fix inicial de aproximacion (IAF), y consta fundamentalmente
de dos giros de 45° y uno de 180°. Comienza dos minutos después de cruzar
el IAF, en la porcion hacia fuera del segmento inicial. Se hace un giro inicial
de 45° hacia el lado especificado (la 1amina de aproximacidn especifica el
tipo de giro que debe hacerse, sea un giro a la derecha o uno a la izquierda) y
se mantiene el nuevo rumbo durante un minuto.

En este momento se utiliza el indicador de direccion para mostrar el cam-
bio de rumbo de 45°. Ademas, si se esta siguiendo un VOR hacia fuera, el
CDI se aleja del centro. Para prepararse para el curso hacia dentro hay que
seleccionar el rumbo inverso al que se seguia desde el VOR. Si se esta
siguiendo un NDB, el ADF debe apuntar 45° hacia un lado de la cola al
comenzar el giro.

El siguiente paso es hacer un giro de 180° para volver a interceptar la trayec-
toria hacia dentro (el contrario de 180° al curso hacia fuera). Al término de este
giro en un fix VOR, el CDI debe estar centrado otra vez y el indicador de giro
debe haber dado un giro completo de 180°. En un fix NDB la aguja del ADF
debe estar alejada 45° del morro. Se completa el giro de 45° para volver al curso
hacia dentro y comenzar el segmento intermedio de la aproximacion.

Los procedimientos de giro parecen distintos en las cartas Jeppesen y en
las NOS. La Ginica diferencia es que las cartas Jeppesen muestran el giro
completo, mientras que las NOS muestran solo el inicial de 45°. Los cambios
de direccion de 180° hacia fuera y hacia dentro se muestran siempre.

Esperas

El ATC solicita la espera para retrasar el aterrizaje debido a ciertas razo-
nes, como por ejemplo la existencia de trafico inusualmente denso. Se entra
también en espera después de una aproximacion frustrada o para permitir que
se den las condiciones minimas para el aterrizaje que tal vez no existian en
un principio. La espera es un elemento complejo de las aproximaciones ins-
trumentales que requiere gran cantidad de estudio y practica. Aqui se cubren
Gnicamente ciertos términos principales. Para obtener informacion méas deta-
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Ilada sobre este tema pueden consultarse las publicaciones sobre vuelo instru-
mental mencionadas en la bibliograffa.
Los componentes de un circuito estandar de espera son:

Espera estandar: espera donde todos los giros se hacen a la derecha.

Espera no estandar: espera donde todos los giros se hacen a la izquierda.

Curso de espera: es la trayectoria descrita al volar en el tramo hacia den-
tro hacia el fix de espera.

Tramo hacia dentro: es el tramo de un minuto hasta el fix de espera; este
tramo puede variar (es de 1,5 minutos cuando se vuela por encima de
14.000 pies MSL) si asi lo especifica la autorizacion.

Fix de espera: Puede ser una interseccion o un fix VOR, NDB, LOM o DME.

Giro hacia fuera: es un giro de 180° a ritmo estandar, que comienza en el
fix de espera.
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Figura 47. Un arco DME hace las veces de tramo inicial en la aproximacion
VOR/DME a la pista 21 de Pocatello.
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Figura 48. EL procedimiento de giro de la aproximacion NDB a Rawlins
Muni, Wyoming. El curso hacia fuera desde el IAF es 079°; el giro de 45° es a
la izquierda hacia un rumbo de 034°; el giro de 180° es hasta un rumbo 214°;
el segundo giro de 45° es para el curso hacia dentro a 259°.
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Tramo hacia fuera. Este tramo queda definido por el tramo hacia dentro.
Se ajusta para que el tramo hacia dentro tenga una duracion de un minuto y
de modo que sea interceptado justo al completarse el giro hacia dentro (que
es de 180° y a ritmo estandar).

Lado de espera. Es el lado del circuito donde se realiza la espera.

Lado no de espera. Es el lado que no esta para realizar la espera.

Lado no de espera.

Non-Holding Side Fix de espera.
Curso de espera. Tramo hacia dentro (un minuto). Holding Fix
Holding Course InboundLeg (one minute)
>

Giro hacia

<
«< » <

OutboundlLeg Abeam Position

Tramo hacia fuera.

Giro hacia 1 o fuera.

dentro. . X 1

55 Start 1 minute End 1 minute ! %_

_'E Comienzo del minuto. Final del minuto. : o

c | g

E [ 2

2 1 4

2 ! /s

1
-
[
1
1

Holding Side Lado de espera. Posicion perpendicular.

Figura 49. Los componentes de un circuito de espera estandar.

La velocidad méaxima permitida en el circuito de espera es de 175 nudos
para todas las aeronaves propulsadas por hélice.

Hay tres tipos de entradas al circuito de espera, dependiendo de la orienta-
cion inicial con respecto al fix. Se esquematizan las tres posibles regiones de
entrada en la figura 50. Los correspondientes procedimientos de entrada apa-
recen en las figuras 51, 52 y 53.

Direct Entry Region

Regioén de entrada directa.

Teardrop EntryRegion

Regioén de entrada en
70° forma de lagrima.

Regién de entrada
en paralelo.

Direct Entry Region

Region de entrada directa.

Parallel Entry Region

Figura 50. Las tres regiones posibles de entrada a un circuito de espera son
directa, en forma de lagrima y paralela.
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Vuelo hacia el fix.

Flytothe fix

Comienzo de las cinco tareas
del procedimiento de giro.

Beginthe 5T's here

Beginthe 5T'shere

. Comienzo de las cinco tareas
del procedimiento de giro.

Vuelo hacia
el fix.

Flytothe fix

Figura 51. La entrada directa correcta a un circuito de espera.

Figura 52 La entrada correcta en forma de lagrima a un circuito de espera.
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Figura 53. La entrada correcta en paralelo a un circuito de espera.

Aproximaciones rectas y en circulo

Las aproximaciones rectilineas se hacen sobre las pistas en que lo indica
la lamina de aproximacion y requieren que el curso final de la aproximacion
forme un angulo de 30° o menor con la prolongacion del eje de la pista. Si el
angulo de la aproximacion final es mayor, o si la aproximacion rectilinea pre-
cisa de un descenso demasiado rapido para establecer contacto visual con la
pista, entonces la aproximaciones se hacen en circulo.

Las laminas de aproximacion que se designan con una letra (i.e., VOR —
A, NDB - B) en el titulo no ofrecen opcidn de aproximacion rectilinea.

Una de las necesidades principales de una aproximacion en circulo es
mantener contacto visual con el aeropuerto en todo momento de la maniobra
de vuelo en circulo. Debe iniciarse una aproximacion frustrada si cualquier
parte del aeropuerto no es claramente visible mientras se vuela en circulo por
encima o a la altitud minima de descenso. Solo puede iniciarse el descenso
desde la altitud de descenso minima o desde la altura de decision si el avion
se encuentra en una posicion desde la que puede maniobrar normalmente sin
una velocidad de descenso excesiva.

El tamano de la trayectoria circular por la que se vuela depende de la velo-
cidad de la aeronave, como aparece en la tabla siguiente:

Categoria de 1.3 (Vs (velocidad®) Radio del area de
aproximacion en nudos aproximacion (millas)
A 0-90 1.3
B 91-120 1.5
(0} 121 - 140 1.7
D 141 - 165 23
E Mayor que 165 45

* Vso = velocidad de pérdida para peso maximo al aterrizaje en configuracién de aerrizaje (sin motor,
flaps abajo, tren desplegado)
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Figura 54. El aeropuerto de Hopedale, Massachusets, tiene una @inica trayec-
toria de aproximacion, que es circular.
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Figura 55. Extracto de la seccion de minimos de la lamina de aproximacion a
Hopedale.

Los minimos (altura minimas) enumerados para la aproximacioén en circu-
lo a Hopedale se traducen en lo siguiente: para aeronaves de categoria A en
aproximacién no de precision es 1.060 pies con una milla de rango visual en
pista. Con esta altitud la aeronave se encuentra 791 pies por encima de la ele-
vacion de la pista. Los nimeros entre paréntesis son inicamente para uso
militar.

Del mismo modo, la MDA para aeronaves de categoria B es 1.060 pies,
con un RVR de 1.25 millas. La altura sobre la elevacion de pista es de791
pies. Las aeronaves de categoria C tienen un RVR de 2.25 millas.

Los minimos para aproximaciones de precision que comprenden alturas
de decision en vez de DMA se enumeran debajo de los minimos de no pre-
cision.

En una aproximacion en circulo debe maniobrarse con la distancia mas
corta posible hacia el tramo base o tramo hacia dentro, para prepararse para
el aterrizaje.

Aproximaciones frustradas

Todos los procedimientos de aproximacion instrumental incluyen un punto
de inicio de la aproximacion frustrada (MAP). Es el punto a la altitud minima
de descenso (MDA) o a la altitud de decision (DH) en el que, si no se tiene la
pista a la vista, debe ejecutarse la aproximacion frustrada.

Las instrucciones para realizarla varfan, pero normalmente la maniobra
consta de una subida inicial, un giro en subida o ambos, seguido de una ruta
directa hacia el fix de espera. Una vez en la espera, debe decidirse si el techo
por debajo del minimo es temporal o no. Si lo es, debe intentarse otra aproxi-
macion si se ve despejado. Sino, y si se solicita previamente, se recibe auto-
rizacion para volar al aeropuerto alternativo que aparece en el plan de vuelo.

Los procedimientos de aproximacion frustrada se representan en la vista
de perfil en todas las 1aminas de aproximacion. La figura 56 muestra la carta
pista 2 VOR de Centerville.

El procedimiento, impreso bajo la vista de perfil, dice: “Subir a 2.600 y
entonces torcer a la derecha directo hacia el VORTAC GMH vy entrar en espe-
ra.” Sucede en este caso que el VORTAC GMH es el IAF, asi que, previa
segunda autorizacion, se comienza el procedimiento de aproximacion a este
fix hacia el procedimiento de giro.
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Rutas estdndar de llegada al terminal (STAR)

Las STAR son rutas de llegada IFR codificadas por el ATC que se estable-
cen en los aeropuertos mas ocupados para facilitar las tareas de despacho de
autorizaciones.

Puede pensarse que las STAR son las complementarias de las salidas ins-
trumentales estandar (SID), que se mencionan al principio de este capitulo.
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CAPITULO 6. REGISTRO DE LAS HORAS
DE VUELO.

La FAA (Administracion Federal de Aviacion) ha establecido un curso especi-
fico de estudio, pruebas y registro de horas de vuelo para la obtencion de las licen-
cias de piloto estudiante, amateur, privado y comercial, asi como la obtencion de
la habilitacion instrumental. En interés del lector, en este capitulo se reproduce el
Reglamento de la Aviacion Federal (FAR) que cubre estos requisitos.

Pro Pilot permite registrar en el diario las horas de vuelo simuladas hasta la
conclusion de las asignaciones de vuelo que forman parte del capitulo 6 de este
manual. Por supuesto que este registro no puede reemplazar al registro de las
horas computadas en vuelo real bajo la tutela de un piloto con titulo de instruc-
tor de vuelo, pero si puede servir como un {til complemento del aprendizaje.

Debido a que en esta etapa Pro Pilot sdlo ofrece la simulacion de aviones
monomotores, aviones polimotores y aviones pequenos propulsados por turbo-
rreactor, este capitulo reproduce Ginicamente el extracto de la regulacion FAR
61 que describe todos los requisitos relacionados solamente con la operacion
de aviones. Por este motivo se encuentran en el texto referencias a secciones
pertenecientes a apartados que no estan reproducidos aqui. En la bibliografia
pueden encontrarse fuentes que completan todo el reglamento FAR.

Notas:
Actualizacién de la AC-61-126

La FAA distribuyd una nueva circular de aviso en junio de 1997, que per-
mite el uso de dispositivos basados en el ordenador personal para el entre-
namiento destinado a la obtencion de la habilitacion instrumental. La circu-
lar de aviso AC-61-126 de la AOPAOs Safety Foundation, titulada
"Qualification and Approval of Personal Computer-based Aviation Training
Devices" (Requisitos y aprobacion de dispositivos de entrenamiento para la
aviacion basados en ordenadores personales), establece que los dispositivos
de entrenamiento para la aviacion basados en ordenadores personales (PC-
ATD) constituyan una nueva categoria de dispositivos de entrenamiento, dife-
rencidndolos de los simuladores de vuelo individuales y otros dispositivos de
sobremesa. La nueva circular de aviso permite la obtencion de créditos por
un tiempo de 10 horas de vuelo de entrenamiento, con un PC-ATD y bajo la
guia de un instructor de vuelo.

Sin embargo, la FAA no ha aprobado dispositivos para mantener la vigencia
de los instrumentos o para realizar cualquier parte del examen prdctico de ins-
trumentos. La nueva circular enuncia también los requisitos para la aprobacion
de los PC-ATD. Ademds del grado de realismo y de la calidad de la imagen, la
FAA exige que los controles sean fisicamente similares a los del avion, incluyen-
do un volante o palanca con centrado automdtico, pedales de timon vertical con
centrado automdtico y una palanca de gases similar a la real.
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Actualizacién de la FAR 61

El 4 de agosto de 1997, entraron en vigor numerosos cambios sobre las
regulaciones concernientes a la certificacion de pilotos e instructores de la
Federal Aviation Administration (Administracion Federal de Aviacion). Los
cambios se resumen de aqui en adelante, al término de las secciones corres-
pondientes.

Subapartado A: Generalidades
Sec. 61.51. Diarios de vuelo de los pilotos.

(a) Debe procederse al registro fiable tanto del entrenamiento aeronautico y
experiencia necesarios para cubrir los requisitos de la licencia o habilita-
cidn, como de los requisitos de experiencia de vuelo reciente. No es
necesario el registro de tiempo de otro tipo de vuelo.

(b) Entradas en el diario de vuelo.
Cada piloto debe incluir la siguiente informacion en cada vuelo o leccion

registrada:

(1) General.
(1) Fecha.
(i1) Tiempo total de vuelo o de la leccion de vuelo.
(iii) El lugar o los puntos de salida y de llegada excepto para vuelos
simulados.
(iv) Tipo e identificacion de la aeronave, simulador de vuelo o dispositi-
vo de entrenamiento de vuelo.

(2) Tipo de experiencia o entrenamiento del piloto.
(i) Piloto al mando o en solitario.
(ii) Segundo piloto
(iii) Instruccion de vuelo recibida de un instructor de vuelo autorizado.
(iv) Instruccién de vuelo instrumental recibida de un instructor de vuelo
autorizado.
(v) Entrenamiento en tierra del piloto.
(vi) Tripulacidn participante (aerostatos).
(vii) Otro tiempo de pilotaje.
(vii) Instruccion en simulador de vuelo o instruccion en un dispositivo
de entrenamiento de vuelo.

(3) Condiciones de vuelo.
(i) Nocturno o diurno.
(i1) Instrumentos presentes.
(iii) Simulacion de condiciones instrumentales en vuelo real, con un
simulador de vuelo, o con un dispositivo de entrenamiento.

(c) Registros del tiempo.
(1) Tiempo de vuelo en solitario. El piloto debe registrar como tiempo de
vuelo en solitario Ginicamente aquél en que sea el Ginico ocupante de la
aeronave. Sin embargo, el piloto estudiante puede registrar como tiem-
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po de vuelo en solitario aquél durante el cual actlia como piloto al
mando de una aeronave que precise una tripulacion de més de un
miembro.

(2) Tiempo de vuelo como piloto comandante.

(i) El piloto privado o comercial debe registrar como tiempo de piloto
comandante aquel tiempo de vuelo durante el cual el piloto es:
(A) El Ginico que manipula los controles de la aeronave que son com-
petencia del piloto; o
(B) El que acttia como piloto al mando de una aeronave en la que es
necesario mas de un piloto por exigencia del certificado de tipo de la
aeronave o de las regulaciones bajo las cuales se pilota.
(ii) El piloto de linea aérea de transporte debe registrar como tiempo de
piloto al mando todo aquel tiempo de vuelo durante el cual actiie como
piloto comandante.
(iii) El instructor de vuelo con licencia debe registrar como tiempo de
piloto al mando todo aquel tiempo de vuelo durante el cual actia como
instructor.
(iv) El piloto amateur debe registrar como tiempo de piloto al mando
Gnicamente aquel tiempo de vuelo en que sea el Ginico que manipule los
controles de la aeronave que son competencia del piloto.

(3) Tiempo de vuelo de segundo piloto. El piloto debe registrar como
tiempo de segundo piloto todo aquel tiempo de vuelo durante el cual
actlie como segundo comandante de una aeronave que precise mas de
un piloto por exigencia del certificado de tipo de la aeronave o de las
regulaciones bajo las cuales se pilota.

(4) Tiempo de vuelo instrumental.

(i) Excepto por lo estipulado en el parrafo (c)(4)(iv) de esta seccion, el
piloto debe registrar como tiempo de vuelo instrumental Ginicamente
aquél en el que opera la acronave exclusivamente por:
(ii) Referencia a los instrumentos bajo condiciones de vuelo instrumen-
tal reales o simuladas.
(iii) Para condiciones instrumentales simuladas debe emplearse un simu-
lador de vuelo aprobado o un dispositivo de entrenamiento de vuelo
aprobado y cualificado, y durante el vuelo simulado debe estar presente
un instructor autorizado.
(iv) Cada entrada en el diario del piloto debe incluir:
(A) El lugar y el tipo de cada aproximacion instrumental que se ha
completado y
(B) El nombre del piloto de seguridad para cada simulacién de vuelo
instrumental desarrollada durante el vuelo.
(v) El instructor de vuelo instrumental que imparta instruccion de vuelo
instrumental en condiciones meteorologicas de vuelo instrumental reales
puede registrar el tiempo de vuelo instrumental.

(5) Tiempo de instruccion. Todo el tiempo registrado como tiempo de ins-
truccion debe ser certificado por el instructor autorizado del que se ha
recibido la instruccion.
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(d) Presentacion del diario de vuelo. (2) Tenga un diario de vuelo sancionado por la persona que impartio la
(1) El piloto debe presentar su diario de vuelo (o cualquier otro regis- revision certificando que la ha completado satisfactoriamente.
tro requerido en esta seccidn) para inspeccion cuando exista una solici- (d) Estan exentos de realizar la revision de vuelo exigida en esta seccion
tud razonable de la administracion, del representante autorizado de la los sujetos que hayan completado satisfactoriamente dentro del perfodo
National Transportation Safety Board o de cualquier funcionario esta- estipulado en el parrafo (c) el examen de suficiencia llevado a cabo por la
tal o local acreditado por la ley. FAA, un aviador con licencia de examinador o un cuerpo del ejército de los
(2) El piloto estudiante debe llevar consigo su diario de vuelo (o cual- Estados Unidos.

quier otro registro requerido en esta seccion) en todos los vuelos en
solitario sobre los Estados Unidos, como prueba de la instruccion.

(3) Autorizaciones y aprobaciones.

(4) El piloto amateur debe llevar consigo su diario de vuelo, el cual
contiene todas las anotaciones del instructor requeridas para todos los
vuelos en solitario:

(e) El aspirante que, dentro del periodo especificado en los parrafos (c) y

(d) de esta seccion, haya completado satisfactoriamente la prueba de licen-
cia, habilitacion o privilegio de operacion no tiene que realizar la revision
de vuelo exigida en esta seccion, si la prueba fue dirigida por una persona
autorizada por la administracion o autorizada por un cuerpo del ejército de

(i) Mas alla de 50 millas nauticas del acropuerto en el que ha recibido los Estados Unidos.
instruccion; (f) La persona que posea licencia actual de instructor de vuelo y que, den-
S6FT1IN. — (i) En espacio aéreo en el que se requiera comunicacion con el control tro del periodo especificado en el parrafo (c) de esta seccion, haya renova-
de trafico aéreo; do satisfactoriamente su licencia de instructor de vuelo segfin lo estipulado
(iii) Entre la puesta y la salida del sol; y en el apartado (c) de la seccion 61.57 no tiene que realizar la hora de ins-
(iv) En aquella aeronave para la cual el piloto no tenga habilitacion. truccion en tierra especificada en el parrafo (a)(1) de esta seccion.
Cambios en la seccion 61.51 (g) Los requisitos de esta seccion pueden ser cumplidos en combinacion
En esta seccion se han llevado a cabo varios cambios importantes. Ahora con los requisitos de la seccion 51.57 o con cualquier otros requisitos de
estd permitido explicitamente que los pilotos estudiantes registren horas de conocimientos y habilidades recientes, a discrecion del instructor. 1IN
~-8FT vuelo en solitario como comandantes de la aeronave. Ademds, estdn obliga- . .. . .
. L. .. (h) Para satisfacer los requisitos de revision de vuelo de esta seccion puede
dos a llevar consigo el diario de vuelo en todos sus vuelos en solitario sobre . . .. .
. . .. . emplearse un simulador de vuelo o un dispositivo de entrenamiento de
los Estados Unidos. Las nuevas reglas dejan también claro que los pilotos . . ..
. . . . . . vuelo sujetos a las siguientes condiciones:
con licencia de instructor de vuelo deben registrar como tiempo de piloto al . . . .
. B " . " (1) El simulador de vuelo y el dispositivo de entrenamiento de vuelo
mando todo aquél durante el cual actiien como "instructores autorizados". . ., L .
deben ser aprobados por la administracion para este proposito.
Seccion 61.56. Revisiones de vuelo. (2) El simulador de vuelo y el dispositivo de entrenamlentg de vuelo
. ) o ) 5 deben ser empleados de acuerdo con un curso apropiado dirigido por un
(a) La revision de Vuelq cons1st§/ en un .mlnlmo de una hora de. 1nstr‘u0010n centro de entrenamiento autorizado seglin la parte 142 de este capitulo.
R U de vuelo y una hora de instruccidn en tierra. La revision .c%ebe incluir: (3) A menos que la revision se lleve a cabo en un simulador de vuelo
(1) La revision de las reglas actuales de vuelo y operacion de la parte 19 aprobado para aterrizajes, el aspirante debe cumplir los requisitos de la
de este caPlFPIO; y . o ‘ seccion 61.57, parrafos (c) y (d).
(2) La revision de aquellas/ r.nanlob.ras y proce@l?lentos que, a la. discre- (4) El simulador de vuelo y el dispositivo de entrenamiento de vuelo
cion de la persona que esté impartiendo la revision, sean necesarios para empleados deben representar la aeronave o grupo de aeronaves para las
que el piloto demuestre el ejercicio seguro de los privilegios que le con- que el piloto esta habilitado.
fiere la licencia de piloto. Cambios en la seccion 61.56
(c) Excepto por lo estipulado en los parrafos (e) y (d) de esta seccion, nin- La nueva regla establece que la participacion en un programa de adjudi-
guna persona puede actuar como piloto comandante de una aeronave a caciones patrocinado por la FAA es una sustitucion vdlida de la revision
menos que, desde el comienzo del vigésimo cuarto mes natural anterior al (bienal) de vuelo.
H mes en el que actia como piloto comandante, la persona:

(1) Haya realizado una revision de vuelo impartida en una aeronave para
la cual la persona esté certificada por un instructor con licencia y habi-
T litacion de tipo de esta clase o por cualquier otra persona designada por
la administracion; y
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Seccion 61.57. Experiencia de vuelo reciente: piloto
al mando.

(a) [Reservado]
(b) [Reservado]

(c) Experiencia general.
Ninguna persona puede actuar como piloto al mando de una aeronave de
transporte de pasajeros o de una aeronave con un certificado que requiera
una tripulacion de vuelo de més de un piloto a menos que cumpla los
siguientes requisitos:
(i) Dentro de los 90 dias naturales precedentes la persona debe haber rea-
lizado tres despegues y tres aterrizajes como tnico manipulador de los
controles en una aeronave de la misma categoria y clase y, si se requiere
una habilitacién de tipo, del mismo tipo de aeronave.
(ii) Si la aeronave con la que se opera es del tipo de patin de cola, los ate-
rrizajes deben haberse llevado a cabo hasta detener completamente el
avion dotado de patin de cola.
(2) Con el proposito de cumplir los requisitos de esta seccidon, una per-
sona puede actuar como piloto al mando en un vuelo bajo reglas de
vuelo visual (VFR) diurno o reglas de vuelo instrumental (IFR) diurno,
si no se transportan personas o propiedades distintas de las necesarias
para cumplir esta parte.
(3) Los despegues y aterrizajes que se requieren en esta seccion pueden
realizarse en un simulador de vuelo o dispositivo de entrenamiento de
vuelo:
(i) Cualificado y aprobado por la administracion para aterrizajes; y
(i) Empleado en concordancia con un curso aprobado dirigido por un

centro de entrenamiento autorizado seglin la parte 142 de este capitulo.

(d) Experiencia nocturna.
Ninguna persona puede actuar como piloto al mando de una aeronave que
transporte pasajeros durante la noche (el periodo que comienza una hora
después de la puesta del sol y acaba una hora antes de su salida, tal y
como publica el almanaque americano del aire) a menos que, dentro de
los 90 dias precedentes, la persona haya realizado no menos de tres des-
pegues y tres aterrizajes hasta la parada completa, por la noche, como
nico manipulador de los mandos de vuelo en la misma categoria y clase
de aeronave.
(1) Excepto por lo estipulado en el parrafo (f) de esta seccidn, ninguna
persona puede actuar como piloto al mando de una aeronave que trans-
porte pasajeros durante la noche (el periodo que comienza una hora des-
pués de la puesta del sol y acaba una hora antes de su salida, tal y como
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publica el almanaque americano del aire) a menos que, dentro de los 90
dias precedentes, la persona haya realizado no menos de tres despegues
y tres aterrizajes hasta la parada completa, por la noche, como {nico
manipulador de los mandos de vuelo en la misma categoria y clase de
aeronave.
(2) Los despegues y aterrizajes requeridos en el parrafo (d)(1) de esta sec-
cidn pueden ser realizados en un simulador de vuelo que:
(i) Esté cualificado y aprobado por la administracion para despegues y
aterrizajes, si el sistema visual estd preparado para representar la parte
del dia descrita en el parrafo (d)(1) de esta seccion ;y
(i1) Se emplee de acuerdo con un curso aprobado y dirigido por un cen-
tro de entrenamiento autorizado segiin la parte 142 de este capitulo.

(e) Vigencia instrumental.
(1) Excepto por lo estipulado en el parrafo (f) de esta seccion, ninguna
persona debe actuar como piloto al mando en condiciones IFR, ni en con-
diciones meteoroldgicas peores que las minimas prescritas por las reglas
VFR, a menos que, en los seis meses naturales precedentes, la persona
haya:
(i) En el caso de una aeronave que no sea un planeador:
(A) Registrado al menos 6 horas de tiempo de vuelo instrumental
incluyendo al menos seis aproximaciones instrumentales bajo condi-
ciones instrumentales reales o simuladas, de las cuales no mas de tres
pueden estar hechas en simulacion aprobada que represente una aero-
nave que no sea un planeador; o
(B) Pasado una prueba de competencia instrumental como las descritas
en los parrafos (e)(2) y (e)(3) de esta seccidn; o
(i) En el caso de un planeador, la persona debe haber registrado al
menos tres horas de vuelo instrumental, la mitad del cual debe ser en
planeador o avidn, con la afladidura de que la persona no podra trans-
portar un pasajero en un planeador hasta que haya completado al menos
tres horas de vuelo instrumental en un planeador.
(A) La persona que no cumple con la experiencia instrumental reciente
requerida en el parrafo (e)(1) de esta seccion durante el tiempo precep-
tivo, o en seis meses naturales en adelante, no puede actuar como pilo-
to al mando de un vuelo en condiciones IFR, ni en condiciones meteo-
rologicas peores que las minimas prescritas por las reglas VFR, hasta
que pase una prueba de competencia instrumental en la categoria y
clase de la aeronave implicada, llevada a cabo por una persona autori-
zada por la administracion para dirigir la prueba.

(f) Excepciones.

Esta seccidn no es de aplicacion para pilotos comandantes empleados por
un transportador aéreo segiin la parte 121 o la 135, ocupados en operacio-
nes de vuelo seglin las partes 91, 121 o 135 por el transportador aéreo, si
los pilotos cumplen con las secciones 121.437 y 121.439 o las secciones
135.243 y 135.247 respectivamente.
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Cambios en la seccion 61.57

Bajo las nuevas reglas, se precisan seis aproximaciones instrumentales en
los seis meses naturales anteriores, pero ya no se necesita haber registrado
seis horas de tiempo de vuelo instrumental. En vez de ello, pueden registrarse
"procedimientos de espera"y "rutas de seguimiento e interceptacion median-
te uso de sistemas de navegacion" (la regulacion no indica el niimero de
horas). Como alternativa puede establecerse la vigencia instrumental some-
tiéndose a una "prueba de competencia instrumental" con un CFII, examina-
dor o aviador en funciones de examinador.

Subapartado B: Habilitaciones de aeronave y licen-
cias especiales.

Seccion 61.65. Requisitos de habilitacion instrumental.

(a) Generalidades.
Para optar a una habilitacion de vuelo instrumental para avion o una habili-
tacion de vuelo instrumental para helicoptero, el aspirante debe:
(1) Poseer al menos la licencia de piloto privado con la habilitacion de
aeronave apropiada para la habilitacion instrumental que pretende obte-
nerse.
(2) Ser capaz de leer, hablar y comprender la lengua inglesa; y
(3) Cumplir con los requisitos aplicables de esta seccion.

(b) Instruccidn en tierra y examen escrito.
El aspirante al examen escrito para habilitacion instrumental debe haber
recibido instruccidn en tierra o haber registrado estudio en su domicilio y
haber superado un examen escrito cuyo contenido sea como minimo las
siguientes areas de conocimientos aeronauticos aplicables a la habilitacion
que se pretende obtener:
(1) Las regulaciones de este capitulo que son aplicables al vuelo en con-
diciones IFR, el Airmen's Information Manual (Manual de Informacion
del Aviador) y los procedimientos y sistemas de trafico aéreo IFR;
(2) La navegacion por estima apropiada para el vuelo IFR, la navegacion
IFR mediante ayudas de radio empleando los sistemas VOR, ADF e ILS,
y el uso de cartas IFR y laminas de aproximacion instrumental;
(3) La obtencion y uso de los informes y predicciones meteorologicas de
aviacion y los elementos de prediccion meteorologica de tendencias par-
tiendo de la base de la informacion y la observacion personal de las con-
diciones meteorologicas; y
(4) La operacion segura y eficaz de aviones o helicopteros, bajo condicio-
nes meteorologicas de vuelo instrumental.

(c) Instruccién de vuelo.
Excepto lo que se estipule de otro modo en este apartado, el aspirante al
examen practico para la habilitacion instrumental debe presentar un regis-
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tro certificado por un instructor autorizado que muestre la instruccion de
vuelo instrumental y la competencia en una aeronave de la misma categoria
para la cual pretende obtenerse la habilitacion instrumental, en cada una de
las siguientes areas de operacion:
(1) Control y maniobra precisa de la aeronave Ginicamente con referencia
a los instrumentos.
(2) Navegacion IFR mediante el uso de los sistemas VOR y ADF, inclu-
yendo cumplimiento de las instrucciones y procedimientos del control de
trafico aéreo.
(3) Aproximaciones instrumentales hasta los minimos publicados utilizan-
do dos sistemas de aproximacion de no precision diferentes y un sistema
de aproximacidn de precision.
(4) Vuelo sobre los Estados Unidos en una aeronave en condiciones IFR
simuladas o reales, en aerovias federales, o por la ruta indicada por el
control de trafico aéreo, sujeto a lo siguiente:
(1) El vuelo debe ser al menos de 250 millas nauticas (100 millas nauti-
cas para helicopteros) incluyendo un minimo de una aproximacion ins-
trumental de precisidon y dos aproximaciones instrumentales no de preci-
sion.
(ii) Cada aproximaciodn instrumental debe ser realizada en un aeropuerto
diferente.
(iii) Si los aeropuertos de salida y de destino final son el mismo, el aero-
puerto de destino puede considerarse como el tercer aeropuerto.
(iv) No se necesita hacer ninguna aproximaciéon mas de una vez.
(5) Emergencias simuladas que implican mal funcionamiento de los
equipos e instrumentos, procedimientos de aproximacion frustrada, des-
vios a aeropuertos alternativos no planeados, recuperacion desde actitu-
des no usuales, pérdida de comunicaciones y simulaciones de pérdida
de potencia en al menos la mitad de los motores si se utiliza un avion
polimotor.
(6) La instruccion de vuelo requerida por los parrafos (c)(1), (c)(2), (c)(3)
y (c)(5) de esta seccidn puede llevarse a cabo en un simulador de vuelo
cualificado y aprobado o en un dispositivo de entrenamiento de vuelo
cualificado y aprobado.

(d) [Reservado]

(e) Experiencia de vuelo.
Excepto por lo estipulado en el parrafo (h) de esta seccidn, un aspirante a
habilitacion instrumental debe tener al menos el siguiente tiempo de
vuelo como piloto:

(1) Un total de 125 horas de vuelo como piloto, de las cuales 50 horas son
como piloto al mando en vuelo sobre los Estados Unidos en una aerona-
ve dotada de motor con una licencia diferente de la de estudiante. Cada
vuelo sobre los Estados Unidos debe tener un lugar de aterrizaje en un
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punto a més de 50 millas de distancia del punto de partida original.

(2) 40 horas de tiempo instrumental real o simulado, que deben incluir:
(i) No méas de una combinacion de 20 horas de instruccion instrumental
a cargo de un instructor autorizado en un simulador de vuelo cualificado
y aprobado o en un dispositivo de entrenamiento de vuelo cualificado y
aprobado; o
(i) No mas de 30 horas de instruccion instrumental realizadas en un
curso aprobado dirigido por un centro de entrenamiento autorizado
seglin la parte 142 de este capitulo.

(3) 15 horas de instruccidon de vuelo instrumental a cargo de un instructor

de vuelo autorizado, incluyendo al menos cinco horas en un avidn o heli-

coptero, seglin corresponda.

(f) [Reservado]

(g) Examen practico.
El aspirante a habilitacion instrumental debe superar un examen practico
adicional, consistente en una parte oral y otra de vuelo, como sigue:
(1) La parte de vuelo que se requiere en este parrafo (g)(1) puede reali-
zarse en una aeronave de cualquier categoria, clase y tipo que esté certifi-
cada para el vuelo en condiciones instrumentales, en un simulador de
vuelo cualificado y aprobado o en un dispositivo de entrenamiento de
vuelo cualificado y aprobado.
(2) El examen practico que se requiere en este parrafo (g)(2) debe incluir
procedimientos de vuelo instrumental seleccionados por la persona autori-
zada por la administracion para dirigir el examen practico, para determi-
nar la habilidad para realizar competentemente las operaciones IFR des-
critas en el parrafo (c) de esta seccion.
(3) Deben cumplirse los siguientes requisitos del examen préictico en una
aeronave o en un simulador de vuelo cualificado y aprobado:
(i) Al menos una aproximacion convalidada de precision, otra de no pre-
cisidon y una vuelta a un circuito.
(ii) Al menos un aterrizaje.
(iii) Al menos un vuelo sobre los Estados Unidos.

(h) Cualificaciones del entrenamiento.
El aspirante a habilitacion instrumental que haya completado satisfactoria-
mente un plan de trabajo aprobado, dirigido en un centro de entrenamiento
certificado bajo la parte 142 de este capitulo, debe:
(1) Tener un total de al menos 95 horas de tiempo de vuelo como piloto,
incluyendo al menos 35 horas de tiempo de vuelo instrumental simulado
oreal; o
(2) Haber completado satisfactoriamente los requisitos de un curso instru-
mental de habilitacion, aprobado por un centro de entrenamiento certifica-
do segiin la parte 142, que tenga la aprobacion de la administracion para
dirigir un plan de trabajo que satisfaga los requisitos de la habilitacion
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instrumental en:
(i) Menos de 95 horas de tiempo de vuelo como piloto; o
(ii) Menos de 35 horas de tiempo instrumental simulado o de tiempo
instrumental real.

Cambios en la seccion 61.51

El requisito de 125 horas de vuelo como piloto ha sufrido los siguientes
cambios: el aspirante a habilitacion instrumental necesita ahora solo 50
horas de vuelo sobre los Estados Unidos como piloto al mando, 40 horas de
tiempo de vuelo instrumental real o simulado y 15 horas de instruccion de un
CFII. Pueden realizarse hasta 20 horas del entrenamiento requerido en un
simulador de vuelo aprobado o en un dispositivo de entrenamiento de vuelo
(o hasta 30 horas bajo un programa de un centro de entrenamiento aprobado
segiin la parte 142).

Apartado C - Pilotos estudiantes y amateurs.

Seccion 61.87. Requisitos de vuelo en solitario para los pilo-

tos estudiantes.

(a) Generalidades.

El piloto estudiante no puede operar una aeronave en vuelo en solitario a
menos que cumpla los requisitos de esta seccidon. El término "vuelo en
solitario" empleado en este apartado significa tiempo de vuelo durante el
cual el piloto estudiante es el Ginico ocupante de la aeronave, o tiempo de
vuelo durante el cual el estudiante actia como piloto al mando de una
aeronave que requiera una tripulacion de mas de un miembro.

(b) Conocimientos aeronauticos.

El piloto estudiante debe haber demostrado satisfactoriamente ante un
instructor autorizado sus conocimientos aeronauticos de los fragmentos
oportunos de las partes 61 y 91 de las Federal Aviation Regulations
(Regulaciones de la Aviacidon Federal) que son aplicables a los pilotos
estudiantes. Dicha demostracion debe incluir la realizacion satisfactoria
de un examen escrito, que debe ser dirigido y calificado por el instructor
que sanciona la habilitacidon del piloto para el vuelo en solitario. El exa-
men escrito debe incluir preguntas sobre las reglas aplicables y las carac-
teristicas de vuelo y limitaciones operacionales del modelo de aeronave

€n que va a volarse.

(c) Entrenamiento previo al vuelo en solitario.

Previamente a la obtencion de autorizacion para llevar a cabo vuelos en
solitario, el piloto estudiante debe haber recibido y registrado la instruccion
minima concerniente a los procedimientos y maniobras aplicables enume-
rados en los pérrafos (d) hasta el (j) de esta seccion, para el modelo de
aeronave en que va a volar en solitario, y debe haber demostrado tener apti-
tud para un nivel de rendimiento aceptable a juicio del instructor que san-
ciona la habilitacion del piloto estudiante.
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(d) El piloto estudiante debe haber recibido entrenamiento previo de vuelo
en solitario para cualquier aeronave (seglin corresponda a la aeronave en
que va a volarse en solitario) en:
(1) Procedimientos de preparacion del vuelo, incluyendo inspecciones
previas al vuelo, operacion de la planta de potencia y sistemas de la aero-
nave;
(2) Rodaje u operaciones de superficie, incluyendo preparativos;
(3) Despegues y aterrizajes, de tipo normal y con viento de costado;
(4) Vuelo rectilineo y horizontal ademas de giros leves, medios y cerrados
en ambas direcciones;
(5) Subidas y giros en subida;
(6) Circuitos de trafico de aeropuertos, incluyendo procedimientos de
entrada y salida y de franqueamiento de obstaculos y capas de aire turbu-
lentas;
(7) Descensos con y sin giros empleando configuraciones de alta y baja
resistencia aerodinamica;
(8) Vuelo a diferentes velocidades, desde la de crucero a la minima de
control;
(9) Procedimientos de emergencia y averias en los equipos; y
(10) Maniobras de referencia en tierra.

(e) Para aviones, ademés de los procedimientos y maniobras del apartado
(d) de esta seccidn, el piloto estudiante debe haber recibido instruccion pre-
via de vuelo sobre:
(1) Aproximaciones al area de aterrizaje con motor al ralenti y con moto-
res con parte de la potencia;
(2) Aterrizajes con resbalamiento;
(3) Circulaciones desde el area de aproximacion final y desde la zona de
despegue (landing flare) en varias configuraciones de vuelo, incluyendo
giros;
(4) Procedimientos de aterrizaje forzoso iniciados durante el despegue, la
subida inicial, el crucero, el descenso y el circuito de aterrizaje;
(5) Entradas en pérdida desde varias combinaciones de potencia y altitu-
des de vuelo, con recuperaciones iniciadas al primer sintoma de pérdida y
recuperaciones desde la pérdida total.

(f) Sanciones del instructor de vuelo.

Ningtn piloto estudiante puede operar una aeronave en vuelo en solitario a
menos que su licencia de piloto estudiante y su diario de vuelo hayan sido
sancionados para el modelo especifico de aeronave en la que va volar por un
instructor de vuelo autorizado seglin esta parte, y a menos que el diario de
vuelo del estudiante haya sido sancionado dentro de los 90 dias previos al
vuelo en solitario del estudiante por un instructor de vuelo autorizado con
licencia segiin esta parte y que haya volado con el estudiante. Ningin ins-
tructor puede autorizar el vuelo en solitario sin sancionar el diario de vuelo
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del estudiante. La sancion del instructor debe certificar que:
(1) El instructor ha proporcionado instruccion al alumno en el modelo de
aeronave en la que va a realizarse el primer vuelo en solitario;
(2) El instructor considera que el estudiante cumple los requisitos de
entrenamiento de vuelo de esta seccion y
(3) El instructor considera que el estudiante es competente para la realiza-
cion de un vuelo seguro en solitario en la aeronave.

(g) A pesar de los requisitos de los parrafos (a) hasta el (m) de esta seccion,
cada piloto estudiante cuya licencia de piloto estudiante y cuyo diario de
vuelo estén sancionados para el vuelo en solitario por un instructor de vuelo
autorizado con fecha maxima el 30 de agosto de 1989 puede operar una aero-
nave en vuelo en solitario hasta 90 dias después de la fecha en que se haya
sancionado el diario de vuelo para el vuelo en solitario.

Sec. 61.93. Requisitos de vuelo sobre los Estados Unidos
(para pilotos estudiantes y amateurs que deseen obtener la
licencia de piloto privado).
(a) Generalidades.
Ningiin piloto estudiante puede operar una aeronave en vuelo en solitario
sobre los Estados Unidos, asi como tampoco le esta permitido, excepto en
una emergencia, hacer un aterrizaje en solitario en otro punto que no sea el
aeropuerto de despegue, a menos que el estudiante haya cumplido los
requisitos de esta seccion. El término vuelo sobre los Estados Unidos, tal y
como se emplea en esta seccidn, significa un vuelo en los Estados Unidos
mas alla de un radio de 25 millas néuticas alrededor del punto de partida.
(b) A pesar del parrafo (a) de esta seccidn, un instructor de vuelo autori-
zado, con licencia seglin esta parte, puede permitir al estudiante la practi-
ca en solitario de despegues y aterrizajes en otro aeropuerto en un radio
de 25 millas nauticas alrededor del aeropuerto en el cual el alumno recibe
la instruccidén en caso de que:
(1) El instructor considere que el alumno es competente y tiene capacidad
para realizar dichos despegues y aterrizajes.
(2) El instructor haya volado con el estudiante con anterioridad a la prac-
tica de los despegues y aterrizajes en cuestion.
(3) El instructor sancione el diario de vuelo del estudiante con una autori-
zacion para llevar a cabo los despegues y aterrizajes en cuestion.

(c) Entrenamiento de vuelo.
El piloto estudiante, ademas de haber recibido entrenamiento en las manio-
bras previas al vuelo en solitario y en los procedimientos requeridos por la
seccion 61.87(c), debe haber recibido y registrado instruccion por parte de
un instructor de vuelo autorizado en las maniobras de pilotaje y procedi-
mientos adecuados descritos en esta seccion.
(1) Para todas las aeronaves:
(i) Entrenamiento en el uso de cartas aeronauticas para la navegacion
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VER durante el pilotaje visual y la navegacion por estima, con la ayuda
de una br@ijula magnética;

(ii) Entrenamiento en la ejecucion de vuelos en aeronaves sobre los
Estados Unidos y obtencidn y analisis de informes y predicciones mete-
orologicas, incluyendo reconocimiento de las situaciones meteorologi-
cas criticas y estimacion de la visibilidad durante el vuelo;

(iii) Entrenamiento en condiciones de emergencia durante el vuelo sobre
los Estados Unidos incluyendo procedimientos de pérdida de localiza-
cidn, condiciones meteoroldgicas adversas, simulaciones preventivas de
aproximacion fuera del aeropuerto y simulaciones preventivas de proce-
dimientos de aterrizaje;

(iv) Entrenamiento en procedimientos en el circuito de trafico, incluyen-
do llegadas al 4rea y salidas normales, evasion de colisiones y precau-
ciones en capas de aire turbulentas;

(v) Entrenamiento en reconocimiento de los problemas de operacion
asociados con las diferentes caracteristicas del terreno en el area geogra-
fica de los Estados Unidos sobre la que se va a volar; y

(vi) Entrenamiento en el empleo correcto de los instrumentos y los siste-
mas de la aeronave en que va a volarse.

(2) Para aviones, ademas de lo dicho en el parrafo (c)(1) de esta seccion,
se afnade:
(i) Procedimientos de despegue, aproximacion y aterrizaje en campos
blandos y en campos cortos, incluyendo despegues y aterrizajes con
viento de costado;
(ii) Despegues con el mejor angulo y velocidad de ascenso;
(iii) Control y maniobra por referencia Ginicamente a los instrumentos de
vuelo, incluyendo vuelo rectilineo y horizontal, giros, descensos, subi-
das y el empleo de ayudas de radio e indicaciones de radar;
(iv) Empleo de radios para la navegacion VFR y para la comunicacion
por doble canal; y
(v) Para aquellos pilotos estudiantes que soliciten privilegios de vuelo
nocturno, procedimientos de vuelo nocturno, incluyendo despegues, ate-
rrizajes, circulaciones y navegacion VFR.

(d) Ningtn piloto estudiante debe operar una aeronave en vuelo en solitario
sobre los Estados Unidos, a menos que:
(1) El instructor esté autorizado y tenga licencia segiin esta parte y la
licencia del estudiante haya sido sancionada por el instructor, el cual ates-
tigiie que el estudiante ha recibido instruccion y ha demostrado un nivel
aceptable de aptitud y habilidad en las maniobras y procedimientos de
esta seccidn, para la categoria de aeronave en que va a volar; y
(2) El instructor haya sancionado el diario de vuelo del estudiante:
(i) Para cada vuelo en solitario sobre los Estados Unidos, después de
revisar el plan y la preparacion del vuelo previos del estudiante, atesti-
guando que el estudiante esta preparado para hacer el vuelo con seguri-
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dad bajo circunstancias conocidas y sujeto a las condiciones enumeradas
en su diario de vuelo por el instructor; y

(ii) Para vuelos repetidos en solitario sobre los Estados Unidos que no
se alejen mas de 50 millas niuticas del punto de partida, después de dar
al estudiante instruccion de vuelo en ambos sentidos sobre la ruta, inclu-
yendo despegues y aterrizajes en los aeropuertos que se vayan a utilizar,
y haber especificado las condiciones bajo las cuales puede hacer el
vuelo.

Seccion 61.97 Conocimientos aeronduticos.

El aspirante a la licencia de piloto amateur debe haber registrado instruc-
cion en tierra recibida de un instructor autorizado o debe presentar evidencia
de haber completado satisfactoriamente un curso de instruccion y estudio en
su domicilio que cubra al menos las siguientes areas de conocimiento aero-
nutico apropiadas para la categoria y clase de aeronave para la cual se solici-
ta la habilitacion:

(a) Las Federal Aviation Regulations (Regulaciones de la Aviacion
Federal) aplicables a los privilegios, limitaciones y operaciones del piloto
amateur, los requisitos de informacion de accidentes de la National
Transportation Safety Board (Junta Nacional para la Seguridad en el
Transporte), y el uso de las partes aplicables del "Airmen”s Information
Manual" (Manual de Informacion del Aviador) y de las circulares de
aviso de la FAA;

(b) El uso de cartas aeronauticas para la navegacion VFR utilizando
referencias externas y con la ayuda de la br@jula magnética;

(c) El reconocimiento por el entorno de situaciones meteoroldgicas criticas
desde tierra y durante el vuelo la obtencion, y el uso de informes y predic-
ciones meteorologicas aeronauticas;

(d) La operacion segura y eficaz de la aeronave, incluyendo evasion de
colisiones y capas de aire turbulento;

(e) Los efectos de la altitud por densidad en las actuaciones de despegue y
subida;

(f) Calculos de pesos y equilibrios;

(g) Principios de aerodindmica, plantas de potencia y sistemas del avidn; y
(h) Reconocimiento de las pérdidas, entradas en barrena, barrenas y técni-
cas de recuperacion de barrenas.

Seccion 61.98. Competencia en el vuelo.

El solicitante de una licencia de piloto amateur debe haber registrado la
obtencion de instruccidon de un instructor de vuelo autorizado en al menos las
operaciones de pilotaje enumeradas en esta seccion. Ademas, el diario de
vuelo del solicitante debe contener la sancion de un instructor de vuelo auto-
rizado que atestigiie la aptitud del solicitante para realizar con seguridad cada
una de dichas operaciones como piloto amateur.
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(a) En aviones.
(1) Operaciones previas al vuelo, incluyendo determinacion de pesos y
equilibrios, linea de inspeccidn, servicio de la aeronave, operaciones de la
planta de potencia y sistemas del avion;
(2) Operaciones en el aeropuerto y en el circuito de trafico, y evasion de
obstaculos y capas de aire turbulento;
(3) Maniobras de vuelo por referencia a objetos en tierra;
(4) Pilotaje con la ayuda de la brijula magnética;
(5) Vuelo a bajas velocidades con distracciones realistas, y reconocimien-
to y recuperacidon de pérdidas en las que se entra durante el vuelo recto y
el giro.
(6) Operaciones de emergencia, incluyendo el mal funcionamiento real o
simulado de los sistemas del avion;
(7) Actuaciones de despegue y aterrizaje Optimas; y
(8) Despegues y aterrizajes normales y con viento de costado.

Seccion 61.99. Habilitacion de aeronave: experiencia aero-
ndutica.

(a) El solicitante de licencia de piloto amateur con habilitacién de aeronave
debe haber recibido al menos un total de 30 horas de instruccion de vuelo y
de tiempo de vuelo en solitario que deben incluir lo siguiente:

(1) Quince horas de instruccion de vuelo impartidas por un instructor de
vuelo autorizado, que incluyan al menos:

(i) Excepto por lo estipulado en el parrafo (b), dos horas fuera de la vecin-
dad del aeropuerto en el cual se recibe la instruccion, incluyendo al menos
tres aterrizajes en otro aeropuerto que esté situado a mas de 25 millas nau-
ticas de distancia del aeropuerto de salida; y

(ii) Dos horas en aviones para la preparacion del examen de vuelo de piloto
amateur dentro del periodo de 60 dias antes del examen.

(2) Quince horas de tiempo de vuelo en solitario en aviones.

(b) Pilotos residentes en pequefas islas.

(1) El solicitante que habite en una isla desde la cual el vuelo requerido en
la seccidn 61.99(a)(1)(i) no pueda realizarse sin volar sobre el agua mas
de 10 millas nauticas desde la linea de costa mas cercana no necesita
cumplir con la seccidon 61.99(a)(1)(i). Sin embargo, si estan disponibles
otros aeropuertos que admitan operaciones civiles y que no disten mas de
10 millas nauticas sobre el agua desde la linea de costa mas cercana, el
solicitante debe demostrar la consecucion de un vuelo de ida y vuelta
entre estos dos aeropuertos el cual debe incluir tres aterrizajes en el otro
aeropuerto.

(2) La licencia de piloto concedida a una persona segtn el parrafo (b)(1)
de esta seccion contiene una sancidn con la consecuente limitacidon, que
debe por lo tanto ser rectificada para incluir otra isla si el solicitante
cumple con el parrafo (b)(1) de esta seccion en lo que respecta a dicha
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isla: "el transporte de pasajeros esta prohibido en vuelos de mas de 10

millas nauticas de (la isla correspondiente)".

(3) El portador de una licencia de piloto amateur con la sancidn descrita en
el parrafo (b)(2) de esta seccidn esta en su derecho de eliminar la san-
cion si presenta a un inspector o un piloto designado como examinador
por la FAA la prueba satisfactoria del cumplimiento de los requisitos de
vuelo aplicables de la seccion 61.93(c).

Apartado D - Pilotos privados.

Seccion 61.105. Conocimientos aeronduticos.

El aspirante a la licencia de piloto privado debe haber registrado instruc-
cidn en tierra recibida de un instructor autorizado, o debe presentar evidencia
de haber completado satisfactoriamente un curso de instruccién y estudio en
su domicilio que cubra al menos las siguientes areas de conocimiento aero-
nautico apropiado para la categorfa y clase de aeronave para la cual se solici-
ta la habilitacion:

(a) Aviones y aeronaves de perfiles rotatorios.
Requisitos de informacion de accidentes de la National Transportation
Safety Board (Junta Nacional para la Seguridad en el Transporte) aplica-
bles a los privilegios, limitaciones y operaciones de vuelo del piloto priva-
do para aviones o aeronaves de perfiles rotatorios (segin proceda) el
empleo del "Airmen’s Information Manual" (Manual de Informacion del
Aviador) y de las circulares de aviso de la FAA;
(2) Navegacion VFR, mediante referencias externas, navegacion por esti-
ma y ayudas de radio. Reconocimiento de situaciones meteoroldgicas cri-
ticas desde tierra y aire, y la obtencion y uso de informes y predicciones
meteorologicas aeronauticas;
(3) La operacion segura y eficaz de aviones o aeronaves de perfiles rota-
torios, seglin proceda, incluyendo operaciones en aeropuertos con trafico
de alta densidad, precauciones a tomar en caso de evasion de colisiones y
procedimientos de comunicacion por radio;
(4) Aerodinamica basica y principios de vuelo relacionados con aviones o
aeronaves de perfiles rotatorios, seglin proceda; y
(5) Reconocimiento de las pérdidas, entradas en barrena, barrenas y técni-
cas de recuperacion de barrenas en aviones.

Seccion 61.107. Competencia en el vuelo.

El solicitante de una licencia de piloto privado debe haber registrado ins-
truccion de un instructor de vuelo autorizado en al menos las operaciones de
pilotaje enumeradas a continuacion. Ademas, el diario de vuelo del solicitante
debe contener la sancién de un instructor de vuelo autorizado que atestigiie la
aptitud del solicitante para realizar con garantias cada una de dichas opera-
ciones como piloto privado.

(a) En aviones.
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(1) Operaciones previas al vuelo, incluyendo determinacion de pesos y
equilibrios, linea de inspeccidn y servicio de la aeronave;

(2) Operaciones en el aeropuerto y en el circuito de trafico, incluyendo
operaciones en aeropuertos controlados, comunicaciones por radio y pre-
cauciones de evasidon de obstaculos;

(3) Maniobras de vuelo por referencia a objetos en tierra;

(4) Vuelo a bajas velocidades con distracciones realistas, y reconocimien-
to y recuperacidn de pérdidas en las que se entre durante el vuelo recto y
el giro;

(5) Despegues y aterrizajes normales y con viento de costado;

(6) Control y maniobra de la aeronave con referencia Ginica a los instru-
mentos, incluyendo descensos y subidas utilizando ayudas de radio e
indicaciones de radar;

(7) Vuelo sobre los Estados Unidos mediante referencia a objetos en tie-
rra, navegacion por estima y ayudas de radio, incluyendo un vuelo de 2
horas;

(8) Actuaciones de despegue y aterrizaje Optimas;

(9) Vuelo nocturno, incluyendo despegues y aterrizajes y navegacion
VFR; y

(10) Operaciones de emergencia, incluyendo mal funcionamiento real o
simulado de los sistemas del avion;

Seccion 61.109. Habilitacion de aeronave: experiencia aero-
ndutica.

(a) Excepto por lo estipulado en el parrafo (h) de esta seccion, el solicitante
de licencia de piloto privado con habilitacion de categoria de aeronave debe

tener al menos la siguiente experiencia aeronautica:
(1) Al menos 20 horas de instruccion de vuelo impartidas por un instruc-
tor de vuelo autorizado, incluyendo al menos:
(i) 3 horas de vuelo sobre los Estados Unidos;
(ii) 3 horas de vuelo nocturno, incluyendo diez despegues y diez aterri-
zajes para aspirantes que soliciten privilegios de vuelo nocturno;
(iii) 3 horas en aviones para la preparacion del examen préctico de pilo-
to privado dentro de los 60 dias naturales previos a dicho examen.
(2) Al menos 20 horas de vuelo en solitario, incluyendo como minimo:
(i) 10 horas de vuelo en aviones;
(ii) 10 horas de vuelo sobre los Estados Unidos; y
(iii) Tres despegues y aterrizajes hasta la parada total en solitario en un
aeropuerto con torre de control de operaciones.

(b) Cada vuelo requerido en el parrafo (a)(2)(ii) de esta seccidon debe incluir:
(1) Un aterrizaje en un punto a més de 50 millas nauticas del punto de
partida original; y
(2) Un vuelo en solitario de al menos 300 millas nauticas con aterrizajes
en un minimo de tres puntos, uno de los cuales debe estar al menos a 100

millas nauticas del punto de partida original.
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(c) Puede concederse la licencia de piloto privado a un solicitante que no
cumpla los requisitos de vuelo nocturno del parrafo (a)(1)(ii) de esta sec-
cidn si dicha licencia muestra la limitacion "vuelo nocturno prohibido." La
limitacion puede retirarse si el poseedor de la licencia demuestra que ha
cumplido los requisitos del parrafo (a)(1)(ii) de esta seccion.

(d) Excepto por lo estipulado en el parrafo (e) de esta seccidn, para el total
de tiempo requerido por el parrafo (a) de esta seccidon puede reconocerse
un maximo de 2.5 horas de instruccién impartidas por un instructor autori-
zado en un simulador de vuelo o dispositivo de entrenamiento de vuelo que
represente un avion.

(e) Para el total de tiempo requerido en el parrafo (a) de esta seccion se
pueden reconocer un maximo de cinco horas de instruccion en un simula-
dor de vuelo o dispositivo de entrenamiento de vuelo que represente un
avion, si la instruccion se lleva a cabo en un curso dirigido por un centro de
entrenamiento certificado segin la parte 142 de este capitulo.

(f) Excepto cuando la administraciéon apruebe menos horas, el solicitante
de licencia de piloto privado con habilitacion de avidon que haya completa-
do satisfactoriamente un curso aprobado de piloto privado dirigido por un
centro de entrenamiento certificado segiin la parte 142 de este capitulo
necesitara tener inicamente un total de al menos 35 horas de tiempo de
vuelo en aviones, simuladores de vuelo o dispositivos de entrenamiento de
vuelo.

Cambios en la seccion 61.109

El tiempo de vuelo en solitario requerido para la licencia de piloto priva-
do ha sido reducido de 20 a 10 horas. El minimo de tiempo de vuelo total
permanece en 40 horas. La longitud minima requerida en "vuelo largo sobre
los Estados Unidos" ha sido reducida de 300 a 150 MN, pero se ha arniadido
un nuevo requisito de vuelo nocturno de al menos 100 MN.

Apartado E: Pilotos comerciales.

Seccion 61.125. Conocimientos aeronduticos.

El aspirante a la licencia de piloto comercial debe haber registrado instruc-
cion en tierra recibida de un instructor autorizado, o debe presentar evidencia
de que ha completado satisfactoriamente un curso de instruccion y estudio en
su domicilio que cubra al menos las siguientes areas de conocimiento aero-
nautico apropiado para la categoria de aeronave para la cual solicita la habili-
tacion:

(a) Aviones.

(1) Aquellas regulaciones de este capitulo que gobiernan las operaciones,
privilegios y limitaciones de un piloto comercial y los requisitos de
informacion de accidentes de la National Transportation Safety Board
(Junta Nacional para la Seguridad en el Transporte);

(2) Aerodinamica bésica y los principios de vuelo relacionados con aviones;
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(3) Operaciones de la aeronave, incluyendo uso de los flaps, tren de ate- (b) Tiempo de vuelo como piloto.
rrizaje retractable y hélices controlables, operacion a gran altura con y sin Excepto por lo estipulado en el parrafo (c) de esta seccion, el solicitante de
presurizacion, célculos de carga y equilibrio y el significado y uso de las licencia de piloto comercial con habilitacion de aeronave debe tener al
velocidades de actuacion del avidn; y menos la siguiente experiencia aeronutica:
(4) Reconocimiento de las pérdidas, entradas en barrena, barrenas y técni- (1) Un total de al menos 250 horas de tiempo de vuelo como piloto que
cas de recuperacion de barrenas en aviones. debe incluir no mas de:
(i) Excepto por lo estipulado en el parrafo (b)(1)(ii) de esta seccion, 50
Seccion 61.127. Aptitud de vuelo. horas de instruccion en un simulador de vuelo o en un dispositivo de
El solicitante de una licencia de piloto privado debe haber registrado ins- instruccion de vuelo, impartidas por un instructor autorizado;
truccion de un instructor de vuelo autorizado en al menos las operaciones de (i) 100 horas de instruccion en un simulador de vuelo o en un dispositi-
pilotaje enumeradas a continuacion. Ademas, el diario de vuelo del solicitante vo de instruccion de vuelo si la instruccion se realiza dentro de un curso
debe contener la sancion de un instructor de vuelo autorizado que atestigile la dirigido por un centro de entrenamiento certificado segin la parte 142
aptitud del solicitante para realizar con garantias cada una de dichas opera- de este capitulo.
ciones como piloto comercial. (2) El tiempo de vuelo requerido en el parrafo (b)(1) de esta seccion debe
N (a) Aviones. in(?luir: ) o
(1) Procedimientos obligatorios previos al vuelo, incluyendo calculo de (i) 10 horas de instruccion instrumental, de las cuales al menos 5 horas
cargas y equilibrios, linea de inspecciOn y servicio de la aeronave; deben ser en vuelo en aviones; y
(2) Vuelo a bajas velocidades con distracciones realistas y reconocimiento (ii) 10 horas de instruccion para la preparacion del examen de vuelo de
y recuperacion de pérdidas en las que se entre durante el vuelo recto y el piloto comercial; y
giro; (3) 100 horas de piloto al mando, incluyendo al menos:
(3) Despegues y aterrizajes normales y con viento de costado, utilizando (i) 50 horas en aviones.
aproximaciones de precision, flaps, potencia apropiada y velocidades de (ii) 50 horas de vuelo sobre los Estados Unidos, aterrizando en cada 12 IN. =
~—8FT aproximacion especificadas; vuelo en un punto a mas de 50 millas nauticas de distancia del punto de
(4) Actuaciones de despegue y aterrizaje Optimas, subidas y descensos; partida. Un vuelo debe tener aterrizajes en un minimo de tres puntos,
(5) Operacion de un avion equipado con tren de aterrizaje retractable, uno de los cuales debe estar al menos a 150 millas niuticas del punto de
flaps y hélice(s) controlable(s), incluyendo operaciones normales y de partida original si el vuelo es llevado a cabo en Hawaii, o al menos a

emergencia; y 250 millas n4uticas del punto de partida original si el vuelo es llevado a

(6) Procedimientos de emergencia, tales como manejo de pérdida de Cf‘po en cualquier otro sitio; .
potencia o mal funcionamiento de los equipos, fuego durante el vuelo, (iii) 5 horas de vuelo nocturno incluyendo al menos 10 despegues y ate-

precauciones de evasion de colisiones y procedimientos a seguir con un rrizajes como tnico manipulador de los controles de la acronave.
motor parado si se utiliza una avion polimotor. (4) La instruccion en simulador de vuelo o en dispositivo de instruccion

° U de vuelo debe ser realizada en un simulador de vuelo cualificado y apro-
bado, o en un dispositivo de instruccion de vuelo cualificado y aprobado

Seccion 61.129. Habilitacion de aeronave: experiencia aero-
que represente a la aeronave.

ndutica.

(a) Generalidades.

El solicitante de licencia de piloto comercial con habilitacion de avidon debe
poseer la licencia de piloto privado con habilitaciéon de avion. Si no posee
dichas licencia y habilitacion, debe cumplir los requisitos de experiencia de
vuelo para la licencia de piloto privado y la habilitaciéon de aeronave y
pasar el examen escrito y practico aplicable segln lo prescrito en el apar-

H tado D de esta parte. Ademas, el solicitante debe poseer la habilitacion ins-
trumental (para avion) o de lo contrario la licencia de piloto comercial ird
sancionada con una limitacién que prohibe el transporte comercial de pasa-
MFT jeros sobre los Estados Unidos en aviones que realicen vuelos de mas de
50 millas o nocturnos.

(c) Excepto cuando la administracion apruebe menos horas, el solicitante
de licencia de piloto comercial con habilitacion de avidon que haya comple-
tado satisfactoriamente un curso aprobado de piloto comercial dirigido por
un centro de entrenamiento certificado segtin la parte 142 de este capitulo
debe tener un total de al menos 190 horas de tiempo de vuelo en aviones,
simuladores de vuelo o dispositivos de entrenamiento de vuelo.

4 IN.

212 213




Registro de las horas de vuelo

Registro de las horas de vuelo

36 FT 1IN. —]

«—8FT

ASIGNACION DE VUELOS

Esta seccion contiene 20 asignaciones de vuelo, que ayudan al piloto a
registrar tiempo de vuelo para la obtencion de sus diferentes clases de licen-
cias. Cada una cubre cierta variedad de distancias, espacios aéreos y ayudas a
la navegacion. La mayor parte son asignaciones VFR, pero en algunas se
vuela en condiciones IFR.

Vuelos VFR
Salida / Destino De Walla Walla, WA a
De Bakersfield, CA a Modesto, CA Yakima, WA Los
De Des Moines, IA a Grand Island, NE Angeles,
De Duluth, MN a Grand Marais, Ml San
De Eugene, OR a Palo Alto, CA Francisco
De Eugene, OR a Paine Field, WA Omaha
De Fargo, ND a Sioux City, 1A Green Bay
De Gary, IN a Oshkosh, WI Klamath
De Livermore, CA a Reno, NV Falls, San
De Morris, MN a Flying Cloud, MN Francisco
De Orange Country, CA a Van Nuys, CA Klamath
De Portland, OR a Lewiston, ID Falls,
De Rochester, MN a Sparta/FortMcCoy, Seattle
Wi Omaha,
Crucero sobre la bahia de San Twin Cities
Francisco Chicago
De Traverse City, Ml a Mosinee, WI San
Vuelos IFR
Salida / Destino Tipo de aproximacion Pagina #
De Albany, NY a Manchester, NH LOC 249
De Bangor, ME a Boston, MA ILS 253
De Medford, OR a Eugene, OR SID, NDB 256
De Pueblo, OR a Denver, CO ILS 261
De Salem, OR a Hilsboro, OR Espera, VOR, DME 264
214

De Bakersfield, CA a Modesto, CA

De los sectores de San Francisco y Los Angeles

Técnicas de vuelo: Vuelo a través de los EE.UU. utilizando VOR y DME
como ayudas a la navegacion

Se parte del aeropuerto de Meadows, situado en Bakersfield, California,
situado en el extremo sur del valle de San Joaquin. Esta zona de California es
conocida por su produccion lactea y sus campos de cultivo.

Ident. Pto. Ref. Tiempos/Distancias
Bakersfield- | Rumbo | Dist. | Veloc. | Altitud | Tmpo.| Pista-Long
BFL Meadows 313 37 |10 2500 | 3 12L/30R-
Aeropuerto 10860

EHF Shafter VOR

327 56.2 | 110 4500 | 32
VIS Visalia VOR

306 67.5 | 110 4.500 | 37

HYP El Nido

298 359 | 110 1.000 | 20
MOD Aeropuerto

Modesto 10L/28R-
5910

Distancia: 163.3 Tiempo: 1:32

Debe en primer lugar comprobarse, con el ATIS en 118.6, cuéles son las
condiciones del aeropuerto en ese momento. Seleccionar el VOR Shafter en
115.4 y girar el OBS hasta 313°. El primer tramo hasta el Vor Shafter es
muy corto, s6lo 3.7 millas.

Cuando se esté preparado para salir, contactar con la torre en 118.1 para
salida por la pista 30R. Para este vuelo puede llevarse un crucero a 4.500 pies
Después de cruzar Shafter, girar el OBS a 327° mientras se gira la aeronave
hasta este mismo rumbo para dirigirse al proximo punto de referencia, el
VOR Visalia, que esta a 56.2 millas. Cuando se estid aproximadamente a
medio camino, sintonizar la radio VOR de Visalia en 109.4 y continuar el
seguimiento hacia dentro con el OBS situado en 327°.

Después de cruzar el VOR Visalia, el rumbo es de 306° hacia el VOR El
Nido, de frecuencia 114.2. Al cruzar el VOR El Nido, girar hasta un rumbo
de 298° hacia el aeropuerto de Modesto.

El aeropuerto tiene un VOR de campo de frecuencia 114.6. A unas 20
millas de distancia de Modesto, escuchar el ATIS en 127.7 para obtener infor-
macidn de aterrizaje y contactar con la aproximacion de Modesto en 120.95
para pedir instrucciones de secuencia de aterrizaje. El control de aproxima-
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cidon cambia al piloto con la torre de control del aeropuerto en 125.3 mientras
se aproxima. Se aterriza en la pista 28R. La elevacion de referencia del aerd-
dromo es 97 pies La altitud del circuito es de 1.000 pies MSL.

— VOR-DME
1 - -
BRI Lo MODESTO

ATIS 127.7 114.6 Ch.93 MOD =:-

97 * 159 122.95
Runway 28R, 5910 feet

122.1R

114.2 Ch.89 HYP :iit

> L RANCHO J
%.
F 122.1R

) VISALIA
i @; 109.4Ch.31VIS 551~
‘ L RANCHO J

> ELNIDO

SHAFTER
115.4 Ch.101 EHF

@ MEADOWS (BFL
CT-118.1%
ATIS 118.6
669 *1L108 122.95
Runway 30R, 10860 feet

Carta sin escala.

La alineacion de los aeropuertos
y las ayudas a la navegacion
no reflejan rumbos reales.

Chart nottoscale. Alignment of airports and navigational aids do not
reflect actual compass headings.

De Des Moines, 1A a Grand Island, NE

(Aeropuerto regional de Nebraska central)
Del sector de Omaha

Técnicas de vuelo: Vuelo VFR a través de los EE.UU. empleando ayudas a la
navegacion NDB

Se trata de un vuelo sobre los EE.UU. empleando ayudas a la navegacion
NDB desde Des Moines, lowa, hasta el aeropuerto regional de Nebraska cen-
tral, sobre campos planos de cultivo conocidos por sus grandes producciones
de maiz. La navegacion NDB no es muy precisa para vuelos de este tipo, asi
que debe asegurarse que se lleva el control del tiempo siempre en todos los
tramos. Ademas, deben vigilarse las marcas reconocibles en el suelo a lo
largo del trayecto, las cuales se encuentran en las cartas sectoriales.

Ident.  Localizacion VOR ATIS Apr./Sal. Torre Tierra Unicom
BFL Aerop. Meadows 118.6 1188 1181 121.7 122.95
EHF Shafter VOR 115.4
VIS Visalia VOR 109.4
HYP El Nido 114.2

MOD Aerop. Modesto  114.6  127.7 120.95 125.3 121.7 122.95

216

Ident. Pto. Ref. Tiempos/Distancias
DSM Aeropuerto Int. Rumbo | Dist. | Veloc. | Altitud | Tmpo.| Pista-Long
Des Moines.
247 374 | 110 24 5/23-6500
GFz Greenfield
212 243 | 110 13
CRz Corning
269 225 | 110 12
RDK Red Oak
259 302 | 110 17
PMV Plattsmouth
259 545 | 110 30
SWT Seward
270 23.0 | 110 13
JYR York
263 172 | 110 10
AUH Aurora
282 14.8 | 110 11
GRI Aeropuerto
regional
Nebraska
central 4/22-7190
Distancia: 223.9 Tiempo: 2:10

Escuchar la frecuencia ATIS en 119.55 para obtener informacion de las
condiciones de Des Moines en ese momento. Se parte de la pista 23. Cuando
se esta preparado para la salida, contactar con la torre de control en 118.3

para una salida recta.
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El primer rumbo es de 247°, y para tomarlo hay que hacer un pequefio
giro a la derecha nada mas salir. El primer punto de referencia esta a 37.4
millas del NDB Greenfield, de frecuencia 338. La aguja debe apuntar directa-
mente hacia delante. Continuar manteniendo el rumbo. Al sobrepasar
Greenfield se comprueba como la aguja gira hacia la cola del avion.

Seguidamente, se sintoniza el NDB Corning en una frecuencia de 296.
Hacia Corning el nuevo rumbo es 212°, y la distancia es de 24.3 millas, De
nuevo, la aguja debe apuntar hacia el morro del avidon en el ADF y moverse
hacia la parte de atras al sobrepasar Corning.

CT-118.3
ATIS119.55283.0
957190 122.95
Runway 23, 6500 feet

DES MOINES INTL (DSM)

R

GREENFIELD
338GFZ =

CORNING
296CRZ =:.

RED OAK
230RDK =3°

L 2597 <3
.7 A

PLATTSMOUTH
329PMV 137

Chart nottoscale. Alignment of airports and navigational aids do not reflect actual compass headings.

SEAWARD
269 SWT 2%

YORK
257 YR

Carta sin escala. La alineacion de los aeropuertos y las ayudas a la navegacion no reflejan rumbos reales.

112.0 Ch.57 GRI =7
AURORA

278 AUH

VORTAC
GRAND ISLAND

REGIONAL (GRI)
CT-118.2
ATIS127.4
1846172 122.95
Runway22,7190feet

CENTRALNEBRASKA 90
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Después se sintoniza Red Oak en una frecuencia de 230. Red Oak est4 en
un rumbo de 296° y a una distancia de 22.5 millas de Corning. Se sigue el
mismo procedimiento de vigilar la aguja del ADF para ver cuando oscila
indicando el paso sobre la estacion.

El siguiente punto de referencia es Plattsmouth, en una frecuencia de 329.
El rumbo hacia este punto es 259°, y la distancia es de 30.2 millas desde Red
Oak. Se nota de nuevo la oscilacion de la aguja del ADF, que indica el sobre-
vuelo de la estacidn, momento en el que se aproa hacia el siguiente punto de
referencia, que es Seward, que se encuentra en una frecuencia de 269, en un
rumbo de 259° y a una distancia de 54.5 millas de Plattsmouth. Al pasar
sobre Seward se nota de nuevo la oscilacion de la aguja.

El punto de referencia es ahora el NDB York, que se encuentra en la fre-
cuencia 257, a 23 millas de distancia y en un rumbo de 270°. Vigilar la osci-
lacion de la aguja al sobrevolar la estacion. Se pasa entonces al punto de
referencia Aurora en un rumbo de 263° y a una distancia de 17.2 millas de
York. La frecuencia de aurora es 278.

Al dejar Aurora, girar hasta un rumbo de 282°. Debe haberse escuchado
ya el mensaje ATIS en 119.55 y haber contactado con el control de aproxima-
cion en 127.40. La elevacion de referencia del aeropuerto regional de
Nebraska central es 1.846 pies, y la altitud de su circuito 2.646 pies. La apro-
ximacion pasa el control de la aeronave a la torre, que estien 118.2, y ala
que se pide autorizaciOn para aterrizar. Se aterriza en la pista 22.

A menudo, debido a los vientos que aparecen durante el vuelo, se sufre
una desviacion de la trayectoria de seguimiento hacia dentro del NDB. Si se
tienen problemas, puede consultarse el capitulo sobre seguimiento de NDB
hacia fuera y hacia dentro.

Ident.  Localizacion NDB Torre Unicom ATIS Apr./Sal. Tierra
DSM Aerop int. Des Moines 118.3 122.95 119.55 123.90 121.9
GFz Greenfield 338
CRz Corning 296
RDK Red Oak 230
PMV Plattsmouth 329
SWT Seward 269
JYR York 257
AUH Aurora 278
GRI Aerop. regional 118.2 122.95 127.40 121.9

Nebraska central.
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De Duluth, MI a Grand Marais, MI
Del sector de Green Bay

Técnicas de vuelo: Vuelo en aeropuertos internacionales empleando las ayu-

das a la navegacion VOR y NDB.

Se parte en este vuelo del aeropuerto internacional de Duluth, y se recorre
toda la costa occidental del lago Michigan empleando el NDB como ayuda a la
navegacion. Se aterriza en un aeropuerto no controlado y sin comunicaciéon por
radio con la torre para obtener autorizacion para el aterrizaje. Se anuncia a las
aeronaves vecinas la posicion al aproximarse y al salir del campo de vuelo.

Ident. Pto. Ref. Tiempos/Distancias
Rumbo | Dist. | Veloc. | Altitud | Tmpo.| Pista-Long
DLH Duluth Apt.
46 222 | 110 Subira | 15 9/27-10150
5.500
TWM Two Harbors
NDB
46 18.0 | 110 5500 | 10
BFW Silver Bay
NDB
46 546 | 110 Alt. Circl 30
CKC Aeropuerto 1.638
Grand
Marais 14/32-2350
Distancia: 94.8 Tiempo: 55

Sintonizar el ATIS de Duluth en 124.1 para escuchar las condiciones del
aeropuerto antes de la partida. Se hace la salida del aeropuerto de Duluth por
la pista 9 y en linea recta. El VOR debe estar sintonizado al VOR Duluth en
112.6, y el OBS ajustado en 46°. Vigilar la ventana TO - FROM hasta que

aparezca el FROM.

Cuando la torre concede autorizacion, despegar y subir hasta 5.500 pies.
Como el VOR esta al sur del campo de vuelo, la ruta a seguir esti ligeramen-
te hacia el este. Volar con la orientacion de la pista hasta que la aguja del
VOR pierda toda la deflexion. Cuando la aguja esté en el centro, girar hasta
tener rumbo de 46° seglin el indicador de giro. E1l NDB Two Harbors es el
primer punto de referencia, asi que se ajusta el ADF a la frecuencia 243 y se
vigila la oscilacidn de la aguja al pasar sobre la estacion. Anotar el tiempo
para hacer una doble comprobacidn del tiempo estimado en el plan de vuelo.

Seguir con el rumbo de 046°. La aguja del VOR debe estar centrada.
Ajustar el ADF para Silver Bay, el siguiente punto de referencia, y compro-
bar de nuevo la oscilacion de la aguja al sobrevolarlo. Anotar el tiempo.

220

Aproximadamente a medio camino entre los NDB de Silver Bay y Grand
Marais, cambiar a la ayuda a la navegacion final de Grand Marais.

Comenzar el descenso hasta la altitud del circuito de 1.638. El campo esta
a 838 pies. Utilizar la frecuencia de 128.8 del unicom para anunciar la llega-
da y el aterrizaje en la pista 32.
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Ident. Localizacion VOR NDB ATIS Apr./Sal. Torre Tierra Unicom
DLH  Aerop. Int. Duluth 1126 379 1241 125.45 118.3 121.9 122.95
TWM  Two Harbors 243
BFW  Silver Bay 350
CKC Aerop.Grand Marais 358 122.8
221

1/2 IN. —>|




Registro de las horas de vuelo

Registro de las horas de vuelo

36 FT 1IN. —]

«—8FT

o7

M"MFT

De Eugene, OR a Palo Alto, CA

De los sectores de Klamath Falls y San Francisco
Técnicas de vuelo: vuelo largo sobre terreno montarioso en los Estados

Unidos con el empleo del VOR

Algunas personas evitan normalmente los vuelos largos sobre terreno
montainoso en los Estados Unidos, debido a los problemas potenciales que
puedan presentarse en el avidn por cuestiones meteorologicas y falta de alter-
nativas. El vuelo presente se desarrolla sobre la cadena montafiosa de
Siskiyou, entre el sur de Oregdn y el norte de California. Un buen plan de
ruta puede ayudar a establecer un margen de seguridad sobre las montafas.

IFR se refiere normalmente a las reglas de vuelo instrumental, pero hay
otro acrébnimo que los americanos emplean para los vuelos sobre pasos mon-
tanosos y los viajes largos sobre montafas a lo largo de los Estados Unidos.
El acrénimo es "I Follow Roads" (yo sigo las carreteras). Este vuelo sigue la
autopista interestatal 5 entre Oregdn y California.

Ident. Pto. Ref. Tiempos/Distancias
Rumbo | Dist. | Veloc. | Altitud | Tmpo. Pista-Long
EUG Aerop.Eugene. 167 57 110 5500 | 34 16/34-8000
RBG Roseburg
VOR 136 53 110 7500 | 29
MFR Rogue Valley
VOR 122 15 110 9
Su3 Aerop Ashland.
146 59 110 32
106 Aeropuerto
Dunsmuir 165 45 110 25
RDD Aerop. Redding 161 72 110 39
MXW Maxwell
VOR 159 44 110 24
BESSA | Interseccion | 168 52 110 29
OAK Oakland 147 17 110 10
PAO Aeropuerto
Palo Alto 12/30-2500
Distancia: 414 Tiempo: 3:51
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Se parte de la pista 35 de Eugene, solicitando una salida con viento en
cola en un rumbo de 167°. Escuchar el ATIS en 152.2 antes de partir. Cuando
se esta preparado para el despegue, contactar con la torre en 118.9 y solicitar
una salida directamente a favor del viento. Sintonizar e identificar el VOR
Eugene en 112.9 y situar el OBS en 167°. Salir de Eugene y subir a 5.500
pies.

Seguidamente, sintonizar el VOR Roseburg en 108.2. Identificar otra vez y
seguir hacia la estacion en un rumbo de 167°. Una vez sobre el VOR
Roseburg, girar hacia un nuevo rumbo de 136° y subir a 7.500 pies para pasar
sobre las Siskiyous. El proximo punto de referencia es el VOR Rogue Valley,
a 53 millas de Roseburg. Aproximadamente a medio camino, sintonizar el
VOR Rogue Valley en 113.6. Mantener 7.500 pies.

Después de cruzar el VOR Medford, girar hasta nuevo rumbo de 122°. En
este momento se debe estar vigilando la velocidad y la distancia para calcular
el tiempo de ruta. El aeropuerto de Ashland esta a 15 millas del VOR. No hay
ayudas de navegacion hasta Ashland. Al identificar el aeropuerto de Ashland,
girar a un rumbo de 146° hacia el aeropuerto de Dunsmuir, rumbo que con-
duce a un paso desde el que se observa la interestatal 5. La distancia es de 59
millas.

El monte Shasta es un punto de referencia visual de ruta en tierra para este
viaje. Al sobrepasar el aeropuerto de Dunsmuir, girar hasta un rumbo de 165°
hacia el aeropuerto de Redding, que tiene una frecuencia VOR de 108.4.
Ajustar el OBS en 165°, y seguir durante una distancia de 45 millas hacia
Dunsmuir. Identificar el paso sobre la estacion por la oscilacion de la aguja
en el VOR de Redding, y en ese momento sintonizar el VOR Maxwell en
110.0. Maxwell esta a 72 millas de Redding.

Al abandonar Maxwell, girar hasta un rumbo de 159° hacia el siguiente
punto de referencia, que es una interseccion identificada por BESSA, adya-
cente al lago Berryessa que queda al lado derecho del avion. El punto se
identifica también por la interseccion del radial de 173° del VOR Williams,
que se encuentra en 114.4, y del radial 270 del VOR Sacramento. En BESSA,
girar hasta un rumbo de 168° hacia el aeropuerto de Oakland, que esta a 52
millas de distancia.

En la ruta desde la interseccion de BESSA se cruza sobre el estrecho de
Carquinez. Debe contactarse con la aproximacion de Bay en 127.0 para pedir
autorizacion para entrar en el area de la bahia de San Francisco. Al cruzar
Oakland, girar hasta un nuevo rumbo de 147°.

Reajustar el OBS y continuar el seguimiento hacia dentro hasta el aero-
puerto de Palo Alto. Escuchar el ATIS de Palo Alto en 120.6. La aproxima-
cion de Bay asigna la nueva frecuencia de 120.1 para la aproximacion a Palo
Alto. Cuando se esta cerca del aeropuerto, la aproximacion de Bay pasa el
control a la torre en 118.6, para solicitar autorizacidn para aterrizar. Se toma
tierra en la pista 12.
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Ident.
EUG
RBG
MFR
S03
106
RDD
MXW
BESSA
OAK
PAO

Localizacion VOR
Aerop. Eugene. 112.9
Roseburg VOR 108.2
Rogue Valley VOR 113.6
Aerop. Ashland.

Aerop. Dunsmuir.
Redding 108.4
Maxwell VOR 110.0
Interseccion

Oakland 116.8
Palo Alto

ATIS Apr./Sal.

125.2 119.6

1241

128.5 Bay App. 127.0
120.6 120.1

Torre Tierra

118.9

119.8

118.3
118.6

D MAHLON SWEET (EUG)
-118.9%

pid
27 CT-11 e
9 ATIS 125.2
365 *1L80122.95
Runway 34, 8000 feet

VORTAC
EUGENE

122.3

112.9 Ch.78 EUG :.-

LMCMINNVILLEJ

122.55

ROSEBURG

2,
g @ > 108.2Ch.19RBG 3l

¥ LMCMINNVILLﬂ

113.6 Ch.83 OED =

ROGUEVALLEY

VOR-DME —1221R
REDDING
108.4 Ch.21 RDD %3¢

L RANCHO J

actual compass headings.

BESSA \]‘\
>
o

OAKLAND
27 116.8Ch.115 OAK 5~

ASHLAND PARKER (S@3)
1885136 122.80@

DUNSMUIR-MOTT (106)
3258*127122.80@

REDDING(RDDb

CT-119.8*
ATIS124.1

502*L70122.95

122.1R

MAXWELL
110.0 Ch. 37 MXW I:2-

L RANCHO J

VORTAC

18

= PALOALTO (PAQ
Carta sin escala. La alineacion de los * CT-118.6%
aeropuertos y las ayudas a la navega-
cion no refleja rumbos reales.

ATIS120.6
03125122.95
Runway 12,2500 feet

Chartnottoscale. Alignment of airports and navigational aids do not reflect
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121.7

125.0

De Eugene, OR a Paine Field, WA
De los sectores de Klamath Falls y Seattle

Técnicas de vuelo: Vuelo VFR sobre los Estados Unidos por medio de
VOR/DME

Eugene esta situado en el extremo sur del valle de Willamette. Este vuelo
va siguiendo los meandros del rio Willamette hacia Portland, Orego6n, hasta
llegar a Pane Field, en la parte superior de las bellas vias fluviales del area de
Seattle.

Ident. Pto. Ref. Tiempos/Distancias

Rumbo | Dist. | Veloc. | Altitud | Tmpo. Pista-Long
EUG Aerop. Eugene 334 227 | 110 Subir a 16/34-8000
4500 | 12
CVOo Corvallis
VOR 357 529 | 110 4500 | 29
UBG Newberg
VOR 016 28.7 | 110 16
BTG Battleground
VOR 331 745 | 110 41
OLM Olympia
VOR 351 53.5 | 110 29
LOFAL  Interseccion
056 16.3 | 110 Altitud
Circuito| 12
PAE Paine Field
11/29-4510
Distancia: 248.6 Tiempo: 2:23

Se parte de la pista 34 de Eugene. Escuchar el ATIS en 125.2 para obtener
informacion actual de las condiciones del aeropuerto. Cuando se esté prepa-
rado para partir, contactar con la torre en 118.9 para hacer una salida recta.

El primer punto de referencia esta en un rumbo magnético de 334° hacia
el VOR Corvallis, a una distancia de 22.7 millas. La frecuencia del VOR
Corvallis es 115.9. Asegurarse de que se tiene en el OBS el rumbo correcto
de 334°. El cambio de la bandera de TO a FROM anuncia el paso sobre la
estacion.

Girar a nuevo rumbo de 357° a una altitud de 4.500 pies hasta el siguiente
punto de referencia, el VOR Newberg. Girar el OBS hasta la misma posicion,
y volar hacia fuera en el radial. A medio camino del VOR Newberg, que se
encuentra a 52.9 millas de distancia, cambiar las frecuencias a Newberg, en
117.4. Escuchar siempre las identificaciones en cddigo Morse para asegurarse
de que la estacion es la correcta.

Una vez sobrepasado el VOR Newberg, el siguiente punto de referencia es
el VOR Battleground, a 28.7 millas de distancia de Newberg, en un rumbo
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magnético de 016° y una frecuencia de 116.6. Al llegar a Battlefield, girar al
nuevo rumbo de 331° y ajustar el OBS hacia el punto de referencia, el VOR
Olympia, a 74,5 millas de distancia. Hacer un seguimiento hacia dentro
durante aproximadamente 30 millas, hasta que se reciba el VOR Olympia en
113.4. Vigilar el paso de la estacion.

VOR-DME —122:5
PAINE
110.6Ch.43PAE 3=~°

OMISHCOL SEATTLE J

O
LOFAL (PAINE FIELD) (PAE)
® CT-120.2 121.3*@
ATIS 128.65
606 *1.90 122.95
Runway 29, 4510feet

VORTAC
OLYMPIA
113.4Ch.810LM :=+-

BATTLEGROUND
116.6Ch.113BTG ="'

122.45

NEWBERG
117.4Ch.121 UBG %=

LMC MINNVILLﬂ

VOR-DME
CORVALLIS
115.4Ch.101CVO ==

VORTAC 12273
EUGENE
112.9 Ch.78 EUG :.-

@ MAHLON SWEET (EUG)
CT-118.9*@

ATIS 125.2
365 *1L80 122.95 LMCMINNVILLEJ
Runway 34,8000 feet

Carta sin escala. La alineacion Chartnottoscale. Alignment of airports and
de los aeropuertos y las ayudas navigational aids do not reflect actual compass

a la navegacion no refleja rumbos reales. headings.

A una altitud de 4.500 pies se permanece por debajo del espacio aéreo de
clase B de Seattle. Se esta volando en la aerovia V-165-287 hacia la intersec-
cion de LOFAL, que esta definida por el radial 351° de Olympia y el radial

307° del VOR Seattle en 116.8.
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Al centrarse la aguja, girar a la derecha hasta un rumbo de 056° hacia

Pane Field, que est4 a una distancia de 16.3 millas.

Después de escuchar el ATIS en 128.65, contactar con la torre en 121.3
para pedir instrucciones de aterrizaje. Se toma tierra en la pista 29. La eleva-
cion de Paine Field es 606 pies, y la altitud de su circuito 1.406 pies

Ident.  Localizacién VOR Torre Unicom ATIS Apr./Sal. Tierra
EUG Aerop. Eugene. 1129 1189 12295 1252 1196 121.7
CVO Corvallis VOR 115.9
UBG Newberg VOR 117.4
BTG Battleground VOR 116.6
OLM Olympia VOR 113.4
PAE Aerop. Paine Field. 120.2 121.3 122.95 128.65 121.8

De Fargo, ND a Sioux City, IA
De los vuelos regionales de Omaha y Twin Cities

Técnicas de vuelo: Vuelo largo sobre los Estados Unidos, empleando ayudas

a la navegacion VOR/DME

Este es un vuelo largo sobre los Estados Unidos que emplea las ayudas a
la navegacion VOR/DME. Se trata de un area relativamente plana, en la que
los VOR se encuentran a distancias considerables. Para mejorar la recepcion
de las estaciones, se sube a una altitud mayor que la normal.

Ident. Pto. Ref. Tiempos/Distancias
Rumbo | Dist. | Veloc. |Altitud | Tmpo. Pista-Long
FAR Aerop. Int. 183 10.1 | 110  |Subir 9 17/35-9950
Hector. a 8.500
FAR Fargo VOR
181 107 | 110  |8.500 59
ATY Watertown
VOR 163 813 | 110 |8.500 44
FSD Sioux Falls
VOR 163 50.1 | 110 |8.500 28

ESTIS Interseccion

157 26.8 | 110 | Alt. Circ.| 18
2.451

SUX Aeropuerto
Sioux City 17/35-6.600

Distancia: 275 | Tiempo: 2:38

Se parte de la pista 17. Sintonizar antes de la partida el ATIS en 124.5
para obtener informacidn actual de las condiciones del aeropuerto. Situar el
VOR en la frecuencia 116.2 y el OBS en el rumbo magnético de 183°.
Contactar con la torre de control cuando se esté preparado para salir. Después
de la salida, subir para este vuelo a 8.500 pies.
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Después de subir, el VOR Fargo esta a 10,1 millas de distancia. Girar a un
rumbo de 181° mientras se cambia el OBS a la misma posicion. Se hace un
seguimiento del VOR hacia fuera durante 50 millas, hasta que pueda captarse

el VOR Watertown en 116.6. La longitud de este tramo es de 107 millas.

CT-118.6
ATIS124.5271.6
900195 122.95
Runway 17,9950 feet

HECTORINTL (FAR) '{;

o

™

o
=

FARGO
116.2Ch. 109FAR :=7°

LGRAND FORKﬂ

116.6Ch. 113ATY =, __

WATERTOWN J

115.0 Ch.97 FSD ::3°

SIOUXFALLS J

ESTIS

AKRON (Y4@)
1143143122.9@

SIOUXCITY @ SIOUX GATEWAY (SUX)
116.5Ch.112 SUX 5% CT-118.7*@
=o0= ATIS119.45277.2
1098 *L90 122.95
Runway 17,6600 feet

Chart nottoscale. Alignment of airports and navigational
aids do notreflect actual compass headings.
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Una vez alanzado el VOR Watertown, girar a un nuevo rumbo de 163°.
Asegurarse de cambiar el OBS hasta la misma orientacidén. Hacer un segui-
miento hacia fuera durante aproximadamente 40 millas, y entonces cambiar a
la frecuencia 115.0 de Sioux Falls para hacer un seguimiento hacia dentro
sobre el mismo rumbo.

El siguiente punto de referencia, después de cruzar sobre Sioux Falls, es la
interseccion ESTIS. Esta en un rumbo de 163°, y se identifica por radiales
VOR. Puede identificarse también por estar a una distancia de 51,5 millas del
VOR Sioux Falls. En ESTIS, girar a un nuevo rumbo de 157°. Comenzar el
seguimiento hacia dentro, hacia el aeropuerto de Sioux City, que esta a 26,8
millas de distancia. La elevacion de referencia de campo del aeropuerto de
Sioux City es 1.651 pies, y la de su circuito de 2.451 pies.

A unas 20 millas del aeropuerto, escuchar en 119.45 el ATIS para conocer
las condiciones actuales del aeropuerto. Contactar con aproximaciéon en 124.6
para la secuencia de aterrizaje. La aproximacion pasa el control a la torre en
118.7, que da autorizacidn para aterrizar en la pista 17.

Ident.  Localizacion VOR Torre Unicom ATIS Apr./Sal. Tierra
FAR Aerop. int. Hector 116.2  118.6 122.95 124.50 120.40 121.9
ATY Watertown VOR  116.6

FSD Sioux Falls 115.0
Y40 Akron 122.9
SUX Aerop. Sioux City 118.7 119.45 1246 121.9

De Gary, IN a Oshkosh, WI
Del sector de Chicago

Técnicas de vuelo: Vuelo VFR sobre los Estados Unidos en espacio aéreo de
clase B con trdfico muy denso y dreas de comunicacion ocupadas, utilizando
ayudas a la navegacion VOR.

Ident. Pto. Ref. Tiempos/Distancias
Rumbo | Dist. | Veloc. | Altitud | Tmpo.| Pista-Long
GYY Aeropuerto 12/30-7000
Reg. Gary 329 437 | 110 27
OBK Northbrook
VOR 292 18.9 | 110 10
FARMM V228
321 65.3 | 110 36
MSN V9-341
036 60.8 | 110 36
OSH Oshkosh, 18/36-8000
Whitman
Distancia: 118.7 Tiempo: 1:49
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El vuelo desde Gary, Indiana, a Oshkosh, Wisconsin, comienza en el
extremo sur del lago Michigan. El vuelo atraviesa algunos de los espacios
aéreos mas ocupados de los Estados Unidos. El espacio aéreo de clase B
hacia Chicago pasando por Oshkosh es, durante el corto periodo de tiempo de
la convencion de la Experimental Aircraft Association (Asociacion para la
Experimentacion de Aeronaves), el mas ocupado del mundo.

12225  yORTAC — 122.1R
OSHKOSH
111.8 Ch.55 OSH 73+,

L GREEN BAYJ

WITTMAN REGIONAL (OSH)
CT-118.5*
ATIS-125.9
808 *L80 122.95
Runway 36, 8000 feet

1226 __ VORTAC
MADISON
) 108.6 Ch.23 MSN =<

NORTHBROOK
113.0 Ch.77 OBK =i%

L KANKAKEEJ
3

GARY REGIONAL (GYY)
. . » NFCT-125.6 *@
Carta sin escala. La alineacion de los aeropuertos y las 591 *L70

ayudas a la navegacion no reflejan rumbos reales. Runway 30,7000 feet

Ehc&i_ nottoscale. Alignment of airports and navigational aids do not reflect actual compass
eadings.

Al salir de Gary se entra casi inmediatamente en el espacio aéreo de clase
B de Chicago. La frecuencia de la torre es 125.6. Se parte de la pista 30.
Después de salir, hacer un ligero giro, hasta 329°, hacia el VOR Northbrook
en 113.0. Inmediatamente después de la salida, contactar con la aproximacion
de Chicago en 119.45 para obtener autorizacion de entrada en el area de trafi-
co de clase B. Subir a 3.000 pies

Al llegar al primer punto de referencia, el VOR Northbrook, se pasa justo
por encima del viejo Meigs Field. E1 VOR Northbrook esta a 43,7 millas nau-
ticas de Gary. Al sobrevolarlo, girar hasta un rumbo de 292° y comenzar un
seguimiento hacia fuera durante 18,9 millas hasta la interseccion de
FARMM, que esta definida por tres radiales: el radial 109° del VOR
Janesville en 114.3; el radial 135° del VOR Madison en 108.6; y el radial
180° del VOR Badger en 116.4. El siguiente paso es girar hacia la derecha
hasta el radial 321° del VOR Madison, para seguir la aerovia V-217 durante

una distancia de 65.3 millas.
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Una vez en Madison, se gira a la derecha y se vuela hacia fuera con un
rumbo de 36°, en la aerovia V-9-341, durante una distancia de 60.8 millas. Se

esta siguiendo hacia dentro el VOR Oshkosh en 118.8.
Al aproximarse, escuchar el ATIS en 125.9, y contactar en la torre en
118.5 para solicitar instrucciones de aterrizaje. Se toma tierra en la pista 36.

Ident.  Localizacion VOR Torre Unicom ATIS Apr./Sal. Tierra
GYY Aerop. reg.Gary . 125.6 1331 1219
OBK Northbrook VOR  113.0
MSN Madison VOR 108.6
OSH Aerop. Oshkosh.  111.8  118.5 122.95 125.90 121.9

De Livermore, CA a Reno, NV

Del sector de San Francisco
Técnicas de vuelo: Vuelo sobre los Estados Unidos utilizando ayudas a la

navegacion VOR

Livermore, California, esta justo al este del 4rea de la bahia de San
Francisco, y esta protegido por montes de la mayoria de las nieblas de la
bahia. Esta casi siempre abierto al trafico VFR. Reno es el destino del vuelo,
que transcurre sobre las montafas Sierra de California. La prediccion del
tiempo meteorologico del vuelo es de cielo claro y visibilidad ilimitada, lo
que proporciona una gran panoramica de las Sierras y del lago Tahoe.

Ident. Pto. Ref. Tiempos/Distancias

Rumbo | Dist. | Veloc. | Altitud | Tmpo.| Pista-Long

LVK Aeropuerto

Livermore 044 449 | 110 Subir 7L/25R-5260
a5.500 29
LIN Linden VOR
031 483 | 110 9.500 | 29

SPOOK Interseccion

013 50.0 | 110 11.500 | 9
FMG Mustang

VOR 344 80 | 110 Altitud | 5
Circuito
RNO Aerop. Reno 5212
16L/34R-9000
Distancia: 151.2 Tiempo: 1:12

Se parte de la pista 7L de Livermore, que esta a 397 pies MSL. Escuchar
en 119.65 el ATIS para obtener informacion actual del aeropuerto. Ajustar la
radio de navegacion en 118.4 para el VOR de Linden y situar el OBS en
044°. Cuando lo autorice la torre, partir por la pista 7L, girar a la izquierda

hasta que el indicador de rumbo marque 044°, y subir a 5.500 pies.
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Comprobar el avance en el DME, y vigilar el paso sobre Linden mediante
el indicador TO - FROM. Comenzar a subir a 9.500 pies antes de llegar al
punto de referencia. Después de llegar, girar hacia la interseccion SPOOK, en
la aerovia V-28-213, que estd en un rumbo de 031° desde Linden y a una dis-
tancia DME de 48,3 millas. La interseccidon SPOOK puede identificarse tam-
bién por la indicacion FROM del radial 120° del VOR Squaw Valley en
113.2. Al abandonar SPOOK, subir a 11.500 pies para salvar el terreno mon-
tafoso en un curso hacia dentro en direccidon a Reno.
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Sobre SPOOK, girar hasta un rumbo de 013° hacia el VOR Mustang en 117.9, y
seguirlo durante 50 millas. Iniciar el descenso para aterrizar a distancia DME 10 del
VOR Mustang, y tomar el rumbo final de 334° hacia el aeropuerto de Reno.

Al volar sobre el lago Tahoe, debe escucharse el ATIS de Reno en 135.8,;
contactar con la aproximacion de Reno en 119.2 para obtener la secuencia de
aterrizaje. La aproximacion pasa el control a la torre en 118.7, que da la auto-
rizacion para aterrizar en la pista 34R, que tiene 9.000 pies de longitud. La
altitud del circuito es de 5.212 pies, y la elevacion del campo 4.412 pies.

La ciudad de Reno estd muy elevada y es generalmente calida durante el
verano, por lo que la por densidad puede ser un buen problema. Repasar los
efectos de la altitud por densidad en las actuaciones de la aeronave en la sec-
cion que trata sobre este tema (pagina XX).

Ident.  Localizacion VOR ATIS Dep. Torre Tierra App.

LVK Aerop. Livermore 119.65 1354 1181 121.6 123.85
LIN Linden VOR 114.8
FMG Mustang VOR 117.9
RNO Aerop. Reno 1358 119.2 1187 1219 119.2

De Morris, MN a Flying Cloud, MN
Del sector de Twin Cities

Técnicas de vuelo: Vuelo VFR sobre los Estados Unidos, utilizando el VOR y
el NDB como ayudas a la navegacion

La zona centro de los Estados Unidos, alrededor de Minneapolis,
Minnesota, es un bonito lugar para volar por los muchos lagos que lo salpi-
can. La navegacion en la zona central se hace por medio de VOR y NDB.
Este viaje de 120 millas nauticas salta de VOR a NDB, de NDB a VOR, etc.
Se parte del aeropuerto no controlado de Morris, MN, y se llega al espacio
aéreo de clase B de Minneapolis - St. Paul, que tiene un gran volumen de tra-
fico. Se aterriza en Flying Cloud, MN. El terreno es 1lano, pero durante la
ruta deben vigilarse las torres que estan repartidas a lo largo del medio oeste.

Ident. Pto. Ref. Tiempos/Distancias
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Rumbo | Dist. | Veloc. | Altitud | Tmpo.| Pista-Long
MOX  Aerop. Morris | 130 19.7 | 110 Subir 14/32-3400
a3.500| 14
BBB Benson, MN
113 27.0 | 110 3500 | 15
ILL Willmar VOR
113 337 | 110 3500 | 19
HCD  Hutchinson-
Butler 088 39.3 | 110 3500 | 25
FCM  Aeropuerto
Flying Cloud, MN 9L/27R-3600
Distancia: 119.7 Tiempo: 1:13
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Se parte del aeropuerto de Motris por la pista 14. Después de salir, subir a
5.500 pies o a cualquier otra altitud impar a la que se ahaden 500 pies (pues-

§ E z to que los rumbos estardn comprendidos entre 0 'y 179 grados magnéticos).
] e o 2 E;; Se intercepta el radial 130° volando hacia fuera en direccion al NDB
2 9 z (<) < 0*09 Benson, que esta a 19.7 millas de distancia. Para hacerlo, se ajusta la radio
% o g ? = 585 VOR al VOR Morris en 109.6 y el OBS a 130°. Durante la subida posterior a
O z2 g o ;2 la salida, se gira 20 grados a la derecha desde el rumbo de 140° de la pista,
% 9 - §_ﬁ§g para interceptar el radial 130°. Cuando la aguja se centre, girar a 130° mag-
L] Ii: &8 néticos.
: Se emplea el NDB Benson como siguiente ayuda a la navegacion, para lo
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cual debe sintonizarse el ADF en 239 kHz. La aguja del ADF debe apuntar
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g_ 3 807 § - VOR al VOR Willmar en 113.7, girar el OBS hasta 113° y comprobar que
% -g he : 8 § @ z aparece la bandera TO. No debe olvidarse comprobar el identificador en
36 FT 1IN, — 2 3 3 BZ ICIF: 8 codigo Morse con la clavija para el VOR y el ADF del panel de audio, para
2 3 E;g § s z estar seguro de que las ayudas a la navegacidn estan funcionando. Cuando la
& = o aguja del ADF oscila hacia la cola indicando el paso sobre la estacion de
=l é @ Benson, girar a un rumbo de 113° hacia el VOR Willmar, que esta a 27 millas
o - . .
3 §_ - N de distancia.
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i o Q g C - ;‘, b esti en el mismo rumbo de 113°. El paso sobre la estacidon se reconoce por el 2 N
o 3 & w§ % 750 cambio a FROM de la bandera del VOR. Esta entonces siguiéndose el radial
- 8FT 3 5 LR 0 == o - PR . )
g 2 Nt Q| 2y 113° hacia fuera. También esta siguiéndose el NDB Hutchinson, que esta en
3 & Rz 3| Fsz2 209kHz
= o NP= cee @ )
8_ > T oYNE = W A lo largo de la ruta deben comprobarse continuamente las condiciones
8.. ; = @ - meteoroldgicas. Asegurarse de que el volumen del panel de audio del VOR y
s & -2 el ADF es lo suficientemente alto. El paso sobre la estacion de Willmar queda
8_ g §§% I % indicado nuevamente por una oscilacion de 180° de la aguja del ADF. El
_g g ,_*‘.”% $ ; a tramo final esta en un rumbo de 088°, para volar directamente hacia el aero-
w 3 . . . .
2 T SN G 8 % puerto de Flying Cloud, siguiendo el VOR en 118.8. (Ajustar el OBS en
QI =QC TR o
it 1 il wy |
8 o L g Al aproximarse a Flying Cloud, se penetra en el espacio aéreo de clase B
= ® g de Minneapolis - St. Paul y, antes de hacerlo, debe contactarse con el control
e S ] en 125.0, a unas 30 millas del centro. Recordar que no puede entrarse a
° menos que el controlador repita el signo de llamada y dé permiso para ello.
~ m - , . L 1. L.
o 7 = Ademids, el controlador proporciona un codigo tnico de transpondedor e
S > % o E informa del trafico. Las condiciones meteorologicas deben ser de al menos 3
55*5',90 ez é millas de visibilidad y cielo despejado de nubes. La altitud en el circuito de
N M .. . .
Po= =0 o 2 7 aterrizaje de Flying Cloud debe ser de 1.900 pies MSL, y de acorde con esto
-t - . .
| §§:‘; f 8 3 o g se planea el descenso. El centro pasa el control, a una distancia de 5 MN, a la
f S ° @"’g L S I torre de Flying Cloud, que concede autorizacion para aterrizar. Se entra por el
8._ =2 ::I norte del aeropuerto en un circuito de trafico a derechas con viento a favor,
MET para tomar en la pista 27R.
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Ident. Localizacion VOR NDB Torre Unicom AWOS ATIS Apr.

MOX  Aerop. Morris 109.6 122.8 109.6 126.1
BBB  Benson 239 122.8 239
ILL Willmar 113.7 122.8 113.7
HCD  Hutchinson 209 1228 209
FCM  Flying Cloud 111.8 118.1 122.95 124.9 125.0

De Orange County, CA a Van Nuys, CA

De la carta de drea terminal del espacio aéreo de
clase B de Los Angeles

Técnicas de vuelo: Zona de denso trdfico aéreo; vuelo VFR.

El aeropuerto John Wayne de Orange County se encuentra en una de las
zonas de trafico VFR de pequehas aeronaves mas denso de los Estados
Unidos. Este vuelo se lleva a cabo desde el aeropuerto John Wayne hasta Van
Nuys a lo largo de un corredor VFR sobre el aeropuerto internacional de Los
Angeles. Después de partir, hay que alinearse con este corredor para volar
directamente hasta Van Nuys.

Ident. Pto. Ref. Tiempos/Distancias

Rumbo | Dist. | Veloc. | Altitud |Tmpo. |Pista-Long

SNA John Wayne
Aeropuerto-
Orange Co. |274 203 | 110 4500 14 1L/19R-5700

WILMA Interseccion

323 28.7 | 110 Altitud
Circuito

1.600 |16

VNY Aeropuerto

Van Nuys 16R/34L-

8000

Sintonizar y escuchar el ATIS a la frecuencia 126.0 antes de partir. Salir
por la pista 16R. Cuando se esté preparado para el despegue, contactar con la
torre en 119.9. Después de la salida, girar hasta un rumbo de 274°, que lleva
sobre el crucero de linea Queen Mary y el punto de referencia visual Dome, y
esta alineado con el corredor VFR, que esta en el radial 140° desde el VOR
Van Nuys en 113.1.

El control de trafico aéreo asigna normalmente una altitud de paso por este
corredor. Volar en este caso a 4.500 pies Van Nuys cuenta con un equipo
DME. Al aproximarse hasta 20 millas, debe contactarse con la aproximacion

de Van Nuys que da procedimientos de llegada. El ATIS esta en 118.45.

Aterrizar en la pista 34L. El aeropuerto de Van Nuys estd a799 pies sobre
el nivel del mar.
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Ident. Localizacion VOR ATIS Apr. Dep. Torre Tierra
SNA Aerop. John Wayne -

Orange Co. 126.0 121.3 1281 1199 120.8
VNY  Aerop. Van Nuys 1131 11845 1246 1204 1193 1217

VAN NUIS VNY) . e
CT-119.3 120.2 VAN NUYS

2 oo —
79010050005 [ | 1M3ach78VNY T
Runway 34L, 8000 feet A

w
N
&3
A e g
WILMA
i i i6 JOHNWAYNE ORANGE CO (SNA)
Carta sin escala. La alineacion de los CT-119.9%@
aeropuertos y las ayudas a la navega- ATIS 126.0

54*157 122.95
Runway 19R, 5700 feet

Chartnottoscale. Alignment of airports and navigational aids do not reflect
actual compass headings.

De Portland, OR a Lewiston, ID

Del sector de Seattle

Técnicas de vuelo: Vuelo VFR sobre los Estados Unidos utilizando el VOR
como ayuda para la navegacion

Este vuelo comienza en Portland, Oregon, al lado del rio Columbia, que
fluye desde Canada. La energia hidroeléctrica que se obtiene del rio suminis-
tra electricidad a todo el noroeste. Las presas pueden ser buenos puntos de
referencia para los vuelos VFR. El rio proporciona ademas un paso para las
aeronaves VFR cuando las nubes oscurecen las montafnas Cascade.

Ident. Pto. Ref. Tiempos/Distancias

cion no reflejan rumbos reales.

Rumbo | Dist. | Veloc. | Altitud | Tmpo. | Pista-Long

PDX Aeropuerto
Portland 064 63.2 | 110 |Subir |38 10R/28L-11000

a 5.500
LTJ Klickitat

VOR 047 89.0 | 110 |5.500 |49

PSC Pasco VOR

065 87 110 |5.500 a |48 8/26-6510

LWS Aeropuerto altitud
Lewiston circuito
de 2.500
Distancia: 251.8 Tiempo: 2:24
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En este vuelo se parte del aeropuerto internacional de Portland por la
pista 10. Escuchar el ATIS en la frecuencia 128.35 para obtener informa-
cidn sobre las condiciones actuales del aeropuerto. Cuando se esté prepara-
do para salir, contactar con la torre en 118.7. Hacer una salida recta por la
pista 10R.

Después de partir, girar a la izquierda hasta un rumbo de 064°, y poner el
OBS en 064°. El primer punto de referencia es el VOR Klickitat que esti en
la frecuencia 112.3 y a una distancia de 62,3 millas del aeropuerto interna-
cional de Portland. Subir a 5.500 pies Recordar que cuando se viaja en vuelo
VEFR entre los rumbos 0° y 179°, siempre se escoge una altitud impar a la
que se le ahaden 500 pies.

Después de alcanzar el VOR Klickitat, el punto de referencia es el VOR
Pasco, en un rumbo de 047°, y a una frecuencia de108.4. Seguir la aerovia V-
520 hacia Pasco, con el OBS situado en 047°. Al alcanzar Pasco, girar hasta
un rumbo de 065°, volver a ajustar el OBS y seguir la aerovia V-187 hasta el
aeropuerto de Lewiston, que esta a 93.5 millas de distancia. A medio camino
entre Pasco y el VOR de Nez Percé, cambiar a la frecuencia de Nez Percé en
108.2 para obtener informacion de navegacion.

No hay control de aproximacion en el aeropuerto de Lewiston. Por tanto,

19240001 L ‘40 L Aomuny
66°ZZLOL114E
6°69Z S€°8C1 SILV
L'8LL-1D
(Xad) TLNIaNY1L3Od

36 FT 1IN. —]
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LVIDIDIT
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>
o
3+ o
3 &
9 8
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, g8 2
é—’. 5 B hay que contactar con la torre en 119.4 para obtener instrucciones de aterriza-
g = e je. Asegurarse de escuchar de antemano el ATIS en 122.95. Aterrizar en la
Vi 3 § ;‘; . pista 26. La altitud del circuito es de 2.500 pies 112 IN.—»
. 5 5 ElRe)
8FT %‘ = N § 3 Ident.  Localizacién VOR Torre Unicom ATIS Apr./Sal. Tierra
= 3 3 = PDX Aerop.Portland 118.7 122.95 128.35 1181 121.9
S 8 |n m i LTJ Klickitat VOR 112.3
a £ H Z PSC  Pasco VOR 108.4
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2 5 TH @Q .
& 3 8™ 70 Del sector de Chicago
a ‘i‘é 5 Técnicas de vuelo: Vuelo VFR limite en condiciones IMC sobre los Estados
6_1 g Unidos, con aterrizaje en aeropuerto alternativo
8_ 3 é El desarrollo de una buena capacidad de juicio forma parte del proceso de
2 % ) aprendizaje del piloto. El presente vuelo VFR sobre los Estados Unidos se
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Ident. Pto. Ref. Tiempos/Distancias
Rumbo | Dist Veloc, Altitud| Tmpo. Pista-Long
RST Aeropuerto Subir a 13/31-7530
Rochester 090 53.7| 110 5500 | 32
LSE Aeropuerto
LaCrosse 075 229/ 110 Altitud | 15
Circuito
CMmY Aeropuerto 1.454 3/21-5300
Sparta 11/29-4910
1/19-4300
Distancia: 76.6 Tiempo: 47

Se parte del aeropuerto de Rochester. Escuchar el ATIS en 120.5 para
obtener informacidn actual del aeropuerto. Utilizar la pista 13. Comunicar
con la torre en 118.3 cuando se esté preparado para salir.

Realizar un giro a la izquierda hacia un rumbo de 090°. Ayudarse del VOR
LaCrosse en 108.4 para la navegacion.

Al aproximarse al rio Mississipi se hace ostensible la reduccion de visibi-
lidad y la caida del techo de nubes. Después del sobrevuelo del VOR
LaCrosse, indicado por el cambio de TO a FROM de la bandera del VOR,
girar hasta un rumbo magnético de 075° y situar el OBS en 075° hacia el
aeropuerto de Esparta, a 22,9 millas del aeropuerto de LaCrosse.

En algunos momentos durante este tramo, la visibilidad decrece, y a la
larga cae a cero, senal de que se ha entrado en condiciones meteoroldgicas
instrumentales (IMC) y es imposible el vuelo por medio de referencias visua-
les. El procedimiento correcto ante una situacidon semejante consiste en girar
180° a un ritmo estandar con referencia Ginica a los instrumentos, ¢ intentar
un aterrizaje en el aeropuerto de LaCroisse. Para navegar apropiadamente de
vuelta a LaCrosse se gira el OBS del VOR hasta que la aguja se centra con
bandera TO. Este es el nuevo rumbo que conduce hacia la estacion. El aero-
puerto de LaCrosse esté en el rio Mississipi, 9 millas al este de la estacion
VOR de LaCrosse. En condiciones de vuelo normales nunca puede permitirse
proceder de esta manera sin conocimiento previo. El circuito de LaCrosse
estd a una altitud de 1.454 pies. Aterrizar en la pista 3. Escuchar el ATIS al
aproximarse al campo, y contactar con la torre en 118.45.
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SPARTA/FT MCCOY (CMY)
CT-124.
837*L47

Carta sin escala. La alineacion de los aeropuertos y las ayudas a la
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En los vuelos reales existe un plan de vuelo aprobado y hay que contactar
con la estacion de servicio de vuelo para dar a conocer el cambio del plan. Se
solicita entonces el cierre del plan de vuelo informando de que se ha aterriza-
do en el aeropuerto de LaCrosse.

Ident.  Localizacion VOR Torre Unicom ATIS Apr./Sal. Tierra
RST Aerop. Rochester 112.0 118.3 122.95 120.50 119.2 121.9
LSE Aerop. LaCrosse  108.4 118.45 124.95 121.8
CMY Aerop. Sparta 124.6

El cruce de la bahia (Concord, Sausalito,
Oakland, Concord)

De la carta VFR del drea terminal de San Francisco

Técnicas de vuelo: VFR, mediante referencias externas y navegacion por
estima

Este vuelo es un bello recorrido sobre al 4rea de la bahia de San
Francisco, destino de muchos turistas. Debido a que el area tiene varios aero-
puertos muy ocupados, es necesario estar en contacto con los controladores a
lo largo de todo el vuelo.

Oakland. Como ayuda a la navegacion utilizar el VOR Oakland en 116.8. Al
rebasar Sausalito camino de Oakland, que esta a 16,3 millas de distancia,
debe tenerse a la vista desde el aire el puente Golden Gate. Descender a
3.500 pies. Asegurarse de que el OBS esta situado en 103° hacia el VOR de
Oakland.

27 CONCORD
o 117.0Ch.117CCR Z:Z¢

8

BUCHANAN (CCR)
CT-119.7 *@ 1
ATIS 124, 7
23150122.95
Runway 32R, 4600 feet

SAUSALITO
116.2Ch.109 SAU :Z

VORTAC
OAKLAND
116.8Ch.115 OAK =5~

SANJOSE

Carta sin escala. La alineacion de los Vs
114.1 Ch.88 SIC :2%-

aeropuertos y las ayudas a la nave-
gacion no reflejan rumbos reales.

Chart nottoscale. Alignment of airports and navigational aids do not reflect actual compass
headings.

Ident. Pto. Ref. Tiempos/Distancias
Rumbo | Dist. | Veloc. | Altitud | Tmpo.| Pista-Long
CCR Aeropuerto | 235 235 | 110 Subir | 16 1L/19R-5010
Buchanan a 4.500
SAU Sausalito
VOR 103 16.3 | 110 3500 |9
OAK Oakland
VOR 132 249 | 110 3500 | 14
SJC San Jose
VOR 337 373 | 110 Altitud | 24
Crcuito
823
CCR Buchanan
Field
14L/32R-

4600

Se parte de Buchanan Field, situado en Concord, California. Escuchar el
ATIS en la frecuencia 124.7 antes de salir por la pista 19R. Cuando se esté
preparado para partir, contactar con la torre en 119.7.

Realizar un giro a mano derecha después de la salida, hasta un rumbo de
235°. Ademas, situar el OBS en la misma orientacion. El VOR Sausalito, en
116.2, es el primer punto de referencia, y esta a 23.5 millas de distancia.
Subir a una altitud de 4.500 pies. El siguiente tramo va de Sausalito a

242

Después de sobrepasar el VOR de Oakland, girar hacia el area de San José
en un rumbo de 132°, con el OBS ajustado acordemente. El viaje a San José
es de 24,9 millas. Al alcanzar mas o menos la mitad de la distancia, sintoni-
zar el VOR San José en 114.1, y seguir hacia dentro. Al pasar sobre el VOR,
lo cual se detecta por la oscilacion de la aguja, girar a la izquierda hasta un
nuevo rumbo de 337° y volver a subir a 4.500 pies mientras se vuela de vuel-
ta a Buchanan Field, para sobrevolar los montes del este de la bahfa. Seguir
el VOR San José hacia fuera. Girar al OBS a 337° tan pronto como se pueda.

Sintonizar el VOR Concorde en 117.0, y seguirlo hacia dentro en un
rumbo de 337°. Al aproximarse a Buchanan Field, escuchar el ATIS en 124.7
y comunicar con la aproximacion en 119.9 para obtener la secuencia de ate-
rrizaje. La aproximacion pasa el control a la torre en 119.7, que da instruc-
ciones de aterrizaje. Tomar tierra en la pista 32R. La altitud de Concord es 23
pies MSL, y la altitud de su circuito 823 pies.
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Ident.  Localizacion VOR Torre Unicom ATIS Apr./Sal. Tierra
CCR Aerop. Buchanan 119.7 12295 1247 1199 1219
SAU Sausalito VOR 116.2
OAK Oakland VOR 116.8
SJC San Jose VOR 1141
CCR Aerop. Buchanan 119.7 12295 1247 1199 1219
CCR Concord VOR 117.0

De Traverse City, MI (aeropuerto de Cherry
Capital) a Mosinee, WI (aeropuerto de
Wisconsin central)

Del sector de Green Bay
Técnicas de vuelo: Vuelo VFR sobre los Estados Unidos empleando el NDB

como ayuda a la navegacion

Este vuelo tiene la intencion de ayudar a mejorar las técnicas de vuelo
sobre los Estados Unidos mediante el uso de ayudas a la navegacion NDB,
que son las mayoritarias a lo largo del medio oeste. Los NDB (Non -
Directional Radio Beacons) son radiofaros no direccionales que no gozan de
las ventajas de indicacion de direccion que se reciben del VOR. Si embargo
pueden emplearse con bastante precision. Este vuelo se desarrolla a lo largo
del lago Michigan, para acabar en un aterrizaje en Mosinee, Wisconsin, que
es el aeropuerto de Wisconsin central.

Ident. Pto. Ref. Tiempos/Distancias
TvC Aerop. Cherry RumboDist. | Veloc. | Altitud Tmpo.
Pista-Long

Capital 280 785 | 110 Subir | 46 10/28-6500

a4.500

SUE Sturgeon Bay

280 209 | 110 4.500 | 12

0ocQ Oconto
269 749 | 110 Altitud | 44
Circuito
2.077
CWA Aeropuerto
Wisconsin
Central 8/26-7650

Escuchar el ATIS en 126.0 para obtener informacion actual del aeropuerto
antes de partir por la pista 28. Cuando se esté preparado, comunicar con la
torre en 124.4 para hacer una salida recta. Subir a 4.500 pies Debe recordarse
que para los rumbos de 180° a 359°, se vuela en VFR a altitudes de miles de
pies impares, mas 500 pies. Como referencia cruce en el vuelo sobre el lago
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Michigan, puede siempre sintonizarse el VOR Traverse City en 114.6, y
emplear el DME para saber la distancia a la que se esta.

La primera ayuda para la navegacion es Sturgeon Bay, que esta a 78.5
millas del aeropuerto de Cherry Capital. Ajustar la frecuencia del ADF en
414. La aguja en el cuadro del VOR debe estar centrada con el morro del
avion. Seguir hacia dentro con un rumbo de 280° hasta alcanzar Sturgeon
Bay. En este punto la aguja oscila hacia la cola del avion, lo que indica que

se esta sobrevolando la estacion.

El siguiente punto de referencia es Oconto, también en un rumbo de 280°.

La frecuencia es 388, y la distancia 20,9 millas desde Sturgeon Bay. De
nuevo vigilar el paso sobre la estacion por la oscilacion de 180° de la aguja
del ADF.

124.2* @
ATIS126.0
TRAVERSE CITY

114.6Ch.93TVC =-s-,
L LANSING J

CT-

CHERRY CAPITAL(TVC)

414SUE::

STURGEONBAY

604¥1.32122.80@

MOSINEERCO

g
(9
Q
o
2
74
o]
19
o]

OCONTO
3880CQ

GREEN BAY

Carta sin escala. La alineacion de los aeropuertos y las ayudas a la navega-

Chart notto scale. Alignment of airports and navigational aids do not reflect
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El siguiente rumbo es 269°, hacia el aeropuerto de Wisconsin central. La
frecuencia es 377, y la distancia 74,9 millas. El NDB est4 situado en el
campo de vuelo del aeropuerto de Wisconsin central. Escuchar en el ATIS en
127.45 la informacidn actual, y entonces comunicar con la torre en 119.75
para obtener instrucciones de aterrizaje. Tomar tierra en la pista 26. La eleva-
cion de referencia del campo en Wisconsin central es de 1.277 pies, y la alti-
tud del circuito de 2.077 pies.

Hay un excelente capitulo en este manual en el que se tratan (a partir de la pagi-
na XX) los seguimientos hacia fuera y hacia dentro cuando se emplean ayudas a la
navegacion NDB. Es muy atil para refinar las técnicas de navegacion y en un
momento dado puede ayudar en los aterrizajes con aproximacion instrumental.

122.3

5*@

VOR-DME
WALLAWALLA
116.4Ch. 111 ALW
CT-118.
1205 *L72 122.95
Chart notto scale. Alignment of airports and navigational aids do not reflect actual compass headings.

N
:
_

Ident.  Localizacion NDB Torre Unicom ATIS Tierra
TVC Aerop. Cherry Capital 1242 12295 126.0 121.8 &
SUE Sturgeon Bay 414 Ne)
36FT 1IN, — 0CQ  Oconto 388 \
CWA Aerop. Wisconsin central

HWS NDB 377 119.75 12295 12745 1219

WALLA WALLA REGIONAL (ALW)

o ——0
oo
—_— =0

De Walla Walla, WA a Yakima, WA
Del sector de Seattle

«— 8 FT Técnicas de vuelo: Sobre los Estados Unidos, utilizando ayudas a la navega-
cion VOR

Este vuelo discurre sobre tierras de cultivo muy productivas en la parte
oriental de Washington, que son bien conocidas por sus huertos de manzanos.

1/2 IN. —>|

VOR-DME
PASCO

TRICITIES (PSCb
CT-135.5%
108.4Ch.21PSC

407 177 122.95

2770

Ident. Pto. Ref. Tiempos/Distancias
ALW  Aeropuerto Rumbo | Dist. | Veloc. | Altitud | Tmpo. Pista-Long

Walla Walla 269 358 | 110 Subir | 23 2/20-7190
a 4.500

- ——
—_ =

o U PSC Pasco VOR
271 58.0 | 110 6.500 | 33

YKM  Yakima VOR

250 4.1 110 Altitud | 2
Circuito N

1.895
YKM  Aerop. Yakima 9/27-7600 {;(&
Distancia: 98.9 Tiempo: :58

Partir del aeropuerto de Walla Walla por la pista 20, solicitando una salida
recta. Utilizar el VOR Walla Walla en 116.4 como ayuda a la navegacion. No
hay ATIS en este aeropuerto. Después de completar la lista de comprobaciones
para el despegue, comunicar con la torre en 118.5 para salir. Subir a 4.500 pies
Ajustar el OBS en 269°. Debe verse una bandera FROM en la ventana.

&

1095 *1L76 122.95

Runway27,7600feet
YAKIMA
116.0Ch. 107 YKM

133.25%
ATIS 122.5

Carta sin escala. La alineacion de los aeropuertos y las

ayudas a la navegacion no reflejan rumbos reales.
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@ YAKIMA AIR TERMINAL
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Se vuela por la aerovia V-250 en direccion al aeropuerto de Tri-Cities,
donde esta situado el VOR Pasco. Al alcanzar 4.500 pies, sintonizar este VOR
en 108.4 con el OBS puesto en 269°. Al superar el VOR Pasco, girar hasta un
nuevo rumbo de 271°, para entrar en el siguiente tramo del vuelo. Debe
subirse a 6.500 pies mientras se viaja por la aerovia V-204 hacia el VOR
Yakima.

A 20 millas del aeropuerto de Yakima, contactar con su aproximacion, en
123.8. Debe haberse oido ya en este punto el mensaje ATIS en 125.25.Al
aproximarse al VOR Yakima, comenzar el descenso para la aproximacion al
aeropuerto, que esti en un rumbo de 250° y a 4,1 millas del VOR. Tomar tie-
rra en la pista 27. La elevacion de campo de Yakima es de 900 pies, y la alti-
tud del circuito de 1.895 pies La aproximacion pasa el control a la torre en
134.2, la cual da autorizacion para aterrizar.

Ident.  Localizacion VOR ATIS Torre Tierra
ALW Aerop. Walla Walla 116.4 118.5 121.6
PSC Pasco VOR 108.4 125.65 135.3

YKM Aerop. Yakima 116.0 125.25 134.2 121.9
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Introduccion al vuelo IFR

La preparacion para la habilitacion instrumental se considera como la uni-
versidad del vuelo. La diversidad de informacidn que se necesita aprender
para volar Ginicamente por referencia a los instrumentos (comprension de los
modelos meteorologicos, sistemas del avidn, estructura del espacio aéreo,
comunicaciones ATC y regulaciones federales aplicables) constituye un desa-
fio que merece la pena superar.

Pro Pilot proporciona un resumen de vuelo instrumental en sus capitulos de
instruccion y ofrece la posibilidad de practicar vuelos IFR simulados en estas
asignaciones. Cada una de ellas contiene la misma informacion necesaria para
completar el vuelo que en un caso real. La informacion se ha tomado de cartas
de aviacidn que estaban actualizadas en el momento de la impresion de este
manual. Pero no debe confiarse nunca en esta informacion para hacer un vuelo
real, puesto que cambia y es actualizada constantemente por la FAA. Hay que
asegurarse de tener la informacion mas reciente para un vuelo real.

Se ha preparado una autorizacion para cada vuelo, como si fuera un vuelo
IFR real. Se imprime con cada asignacion una copia de cada autorizacion, junto
con laminas de aproximacion para el aterrizaje y un resumen de la carta de ruta.

Durante todo el vuelo se recibe el mismo niimero de instrucciones de con-
trol de trafico aéreo que en un vuelo real.

De Albany, NY a Manchester, NH

Técnicas de vuelo: Vuelo IFR; aterrizaje con localizador de aproximacion

Prediccion meteorologica:

Informe Albany, NY: dispersas hasta 500, techo a 900, visibilidad 2 millas
con neblina. Informe de ruta: rotura a 1.500, 3 millas con neblina. Un piloto
informa de topes a 12.000.

Manchester, NH: techo a 900, visibilidad 3 millas con neblina. El nivel de
congelacion para el vuelo esta a 14.000 pies.

Autorizacion: Cessna 72 LIMA, autorizada para el aeropuerto de
Manchester via VOR Cambridge, y a partir de aqui seglin plan. Mantenga
4.000. La frecuencia de la salida es 118.05. Squawk 0523.

Ident. Pto. Ref. Tiempos/Distancias
Rumbo Dist. Altitud Pista-Long

ALB Albany, NY | 068 25.0 4.000 1/19-7200
CAM Cambridge

VOR 108 56 6.000
V93 Manchester,
MHT NH 065 28 6.000
CON Concord

VOR 179 8.7 3.000
MHT Aeropuerto

Manchester 17/35-7000

Distancia:| 117.7
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Se est4 ya en posesion del resumen meteoroldgico, y se ha entregado el
plan de vuelo para el salto de Albany, NY a Manchester, NH. Se vuela por la
aerovia V-72-123 directamente hacia el VOR Cambridge y, al llegar, por la
aerovia V-490 hacia Manchester. El vuelo finaliza utilizando un localizador
de aproximacion en la pista 17.

Para comenzar el vuelo, escuchar en primer lugar el ATIS en 120.45.
Antes de comenzar a rodar, comunicar con el despacho de autorizaciones
para obtener la autorizacion IFR. Anotarla, y volvérsela a leer al controlador
para asegurar la precision. Partir por la pista 1. Contactar con la torre en
119.5 para obtener autorizacion de despegue.
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Después de despegar, la torre transfiere el control a salidas de Albany en
118.05. Al alejarse subiendo, se reciben las instrucciones para girar hasta un
rumbo de 068° hacia el VOR Cambridge. Debe haberse ajustado antes de la
salida la radio VOR en 115.3 y el OBS en 068°. Mientras se sube, interceptar
la trayectoria y subir a 4.000 pies. El primer tramo mide 25 millas.

Una vez se ha cruzado el VOR, girar hacia fuera hasta un rumbo de 108°, y
subir a 6.000 pies. A 37 millas de distancia de Cambridge se esta sobre el
punto de cruce para la navegacion por radio, y debe cambiarse al VOR
Manchester en 114.4. Dado que el fix de aproximacion inicial es el VOR
Concord, seguir la aerovia V-490 en el radial 246° hacia Concord, tomando un
rumbo de 065° desde el VOR Keene en 109.4. Realizar las cinco tareas del
vuelo instrumental. Se estd ademas autorizado para descender a 5.000 pies.
Antes de alcanzar el VOR Concord, la aproximacion de Manchester, en 109.4,
da autorizacion para la aproximacion hacia el localizador 17. Girar a la derecha
hasta un rumbo de 173°. Mantener 3.000 pies hasta pasar el punto CRTLA en
la aproximacion al localizador 17. El punto CRTLA queda identificado seglin
la carta por dos radiales: radial 286° del VOR PSM en 116.5 y radial 179° del
VOR Concord en 112.9. Cambiar a la frecuencia del localizador en 109.1. Al
pasar CRTLA se obtiene autorizacidon para 2.300 pies hasta 11.4 millas DME
en BETEY. El rumbo debe ser 173°. Volar centrando la aguja.

Al alcance del fix de aproximacion final, en la radiobaliza exterior
KIMBR, se identifica en la radio de la radiobaliza por un tono y una luz.
Comenzar a contar el tiempo después de comprobar la velocidad respecto al
suelo y calcular el punto de inicio de la aproximacion frustrada. Se obtiene
autorizacion hasta 660 pies. Deben romperse las nubes a 850 pies, para ini-
ciar un aterrizaje recto en la pista 17. La aproximacion transfiere el control a
la torre, a la que hay que informar del seguimiento hacia dentro, y de la que
se recibe la autorizacidn para tomar tierra en la pista 17.

Desp.
Ident. Localizacion VOR  LOC ATIS Autoriz. Aproximac.Torre Tierra Sal.
ALB  Albany, NY 115.3 120.45 1275 125.0 119.5 121.71118.05
CAM  Cambridge, 115.0
NY

CON Concord, NH 112.9
MHT  Manchester, 1144  109.1 119.55 135.9 1249 121.3 121.9 1249
NH
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De Bangor, ME a Boston, MA (aeropuetro
internacional de Logan)

Técnicas de vuelo: Vuelo IFR. Aterrizaje con aproximacion ILS.

Prediccion meteorologica:

El tiempo en Bangor es techo a 1.500 y 3 millas de visibilidad. La prediccion
en ruta es de nubes a 1.000 y visibilidad de 3 millas. La prediccion de Boston
es techo a 800 y visibilidad de 3 millas. Nivel de congelacion a 10.000 pies.
Autorizacion: Cessna 72 LIMA, autorizada para Logan Field via VOR de
Manchester, conforme al plan. Mantenga 3000. Frecuencia de salidas en
124.9. Squawk 0476.

Ident. Pto. Ref. Tiempos/Distancias
Rumbo Dist. Altitud Pista-Long
BGR Bangor, Maine 239 724 300015/33-11440
BRNNS  Interseccion
242 41 3000
ENE Kennebunk
VOR 241 47.0 6000
MHT Manchester
VOR 180 34.2 4000
BOS Aeropuerto
Boston Logan 15R/33L-10000

4R/22L.-10000

Distancia:| 194.6
Se comienza este vuelo escuchando y anotando el ATIS en 127.75, e
inmediatamente después sintonizando el despacho de autorizaciones en
135.9. Solicitar autorizacion desde Bangor para Boston. La autorizacion esta
basada en la informacion recibida en el resumen meteorologico y en el plan
de vuelo que se ha enviado. Siempre pueden darse cambios respecto al plan
trazado y enviado, lo que debe tenerse en cuenta en la autorizacion, que debe
leerse siempre otra vez al controlador para confirmar que se ha tomado

correctamente.

Contactar con la torre cuando se esté listo para partir por la pista 33. Debe
tenerse la radio VOR sintonizada al VOR Bangor en 114.8, que debe quedar
identificado, y el OBS situado en 239°.

Después de salir, girar a la izquierda hasta un rumbo de 239°, y volar cen-
trando la aguja. Subir a 3.000 pies, que es la altura asignada para el primer
segmento de este vuelo. Debe mantenerse la altura con una variacion de méas
o menos 100 pies. La torre pasa el control a salidas de Bangor en 124.9 para
guiado radar y separacion del trafico. Cuando se alcanzan unos 1.500 pies
AGL, se entra en el techo de nubes del que informd Bangor, y se vuela solo
por referencia a los instrumentos. Recordar que hay que explorar continua-
mente los instrumentos y no enfocar en uno en concreto.
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Runway 15R, 10000 feet Carta sin escala. La alineacion de los
' aeropuertos y las ayudas a la navegacion
no reflejan rumbos reales.

Chart nottoscale. Alignment of airports and navigational aids do not reflect actual

compass headings.

El primer punto de referencia es la interseccion BRNNS en la aerovia V-
39, a 3 millas DME de Bangor. Al llegar hay que girar hasta un nuevo rumbo
de 242° y sintonizar e identificar el VOR Kennebunk en 117.1, que estd a 41
millas DME de distancia. Al sobrepasar Kennebunk, el controlador autoriza
para 5.000 pies hacia el VOR Manchester en 144.4 con un nuevo rumbo de
241°, volando por la aerovia V-106.

Al rebasar el VOR Manchester, se obtiene autorizacion para 4.000 pies y
un nuevo rumbo de 180° en aproximacidn hacia Boston. Al acercarse al espa-
cio aéreo de clase B de Boston, los controladores ponen al avidn en la trayec-
toria de aproximacion a la pista de Boston. "Cessna 72 LIMA, esta autoriza-
do para la aproximacion ILS a la pista 15 derecha. Mantenga 4.000 hasta
SWIGG". Al llegar a este punto se vuelve a leer la autorizacion.
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SWIGG queda identificado por multiples radiales, que pueden ser los
siguientes: el radial sobre el que se esta, el 180° de Manchester; el radial
105° del VOR Gardner en 110.6 y el radial 223° de Lawrence en 112.5.

Una vez en SWIGG el avion se encuentra en la aproximacion hacia la
pista 15R y hay que seguir los procedimientos publicados tal y como se
encuentran en la ldmina de aproximacion. En primer lugar, girar hacia 150°.
Sintonizar la radio a la frecuencia del localizador de110.7 y escuchar la iden-
tificacion Morse. Debe estarse en SWIGG a 15.4 millas DME. Mantener la
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aguja del localizador centrada mientras se vuela en linea recta hacia la pista.
Al pasar WOBER se intercepta la pendiente de planeo, la segunda compo-

nente del ILS.

Comprobar las notas al aproximarse al fix de aproximacion final en
MAIDY, a 63 millas DME. La aproximacion pasa el control en este momento
a la torre de Boston en 128.8, a la que se informa del seguimiento hacia den-
tro. La torre autoriza para aterrizar en la pista 15R. A 800 pies se rompen las
nubes, y debe tenerse la pista justo enfrente si las agujas estan centradas. De
aqui en adelante se vuela en una aproximacién visual normal para aterrizar en
la 15R.

Desp
Ident. Localizacion NDB VOR LOC ATIS  Aprox. Apr./Sal.Torre Tierra
BGR Aerop. Bangor114.8  110.3 127.75 135.9 1249 120.7 121.9
ENE  Kennebunk 171

VOR

MHT  Manchester 114.4
VOR

BOS Boston 375 1127 110.7 135.0 121.65 118.25 128.8 121.9
(Logan)

De Medford, OR a Eugene, OR

Técnicas de vuelo: Vuelo IFR con salida SID y aterrizaje con aproximacion
NDB

Prediccion meteorologica:

Informe para Medford: Nubes a 1.000, visibilidad de 10 millas. Informe en
ruta: dispersas hasta 1.000; techo a 3.000, visibilidad 10 millas. Informe para
Eugene: techo a 1.000, visibilidad de 10 millas. Nivel de congelacion a
13.000 pies.

Autorizacion:

Cessna 72 LIMA, autorizada para el aeropuerto de Eugene via salida GNATS
Two por el punto de transicion FIELD, conforme al plan. Mantenga 8.000.
Contacte con la salida de Cascade en 124.3. Squawk 4602.

Ident. Pto. Ref. Tiempos/Distancias
Rumbo Dist. Altitud Pista-Long
MFR Medford (SID) GNATS | 2 Salida 14/32-6700
9/27-3150
MFR Medford
333 99 8.000 16/34-8000
EUG Eugene 3/21-5200

Ident. Localizacion NDB VOR LOC ATIS Aproxim. Torre Tierra
MFR Medford 35  113.6 110.3 127.65 1243 1194 121.8
EUG Eugene 260 1129 1095 1252 1196 1189 121.7
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El vuelo planeado de Medford a Eugene, Oregon, es un vuelo directo que
comienza con una Salida Instrumental Estandar (Standard Instrument
Departure o SID). Se proporciona una descripcion escrita y una vista en plan-
ta de las diferentes opciones de partida en Medford. La SID elegida utiliza un
arco DME de 15 millas para despejar el aeropuerto y ganar suficiente altitud
para entrar en el segmento en ruta con altura de seguridad sobre el terreno.

Debe notarse que se necesita una tasa de subida minima de 400 pies por
milla niutica para realizar esta salida. Se parte de la pista 32, por lo que hay
que leer las instrucciones de la carta de aproximacion bajo el epigrafe "Take-
Off all other Runways" (Despegues por todas las otras pistas), que dicen:
"Subir directamente hasta VIOLE SMM y entonces subir con derrota de 270°
desde LMM a GNATS INT."

Hay dos puntos de notificacion para los que hay que prepararse después
de la salida. El primero de ellos es GNATS, definido por el radial 216° de
Rogue Valley en 113.6 y la distancia 6 DME desde la estacion. El segundo es
MERLI, a 15 DME en el radial 251° de Rogue Valley, que también esta cor-
tado por el radial 154° de Roseburg.

En vuelo instrumental, debe evitarse acumular un montdon de tareas en un
mismo momento mediante un proceso de decision premeditado, para ajustar
las radios y otros equipos tan pronto como sea posible. Si se encuentra una
pausa, hay que pensar en lo proximo que hay que hacer y si es posible empe-
zar a prepararse.

Medford no tiene frecuencia de despacho de autorizaciones, asi que se
contacta con el control de tierra en 121.8 para pedir la autorizacion IFR, que
se vuelve a leer al controlador. Escuchar en el ATIS en 127.65 la informacion
actual del aeropuerto antes de salir por la pista 32, de 6.700 pies de longitud.

Contactar con la torre en 119.4 para pedir autorizacion para el despegue.
Nada mas salir, volar directamente hacia la radiobaliza intermedia llamada
VIOLA en una frecuencia de 356. Sobre VIOLA, girar hasta un rumbo de
270° y volar hacia fuera sobre el radial 270° durante una distancia de 15
millas, que conduce a MERLI. Seguidamente girar a la derecha hasta 324°
para establecer y mantener un arco DME de 15 millas desde Rogue Valley.

La ruta hacia Eugene sigue la aerovia V-23, con una altitud en ruta de
8.000 pies. Al proceder sobre el arco se llega al radial 333°, desde donde se
gira a la izquierda para seguir hacia fuera dicho radial directamente hacia
Eugene. El area de Medford se controla por salidas de Cascade en 124.3.
Cascade proporciona ademads control de aproximacion para Eugene en 119.6.
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Chart nottoscale. Alignment of airports and navigational
aids do notreflect actual compass headings.

Al aproximarse a Eugene, escuchar el ATIS en 125.2 y contactar con
Cascade para hacer aproximacion NDB a la pista 16 de Eugene. Cascade
concede la autorizacion para descender a 4.000 pies hasta 30 MN de distan-
cia. "Cessna 72 LIMA, tiene permiso para la aproximacion NDB 16 a
Eugene. Mantenga 4.000 hasta FRAKK." Repetir al controlador las instruc-
ciones de aproximacion recibidas y continuar directamente hacia el VOR
Eugene.

Al cruzar el VOR, girar a un rumbo hacia fuera de 340°. La aguja del
ADF oscila en este punto hacia la cola. Poner en marcha el crondmetro y
comenzar las cinco tareas de la aproximacion instrumental en el fix de apro-
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ximacion inicial. Volar durante dos minutos hacia fuera de FRAKK, y enton-
ces iniciar el procedimiento de giro hacia la derecha en un rumbo de 025°
durante un minuto. Este paso es seguido por una inversion de 180° hasta
205° para interceptar la trayectoria de aproximacion final de 160°. Al apro-
ximarse a la trayectoria de 160°, la aguja del ADF apunta 45° a la izquierda
del morro.

Girar en este momento hacia un rumbo de 160°. Se tiene autorizacion para
descender a 2.000 pies. La aguja del ADF debe estar apuntando hacia delan-
te. Realizar el ajuste necesario en el rumbo y volar directamente hacia
FRAKK, que es el Fix de Aproximacion Final (Final Approach Fix o FAF).
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Comenzar las cinco tareas de la aproximacion instrumental y poner en mar-
cha el reloj para poder determinar la posicion del punto de inicio de la apro-
ximacion frustrada.

Al sobrepasar FRAKK, se puede descender a 780 pies MSL. En funcidon
de la prediccion, debe salirse de las nubes a 1.000 pies MSL para una aproxi-
macion recta hacia la pista 16. La aproximacion obliga a contactar con la
torre en 118.9 para obtener autorizacidn para el aterrizaje. Si en el punto de
inicio de la frustrada no se tiene la pista a la vista, debe ejecutarse una apro-
ximacion frustrada tal y como se publica en la carta. Comunicar con la torre
para declarar la aproximacion frustrada; la torre pasa el contacto a Cascade,
que proporciona las instrucciones posteriores.
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De Pueblo, CO a Denver, CO (aeropuerto
Centennial)

Técnicas de vuelo: Vuelo IFR. Aterrizaje con aproximacion ILS.

Prediccion meteorologica:

Informe para Pueblo: techo a 1.000; visibilidad no restringida. Informe para
Denver: nubes a 600; 10 millas de visibilidad. Nivel de congelacion de
18.000 pies.

Autorizacion: Cessna 72 LIMA, autorizada para el aeropuerto Centennial de
Denver via Victor 389, Falcon, directo. Mantenga 9.000. Frecuencia de sali-
das en 120.1. Squawk 1942.

Ident. Pto. Ref. Tiempos/Distancias

Rumbo | Dist. Veloc. Altitud Pista-Long
PUB Pueblo, CO {349 55.9 110 9.000 8L/26R-10500
LUFSE Interseccion

328 30.6 110 9.000
FQF Falcon VOR

224 12.8 110 8.700

APA Aeropuerto 17L/35R-10000

Centennial

Distancia: |99.3

Ident. Localizacion NDB VOR LOC ATIS Apr./Sal. Torre Tierra
PUB  Pueblo, CO 116.7 109.5 12525 1201  119.1 121.9

FQF  Falcon VOR 116.3
APA Aerop. 260 11.3 Denver 118.9 121.8
Centennial 132.75

Este vuelo IFR tiene lugar en el lado este de las montafias Rocosas. Se
aterriza mediante una aproximacion ILS en el aeropuerto Centennial, que esta
dentro del espacio aéreo de clase B de Denver.

Se tiene ya un resumen meteoroldgico y se ha entregado el plan de vuelo.
Escuchar primero el ATIS en 125.25, y entonces contactar con el control de
tierra en 121.9 para pedir la autorizacidon para Denver. Se parte de la pista 8L.
Comunicar con la torre de control en 119.1 para obtener autorizacidon para
salir. Cambiar a salidas de Pueblo en 120.1 mientras se vuela alejandose del
aeropuerto. Subir a 9.000 pies mientras se sigue hacia fuera el VOR Pueblo
en 116.7 por el radial 349° hacia la interseccion LUFSE.

LUFSE esta definido por el radial 148° de Falcon en 116.7 y la distancia
31 DME y por el radial 23° de Colorado Springs en 112.5 y la distancia 20
DME. En LUFSE, girar hasta un rumbo de 328° hacia el VOR Falcon.
Contactar con la aproximacion de Denver en 132.75 para la aproximacion
ILS a Cenntenial. El controlador llama diciendo: "Cessna 72 LIMA, esta
usted autorizado para aproximacion ILS a la pista 35 derecha. Mantenga
9.000 hasta CASSE."
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Al cruzar Falcon, girar hacia fuera hasta el radial 205°, que conduce al Fix
de Aproximacion Inicial (Initial Approach Fix o IAF), que es CASSE, la
radiobaliza exterior, a distancial7.7 DME. Al llegar a CASSE, girar hacia
fuera hasta un rumbo de 167° para comenzar el procedimiento de giro.
Comenzar las cinco tareas instrumentales en el IAF, y cronometrar dos minu-
tos desde el IAF antes de empezar el procedimiento. Girar a un rumbo de
122° y mantenerlo un minuto, después del cual hay que comenzar un giro de
inversion a ritmo estandar hasta 302°, para interceptar la trayectoria de apro-
ximacion final de 347°. Se tiene autorizacidn para descender a 8.000 pies
MSL e interceptar la pendiente de planeo en CASSE, el FAF (Final Apporach
Fix o Fix de Aproximacion Final). Realizar las cinco tareas y, antes de aterri-
zar, comprobar las notas.

Seguir la pendiente de planeo hacia abajo hasta la altura de decision de
6.083 pies MSL. La salida de las nubes se debe producir a unos 6.038 pies.
La aproximacidn pasa el contacto a la torre en 118.9, que da la autorizacion
para aterrizar en la pista 35R.

FALCON
116.3 FQF i3t

5883
Runway 35R, 10000 fee 2 /\ LUFSE

VOR-DME EANP- SN
COLORADO SPRINGS
112.5 COS 1= ¥ &
& @
X ™
™| o
>
0
PUEBLO
4 116.7PUB :72°
8
Carta sin escala. La alinea- PUéE_?_ Iﬁ .(;P_%JB)

cién de los aeropuertos y las ATIS 125.25
ayudas a la navegacioén no 472
reflejan rumbos reales.

Chart nottoscale. Alignment of airports and navigational aids do not reflect
actual compass headings.
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Asignacion de vuelo instrumental
De Salem, OR a Hillsboro, OR

Técnicas de vuelo: Vuelo IFR con un VOR de espera y aproximacion
VOR/DME.

Prediccion meteorologica:

Informe para Salem: techo a 1.900, visibilidad 10 millas. Informe para
Hillsboro: techo al.200, visibilidad 10 millas. Nivel de congelacién a 8.000.
Autorizacion: Cessna 72 LIMA, esta usted autorizado para el aeropuerto de
Hillsboro. Mantenga 3.000. Comunique con salidas en 125.8. Squawk 0353.

Ident. Pto. Ref. Tiempos/Distancias
Rumbo Dist. Altitud Pista-Long
SLE Aeropuerto | 345 26 4.000 13/31-5800
Salem

UBG Newberg VOR

346 10.9 4.000

HIO Aeropuerto

Hillsboro 12/30-6600

Distancia:  36.9

Ident. Localizacion NDB VOR LOC ATIS Apr./Sal. Torre Tierra
SLE  Aerop. Salem 266 110.3 124.55 125.8 Seattle 119.1 121.9
UBG Newberg VOR 1174

HIO Aerop. Hillsboro 356 110.7 127.65 126.0 Portland119.3  121.7

Este vuelo IFR es corto, s6lo de 36,9 millas, y concluye con una aproxi-
macion VOR/DME a la pista 30 de Hillsboro. Hay veces en que los controla-
dores tienen que asignar un circuito de espera para aumentar la separacion
entre maltiples aeronaves en ruta hacia el aterrizaje. Este vuelo contiene una
espera tal y como la publicada en la aproximacién Hillsboro VOR/DME o
GPS A. Esta espera utiliza el VOR Newberg como fix de espera en el radial
183°. Se trata de una espera no estandar, ya que los giros se realizan a
izquierdas. Dada la direccion del vuelo, se hace una entrada directa en el cir-
cuito. Deben revisarse los procedimientos de espera en este manual para
recordar las técnicas correctas. Se dan tres vueltas al circuito de espera y
entonces se obtiene la autorizacién par la aproximacion VOR/DME.

Escuchar la informacion actual del aeropuerto en Salem en 124.55. Se
parte de la pista 31. Se ha contactado ya para obtener los resimenes meteoro-
logicos y se ha enviado el plan para Hillsboro. El control de tierra de Salem
estaen 121.9, y lee la autorizacion. Es necesario repetir la autorizacion para
asegurar la precision.

Comunicar con la torre de Salem en 119.1 para obtener autorizacion para
el despegue. La torre de Salem transfiere el control al centro de Seattle en
125.8 para el segmento en ruta. Después, se pasa a la aproximacién de
Portland en 126.0. Subir a 4.000 pies. A diez millas del VOR Newberg, la
aproximacién de Portland llama y dice: "Autorizado para el VOR Newberg.
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CT-119.3*@
ATIS 127.65

3 PORTLAND-HILLBORO (HIO)
B
204 166 122.95

NEWBERG
117.4Ch.121 UBG =%

LMC MINNVILLU

27 ? , 122.45

345°

MCNARY (SLE)

CT-119.1*@®
ATIS 124.55

210 *L58 122.95

Carta sin escala. La alinea-
cion de los aeropuertos y las
ayudas a la navegacion no
reflejan rumbos reales.

Chartnottoscale. Alignment of airports
and navigational aids do not reflect
actual compass headings.

Entrar en espera por el sudoeste en el radial de 183 grados; giros a la izquier-
da; espere proxima autorizacion a las 12:25."

Reducir la velocidad a 90 nudos al aproximarse al VOR. Al cruzarlo, lo
que se nota por el cambio de la bandera del VOR de TO a FROM, realizar las
cinco tareas instrumentales y comenzar un giro a ritmo estandar hacia la
izquierda hasta un rumbo de 183°. Contactar con el centro de Seattle para
hacerles saber que se ha entrado en la espera. Cuando se sale del giro y se
esta a nivel, cronometrar un minuto. Al cabo del minuto de recorrido hacia
fuera, comenzar otro giro a mano izquierda a ritmo estandar hasta un rumbo
de 003°. E1 OBS debe estar ya situado en 003°. Al deshacer el giro para
ponerse a nivel, poner en marcha el crondmetro. Lo ideal serfa que el tramo
hacia dentro se recorriera hasta el VOR en un minuto. Repetir todo el proceso
dos veces mas y ajustar el tiempo en el tramo hacia fuera para asegurar una
duracion de un minuto del tramo hacia dentro. Si hay viento, se necesita

correccion para estar centrado hacia dentro con el radial 183°.
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Al aproximarse al VOR, el centro de Seattle da la autorizacion para la
aproximacion diciendo: "Cessna 72 LIMA, esta usted autorizado para la APENDICE A
aproximacion VOR/DME Alfa. Mantenga 3.000 hasta Newberg."
Seguidamente, se puede descender a 3.000 pies hasta que se cruza el VOR. El Tasa
curso hacia dentro es 346°, que debe ajustarse en el OBS en este momento. de ascenso
Se esta ahora autorizado a descender a 2.000 pies hasta distancia 6 DME de requerida Velocidad respecto al suelo (nudos)
Newberg. A 6 DME, se puede descender libremente hasta 700 pies hasta 10.6 (pies por MN)30 60 80 90 100 120 140
DME, que es el punto de inicio de la aproximacion frustrada. 200 100 200 267 300 333 400 467
Si la prediccidn es correcta, se sale de las nubes a unos 1.200 pies MSL. 250 125 250 333 375 417 500 583
La aproximacion de Portland pasa el control a la torre de Hillsboro en 119.3, 300 150 300 400 450 500 600 700
la cual da autorizacidon para tomar tierra en la pista 30. 350 175 350 467 525 583 700 816
400 200 400 533 600 667 800 933
o - : — it - ) 450 225 450 600 675 750 900 1.050
PP anl w o i 500 250 500 667 750 833 1.000 1.167
6T 1IN i‘éﬁ = “"ﬁ 550 275 550 733 825 917 1100  1.283
) - i 600 300 600 800 900 1.000 1.200 1.400
— ::_ rd 650 325 650 867 975 1.083 1.300 1.516
i 700 350 700 933 1.050 1.167 1.400 1.633
/ irsat”
I Ladd p
N Tasa
| & | de ascenso
l«— 8 FT ||II requerida Velocidad respecto al suelo (nudos)
"-‘5 i (pies por MN) 150 180 210 240 270 300
LY 4 200 500 600 700 800 900 1.000
; e r,r’f 250 625 750 875 1.000 1.125 1.250
s " 300 750 900 1.050 1.200 1.350  1.500
| fi’q’!{ 350 875 1.050 1.225 1.400 1.575 1.750
mEE 400 1.000 1.200 1400 1.600 1.700 2.000
| \ T 450 1.125 1.350 1.575 1.800 2.025 2.250
o U k. o B : ' 500 1.250 1.500 1.750 2.000 2.250 2.500
o e : [ _sax g0a_| SR | 550 1.375 1.650 1.925 2200 2475 2750
Oy [ ) 600 1500 1.800 2100 2400 2700 3.000
'm.---""'l . | 3 e 650 1.625 1.950 2275 2.600 2925 3.250
2040 | B, 700 1.750 2.100 2450 2.800 3.150 3.500
| oo :
T YT '
. — Ty Tabla 1. Las tablas de tasas de ascenso requeridas se emplean para planear y
| Cmris 01 L3l Rl | . o s s e
I+ e ejecutar procedimientos de despegue cuando se conocen las condiciones de
velocidad respeto al suelo de manera exacta o aproximada.
T TS AT,
o VORIDME or GPS-A  wmiirs oy iz i
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Figura 1. Leyenda de los simbolos de vista en planta que se encuentran en
todos los libros de cartas de aproximacion.
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Figura 2. Todas las cartas de aproximacion contienen vistas de perfil. En el
libro de cartas de aproximacion aparece una leyenda que describe toda la
informacion que puede encontrarse en cada una.
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Figura 3. Todas las cartas de aproximacion contienen esquemas de aeropuer-
tos. En el libro de cartas de aproximacion aparece una leyenda que describe

toda la informacion que puede encontrarse en cada una.
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minimos de aterrizaje de las cartas de aproximacion.

271




Apéndice A

Apéndice A

BTELAHT AP P o DT

mwm—mmam

Burk g

= g

o Bl denls: adaats

P e ey
oppras kg wréws n g 3

=i hmr g e e edanied ® hgeed

rruseanrd fhrd g byl ] mihfed =& ke
“'l""—l-l-.--l..!... [P i e P — )

A0 CEMTERALIME
UGHTIRG SYETEME

'-m:-mn:--n; STOLACL By B

i
|

B AT TOUCHDWH LONE]|

AVAR BT el TEECL el e P

SHORT APFROALCH
HHTsad BFETEM

EMLS/SALEF ¥
g Wl Ty

Bl AN BNHEE | T OF ALF!

[
APPRCWUCH LIGHTING SYSTEM

AL

| DT T, o Pl |

"m*'”;amﬁmﬁ
E ALSF
e e
- _P‘f‘"
Li-Z -
| .S = T
e
T 1%
JI T \Hag mwmey

W e wml [

et o mins | ECHAM IMTEMSITY [MALS rd
wmamm_— amsemes | WAL OF SWPUFED SHORT |
=y ; wralwn s Casdetaed [ERALS and F5MLF1
= AFPACIACH LGHTING SYSTERS |
L N iy
LAy
Fgh d _

WIS APPROLCH
F uOre MoCaTon

YAl

WAy e R FOECATTE
A A, M Ll e B

LEGEND

EHaEiE]

APFREDACH LCHTRG SFETEW — LsTED STATES

P R e
appannak hyarag pess g

[t et ke fies palncded o de g Dagruen = 0 bewr g gedes dedlanbe cwnaied v bmgeed

(F] PEECISICM APFROACH

FATH INTHCATDE

") FULBATING WISLLAL ARFROGCH
SUDFD INHCAT DR

LA e gy FE
o a - e bl rE wamks
g Lt 3 e weib wan b g e Faany
T T e e T R LR

I T HCTH ”'I"H: H AT WIATE el ETTD DN piAm)
- L WEDRIM, INTERETT o
i -+ AFFROACH LHaHTING SFRTEM WAl & WAl 1#
— i B ey Nogrmrei daate g
naja - e fultan
| - ‘:L - b L] e e
| = - ame
sl (EHT
gk ebrniy| deh SEkgR i renE e
R ) HET
LEGEMD

Figura 5. Existe cierta variedad de sistemas de balizamiento luminoso para
la aproximacion, que se explican con detalle al principio de todos los libros

de cartas de aproximacion.
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APENDICE B ACRONIMOS Y ABREVIATURAS

Alfabeto fonético A
Alpha Golf Mike Sierra Yankee AD-Airworthiness Directive-Directivas de seguridad.
Bravo Hotel November = Tango Zulu ADF-Automatic Direction Finder-Buscador automatico de direccion.
Charlie India Oscar Uniform ADIZ-Air Defense Identification Zone-Zona de identificacion de la defen-
Delta Juliett Papa Victor sa aérea.
Echo Kilo Quebec Whiskey A/FD-Airport/Facility Directory-Directorio de aeropuertos y servicios.
Foxtrot Lima Romeo X-ray AFSS-Automated Flight Service Station-Estacion automatizada de servi-

Simbolos del codigo Morse

A .- K -- U .- 5 ...
- L .- VvV o..- 6 -

C -.- M -- W o.-- 7 --

D - N - X -.- 8 ---

E O--- Y --- 9 ----

F .- P.-- Z -- 0-----

G -- Q --- 1 .---- (punto) .-.-.-
H R .- 2 .--- , (coma) - -..- -
I S .. 3 -- [ -..-
J.o--- T - 4 .- ? -

Las cuatro partes de la comunicacion por
radio

Cuando se contacta con control de torre o de tierra, es importante comuni-

car siempre cuatro informaciones esenciales:

A quién esta llamandose, ya sea la torre o el control de tierra.

Quién esta llamando: de qué aeronave se trata y el codigo de llamada.

Donde esta el que realiza la llamada: en despegues, dar a conocer donde
se esta en el suelo. En aterrizajes, comunicar rumbo y distancia a la que se
esta.

Qué se quiere: instrucciones para el rodaje, despegue o aterrizaje.

Bandas de radio frecuencia
VLF o muy baja frecuencia (Very Low Frequency) 10-30 kilohercios

LF o baja frecuencia (Low Frequency) 30-300 kilohercios
MF o frecuencia media (Medium Frequency) 300-3000 kilohercios
HF o alta frecuencia (High Frequency) 3-30 megahercios

VHF o muy alta frecuencia(Very High Frequency) 30-300 megahercios
UHF o fecuencia ultra alta (Ultra High Frequency) 300-3000 megahercios
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cio al vuelo.

AGL-Above Ground Level-Altura sobre el campo.

Al-Attitude Indicator-Altimetro.

AIM-Airmen’s Information Manual-Manual de informacion para el aviador.

AIRMET-Airman’s Meteorological Information-Informacion meteorologi-
ca para el aviador.

ALS-Approach Light System-Sistema de luces de aproximacion.

ALT- Altitude; Altimeter-Altitud, altimetro.

ARTCC-Air Route Traffic Control Center-Centro de control del trafico
aéreo en ruta.

ARTS-Automated Radar Terminal System-Sistema automatico de radar de
area terminal.

ASI-Airspeed Indicator-Velocimetro.

ASOS-Automated Surface Observing System-Sistema automatico de
observacion de la superficie.

ATA-Airport Traffic Area-Area de trafico del aeropuerto.

ATC-Air Traffic Control-Control de trafico aéreo.

ATCRBS-Air Traffic Control Radar Beacon System-Sistema de balizas
radar de control del trafico aéreo.

ATCT-Air Traffic Control Tower-Torre de control de trafico aéreo.

ATD-Actual Time of Departure-Tiempo real de salida.

ATIS-Automatic Terminal Information Service-Servicio automatico de
informacion de 4rea terminal.

ATP-Airline Transport Pilot-Piloto de transporte de lineas aéreas.

AWOS-Automated Weather Observing System-Estacion automética de
observacion meteorologica

B

BRITE-Bright Radar Indicator Tower Equipment-Equipo indicador de
radar de brillo de torre.

C

C-Centigrade (degrees)-Grados centigrados o Celsius.
CAS-Calibrated Airspeed-Velocidad de vuelo calibrada.
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Acronimos y Abreviaturas

CAT-Clear Air Turbulence-Turbulencia en aire claro.

CD-Clearance Delivery-Despacho de autorizaciones.

CDI-Course Deviation Indicator-Indicador de desviacion de la trayectoria.

CFI-Certified Flight Instructor-Instructor de vuelo con licencia.

CG-Center of Gravity-Centro de gravedad.

CH-Compass Heading-Rumbo de la brajula.

CRS-Course-Rumbo, trayectoria.

CT-Control Tower-Torre de control.

CTAF-Common Traffic Advisory Frequency-Frecuencia de aviso del trafi-
co ordinario.

D

DA-Density Altitude-Altitud por densidad.

DF-Direction Finder-Buscador de direccion.

DG-Directional Gyro-Giroscopio direccional.

DH-Decision Height-Altura de decision.

DME-Distance Measuring Equipment-Equipo de medicion de distancias.
DR-Dead Reckoning-Navegacion por estima.

DUAT-Direct User Access terminal-Terminal de acceso directo al usuario.

E

EFAS-En Route Flight Advisory Service-Servicio de informacion en ruta.

EGT-Exhaust Gas Temperature-Temperatura de los gases de escape.

ELT-Emergency Locator Transmitter-Transmisor de emergencia del locali-
zador.

ETA-Estimated Time of Arrival-Tiempo estimado de llegada.

ETD-Estimated Time of Departure-Tiempo estimado de salida.

ETE-Estimated Time En Route-Tiempo estimado en ruta.

F

F-Fahrenheit (degrees)-Grados Fahrenheit.

FA-Area Forecasts-Predicciones meteoroldgicas de area.

FAA-Federal Aviation Administration-Administracion de aviacion federal.
FAR-Federal Aviation Regulation-Regulacion de la aviacion federal.
FBO-Fixed Base Operator-Operador de base fijo.

FL-Flight Level-Nivel de vuelo.

FPM-Feet Per Minute-Pies por minuto (ppm).

FSS-Flight Service Station-Estacion de servicio de vuelo.

ft-Feet-Pie.
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G

GC-Ground Control-Control de tierra.

GOES-Geostationary Operational Environmental Satellite-Satélite geoesta-
cionario de operaciones medioambientales.

GPS-Global Positioning System-Sistema de posicionamiento global.

GS-Groundspeed; Glide Slope-Velocidad respecto al suelo. Pendiente de
planeo.

H

HAA-Height Above Airport-Altura sobre el aeropuerto.
HDG-Heading-Rumbo.

HF-High Frequency-Alta frecuencia.

Hg-Mercury (barometric measure)-Mercurio (unidad de medida barométrica).
HI-Heading Indicator-Indicador de rumbo.

HIRL-High Intensity Runway Lights-Luces de pista de gran intensidad.
HSI-Horizontal Situation Indicator-Indicador de posicion horizontal.
Hz-Hertz (cycles per second)-Hercios(ciclos por segundo).

IAF-Initial Approach Fix-Fix de aproximacion inicial.

IAS-Indicated Airspeed-Velocidad de vuelo indicada.

ICAO-International Civil Aviation Organization-OACI, Organizacion de
Aviacion Civil Internacional.

IFR-Instrument Flight Rules-Reglas de vuelo instrumental.

ILS-Instrument Landing System-Sistema de aterrizaje por instrumentos.

IMC-Instrument Meteorological Conditions-Condiciones meteorologicas
de vuelo instrumental.

K

KCAS-Knots Calibrated Airspeed-Nudos de velocidad de vuelo calibrada.
kHz-Kilohertz-Kilohercio.

km-Kilometer-Kilémetro.

kt-Knots-Nudos.

KTAS-Knots True Airspeed-Nudos de velocidad real.

LDA-Localizer Directional Aid-Localizador de ayuda direccional.
LIFR-Low Instrument Flight Rules-Reglas de vuelo instrumental bajo.
LIRL-Low Intensity Runway Lights-Luces de pista de baja intensidad.
LORAN-Long Range Navigation-Navegacion de largo alcance.
LW-Landing Weight-Peso al aterrizaje.
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M

MALSR- Medium Intensity Approach Light System with Runway
Alignment-Sistema de luces de aproximacion de baja intensidad alineadas
con la pista.

MAYDAY-International Distress Radio Signal-Sefial de radio internacional
de peligro.

MC-Magnetic Compass; Magnetic Course-Briijula magnética. Rumbo

MDA-Minimum Descent Altitude-Altitud minima de descenso.

MEF-Maximum Elevation Figures-Céalculos de maxima elevacion.

METAR-Meteorological Reports-Aviation Routine-Informes meteorologi-
cos de aviacion de rutina.

MH-Magnetic Heading-Rumbo.

MHz-Megahertz-Megahercios.

MIRL-Medium Intensity Runway Lights-Luces de pista de media intensidad.

MLS-Microwave Landing System-Sistema de aterrizaje por microondas.

MN-Millas nauticas.

MOA-Military Operations Area-Area de operaciones militares.

MSA-Minimum Sector Altitude-Altitud minima de sector.

MSL-Mean Sea Level-Nivel medio del mar.

MTR-Military Training Route-Ruta de entrenamiento militar

Multicom-self-announcing radio frequency-Frecuencia de radio de anun-
cio propio.

MVFR-Marginal Visual Flight Rules-Reglas de vuelo visual marginal.

N

Navaid-Navigational Aid-Ayuda a la navegacion.

NDB-Non-Directional Beacon-Radiobaliza no direccional.

NM-Nautical Miles-Millas nauticas.

NOS-National Ocean Service-Servicio Oceanico Nacional.

NOTAM-Notice To Airmen-Noticias a los aviadores.

NTSB-National Transportation Safety Board-Junta Nacional para la
Seguridad en el Transporte.

NWS-National Weather Service-Servicio Meteorologico Nacional.

O

OAT-Outside Air Temperature-Temperatura del aire exterior.
OBS-Omni Bearing Selector-Selector de barrido onmidireccional.
OVC-Overcast-Cubierta de nubes.

P

PA-Pressure Altitude-Altitud por presion.
PAPI-Precision Approach Path Indicator-Indicador de precision de senda
de aproximacion.
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PIREP-Pilot Weather Report-Informe meteorologico de piloto.
PVASI-Pulsating Visual Approach Slope Indicator-Indicador visual de
pendiente de aproximacidn por pulsos.

R

RAIL-Runway Alignment Indicator Lights-Luces de indicacion de alinea-
cion de pista.

RBS-Relative Bearing Selector-Selector de barrido relativo.

RCLS-Runway Centerline Lighting System-Sistema de luces de eje de
pista.

RCO-Remote Communications Outlet-Salida de comunicaciones remotas.

REIL-Runway End Identifier Lights—-Luces de final de pista.

RNAV-Area Navigation-Area de navegacion.

RPM-Revolutions Per Minute-Revoluciones por minuto.

RVR-Runway Visual Range-Alcance visual en pista.

RWY-Runway-Pista.

S

SA-Surface Observations (weather)-Observacion meteoroldgica de superfi-
cie.

SCTD-Scattered-Disperso.

SDF-Simplified Directional Facility-Instalacion direccional simplificada.

SIGMET-Significant Meteorological Advisory Alert-Avisos de alertas
meteoroldgicas relevantes.

SM-Statute Miles-Millas terrestres.

SPECI-Special Forecast-Prediccion especial.

Squawk-activate transponder code-Cddigo de activacion del transponde-
dor.

SUA-Special Use Airspace-Espacio aéreo de uso especial.

SVFR-Special Visual Flight Rules-Reglas de vuelo visual especial.

T

TAC-Terminal Area Chart-Carta de area terminal.

TACAN-Tactical Air Navigation-Navegacion aérea tactica.

TAF-Terminal Area Forecast-Prediccion meteorologica de 4rea terminal.

TAS-True Airspeed-Velocidasd de vuelo verdadera.

TC-True Course-Rumbo geografico. Azimut.

TCA-Terminal Control Area-Area de control terminal.

TDZL-Touchdown Zone Lights-Luces de zona de contacto.

TH-True Heading-Rumbo.

TRACON-Terminal Radar Approach Control-Control de aproximacion ter-
minal por radar.
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TRSA-Terminal Radar Service Area-Area de servicio del radar terminal.

T-VASI-T-form Visual Approach Slope Indicator-Indicador visual de pen-
diente de aproximacion en forma de T.

TWEB-Transcribed Weather Broadcast-Reproduccion de la prediccion
meteorologica.

U

UHF-Ultra High Frequency-Frecuencia ultra alta.

Unicom-aeronautical advisory radio communications unit-Unidad de
Comunicaciones por Radio de Avisos Aeronauticos.

UTC-Universal Coordinated Time or Greenwich Mean Time-Tiempo uni-
versal coordinado u hora de Greenwich.

\Y%

VAR-Variation-Declinacion.

VASI-Visual Approach Slope Indicator-Indicador visual de pendiente de
aproximacion.

VFR-Visual Flight Rules-Reglas de vuelo visual.

VHF-Very High Frequency-Muy alta frecuencia.

VOR-VHF Omnidirectional Range-Radiofaro omnidireccional de muy alta
frecuencia.

VOR/DME-VOR with Distance Measuring Equipment-VOR con equipo
de medicion de distancias.

VORTAC-VOR with TACAN-VOR con TACAN.

VSI-Vertical Speed Indicator-Indicador de velocidad vertical o varidmetro.

W

WAC-World Aeronautical Charts-Cartas aeronauticas mundiales.

WCA-Wind Correction Angle-Angulo de correccidn por viento.

WSFO-Weather Service Forecast Office-Oficina del Servicio de
Prediccidon Meteorologica.

WSO-Weather Service Office-Oficina de Servicio Meteorologico.

Z

Zulu-Greenwich Mean Time or Coordinated Universal Time (UTC)-
Tiempo universal coordinado u hora de Greenwich.
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SOBRE ESTE MANUAL

Bienvenido a PROPILOT de SIERRA, el simulador de vuelo més comple-
to disponible hoy en dia para PC. Este folleto le proporcionaré la informacion
necesaria sobre como instalar e iniciar ProPilot. Ademas, contiene una guia
paso a paso para volar el simulador por primera vez.

El resto del manual de juego de ProPilot es on-line, es decir, alojado en el
juego. Por ejemplo, para averiguar el nombre de un instrumento en particular
simplemente haga clic con el botdon derecho del ratdon en dicho instrumento y
aparecera una pequefia ventana con el nombre del instrumento seleccionado.
Para averiguar mas cosas sobre ese instrumento, haga clic con el botdon dere-
cho en el texto para acceder al sistema de ayuda on-line.

REQUISITOS MINIMOS DEL SISTEMA

¢ IBM PC/Compatible funcionando bajo Windows 95

* Pentium 90, 16 MB RAM, 60 MB de espacio minimo en disco duro, CD-
ROM 2x, monitor SVGA con soporte de 256 colores, resolucion
640x480; ratdn

* Requiere controladores DirectX 5 o versiones posteriores

INSTALACION E INICIO DEL JUEGO

A) Instalacion del juego

1. Inicie Windows 95.

2. Introduzca el CD de ProPilot en la unidad de CD-ROM.

3. Cuando aparezca la ventana de instalacion, haga clic en INSTALAR y
siga las instrucciones en pantalla. (Si la ventana Instalar no aparece, ini-
cie Instalar haciendo doble clic en el archivo preflite.exe del CD
ProPilot.)

B) Inicio del juego

1. Inicie Windows 95.

2. Introduzca el CD de ProPilot en la unidad de CD-ROM.

3. Cuando aparezca la ventana Autorun, haga clic en Volar para iniciar el
juego. (También se puede iniciar desde la carpeta Sierra haciendo doble
clic en el icono del juego.)

C) Si después de elegir la instalacion personalizada no puede seleccionar
una unidad donde llevar a cabo la instalacion, intente lo siguiente:

1. Elija instalacion compacta

2. Haga clic en Siguiente

3. Mediante Examinar escoja la unidad y directorio correctos

4. Haga clic en Aceptar
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5. Continfie con la instalacidon compacta

6. Una vez que la instalacion compacta esté terminada, ejecute ProPilot y
seleccione "Volver a instalar" desde el men( principal

7. Elija la instalacion personalizada

8. Haga clic en Siguiente

9. Siga las restantes indicaciones de la pantalla

EL PRIMER VUELO

Esta gufa paso a paso le llevaré a través de los principios basicos del uso
de ProPilot. Con ella creara y ejecutard un plan de vuelo bésico, haciendo uso
del control de trafico aéreo (ATC), que le guiara desde el punto de salida
hasta el de destino.

1. Lecciones en tierra

Si no esta familiarizado con los paneles de un avion o con los principios
basicos de vuelo, seleccione el ment Modo y vaya a las lecciones en tierra.
Se le pedira que introduzca el CD N°2. Examine los siguientes videos:
Instrumentos, Controles, y Controles principales del vuelo.

2. Configuracion del simulador

a. En el ment principal Modo seleccione Vuelo Dual. Asegtrese de mar-
car las siete casillas.

b. Desde el ment Espacio Aéreo, seleccione Comunicacion ATC.
Aseglirese de que las casillas correspondientes a Sintonizacién automatica
radio COM1, Rodaje automatico hasta la pista y Escuchar la repeticion del
piloto estan marcadas.

A la larga, una vez que tenga una idea de lo que el control de trifico aéreo
(ATC) espera de usted y de lo que usted puede esperar de él, puede desactivar
algunas de estas casillas para adecuarlas a su experiencia ATC. Por favor
observe que las tres casillas de verificacion "Instruccion" de la parte inferior
solamente estan disponibles cuando el avidon escogido es el Cessna 172, es
decir, el avion de entrenamiento.

3. Creacion de un plan de vuelo simple

Aqui se aborda la creacion de un plan de vuelo basico VFR (reglas de
vuelo visual) desde Heathrow International hasta el aeropuerto Leeds
Branford, empleando como guia un NDB (radiobaliza no direccional), y
volando en la Cessna 172R.

a. Desde el ment Planificacion, seleccione Crear un plan de vuelo.

b. En la pagina Seleccidn de ruta, marque condiciones de vuelo VFR y
elija el avion Cessna 172R Skyhawk. Establezca los Valores de crucero en
3500 pies al 70% de potencia. Haga clic en Siguiente.
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c. En el punto de salida, teclee "EGLL" y seleccione en la lista
"EGLL/LHR - London - Heathrow". Haga clic en Siguiente.

d. Para el punto de destino teclee "EGNM" y seleccione en la lista
"EGNM/LBA - Leeds Branford". Haga clic en Siguiente.

e. Cuando aparezca el plan de vuelo, haga clic en el tercer boton de la
izquierda, etiquetado "Mostrar NDBs". Hay un NDB llamado "LE" en nues-
tra ruta. Haga clic en el boton Anadir fix (tiene una pequeha bandera encima)
y luego haga clic en el simbolo LE NDB del mapa. Gracias a los ajustes rea-
lizados, el mapa mostrara la ruta hasta "EGNM" a través del NDB LE. Haga
clic en Siguiente.

f. En la pagina Parte meteoroldgico haga clic en Siguiente.

g. En la pagina Registro de vuelos haga clic en "Terminar".

Al hacer clic en Terminar en el asistente "Registro de vuelos", se activa el
plan de vuelo. También se puede activar un plan de vuelo cuando se abre uno
ya existente, para lo cual desde el men( Planificacion se selecciona Abrir
plan de vuelo. Una vez que se haya activado el plan de vuelo, su avidn sera
situado en el aeropuerto de origen en un angulo de 90 grados con el extremo
de la pista desde la que vaya a despegar.

4. Encendido del avion

Estos son los pasos para encender correctamente la Cessna 172R.

Anote los niimeros mostrados en la parte inferior del testigo RPM. Este es
el medidor Hobbs, que lleva el recuento del nimero de horas que el motor ha
estado funcionando. Este nimero le servira para registrar las horas de vuelo
en su diario de vuelo.

Empuje el mando de la mezcla de combustible hasta el fondo para obtener

la maxima riqueza de combustible.

a. Encienda el interruptor de bombeo de combustible.

b. Encienda el interruptor de la bateria/alternador (posicion On).

c. Coloque la valvula de seleccion de combustible en "B", lo que significa
que estan seleccionados los dos tanques de combustible.

d. Aplique un poco de potencia. En la realidad deberia empujar el mando
de gases unos 3 mm.

e. Asegurese de que los frenos estan activados <alt - p>.

f. Gire el interruptor de encendido mediante la tecla <S> o haciendo clic
en la S que hay al lado de dicho interruptor. Cuando el motor haya arrancado,
el interruptor se desplazara automaticamente a la posicion B.

g. Compruebe la presion del aceite. Deberfa estar en la zona verde.

g. Encienda las luces de baliza y navegacion.

i. Encienda la alimentacion de la avidnica.

5. Secuencia ATC, despegue y aterrizaje

Esta secuencia se produce cuando se ha activado un plan de vuelo (al cre-
arlo o abrirlo).
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a. Cuando encienda el interruptor de alimentacion de la avidnica, el ATIS
estara ya sintonizado en la radio COMI1 y comenzara a radiar mensajes.

b. Cuando la grabacion del ATIS dicte el valor del altimetro, no se olvide
de ajustar el altimetro del avion para que coincida con ese valor.

c. Una vez que se haya escuchado el ATIS, el copiloto sintonizara la
siguiente instalacion disponible, que en este caso es control de tierra. El copi-
loto pedira autorizacion para el aeropuerto de destino. La instalacion le auto-
rizard a EGNM a través del NDB mostrado en el plan de vuelo, LE. El copi-
loto entonces pedird permiso para rodar hasta la pista activa. El control de
tierra le dird que ruede hasta alli. Dado que el plan de vuelo le sitia en la
pista activa, no tiene que hacer nada. Ahora el control de tierra le dird que
establezca contacto con la torre.

d. El copiloto sintonizara la frecuencia de la torre en COM1 y se presenta-
ra a la torre. Si estan aterrizando otros aviones, la torre le dira "Ruede hasta
la posicidn y espere". Si estan aterrizando otros aviones, la torre le dira
"Manténgase por trafico". Si esta esperando a otros aviones, puede echarles
un vistazo por la ventana del lado izquierdo (<MAYUS> + flecha izquierda)
mientras vuelan pista abajo. Debe quedarse ahi hasta que la torre le dé permi-
so para rodar hasta la posicion. Si no ha estado atento al mensaje, pulse
<CTRL -R>y la torre repetira la tltima instruccidon que le haya dado.
Cuando la torre diga "Ruede hasta la posicidon y espere", se le situard en el
extremo de la pista mirando pista abajo dado que tiene la opcion "Rodaje
automatico hasta la pista" activada. En ese momento la torre autorizara el
despegue.

e. Suelte los frenos de aparcamiento con <alt — p>. Aplique méaxima
potencia (mando de gas hasta el fondo o emplee la tecla <Borrar>) mientras
mantiene pulsada la tecla de frenado <b>. Suelte los frenos.

f. Despegue y vuele en el rumbo de la pista. Si la torre le insta a cambiar
el rumbo, hagalo inmediatamente.

g. Una vez que se haya alejado media milla méis o menos, la torre le dird
que se ponga en contacto con control de salidas. El copiloto sintonizara con
control de salidas. Control de salidas le dira "Proceda directamente a LE".
Existen 3 maneras de encontrar el camino a LE:

1. Emplee el cuadro de mandos.

La radio ADF estara ya sintonizada en la frecuencia correcta, asi
que todo lo que tiene que hacer es girar hasta que el puntero del ADF apunte
hacia delante. (Para obtener mas informacién sobre navegacion NDB consul-
te la pagina 117 del "Compaiiero de vuelo de ProPilot" o desde el ment
"Modo" seleccione "Lecciones en tierra" y examine los videos con titulo
"Comunicacion" y "Los NDB".

2. Use el GPS.

Muestre en pantalla el GPS mediante la tecla <F8>. Pulse el boton NAV

y vera una pequena linea blanca desde el aeropuerto de origen (EGLL) hasta el
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primer punto de referencia del plan de vuelo, la ayuda a la navegacion LE.
3. Escuche al copiloto.

Dado que tiene la ayuda del copiloto, tan sdlo escuche el rumbo que él le
dice y sigalo. El le llevara a su destino.

Control de salidas le instara también a que suba hasta la altitud de crucero.
Tal vez esto no sea lo que habia seleccionado en su plan de vuelo debido a
que las reglas del "mundo real" se aplican tanto si se vuela en VFR o IFR y
en la direccion en que se vuela. Si quiere pedir una altitud diferente, lo puede
hacer desde el cuadro de dialogo "Comunicacion ATC" en el ment "Espacio
aéreo" mediante "Solicitar nueva altitud", pero se siguen aplicando las mis-
mas reglas: la altitud otorgada puede diferir entre 500 y 1000 pies de la que
se habia pedido.

h. En el transcurso del vuelo hacia LE, entrara en el espacio aéreo contro-
lado por EGNM (nuestro aeropuerto de destino), asi que se le dejara libre
para aproximarse a EGNM. En ese punto LE habra hecho su trabajo y ahora
estara en las expertas manos de los controladores de EGNM.

i. El copiloto sintonizara el parte ATIS de EGNM. Una vez escuchado, el
copiloto sintonizara con control de aproximacion. Este control le dira en qué
pista va a aterrizar y le dara el cddigo respondedor. El copiloto sintonizara el
coddigo respondedor en el transpondedor (si se pregunta qué significa todo
esto de respondedor, examine el ment "Modo" seleccione "Lecciones en tie-
rra" y examine el video con titulo "Comunicacion").

j- Siga volando segiin los rumbos que se le suministran desde el control de
aproximacion. Este control le guiara por limites exteriores del aeropuerto
hasta que se le pueda encajar en el circuito. En ese momento se le pedird que
se ponga en contacto con la torre. El copiloto sintonizara la nueva frecuencia
de la torre, y ésta le guiara al circuito, que tal vez tenga mas trafico. Para
tener éxito en la operacion es muy importante seguir los rumbos que se le
indican desde la torre.

k. La torre le dir4 "proceda a base izquierda". En este momento deberia
empezar el descenso para aterrizar, y si no lo hace, el copiloto se lo indicara.
En el momento apropiado se le indicara que realice un Gltimo giro de 90 gra-
dos hacia la pista. Cuando la pista sea visible, alinéese para aterrizar. El copi-
loto le dara consejos adicionales si surgen problemas.

La torre anunciard "autorizado para aterrizar". Para obtener mas ayuda
sobre la aproximacion final, desde el ment "Modo" seleccione "Lecciones en
tierra" y examine el video titulado "Aproximacion final".

1. Después de aterrizar se le pedird que contacte con control de tierra. El
copiloto lo hara y control de tierra le dird que ruede hasta el aparcamiento.
Llegado este punto habré concluido el control de trafico aéreo (ATC).

2. Apagado, cierre del plan de vuelo y registro de horas de vuelo

a. Coloque los flaps arriba.

b. Centre la compensacion

c. Saque el mando de mezcla hasta fuera para apagar el motor.

d. Apague la alimentacidn de la avidnica.
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e. Apague la bateria/alternador.

f. Anote el nimero del medidor Hobbs (en el testigo de RPM).

g. Desde el ment "Planificacion" vaya a "Diario de vuelo" y grabe los
datos. En "Horas al mando" deberia aparecer "Dual". Para averiguar qué
valor poner en el campo "Duracion" debe restar el valor registrado en el
medidor Hobbs al comienzo del valor registrado al apagar.

Ejemplo: 0004.7-0003.0 = 1.7 horas, donde 0004.7 es el tiempo al apagar
y 0003.0 es el tiempo al encender.

SOLUCION DE PROBLEMAS

Soluciones a los problemas mas tipicos:

Problema: EI motor del avidon no se enciende.

Solucion: Encienda el interruptor de la bateria/alternador. Encienda el
bombeo de combustible. Asegilirese de que la valvula de seleccion de com-
bustible apunta a un depdsito.

Problema: EI control de joystick no funciona.
Solucion: Intente pulsar (ALT + j).

Problema: Los pedales del timdn no funcionan en la simulacion.
Solucion: La coordinacion automética esta activada por defecto. Para
tener control de los pedales en la simulacion, pulse la tecla </> para desacti-
var la coordinacidn automatica. Esto también se puede hacer desde el ment

desplegable Avion.

Problema: El avion guifia o cabecea constantemente en una direccion.

Solucion: Compruebe que la opcion de coordinacion automatica esta acti-
vada en el men0 desplegable Avidn. Si no es asi, intente volver a centrar los
timones con la tecla L o bien reactive la coordinacidon automatica con </>.
Despliegue el ment de meteorologia para comprobar que los vientos no ten-
gan demasiada fuerza. Intente ajustar el espacio muerto del joystick desde el
men@ Opciones. Si el problema persiste, tal vez tenga que volver a calibrar el
joystick en Windows 95 o volver a instalar los controladores del joystick.

Problema: Windows 95 no reconoce los productos CH Virtual Pilot Pro
con pedales de timdn y mando de gases.

Solucion: Asegirese de que estos productos estan conectados correcta-
mente, es decir, la salida de la palanca en la parte posterior del mando de
gases, la salida del mando de gases en la conexion hembra de los pedales de
timon, y la salida de los pedales de timon en el puerto de juegos del ordena-
dor. Si el problema sigue, tal vez necesite descargar los controladores del dis-
positivo actualizados de la pagina web de CH Products, CHproducts.com.
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Problema: El programa se bloquea en Windows 95.

Solucion: Tal vez no tenga suficiente memoria de intercambio en el disco
duro. Compruebe que tiene al menos 60 MB de espacio libre en el disco
duro.

Problema: Velocidad de fotogramas lenta; los graficos parecen detenerse
durante un par de segundos antes de actualizarse (debido a que el ordenador
accede a los escenarios desde el CD).

Soluciones: Disminuya el nivel de detalle grafico. También puede anadir
numerosas sentencias de control de memoria al archivo
sierra\propilot\flight\flight.ini. Por favor consulte el archivo Readme (Léame)
que se incluye en el juego para obtener informacion sobre estas sentencias.

Problema: No se ve ningin edificio en las ciudades grandes.

Solucion: El nivel de detalle grafico es demasiado bajo. Despliegue el
mend de opciones e incremente la densidad de edificios. Tenga presente, sin
embargo, que esto disminuira la velocidad de fotogramas.

Problema: La pantalla esta en blanco o gris.

Solucién: Intente arreglarlo pulsando MAYUS + TECL NUM 8, o F7.
Ademas, aseglirese de que las capas de nubes no estan configuradas a una
altura demasiado baja.

Problema: Una vez que da comienzo un plan de vuelo, se escucha la
misma secuencia de ATC una y otra vez pero nunca se obtiene permiso para
despegar.

Solucién: Cuando se ejecuta un plan de vuelo en el modo Piloto al
mando, se le pide que escuche al control de trafico aéreo (ATC), el cual le
dira cudl es la siguiente frecuencia que hay que sintonizar. En ese momento
tendra que sintonizar la radio en la que recibe ese mensaje en la frecuencia
recibida para escuchar al siguiente departamento ATC. Para evitar este pro-
blema intente llevar a cabo unos cuantos planes de vuelo en modo dual, ya
que de esta manera el copiloto manejard las frecuencias en su lugar. Una vez
que escuche los didlogos ATC unas cuantas veces, sabra que frecuencia hay
que sintonizar y cuando hacerlo.

© 1997 Sierra On-Line, Inc. ® y (TM) designan marcas registradas, o con
licencia de Sierra On-Line, Inc. Todos los derechos reservados.
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Planes de vuelo Apéndice A
PL ANES DE VUELO Ident. Pto. Ref. Tiempos/Distancias
Rumbo| Dist. |Vel. | Altitud Tiempo | Pista-
Long
(FLIGHT AS SIGNMENTS) LEMD Aeropuerto 98 47 121 Ascender | 30 33-13500
Internacional a 5000 36-12500
Madrid-Barajas
MADRID—BARCELONA CJNNDB Castejc')n 66 64 121 9000 40
CMAVOR  Calamocha 80 68 121 9000 25
MLAVOR  Maella 95 45 121 9000 17
LEMD to LEBL RESVOR Reus 85 42 121 9000 17
Este largo y transitado trayecto parte del centro de la peninsula ibérica, LEBL Aeropuerto Altitud 7/25-
Madrid y llega hasta Barcelona, en la costa nororiental del pafs, lindando con Internacional de circuito 10000
el mar Mediterraneo. Las condiciones de vuelo son VFR y pese a que Espana El Prat Barcelona 500 pies

es un pafs bastante montaiioso, este trayecto discurre por zonas de meseta
relativamente planas. El avidon que emplearemos sera la Cessna 172R.
La salida se llevara a cabo desde la pista 33 del aeropuerto internacional

de Madrid Barajas.

Antes de nada sintonice el ATIS en 118.25 para informarse sobre las con-
diciones del aeropuerto. Después de escuchar estos mensajes automaticos,
pongase en contacto con control de tierra en 121.70, donde le daran instruc-
ciones sobre la pista a emplear para el despegue. Sintonice el NDB Castejon

en 362. El primer tramo hasta el NDB Castejon es de 47 millas.

Cuando esté listo para despegar, contacte con la torre en 118.15 y despe-
gue desde la pista 33. Ascienda a 5000 pies y haga un viraje hasta que el
indicador de rumbo marque 105° para dirigirse a Castejon. Comience el
ascenso hasta 9000 pies.

Notara que sobrevuela el VOR Castejon cuando la bandera TO-FROM
cambie de T a F; haga un nuevo viraje hasta 66° en direccion hacia el VOR
Calamocha, situado a 64 millas. Ajuste el OBS al nuevo rumbo. Cambie la
frecuencia de la radio de navegacion a Calamocha en 116.00. Escuche siem-
pre la transmision en morse para confirmar que es la estacion adecuada.

Una vez que pase el VOR Calamocha, el siguiente destino es el VOR
Maella, que esta a 68 millas de Calamocha con un rumbo de 80°. La frecuen-
cia de Maella es 112.10. Vaya siempre comprobando las distancias con el
DME (equipo de medicion de distancias) situado en la parte superior derecha
del cuadro de mandos.

Cuando llegue a Maella, vire a la derecha hasta 95° y dirfjase al VOR
Reus, que esta a 45 millas. Podra sintonizar este VOR en 114.20. Al llegar a
Reus, una vez que la bandera TO pase a FROM en el indicador VOR, ponga
rumbo 85° a Barcelona, que esta a 42 millas de distancia. Cuando se encuen-
tre a menos de 20 millas, sintonice el ATIS de El Prat en 118.65 para conocer
las condiciones actuales del aeropuerto. Sintonice la radio en el 118.10 para

ponerse en contacto con la torre y obtener autorizacion para el aterrizaje.
Tome tierra en la pista 7 del aeropuerto El Prat. Barcelona esta a nivel del
mar y la altitud del circuito es de 500 pies.

288

Ident. Localizacion VOR/NDB ATIS Desp. aut. SalidasTorre Tierra Aprox.

LEMD | Aerop. Madrid 118.25 120.90{118.15121.70 | 119.90

CJIN | NDB Castejon {362

CMA | VOR Calamocha 116.00

MLA | VOR Maella 112.10

RES | VOR Reus 114.20

LEBL | Aerop. Barcelong 118.65 | 121.80 118.10/121.70

BARCELONA - VALENCIA

El escenario de este vuelo es la costa nororiental de la peninsula ibérica,
desde Barcelona hasta Valencia pasando por las provincias de Tarragona y
Castellon. El vuelo dura menos de una hora empleando el Beechcraft Baron.
Barcelona y Valencia son, después de Madrid, las ciudades méas pobladas de
Espana respectivamente. Este vuelo discurre por zonas costeras con poca pre-

sencia de montafas.

En este trayecto empleard como ayudas a la navegacion el VOR Reus y el
NDB Castellon, partiendo del aeropuerto El Prat de Barcelona y con destino
al aeropuerto de Manises en la ciudad de Valencia.

Escuche el parte ATIS en la frecuencia 118.65. Acto seguido, pdngase en
contacto con despacho de autorizaciones en 121.80 para que le autoricen el
vuelo. Despegue desde la pista 2 del aeropuerto El Prat de Barcelona.
Ascienda hasta 4500 pies y vire hasta tomar un rumbo de 260° en direccion
al VOR Reus, que habra sintonizado previamente en la radio COM1 con la
frecuencia 114.20. Haga uso del DME para comprobar la distancia hasta
Reus, que es de unas 40 millas. Ascienda hasta 8500 pies.

Al sobrepasar Reus compruebe que la bandera TO pasa a FROM en el ins-
trumento VOR. Sintonice entonces la frecuencia del NDB Castellon (290) en
la radio ADF. Previamente puede sintonizar la radio COM1 en la frecuencia
121.80 (ARTCC o centro de control del trafico aéreo), donde le daran ins-
trucciones de vuelo. Modifique su rumbo hasta 215°. Compruebe que la fle-
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cha amarilla del ADF esta dirigida hacia el frente del avion. Tras volar 85
millas llegara a Castellon. Fijese en que la flecha del ADF pasa a apuntar
hacia la cola del avidn tras sobrevolar el NDB.

Siga su camino hacia Valencia. Modifique levemente el rumbo hacia la
izquierda hacia el aeropuerto de Manises, que se encuentra a 38 millas. Tome
tierra en la pista 22 después de haber hecho el circuito de aproximacion a una
altura de 500 pies. La frecuencia de la torre de Manises es 118.55. Una vez
haya tomado tierra, pdngase en contacto con control de tierra en la frecuencia
121.70 para obtener la autorizacidon de rodaje hasta el aparcamiento.

Ident. Pto. Ref. Tiempos/Distancias
Rumbo| Dist. | Vel. | Altitud Tiempo | Pista-
Long
LEBL Aeropuerto 261 42 198 | Ascender | 13 2/20-9000
Internacional a 5000
El Prat Barcelona
RES VOR Reus 220 87 198 | 8500 26
CTE NDB Castellon | 217 38 198 | 8500 1"
LEVC Aeropuerto Altitud 22/4-5500
Valencia Manises de circuito
\ 500 pies

Ident. Localizacion VOR/NDB ATIS Desp. aut. SalidasTorre Tierra Aprox.

LEBL | Aerop. Barcelong 118.65 | 121.80 118.10 [121.70

RES | VOR Reus 114.20

CTE | NDB Castellon |290

LEVC | Aerop. Valencia 118.551121.70

VALENCIA - PALMA DE MALLORCA

Este es un trayecto de aproximadamente 75 minutos que transcurre inte-
gramente sobre el mar Mediterraneo, por lo que solamente dispondra de una
ayuda a la navegacion, el NDB Andraitx ya en la isla de Mallorca. Las islas
Baleares son de gran atractivo turistico y por esto el espacio aéreo que las
rodea es de los més transitados de Europa, especialmente durante los meses
de verano.

El aterrizaje se llevara a cabo en el aeropuerto internacional de Palma de
Mallorca, el més activo de Europa entre julio y septiembre. La avioneta esco-
gida es en este caso la Cessna 172R.

La salida se efect@ia desde el aecropuerto de Manises en Valencia. En
Manises no dispondra de ATIS, por lo que tendra que ponerse directamente
en contacto con control de tierra en 121.70 para recibir la autorizacion de
rodaje a la pista 30. Sintonice después la frecuencia 118.55 para que desde la
torre le den permiso para el despegue.
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Al despegar ascienda hasta 5000 pies y ponga rumbo al NDB Antraitx,
siguiendo las instrucciones de la torre hasta que finalmente tenga un rumbo
de 88°.

Siga ascendiendo hasta 7500 pies y sintonice la frecuencia 384 del NDB
Andraitx en la radio ADF. En el instrumento ADF la flecha amarilla debe
apuntar hacia el frente. Andraitx se encuentra a una distancia de 133 millas
de Valencia.

Al llegar a Andraitx fijese en que la aguja del ADF oscila hacia la cola del
aviodn, lo cual indica que ha dejado atras dicho emplazamiento. Ponga rumbo
ahora hacia el aeropuerto de Palma, casi en linea con la orientacion anterior,
virando ligeramente a la izquierda hasta los 84°. El aeropuerto de Palma se
encuentra solamente a 15 millas de Andraitx, por lo que deberia haberse
puesto ya en contacto con la frecuencia de aproximaciones (118.95) después
de haber escuchado el ATIS en la frecuencia 119.25.

Siga las instrucciones de la torre en 118.30 para llevar a acabo el aterriza-
je. Descienda a 500 pies para hacer el circuito y tome tierra en la pista 24 y
contacte con control de tierra para llevar el avion al aparcamiento.

Ident. Pto. Ref. Tiempos/Distancias
Rumbo| Dist. | Vel. | Altitud Tiempo | Pista-
Long
LEVC Aeropuerto 88 133 14 Ascender | 1:05 30/12-8750
Valencia a 5000
Manises
ADX NDB Andraitx | 84 15 114 6000 8
LEPA Aeropuerto Altitud de 24/6-8250
internacional circuito
Palma 500 pies
de Mallorca

ldent. Localizacion VOR/NDB ATIS Desp. aut. SalidasTorre Tierra Aprox.

LEVC | Aerop. Valencia 118.55[121.70

ADX | NDBAndraitx | 384

LEPA | Aerop. Palma 119.25 | 118.45 118.30{121.70{118.95
de Mallorca

MADRID - SEVILLA

Este trayecto discurre a lo largo de las provincias de Madrid, Toledo,
Badajoz y Sevilla, atravesando la cordillera de Sierra Morena, el borde infe-
rior de la extensa meseta central del pafs, con una altura maxima de 4200
pies. El destino es la bella ciudad de Sevilla, a orillas del rio Guadalquivir,
que es navegable hasta su desembocadura.

El vuelo dura casi 90 minutos empleando la Beechcraft Bonanza y usando
como ayudas a la navegacion el NDB Toledo y el VOR Hinojosa.

291




Apéndice A

La salida se realiza desde el aeropuerto internacional de Madrid — Barajas.
Sintonice la radio COM1 en 118.25 para escuchar el mensaje ATIS de
Barajas. Una vez que conozca las condiciones del aeropuerto, sintonice la
frecuencia 121.70 para ponerse en contacto con control de tierra, donde le
asignaran pista de despegue y le proporcionaran la frecuencia de la torre, que
le dara autorizacion para despegar.

Ruede hasta la pista 18. Despegue y ascienda a 5000 pies siguiendo las
instrucciones de la torre. Esta le pasard a control de salidas, donde le guiardn
hacia el NDB Toledo, primer punto de referencia situado a 46 millas. Tan
solo tendra que virar ligeramente para ponerse en rumbo hacia Toledo, en
concreto 235°. Ascienda a 10000 pies, altitud de crucero asignada por el con-
trol de salidas, y compruebe que tiene sintonizada la frecuencia 385 en su
radio ADF. Si sigue el rumbo correcto, la aguja amarilla del ADF estara ali-
neada hacia arriba. Fijese en que al pasar sobre Toledo la aguja gira hasta
apuntar a la cola del avion.

Una vez que sobrevuele Toledo, el siguiente punto de referencia es el VOR
Hinojosa, situado a 94 millas. Sintonice la frecuencia 114.70 en la radio NAV1 y
vire a izquierdas hasta situarse sobre un rumbo de 210°. Eche un vistazo al indi-
cador VOR para comprobar que la aguja esta en el centro. También puede ir
comprobando la distancia restante al VOR mediante el equipo de medicion de
distancias situado encima del panel de audio. Al llegar al VOR Hinojosa, haga
un pequefio viraje hasta situarse en un rumbo de 220° hacia Sevilla.

El siguiente tramo tiene una longitud de 75 millas. Cuando esté aproxima-
damente a 8 millas del aeropuerto de San Pablo en Sevilla, sintonice la fre-
cuencia de aproximaciones en 120.00. All{ le asignaran la pista 27 para aterri-
zar. Descienda y mantenga una altitud de circuito de 500 pies antes de aterri-
zar. Contacte con la torre en la frecuencia 118.10 para que le suministren las
instrucciones de aterrizaje. Una vez que haya tomado tierra, contacte con
control de tierra en 121.70 para rodar hasta el aparcamiento.

Ident. Pto. Ref. Tiempos/Distancias

SERVICIO AL CLIENTE

Reino Unido Francia Espana
HAVAS INTERACTIVE HAVAS INTERACTIVE HAVAS INTERACTIVE
U.K. EUROPE ESPANA, S.L.

Brewery Court

The Old Brewery
Theale, Reading
Berkshire

RG7 5AJ Reino Unido
Tel: (0118) 920 91 11
Fax: (0118) 987 56 03
9.00 am a 5.00 pm
lunes a viernes

Parc Tertiaire de Meudon
Immeuble “Le Newton”
25 rue Jeanne Braconnier
92366 Meudon la Forét
Cedex Francia

Tel: (331) 4601 4650
Fax: (331) 4630 0065
7.00 am a 17.00 pm
lunes a viernes

Avda de Burgos, 9 - 1°2
Tel: (34) 91 383 26 23
Fax: (34) 91 383 24 37
9:30 ha 14:30 h

15:30 h a 18:30 h

lunes a viernes

Rumbo| Dist. | Vel. | Altitud Tiempo | Pista-
Long
LEMD Aeropuerto 239 46 168 Ascender | 19 18/36-12000
Internacional a 5500
Madrid-Barajas
TLD NDB Toledo 214 94 168 10000 37
HIN VOR Hinojosa | 223 75 168 10500 27
LEZL Aeropuerto Altitud de 27-11000
San Pablo circuito
Sevilla 500 pies
Ident. Localizacion VOR/NDB ATIS Salidas Torre Tierra  Aprox.
LEMD | Aerop. Madrid 118.25| 120.90 | 118.15] 121.70 | 119.90
‘TLD NDB Toledo 385
‘HJN VOR Hinojosa 114.70
LEZL | Aerop. San Pablo Sevillg 118.10 | 121.70| 120.00
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Para cualquier consulta técnica, por favor dirigete a:

HAVAS INTERCATIVE ESPANA, S.L.

Servicio Técnico

Avda. de Burgos, 9 1° of .2

28036 Madrid ESPANA

Hotline: (91) 383 27 60
soporte@coktel.es.
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