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 AERODROMOS DEFINICIONES Aeródromo : Area definida de tierra o de agua que incluye todas las instalaciones, edificaciones y equipos, y que esta destinada total o parcialmente para el despegue, aterrizaje y movimientos en tierra de las aeronaves. (OACI). Se incluye: -



Pista Calles de rodaje Manga de viento Radioayudas Torre de control Estación meteorológica Usina (por reglamento todos los aeródromos deben tener) Edificio Terminal Bomberos (Servicio de Extinción de Incendios S.E.I.) Hangares de Mantenimiento Camino y alambrado perimetral



Lugares Aptos Denunciados : Son aquellos lugares que cuentan normalmente con una pista frecuentemente de tierra y que es denunciado ante la autoridad aeronáutica como lugar apto para el despegue y aterrizaje. Por sus características no posee la infraestructura como para considerarse aeródromo habilitado. En conocimiento de la autoridad aeronáutica se publican los datos de:  posición, tipo de superficie, propietario, longitud y ancho de pista. CATEGORIAS DE AERODROMOS Aeródromos: a) Públicos  b) Privados (*) Aeródromos: a) No controlados (Ej.: Allen).  b) Controlados: Se brindan servicios de control de transito aéreo (en Argentina  proporcionado por la FAA, Ej.: NQN). Aeródromos: a) Civiles (Ej.: NQN).  b) Militares (Ej.: El Palomar, Punta Indio). c) Mixtos (Ej.: BHI). (*) En caso de emergencia el piloto puede disponer la utilización de un aeródromo privado.
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 DESIGNACION INTERNACIONAL DE AEROPUERTOS Los Aeropuertos se designan con 4 letras.



Ej.: SAZN S: Sudamérica. A: Argentina. ZN: Neuquén.



Ej.: SBSP S: Sudamérica B: Brasil SP: San Pablo
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 ELEMENTOS DE UNA PISTA



Zona de Parada STOPWAY SWY



Umbral THRESOLD THR 



Franja de seguridad



Margen de Pista



 0          8        



Pista RUNWAY



        6 2



Calle de Rodaje TAXIWAY - TWY Plataforma Comercial APRON RAMP



Pista (Runway): Area definida en un aeródromo terrestre destinada al aterrizaje y despegue de las aeronaves. La pista tiene 2 cabeceras que técnicamente se denominan UMBRAL. Cada umbral tiene marcado la orientación de la pista en grados magnéticos, expresados en cifras de 2 números. Ancho De Pista: se indica de acuerdo a la cantidad de líneas en el umbral. Señales De Distancia Fija: Indican cuanta pista le queda a los pilotos. Zona De Parada (Stopway): Area de dimensiones definidas ubicada en el extremo de la pista que  pueden servir para que las aeronaves se detengan en caso de un despegue interrumpido. Puede no haber, o haber solo en una cabecera. No se puede aterrizar sobre esa zona. Franja De Seguridad: Area definida a ambos lados de la pista preparada para que sirva como zona de liberación en caso de que la aeronave se salga de pista. Estas franjas debieran estar lo suficientemente niveladas y compactadas de modo de evitar daños a la aeronave; adicionalmente su  pendiente no debe ser muy pronunciada. El agua debe drenar hacia los costados de la pista, y no debe haber obstáculos (escombros). Zona Libre De Obstáculos (Clearway): Area definida en el extremo de las cabeceras que debe estar  libre de obstáculos para permitir que las aeronaves puedan cumplir con la performance del ascenso inicial. Es responsabilidad de la autoridad aeronáutica de mantener la CWY libre de obstáculos.
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 Elementos a tener en cuenta a la hora de planificar una pista ISA (International Standard Atmosphere): En términos aeronáuticos existe una llamada atmósfera estándar (de referencia para todo el mundo), que se utiliza como parámetro a los efectos de establecer  medidas, fórmulas, comparaciones de performance, etc. En la atmósfera estándar (ISA) el aire es una mezcla uniforme de gases, la presión es de 1.013,25 Hpa o 29,92 Hg (pulgadas de mercurio) y la Temp. al nivel del mar es de 15ºC o 59ºF. Debe entenderse que la ISA es una atmósfera ideal utilizada para fines de estudios y cálculos, pero que difiere completamente con la atmósfera real. Como los cambios que suceden en la atmósfera afectan a la performance de los aviones, cuando se  proyecta y construye un aeródromo deberán tenerse en cuenta estas variaciones atmosféricas para que las aeronaves que operen allí puedan hacerlo con seguridad y sin limitaciones.



Factores que afectan el diseño de una pista. Longitud básica de pista: Longitud de pista seleccionada a los fines de la planificación, que es necesaria para el despegue o aterrizaje en condiciones correspondientes a la ISA, con elevación de 0 mts., con viento y pendientes nulos. Correcciones a la longitud básica de pista: Se deberá corregir (ampliar) la longitud básica de pista teniendo en cuenta la elevación, los cambios de temperatura, la presencia de vientos, las condiciones geográficas del terreno y los obstáculos predominantes. 1- Corrección por elevación: Debe aumentarse la longitud de la pista a razón de un 7% por cada 300 metros de elevación del aeródromo. 2- Corrección por Temperatura: A la longitud de pista obtenida después de la corrección anterior, se deberá aumentar un 1% por cada grado ºC que la Temperatura de referencia exceda a la Temperatura de la ISA. 3- Corrección por componente de viento: Se deberá aumentar la longitud y el ancho de la pista cuando los vientos predominantes afecten al aeródromo. En el estudio de la distribución de vientos se deberá considerar: - las diferencias de valores permitidas para cada avión. - la preponderancia y naturaleza de las ráfagas. - la posibilidad de una pista secundaria. - el ancho y el tipo de superficie de las pistas.



Punto de referencia del aeródromo. Es el punto que designa la posición del aeródromo. Este punto esta expresado en coordenadas geográficas de la latitud y longitud, en grados, minutos y segundos. Debe estar lo mas cercano al centro geográfico del aeródromo, teniendo en cuenta las dimensiones actuales y las proyecciones futuras. En las cartas de aproximación se los designa como ARP (Airport Reference Point).



16



 Emplazamiento para la verificación de altímetros. En todo aeródromo debe existir un lugar para que los pilotos puedan verificar la exactitud de sus altímetros antes del vuelo. En general esta posición se encuentra en la plataforma comercial u otro lugar designado por la autoridad aeronáutica. Este emplazamiento figura en la publicación AIP, y cuando el piloto ajusta su altímetro debe indicarle la elevación correspondiente a dicho emplazamiento.  AIP: Publicación de Información Aeronáutica (la Biblia aeronáutica). FAA. Se publican aerovías, aeródromos, cartas aeronáuticas, reglamentos, meteorología, etc. QNH: El altímetro es un barómetro que mide la presión del aire y la traduce a metros. El piloto ajusta en su altímetro (en vuelo) la presión atmosférica del aeropuerto de destino para calcular la altura al momento del aterrizaje.



Elevación del aeródromo. Es la elevación del punto más alto del área de aterrizaje.
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 SEÑALES DE PISTA Las señales proporcionadas al piloto a lo largo de una pista de aterrizaje están previstas para brindar  información (gráfica). Debemos destacar que existen pistas de vuelo visual (no requieren señales) y  pistas de vuelos por instrumentos que requieren una gran cantidad de señales. CHEVRONS MARKINGS  No aterrizar, no despegar 



Señal designadora de pista



Señal de distancia fija



 0          8        



Señal de eje de  pista RUNWAY CENTERLINE



Borde de pista RWY EDGE



ARROWS MARKINGS  No aterrizar, si despegar 



        6 2



Punto de espera en rodaje Eje de calle de rodaje TWY CENTERLINE
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 ESPACIO AEREO SOBRE UN AERODROMO Circuito de Transito de Aeródromo: Es la trayectoria de aproximación que deben emplear las aeronaves. Es obligatorio en aeródromos no controlados. Tramo Inicial: El avión se coloca paralelo a la pista para verla y estudiarla. Siempre los virajes se hacen por izquierda para que el comandante vea la pista, excepto cuando en aeródromos controlados se autoriza a hacer una contra-básica (giro por derecha). Tramo Base o Básica: Perpendicular a la pista. Tramo Final: próximo al aterrizaje. CIRCUITO DE TRANSITO DE AERODROMO Inicial



Trayectoria de Aproximación



Básica Final



Final



Básica Contrabásica Inicial



Alturas de Circuitos: -



Aviones a pistón: a 150 mts de altura (aprox. 500 pies). Aviones Turbohélices: a 450 mts de altura (aprox.1200 pies). Aviones Jets: a 600 mts de altura (aprox. 600 pies).
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 TMA y ATZ TMA: Varía en cada aeródromo, según la categoría y el tránsito. Ej. TMA NEU. 30 millas (53 Km) 10.500 Pies (3.000 mts)



5 millas (8Km) ATZ: Zona de Tránsito de Aeródromo (Zona Controlada)



VOR NEU



2.500 a 3000 Pies (900 mts.)



PERFIL del TMA y del ATZ. Rutas Aéreas o Aerovías AIRWAY - AWY Suelen pasar por encima del TMA



TMA NEU ATZ VOR NEU



CATEGORIAS DE PISTAS Existen distintas categorías de acuerdo al tipo de RADIOAYUDAS existentes en el aeródromo. A- Pistas de Vuelo Visual: Sin ningún tipo de Radioayudas. B- Pistas de No Precisión: Tienen equipamiento (Ej. VOR, balizas), pero sin ILS. C- Pistas de Precisión: Tienen que tener un ILS que le provea el Haz de Planeo. Cuentan con el apoyo de la guía electrónica de descenso proporcionada por uno de los componentes del sistema llamado GLIDE PATH (GP) que determina el haz de planeo, y por el localizador que determina el haz direccional.
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 ILS (INSTRUMENT LANDING SYSTEM) El ILS es un instrumento de aproximación. Posee 2 antenas (Glide Path y localizador) que le proveen al avión una señal electrónica para determinar el Haz de Planeo y el Haz Direccional (para el eje de  pista).



Haz de Planeo



Haz Direccional



Localizador  Glide Path



Categorías de ILS. Dentro de las pistas de Precisión existen 3 categorías de acuerdo al ILS. Dependen del equipamiento tanto del aeropuerto como del avión. -



ILS Cat. 1: Permite descender hasta una ALTURA DE DECISIÓN de 60 mts (200 pies). Ej.:  Nqn.



-



ILS Cat. 2: Permite descender hasta una ALTURA DE DECISIÓN de 30 mts (100 pies).



-



ILS Cat. 3: NO REQUIERE ALTURA DE DECISIÓN. Se puede aterrizar bajo condiciones mínimas de visibilidad. Pero en el caso de cat 3 a) y 3 b) requiere un RVR (Runway Visual Rang), alcance visual de pista. La cat 3 c) no requiere ni altura ni visibilidad. Los aeropuertos con cat 3 requieren una iluminación muy compleja. Ej.: Londres.
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 AYUDAS A LA NAVEGACION NDB: Non Directional Beacon (Radiofaro No Direccional). Transmite una señal radioeléctrica. Generalmente se ponen alineadas con el eje de pista. Trabaja con frecuencias medias y bajas (Ej. Las FM). Cuando hay tormentas deja de ser preciso. Funciona como otra alternativa al VOR. Lo detecta el ADF del avión. VOR : Very High Frecuency Omnidirectional Range (Radiofaro Omnidireccional en Muy Alta Frecuencia). De 108 a 118 Mhz. Generalmente esta a 100 mts al costado de la pista. El piloto lo recibe con un receptor VOR abordo. Unen las rutas aéreas (radiales). No son afectados por tormentas. A mas altura mayor es el alcance (aprox. 150 millas). VALISAS OM (Outer Marker) MM (Middle Marker) IM (Inner Marker): Balizas Externas, Medias e Internas. Sirven de apoyo al ILS. El IM lo poseen solo los aeropuertos con ILS Cat 2 y 3. DME: Distance Measurement Equipment. Equipo medidor de distancia. Normalmente acoplado al VOR (con la misma frecuencia) y otras veces al ILS. ILS: Glide Path (determina el haz de planeo) y Localizador (determina el haz direccional).
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 SISTEMA DE ILUMINACION Para Que un aeródromo pueda operar de noche necesita un sistema de señalización nocturna. Todos los obstáculos (naturales y artificiales) que rodean al aeropuerto tienen que estar iluminados. Luces de Eje de Taxiway: Verdes empotradas. Luces de Taxiway: Azules. También en el contorno de la plataforma. Luces Barra de Ala: Indican el comienzo (verdes) o el final de la pista (rojas), es decir que indican el umbral de pista. Son 5 luces a ambos lados de la pista. Son mitad rojas y mitad verdes, y pueden ser  empotradas o elevadas. Luces de Pista: Runway Lights. Luces Blancas que se ubican sobre los márgenes de la pista. Las más  próximas al umbral son anaranjadas. Luces de Eje de Pista: Blancas empotradas (no en NQN). Luces Barra de Ala REIL: Runway End Identifier Ligths (verdes o rojas)



 0          8        



Luces de Stopway (rojas)



Luces de Pista Runway Lights (blancas)



Luces de Eje de Pista (blancas empotradas)



        6 2



Luces de Eje de Taxiway (verdes empotradas)



Luces de Taxiway. También entorno a la Plataforma (azules)



23



 Tipos de Luces. A- Luces Elevadas: Son frangibles, es decir que se deforman o se quiebran ante el menor impacto. La OACI requiere como norma que todos aquellos objetos (luces, carteles indicadores, antenas, etc.) ubicados en cercanías de la pista y calles de rodaje, franjas de seguridad, umbrales y extremos de pista, estén montados sobre soportes frangibles. Ser frangibles significa que soporten deformaciones o bien se quiebren ante el impacto de una carga superior, con el solo fin de minimizar los daños a las aeronaves. En el caso de las luces elevadas para iluminar una pista, éstas deben ser colocadas a intervalos no mayores a 60 mts., para pistas de vuelos IFR. Mientras que una pista de vuelo visual (VFR) deben ser  colocadas a intervalos no mayores a 25 mts. El brillo de cada luz debe poder regularse (desde la torre) para satisfacer las necesidades del piloto y las mismas deben ser visibles desde suficiente distancia y hasta una altura de 15 grados sobre el horizonte. B- Luces Empotradas: Al ras del piso. A diferencia de las luces elevadas, este tipo de luces debe cumplir  solo el requisito de ser suficientemente plana, y estar debidamente colocada en la superficie para no ocasionar daños a los neumáticos de las aeronaves. Con respecto a la temperatura generada por estas luces, las normas establecen que una aeronave debiera poder permanecer por un lapso de 10 minutos sobre ellas soportando una temperatura de 160º C sin ocasionar daños a los neumáticos.



Sistema de Luces de Aproximación. Cada pista asistida por radioayudas, específicamente por un ILS debe contar al menos con un sistema sencillo de luces de aproximación. Estas luces consisten en ayudas visuales colocadas sobre el terreno anterior al umbral de una pista por instrumentos, para que sirva de guía al piloto en su transición del vuelo por instrumentos a la operación visual. Cada una de estas luces que adaptan diferentes configuraciones deben estar montadas sobre bases frangibles. Por otro lado las luces de aproximación (elevadas) son el único obstáculo artificial que se permite que sobresalga de la Clearway (CWY), y siguen un plano de descenso. (Las más altas tienen hasta 45 mts de altura).



Luces de Aproximación CWY



SWY



RWY



Hay una gran cantidad de configuraciones en los sistemas de luces de aproximación. Cuanto mas complejo es el sistema de aproximación, mayor cantidad de luces se necesitan. En general estos sistemas de iluminación se conocen como ALS (Aproach Lights System), y dependiendo del tipo de luces se las designa como: -



MALS: Medium Intensity Aproach Lights System.



-



HIALS: High Intensity Aproach Lights System.
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 Sistemas visuales indicadores de pendiente de aproximación. Son indicadores visuales de la senda de aproximación. Nos indican si venimos bien o mal con el haz de  planeo. En pistas de vuelos por instrumentos se instala este tipo de indicadores visuales para dar al piloto una referencia visual de su aproximación con respecto a la pista. Entre los indicadores más usados están:



1. PAPI: Precision Aproach Path Indicador. Son 4 luces, si las 4 están blancas vengo alto, si las 4 están rojas vengo bajo; lo ideal es que siempre estén 2 blancas y 2 rojas. 2. VASI: Visual Aproach Slore Indicador. 3. T-VASI: En forma de T. 4. AT-VASI: Abreviated T. Faro de aeródromo. (ABN: Airport Beacon). En todo aeródromo habilitado para operaciones nocturnas debe haber un faro de aeródromo visible desde una gran distancia de modo que permita localizar el aeródromo con suficiente anticipación previa al aterrizaje. Este faro normalmente debe instalarse en la parte mas elevada del aeropuerto, usualmente sobre la Torre de Control. En aeródromos civiles (NQN) el faro emite destellos verdea y blancos cada 6 segundos.



Letreros de información. En todos los aeródromos, ya sea habilitados para vuelos diurnos o nocturnos, se proveen letreros de información convenientemente ubicados para informar a los pilotos sobre designadotes de pista, calles de rodaje, plataformas, puntos de verificación VOR, etc. Estos letreros deben estar lo suficientemente bajos como para no afectar hélices o barquillas de motores. Estarán montados sobre bases frangibles y para operaciones nocturnas estarán equipados con iluminación (como mínimo con 2 lámparas en su interior). * Los RODAJES se nombran con letras (a, b, c, d, e, etc.) y a veces pueden tener letras y números (a1, b2, c5, etc.).
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 Punto de verificación VOR. En cada aeródromo equipado con un radiofaro VOR, debe existir un punto de verificación en tierra que le indica al piloto el radial específico y si el VOR tiene DME, la distancia desde el punto de verificación hasta el VOR. Ejemplo: 116.7 1.7 80º



Distancia al VOR  Radial Frecuencia



Este letrero, adicionalmente debiera estar acompañado por un círculo de 6 metros de diámetro pintado en la superficie de la plataforma con una flecha en la dirección del VOR.
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 REGLAMENTOS DE VUELO OACI: Comprendida por organismos internacionales (países). IATA: Comprendida por Líneas Aéreas (privadas).



OACI. Es la autoridad mundial en materia de reglamentaciones aplicables a la aviación civil. Como tal, faculta a sus estados miembros a dictar sus propios reglamentos en la medida que estos tengan concordancia con sus normas y métodos recomendados. En la Republica Argentina la FAA es la autoridad de aplicación y como tal, define las reglamentaciones de la aviación civil por medio de un documento denominado “Reglamentos de Vuelo”.



Reglamento De Vuelo. Este documento establece todas las reglas de vuelo que deben cumplir con carácter obligatorio todas las aeronaves que operan dentro del espacio aéreo argentino. En particular es responsabilidad del comandante del avión hacer cumplir el reglamento. La falta de este cumplimiento acarrea sanciones que están previstas en el código aeronáutico. El reglamento de vuelo se divide en cuatro grandes partes: 1) Generalidades. 2) Reglamentos Generales de vuelo. 3) Reglamentos VFR. 4) Reglamentos IFR.
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 CLASIFICACION DEL ESPACIO AEREO En la República Argentina, como en otros países, el espacio aéreo esta dividido en Regiones de Información de Vuelo (FIR). Adicionalmente el espacio aéreo se clasifica en Inferior o Superior.



Espacio Aéreo Inferior o FIR (Flight Information Region). 12345-



SIS (Resistencia). CBA (Córdoba). DOZ (Mendoza). EZE (Ezeiza). CRV (Comodoro Rivadavia).



Espacio Aéreo Superior (Upper Information Region). 1. 2. 3. 4. 5.



SIS CBA DOZ EZE CRV



Limites Verticales. - FIR: Desde el nivel del terreno GND (Ground) hasta el FL 245. UIR: Desde el FL 245 hacia arriba en forma ilimitada.



ILI (Ilimitado) UIR  FL 245 FIR  GND (Tierra)



Aerovías. Las aerovías que normalmente están definidas por radiales VOR se clasifican también de acuerdo a su ubicación con respecto al espacio aéreo, por lo tanto todas las aerovías ubicadas dentro del espacio de la FIR se denominan Aerovías Inferiores, y todas las que están ubicadas en el espacio aéreo de la UIR se denominan Aerovías Superiores. Ejemplo: La Aerovía que va de BCA a NEU y que está dentro del FIR EZE se designa como W 32, mientras que la misma aerovía en la UIR EZE, se designa como UW 32, anteponiéndose la letra “U”  para indicar que es un aerovía superior (Upper). Por lo tanto las cartas de navegación se dividen en cartas de navegación inferior y cartas de navegación superior  Las Aerovías Inferiores tienen marcado en las cartas de navegación el nivel mínimo que pueden volar, que establece un margen de seguridad sobre los obstáculos que tenga la aerovía. Pero en el caso de las Aerovías Superiores no tienen límite establecido. Salvo en el caso de la AWY MDZ-SGO que por sobrevolar el Aconcagua requiere un FL mínimo de 260. 28



 Límites Geográficos. Existen algunas áreas a lo largo del país que son consideradas de interés a los fines de defensa nacional o por razones estrictamente de seguridad, que la autoridad aeronáutica (FAA) establece restricciones para el sobrevuelo de estos lugares. Por lo tanto en las cartas de navegación figuran los límites geográficos y verticales de las zonas conocidas como: -



ZONA RESTRINGIDA (R) (Restricted). Ej: R-101 ZONA PELIGROSA (D) (Danger). Ej: D-20 ZONA PROHIBIDA (P) (Prohibited). Ej: P-48



Esta es la forma gráfica de las zonas restringidas:



P-48



Así se expresan los límites verticales: R-101



FL70 GND



Toda la información relacionada con éstas áreas se encuentran en la publicación AIP (Aeronautical Info. Publication). La información específica, coordenadas geográficas, límites verticales, motivo de la restricción, días y horarios y control del cual depende.
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 SERVICIO DE CONTROL DE TRANSITO AEREO. La autoridad aeronáutica brinda a los usuarios un servicio de control de tránsito aéreo que tiene la finalidad de PREVENIR COLISIONES: -



entre aeronaves. entre aeronaves y obstáculos en el área de maniobras. Mantener ordenado y acelerado el tránsito aéreo.



Considerando estas 3 finalidades básicas de control, la autoridad brinda los siguientes SERVICIOS DE TRANSITO AÉREO: 123456-



Servicio de Control de Aeródromo. Servicio de Control de Aproximación. Servicio de Control Aéreo. Servicio de Información de vuelo. Servicio Asesor de Tránsito Aéreo. Servicio de Alerta para la búsqueda y salvamento.



Definiciones. VFR: Visual Flight Rules. IFR: Instrumental Flight Rules. VMC: Visual Meteorological Conditions. IMC: Instrumental Meteorological Conditions.
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 REGLAS Y CONDICIONES DE VUELO El reglamento de vuelo establece el cumplimiento de las siguientes reglas para todos los pilotos. 1- Reglas Generales de Vuelo: Son comunes a todos los pilotos y a todos los aviones. Estas reglas no hacen distinción de la condición meteorológica, o en otros términos con buen o mal tiempo de deben cumplir igual. En general estas reglas explican la operación dentro del aeródromo, velocidades de rodaje, puntos de espera en rodaje, separaciones mínimas, velocidades mínimas y máximas. 2- Reglas de Vuelo Visual (VFR): Reglas de vuelo que los pilotos deben cumplir en condiciones VMC (condiciones visuales). Estas reglas son adicionales a las reglas generales de vuelo. 3- Reglas de Vuelo por Instrumentos (IFR): Las reglas de vuelo por instrumento se deben cumplimentar cuando existan condiciones meteorológicas IMC. Adicionalmente si el piloto lo desea, o si el control lo requiere, el piloto puede volar IFR en condiciones VMC. Para volar IFR hay algunos requisitos más que para las reglas VFR, entre otras: -



La aeronave debe estar equipada con los instrumentos y equipos de navegación requeridos por el reglamento. El piloto debe ser poseedor de una habilitación de vuelos por  instrumentos. El aeródromo y las aerovías deben contar con equipamiento para el vuelo IFR.



* El vuelo nocturno es VFR solo dentro del ATZ (dentro de las 4 o 5 millas que cubre el ATZ).



Vuelo IFR Obligatorio. Independientemente de las condiciones meteorológicas, es obligatorio el vuelo IFR en las siguientes condiciones: -



el vuelo nocturno (excepto en el ATZ). El vuelo sobre el mar a más de 20 millas náuticas del litoral durante mas de 1 hora. El vuelo en la región superior de información de vuelo (UIR).
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 Mínimas Meteorológicas. Mínimos meteorológicos expresados en términos de visibilidad, distancia a las nubes (lateral) y techos de las nubes que deben cumplirse para que el piloto pueda mantener ya sea condiciones VMC o IMC. Las mínimas meteorológicas son valores establecidos en el reglamento que deben permanecer ya sea en espacios aéreos controlados o no controlados. Las mínimas meteorológicas par el aterrizaje en aquellos aeropuertos que poseen cartas de aproximación por instrumentos están dadas en función del tipo de radioayudas (ILS, DME, VOR, etc.) y de procedimientos. Mientras que las mínimas meteorológicas para despegues son en general las mismas para todos los aeropuertos (salvo aquellos con una geografía en particular). Ej.: NEU. ILS 1. Techo mínimo para aterrizajes: 200 pies (60 metros).
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 ESPACIOS AEREOS



D TMA NEU



B



UW 32



C



TMA BAIRES



A ATZ



Radar  Choele Choel (No Controlado)



ATZ



Clase A: ATZ. Servicio de Control de Aeródromo. Clase B: TMA. Servicio de Control de Aproximación. Clase C: Toda la FIR. Servicio de Control de Area (ACC). Clase D: Aerovías. Clase G: Espacios No Controlados.



Dependencias . En cada aeródromo controlado, la autoridad aeronáutica dispone de ciertas dependencias para facilitar  los servicios de tránsito aéreo en una manera lógica y ordenada. 1) TWR (Tower): Torre de Control. Dependencia destinada a brindar básicamente servicio de control de aeródromo, pero en algunos aeródromos de poco movimiento la TWR también suministra servicio de control de Aproximación (APP) funcionando en este caso como TWR y APP. TWR: ATZ (y a veces TMA). APP: TMA. 2) APP (Aproach): Aproximación. Dependencia aeronáutica destinada a brindar  servicios de control de Aproximación a las aeronaves que ingresan o salen del TMA. 3) ACC (Area Control Center): Centro de Control de Area. Dependencia aeronáutica destinada a brindar servicio de control de área a los vuelos en ruta (aerovías). 4) ARO-AIS (Aeronautical Requeriments Office – Aeronautical Information Service): También llamada Oficina de Plan de Vuelo. Dependencia u oficina destinada a brindar  información aeronáutica y ejercer el control del personal aeronáutico. Adicionalmente esta dependencia recibe y activa los planes de vuelo presentados por los pilotos. 5) Oficina Control Radar (TRACON: Terminal Radar Control): Solo en TMA con radares. Dependencia destinada a brindar servicio de control radar en aquellos aeródromos o espacios aéreos que disponen de control de radar (Ej.: TMA Baires, Mendoza, Córdoba).
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 MATRICULAS DE AERONAVES. LV-ANN



LV identifica a la Argentina.



CL-CJD



CL identifica a Chile.



 N625SF



N identifica a EEUU.



PT-AXV



PT identifica a Brasil.



LV-DGI



PLANEADORES



E-103



AVIONES DE ESCUELA (Militares).



PG-360



PROPOSITOS GENERALES.



TC-52



TRANSPORTE DE CARGAS.



T-01



PRESIDENCIAL.



H-01



HELICOPTEROS.



LV (Argentina) D (Identifica a los planeadores).



Idioma De Las Comunicaciones: La OACI determínale idioma a utilizar. Dentro del ámbito nacional el idioma oficial es el español, salvo para aeronaves de matrículas extranjeras que se comunicarán en ingles. Unidades De Distancia: Las distancias declaradas en las cartas de navegación IFR se expresarán en Millas Náuticas (NM: Nautical Mile). 1 NM = 1.852 metros. Unidades De Altitud: La posición vertical de las aeronaves se expresa en pies (feet), se simboliza como FT. Las elevaciones de obstáculos con respecto al nivel del mar expresadas en las cartas de navegación visual se dan en metros. 1 Pié (Feet) = 0.33 metros. Unidades De Velocidad: La velocidad horizontal a que vuelan las aeronaves se expresan en nudos (KT: Knots). La velocidad vertical de las aeronaves se expresa en metros/segundos o feets/minutos. Hora Oficial: Se empleará la hora correspondiente al huso horario del lugar, la cual se denomina UTC (Universal Time Coordinated), llamada popularmente Hora Zulú. En el caso de nuestro país la hora UTC es igual a la hora oficial + 3 horas.
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 PLAN DE VUELO Se presenta en ARO AIS y es lo primero que busca la FAA en caso de que un avión no llega a destino.



Instrucciones para el Formulario de Plan de Vuelo . 7. Identificación de la aeronave: Cuando son aviones privados se identifican con la matricula (Ej.: LVANN); mientras que las líneas comerciales lo hacen con el identificativo de su empresa más el nº de vuelo (Ej: SW 6175 o A4 6175 o SWD 6175). 8. Reglas de vuelo: I V Y Z



IFR   VFR   comienza IFR y continúa VFR. comienza VFR y continúa IFR.



En éstos últimos dos casos se especificará el punto de la ruta en donde se hará el cambio de reglas. Tipo de vuelo: S  N M G



Vuelo comercial regular. Vuelo no regular. Vuelo militar. Aviación general (por ejemplo cuando se vuelve en ferry).



9. Número: Es cuando por ejemplo en la aviación militar van varios aviones juntos con el mismo nº de vuelo. Tipo de Aeronave: Se colocará el designador de la aeronave establecido por OACI. PA38 Pipper Tomahawk. B737 Boeing 737. Categoría de Estela Turbulenta: Una turbina produce una estela turbulenta que en el caso de un 757  puede dar vuelta a un avión chico que venga por detrás. L M H



Light Medium High



10. Equipo: Tipo de equipamiento que el avión tenga (radio, instrumentos, etc.). EJ. S/C



S: equipamiento estandarizado (tiene todo). C: el avión tiene un reporte de altitud para que el radar lo capte.



13. Aeródromo de salida: Se colocará el designador OACI de 4 letras (Ej.: SAEZ). En caso de que el aeródromo de destino no posea designador OACI, se colocará: ZZZZ y en la parte “Otros Datos” se colocará ZZZZ/Estancia Las Mercedes. Hora: UTC. 35



 15. Velocidad de Crucero: N0310 (Nudos 310).  Nivel: F330 (Flight Level 330, es decir 33.000 pies). Ruta: Se describe la ruta. Por ejemplo de Neuquén a Baires es la UW32. También se suelen poner los  puntos de intersección en el caso de que cambie de aerovía. No se pone el Aeródromo de salida ni el de llegada, porque se da por sobreentendido. El designador de la Aerovía se pone una sola vez, y no se repite entre cada VOR, salvo que cambie de Aerovía. 16. Destino: Según el designador de aeropuertos: SABE, SACO, SAME, SAZB, SACEZ, etc. EET Total: Tiempo de vuelo. Aeródromos de Alternativa: Dice el Reglamento de vuelos que no habrá obligación de especificar  aeródromos de alternativa, si las condiciones meteorológicas en el aeródromo de destino, 2hs antes y 2hs después, permanecen en condiciones de buen tiempo (Cavok). 18. Otros Datos: PER/0210 16´



Performance: velocidad de ascenso = 210 Nudos, 16 minutos tardará en alcanzar el nivel de vuelo.



REG/LV-AHV



Registration: matrícula.



OPR/Southern Winds S.A.



Operador.



19. Autonomía: Autonomía con el combustible disponible. Personas a Bordo: En el caso de vuelos comerciales se colocará TBN (To Be Notified) y la cantidad final se notificara mas tarde con el manifiesto de tráfico, adicional al manifiesto de peso y balanceo. En caso de aeronaves pequeñas se colocará directamente el numero de almas a bordo. Equipo Radio de Emergencia: Se hará un círculo en caso de disponer de tal equipo o bien se tachará en caso contrario. U V E



UHF VHF ELBA (Frecuencia de socorro en caso de emergencia).



Botes Neumáticos: No es aplicable para vuelos sobre tierra. Color y Marcas de la Aeronave: Blanco con franjas azules.
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 Presentación del Plan de Vuelo. El formulario Plan de Vuelo debe presentarse previo a la partida desde cualquier aeródromo controlado. En caso de que el avión despegue de un aeródromo no controlado el piloto podrá abrir el Plan de Vuelo  por radio radio comunicá comunicándose ndose con la la dependenc dependencia ia más próxima próxima.. Presentación Obligatoria del Plan de Vuelo: Deberá presentarse Plan de Vuelo obligatoriamente: Para ara todos los vuelos comercia rcialles reg regula ulares res. Para ara vu vuelos a tr travé avés de de fro front nteeras int internac rnacio ionnale ales. Para Para aer aeron onave avess con con pasa pasava vante ntess (matr (matríc ícul ulas as pro provi viso soria riass en en avio avione ness nuev nuevos os), ), matr matrícu ículas las extra extranje njeras ras o aeronaves del estado. A solicitud del control. Para Para vuel vuelos os VFR VFR cua cuand ndoo se se req requi uier eraa el el ser servic vicio io de alerta alerta para para la la bús búsqu qued edaa y salv salvam amen ento to.. Tiempo mínimo de presentación: Para un vuelo proyectado como IFR desde el principio, la presentación deberá hacerse por lo menos 45 minutos antes de la hora prevista de salida. Vigencia: La vigencia del Plan de Vuelo IFR es de 30 minutos a partir de la hora estimada de partida. Pasados los 30 minutos automáticamente pierde vigencia (es decir, se vence y si no se pidió un DLA de demora, habrá que presentar un nuevo Plan de Vuelo. Permiso de Tránsito: es una autorización que el control brinda al piloto para volar en una ruta determinada, y que normalmente contiene los mismos datos solicitados en el Plan de Vuelo. El piloto debe colacionar el permiso dado por el Control para que éste se asegure que la recepción de datos ha sido correcta. Y que no hay errores de interpretación del permiso (lo hace la torre mediante radio al piloto que está en el avión en plataforma). Los permisos de tránsito se autorizan normalmente hasta el aeródromo de destino, pero también pueden autorizarse hasta posiciones diferentes, lo cual se conoce como limite de permiso. Responsabilidad de Prevenir Colisiones: En condiciones VMC el piloto es directamente responsable de  prevenir  prevenir colisiones colisiones aunque aunque esté esté volando volando con con un permiso permiso de de Control Control de Tránsito Tránsito Aéreo. Aéreo. Queda Queda eximido eximido de prevenir colisiones únicamente en condiciones IMC, bajo reglas IFR, dentro del espacio aéreo controlado.
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 PLAN DE VUELO OPERACIONAL OPERACIONAL (Empresario) Cada empresa adopta un programa especial para el cálculo de un Plan de Vuelo Operacional mecanizado, el que es utilizado en todas las Oficinas de Despacho para planificar los vuelos en cada  jurisdicción.  jurisdicción. El sistema provee una larga serie de rutas preestablecidas y archivadas en memoria y la posibilidad de obtener nuevas rutas. Se requiere la inserción manual de datos de viento por lo que el análisis previo de vientos en ruta debe contemplar la mejor y última información disponible. El Plan de Vuelo Operacional tiene como objeto establecer un curso de acción principal y uno alternativo que provea una serie de parámetros a partir de la cual los pilotos efectuarán en vuelo las correcciones que las circunstancias aconsejen. La descripción del Plan de Vuelo Operacional es la siguiente:



38



 F



L



SOUTHERN WINDS S.A. I G H T P L



A



N



_______________________________________________________________________________ 5)LV1)10/05/05 2)SW 6610 3)SACO-SAAR 4)DEP 1020 ZZA _______________________________________________________________________________ 6)TIME 0:38 12)ALTERNATE 0,8/0:51 21)WEIGHTS: 7)BURN 0,9 13)RTE RES 5% 0,1/0:04 PLAN MAX 8)DIST 20 203 14)FINAL RES 0,5/0:30 DOW 14100 9)AVG.W C 016 15)EXTRA HOLD PAYLOAD 4500 5858 16)START/TAXI 0,1/0:10 ZFW 18600 19958 10)ToC: 52 NM 17)UNUSABLE /XXXX T/O FUEL 2218 after CBA 18)FUEL REQ 2,2/2:03 T/O WT 20818 24100 11)ToD: 19 NM 19)EXTRA FUEL 0,0/0:02 TRIP FUEL 883 befr ISRAT 20)TOTAL FUEL 2,3/2:05 LWT. 19935 21319 __________________________________________________________________________________



22)TO



23)AL T



24)M T



25)DIST



26)TA S



27)G S



28)LEG



RAMP



29)ETO/RTO/AT O



30)AC C
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32)



TO ALT



1030 ____/____/___ _ ____/____/___ _ ____/____/___ _ ____/____/___ _ ____/____/___ _ ____/____/___ _ ____/____/___ _



00:01 00:11 00:19 00:21 00:26 00:31 00:38



31)FUEL 2,2/___ _ 2,2/___ _ 2,1/___ _ 1,8/___ _ 1,6/___ _ 1,5/___ _ 1,5/___ _ 1,4/___ _ 1,3/___ _



______ _________ ______ ______ ______ ______ ______ ______ ______ ______ ______ ______ ______ ______ ______ ______ ______ ______ ______ ______ _____ __ ____/____/___ 1,2/___ ROS CL DEP 1 30 :02 _ 00:40 _ ____/____/___ 1,0/___ ISRAT CL 314° 30 317 28 283 :07 _ 00:47 _ ____/____/___ 0,8/___ SAEU F240 313° 35 325 29 291 :07 _ 00:54 _ ____/____/___ 0,8/___ UBREL F240 313° 9 350 31 316 :01 _ 00:55 _ ____/____/___ 0,7/___ ASISA DC 295° 73 320 27 273 :16 _ 01:11 _ ____/____/___ 0,6/___ CBA DC 295° 55 310 263 :13 _ 01:24 _ ____/____/___ 0,5/___ SACO DC APPR 0 0 :05 _ 01:29 _ _______________________________________________________________________________ T.FUE AMT DIST WC FUEL/TIME L APPR. SAEZ S3449,9 W05832,5 140° 16 1 61 +21 0,6/0:33 2,1 10 MIN SUMU S3450,3 W05601,8 122° 26 2 64 +39 1,4/0:55 2,9 20 MIN SARE S2727,0 W05903,0 021° 33 3 39 +32 1,4/1:06 2,9 20 MIN _______________________________________________________________________________



33)OPTIONAL ALTERNATES:
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 BLOC 34) SKED K A/B ETA 35)CORRECTIONS BURN/ TIME/ F.REQ ARR 1100 ____ ____ 1108 NO WIND 1,0/ 0:40/ 1,6 -DEP 1020 ____ ____ PL.WC +20KT 0,8/ 0:31/ 2,1 =TIME ____ ____ PL.WC -20KT 0,7/ 0:28/ 2,2 _______________________________________________________________________________ 36) SACO/Córdoba -SAEU/Lim/fir cor/r. CBA/CORDOBA ,,,,114,5 ISRAT/Tma ros,,,,, ASISA/W/uw5 ,,,,,,,, ROS/ROSARIO,,,,,,,117,30 UBREL/Awy w5 /SAEF,,,, SAAR/ROSARIO,,,,,,117,3  ___________________________________________________________________________________________ 
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 1) 2) 3) 4) 5)



Grupo Fecha: día/mes/año. Designador y número de vuelo. Origen – Destino: designador OACI de cuatro letras. Horario de despegue: cuatro cifras corridas, horas / minutos. UTC. Tipo de avión: los segmentos de cálculo están separados por tipo de avión y el Peso Básico adoptado para cada uno no reconoce diferencias por matrícula, sino que es genérico y único  para cada tipo. 6) TIME: tiempo punto a punto en horas/ minutos totales rueda a rueda. 7) BURN: combustible quemado punto a punto en miles y fracción hasta cien kilos o libras según el caso. 8) DIST: distancia terrestre punto a punto en NM. 9) AVG. WC: componente de viento promedio considerada, resultante de la inserción de datos de viento para cada tramo de vuelo. 10) ToC: ubicación del TOP OF CLIMB, medido en distancia (NM) desde el punto de salida. 11) ToD: ubicación del TOP OF DESCENT, medido en distancia (NM) hasta el punto de llegada. 12) ALTERNATE: consumo y tiempo a la alternativa. 13) RTE. RES X%: cálculo del combustible de contingencia, previsto para equipos CARJ solamente. 14) FINAL RES: combustible y tiempo de espera a 1.500 ft. PMA. 15) EXTRA HOLD: combustible y tiempo extra por espera conocida en destino. 16) START / TAXI: combustible y tiempo de arranque / carreteo, dato que puede ser fijo, o modificable por tiempos extras de carreteo o espera de acuerdo a los consumos especificados en los MVA de cada tipo. 17) UNUSABLE: combustible remanente en conductos. No usable. 18) FUEL REQ: combustible y tiempo requerido total. Suma de los ítems 6, 7, 12, 14, 15 y 16. 19) Extra fuel: combustible extra a criterio del Comandante, por operación de tankering económico, etc. 20) TOTAL FUEL: combustible y tiempo de autonomía total. Suma de los ítems 18 y 19. 21) WEIGHTS: pesos planificados, actualizados y máximos. La operatoria se indica en la misma columna. 22) TO: columna listado de puntos de notificación. 23) ALT: columna listado que incluye elevación del aeropuerto de salida / destino, maniobras según SID / SIA, condición de vuelo en ascenso (CL) o descenso (DC) y nivel de vuelo. 24) Mt: curso magnético en cada pata. APP: variable, aproximación. 25) DIST: distancia terrestre pata por pata expresada en NM. 26) TAS: velocidad verdadera considerada pata por pata, obtenida de tablas o gráficos del MVA. 27) GS: velocidad terrestre. 28) LEG: tiempo individual pata por pata. 29) ETO/RTO/ATO: columna para indicar horarios cierre puerta / despegue, horarios sobre QTH y actualizaciones. 30) ACC: columna de tiempo acumulado, suma de los tiempos del ítem 28. 31) FUEL: columna de combustible remanente pata por pata. 32) TO ALT: alternativa primaria, desarrollo idéntico al plan de vuelo principal y totalizado en el ítem 12. 33) OPTIONAL ALTERNATES: líneas de cálculo de alternativas secundarias u opcionales. Indican identificación y ubicación geográfica, curso promedio (AMT), distancia terrestre en  NM, componente de viento promedio, combustible y tiempo requerido a la alternativa, y combustible total sumado al combustible requerido del plan de vuelo principal. Tiempo de aproximación. 34) SKED: cálculo de tiempos block. 35) CORRECTIONS: corrección al consumo / tiempo del plan de vuelo principal por variación de la componente de viento. 41



 36) Descripción de aerovías y radioayudas.
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 ALTIMETRIA Expresión Vertical de las Aeronaves. La posición vertical de las aeronaves varía de acuerdo a la medida que se tome como referencia. Si el  piloto ajusta su altímetro con el nivel del terreno, el instrumento le indicará ALTURAS. En cambio si ajusta el altímetro con el nivel del mar, el instrumento le indicará ALTITUDES. Para los vuelos en ruta o aerovías el piloto debe volar NIVELES DE VUELO o FLIGHT LEVELS (FL), ajustando su altímetro con la presión atmosférica Standard 1013,25 Hpa. o 29.92 Hg.



Ajuste Altimétrico. QFE: Cuando el altímetro es ajustado al nivel del aeródromo. El piloto leerá ALTURAS. (Se  pone el altímetro en 0 antes del despegue sin darle importancia a la presión atmosférica). QNH: Cuando el altímetro es ajustado con respecto al nivel del mar. El piloto leerá ALTITUDES. (Entonces cuando el avión está aterrizado en NQN, el altímetro indicará 890 pies y la  presión atmosférica de ese momento en NQN. QNE: Cuando el altímetro es ajustado a la presión Standard de 1013,25 Hpa. En este caso el  piloto leerá NIVELES DE VUELO (FL). Altitud de transición. Altitud en las proximidades de un aeródromo en la cual (o por debajo de la cual) se controla la posición vertical de las aeronaves con referencia a ALTITUDES. La Altitud de transición es FIJA para cada aeródromo y su valor figura en las cartas de aproximación IAC. Es decir se pasa de QNE a QNH. Por ejemplo: NEU 3500 pies MDZ 6000 pies BAR 8000 pies (hasta no superar en el despegue los 8000 pies no puedo pasar de QNH a QNE).



Nivel de transición.  Nivel de vuelo más bajo disponible para utilizarse por encima de la altitud de transición. El nivel de transición (TL: Transition Level) es VARIABLE en función de los cambios de presión atmosférica y su valor es dado por la Torre de Control. Cambio de reglaje: Durante el despegue y ascenso inicial las aeronaves efectuarán el cambio de reglaje al abandonar la ALTITUD DE TRANSICION (de QNH a QNE). Durante el descenso y la aproximación el cambio de reglaje se efectuará al abandonar el NIVEL DE TRANSICION. FL  NIVEL DE TRANSICION CAPA ALTITUD DE TRANSICION
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 Altitud. Distancia Vertical entre un nivel, punto u objeto considerado como punto y el nivel medio del mar. FL ALTITUD MAR 



Altura. Distancia Vertical entre un nivel, punto u objeto considerado como punto y una referencia específica (por ejemplo terreno). FL ALTURA TERRENO



Elevación. Distancia Vertical entre una referencia específica y el nivel medio del mar.



ELEVACION MAR 
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 NOTAM.  NOTAM quiere decir Notice To Air Man. Son avisos emitidos por la Dirección de Comunicaciones de cada aeródromo relativa a la infraestructura, instalaciones, radioayudas o equipamientos del aeropuerto que han sufrido modificaciones con respecto a su estado original. Cuando se emite un NOTAM nuevo se coloca “NOTAM N”. Cuando se emite un NOTAM de reemplazo se coloca “NOTAM R”. Cada NOTAM contiene: -



Remitente y Destinatario. Número de NOTAM. Aeródromo afectado. Fecha de emisión y vigencia, y hora UTC. Mensaje a transmitir.



En aquellos aeropuertos que tienen condiciones invernales como nevadas que afectan la superficie de  pistas y rodajes, se emite una información similar llamada “SNOWTAM”. Por otro lado, los aeródromos afectados por ceniza volcánica emitirán un mensaje similar llamado “ASHTAM” (Ash: ceniza).
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 NAVEGACION AEREA LA FORMA DE LA TIERRA Aunque pareciera una esfera perfecta, la forma del planeta corresponde a una esfera ligeramente achatada en los polos y ensanchada en el Ecuador. Esto hace que el diámetro ecuatorial (de 6.600 km.) sea ligeramente mayor que el diámetro polar. Técnicamente la Tierra es un GEOIDE o Elipsoide de Revoluciones.



Eje Imaginario Norte – Sur. La Tierra gira sobre si misma alrededor de un eje imaginario que se denomina PN – PS; y que la atraviesa verticalmente por la mitad. Alrededor de este eje la Tierra produce el Movimiento de Rotación, que demora 24 horas (1 día). Adicionalmente la Tierra se desplaza en el espacio describiendo una orbita alrededor del Sol, es movimiento se denomina Movimiento de Traslación, que dura 365 días (1 año). - Movimiento de Rotación - Movimiento de Traslación



produce los días y noches. produce las 4 estaciones.



Polo Norte Paralelos Hemisferio Norte Ecuador  Hemisferio Sur  Meridianos Polo Sur 



Como consecuencia de que el eje PN – PS está ligeramente inclinado se producen las distintas estaciones en cada Hemisferio. En el verano el sol está mas cerca, mientras que en el invierno estará mas lejos.
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 CIRCULOS MAXIMOS Y CIRCULOS MINIMOS Alrededor de la superficie terrestre se traza imaginariamente una serie de líneas o círculos denominados Círculos Máximos o Mayores y Círculos Mínimos. Son Círculos Máximos Son Círculos Mínimos



los meridianos y el ecuador. los paralelos.



Ecuador. Es un Círculos Mayor. Es una línea imaginaria ubicada en el centro del planeta que divide a la Tierra en 2 partes iguales llamadas Hemisferios. Siendo el Hemisferio Norte el que está al Norte del Ecuador y el Hemisferio Sur el que está al Sur del mismo.



Meridianos. Son Círculos Máximos que también dividen a la Tierra en partes iguales, pero como los meridianos se extienden de polo a polo, esta división es en sentido vertical. Técnicamente la Tierra puede dividirse en 360º.



Meridiano de origen. De todos los meridianos conocidos, hay uno que constituye el meridiano de origen (o Meridiano de 0º). Esta línea pasa exactamente sobre una población denominada Greenwich en Gran Bretaña y por lo tanto se lo conoce como el meridiano de Greenwich. Este meridiano también divide a la Tierra en 2 Hemisferios conocidos como Hemisferio Occidental (al Oeste de Greenwich) y Hemisferio Oriental (al Este de Greenwich). Este meridiano de Greenwich también se toma como referencia para establecer una única hora universal que sirva a los fines de la Navegación Aérea llamada hora UTC (o Tiempo Universal Coordinado). Este tiempo universal consiste en dividir a la Tierra en 24 zonas o usos horarios, que se cuentan a partir del meridiano de Greenwich, cada 15 º hasta completar los 360º.



LATITUD Y LONGITUD – COORDENADAS GEOGRAFICAS La red de líneas imaginarias que constituyen los paralelos y meridianos son en realidad coordenadas geográficas, llamadas de latitud y longitud. Estas coordenadas (la unión de un paralelo con un meridiano) permiten la ubicación de cualquier punto sobre la esfera terrestre y más aún, permite la navegación aérea siguiendo una trayectoria que va uniendo coordenadas geográficas en el espacio hasta llegar al destino.



Latitud: distancia angular que existe entre el Ecuador y un punto determinado. La latitud tiene valor N y S, y su máximo valor angular es de 90º. Longitud: distancia angular que existe entre el Meridiano de Greenwich y un punto determinado. La longitud tiene valor E y W, y su máximo valor es de 180º. La línea opuesta al meridiano de Greenwich se conoce como Antemeridiano, y se toma como referencia  para la Línea Internacional del Cambio de Fecha.
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 POLOS GEOGRAFICOS Y MAGNETICOS Como se indicó anteriormente, la esfera terrestre gira sobre sí misma alrededor de un eje imaginario llamado Eje PN – PS. Se debe destacar que debido a campos magnéticos ubicados sobre la superficie terrestre, la Tierra se comporta en realidad como si fuera un gigantesco imán, con 2 polos que ahora llamaremos Polos Magnéticos. Por consiguiente existe un Norte Geográfico y un Norte Magnético, existiendo una diferencia angular  entre ambos llamada Declinación Magnética. Esta declinación magnética puede tener valor E u W. Si la declinación tiene valor E, se debe restar y si tiene valor W se debe sumar.



Declinación Magnética. Es la diferencia angular entre el Norte Geográfico y el Norte Magnético, ó dicho en otros términos, es la diferencia que existe entre un meridiano geográfico y un meridiano magnético. En las cartas de navegación aérea los valores de declinación magnética se marcan mediante líneas  punteadas de color azul, indicando además el valor en grados y si es E o W. 5º W



Quiere decir que el Polo Magnético esta desplazado 5º al W, con respecto al Polo Geográfico. O sea que se tiene que sumar esos 5 º al Polo Geográfico.
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 NAVEGACION AEREA Concepto de ruta. Se denomina Ruta a la línea recta que une el aeródromo de partida con el aeródromo de llegada. La ruta es la línea que el piloto intenta seguir, pero no la trayectoria efectivamente recorrida por el avión, que se llama “Derrota”.



 NORTE GEOGRAFICO Meridiano Geográfico



4º E



 NORTE MAGNETICO Meridiano Magnético (4º E)



80º 76º



 NEU



OSA



RUTA



DERROTA



Curso Geográfico (C.G.) = 080 Declinación Magnética = - 004 Curso Magnético (C.M.) = 076



Derrota: Ruta realmente efectuada (ya sea por mala navegación, por desplazamiento producido por  el viento, etc.) Curso Geográfico : Es el ángulo medido en sentido horario que parte del Meridiano Geográfico del lugar de partida y corta la ruta. Curso Magnético: Es el ángulo medido en sentido horario que parte del Meridiano Magnético del lugar de partida y corta la ruta. Desvió Compás (Dc): La brújula o compás magnético apunta o toma como referencia al Norte Magnético. En el avión la brújula está alojada en una posición distinta de los otros instrumentos y equipos de radio, para evitar las desviaciones producidas por campos magnéticos locales. Esta desviación que sufre la brújula se denomina Desvío Compás y cada avión tiene uno distinto. Curso Compás (Cc): El Desvío Compás se debe calcular después de haber obtenido el Curso Magnético, por lo tanto el Curso Magnético + o – el Desvío Compás es el Curso Compás. Curso Compás (Cc) = Curso Magnético +/- Desvío Compás (Dc).



Rumbo Compás (Rc): En teoría con el valor del Curso Compás (Cc) obtenido anteriormente, el  piloto podría volar de NEU a OSA. Pero faltaría aún determinar el efecto del viento (dirección e intensidad), que afecta la trayectoria del avión, y por lo tanto debe calcularse. Si el viento en vuelo hace que el avión se aleje de la ruta una determinada cantidad de grados (por ej. 10º), éste valor  deberá sumarse o restarse al Curso Compás para obtener el valor final denominado Rumbo Compás (Rc). Si los 10º se los restamos al Curso Compás de 053º, Rumbo Compás que el piloto debe mantener hacia OSA será de 043º. Ese sería el calculo de la trayectoria, luego también habrá que tener en cuenta la intensidad del viento. 49



 Correcciones al Curso Geográfico: -



Desvío Ma Magnético. Desvío Compás. Efecto de del Vi Viento.
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 TIPOS DE NAVEGACION AEREA En función del tipo de aeronave, características del vuelo y ayudas a la navegación disponibles  podemos  podemos mencio mencionar nar los siguientes siguientes tipos tipos de navegación navegación:: 1- NAVEGACION VISUAL (VFR): Es la más sencilla y básica forma de navegación de un punto a otro, tomando como referencia principal accidentes geográficos en el terreno tales como lagos, montañas, caminos, cursos de ríos, poblaciones, etc. que el piloto compara permanentemente con las referencias publicadas en la carta de navegación, que contiene todos los detalles referentes al terreno. La navegación visual requiere condiciones VMC para poder realizarse, dado que la presencia de nubosidad sobre una ruta en particular hace perder al piloto el contacto con el terreno, y por ende las referencias. 2- NAVEGACION A ESTIMA: Este tipo de navegación es un poco más precisa que la anterior dado que el piloto conociendo la distancia a recorrer y la velocidad de su avión puede calcular el tiempo entre distintos puntos a lo largo de la ruta, utilizando adicionalmente las referencias visuales. Si el control de tiempos es coincidente con lo estimado en general la navegación es correcta, caso contrario deberá re estimarse para un nuevo control. 3- NAVEGACION RADIOELECTRICA: Este tipo de navegación se basa en el empleo de todas las ayudas a la navegación equipadas en los distintos aeropuertos y con equipos receptores a bordo del avión. En general se utiliza como radioayuda principal el VOR, y como ayuda secundaria los radiofaros NDB. Debe recordarse que todas las aerovías instaladas en la República Argentina están trazadas principalmente con radiales VOR y algunas pocas aerovías con señales provenientes del  NDB.  NDB. La navegac navegación ión radioeléc radioeléctrica trica amplía amplía el campo campo de acción acción del del piloto permitie permitiendo ndo volar volar tanto en VMC como en IMC, ya sea de día como de noche. 4- NAVEGACION ASTRONOMICA: Navegación basada en la utilización de cuerpos celestes como guía para navegar de un punto a otro. Este tipo de navegación originalmente de aplicación en la navegación marítima está actualmente en desuso, ya que ha sido superada por los modernos sistemas de navegación. 5- NAVEGACION INERCIAL: Navegación que se basa en el uso de plataformas inerciales para determinar posiciones en el espacio utilizando coordenadas de latitud y longitud. Este sistema actualmente en vigencia se basa en plataformas inerciales cuyo elemento principal es un giróscopo o serie de giróscopos que tratan de mantener su posición o “rigidez” en el espacio independientemente de los movimientos del avión. Por consiguiente si al equipo se le inserta las coordenadas geográficas de toda la ruta, los giróscopos van a mantener la aeronave en la ruta prefijada independientemente de los movimientos o aptitudes del avión. 6- NAVEGACION AUTONOMA: Este tipo de navegación se denomina así por utilizar señales  proveniente  provenientess de satélites satélites que orbitan orbitan alrededor alrededor de la tierra lo lo cual permite una mayor mayor precisión, precisión, tanto  para la naveg navegación ación como como para para la aproximac aproximación ión y el aterrizaje aterrizaje y se se denomina denomina autónoma autónoma porque porque no no requiere prácticamente de ninguna de las ayudas o referencias instaladas sobre la Tierra. Esta forma de navegación emplea al GPS (Global Positioning System) como instrumento principal, y con el sistema completamente operativo se disponen de 2 satélites que permiten una cobertura global, la cual es utilizada no solamente por la aviación sino también por el transporte marítimo y terrestre. Para navegar de un punto al otro de la tierra con sólo 2 satélites operativos se puede lograr una trayectoria de precisión siendo la óptima el empleo de 3 satélites.
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 NAVEGACION RADIOELECTRICA ADF. Es un equipo radioeléctrico instalado a bordo del avión para poder recibir las señales provenientes de los Radiofaros No Direccionales (NDB), las balizas marcadoras (OM, IN) y también estaciones comerciales de radiodifusión (Broadcastings). ADF significa Automatic Direction Finder ó Indicador Automático de Dirección. El sistema total incluye la consola para seleccionar las frecuencias y un instrumento normalmente de forma circular  que contiene los 360º correspondientes a los rumbos magnéticos, más una aguja que indica la dirección de la estación transmisora y el símbolo de un pequeño avión. El ADF no es preciso en días de tormenta, en cambio el VOR si. Complementa al equipo una  pequeña  pequeña tecla tecla que permite permite aumentar aumentar o disminu disminuir ir el volume volumenn para identific identificar ar a la estación estación transmisora. transmisora. En el caso de los radiofaros NDB y de las balizas marcadoras se identifican auralmente por dos o tres letras del Código Morse; en el caso que estemos selectando una radio comercial escucharemos en este caso lo que emite esa radio (música).



Limitaciones del Sistema. El ADF presenta algunas características ventajosas a los fines de la navegación aérea como por  ejemplo la transmisión de la señal de los radiofaros sigue la curvatura de la Tierra, lo cual es una gran ventaja para aquellos aviones que vuelan a baja altitud o en zonas montañosas. Por otro lado como el ADF permite seleccionar emisoras comerciales constituye una valiosa herramienta en lugares remotos que no están equipados con balizas, radiofaros o VOR. Una de las principales desventajas es que al recibir señales de baja y media frecuencia se ve directamente afectado por la actividad eléctrica producida por las tormentas, lo cual hace que la aguja del instrumento oscile en el dial induciendo errores de navegación. En los aviones mejor equipados, el ADF está incorporado a un instrumento mas sofisticado denominado RMI (Radio Megnetic Indicator) que permite selectar ya sea dos estaciones NDB o dos estaciones VOR.



VOR. Es un equipo de navegación que transmite en muy alta frecuencia (VHF) de 108 a 118 Mhz. Este equipo instalado prácticamente en los principales aeropuertos del país constituye la base fundamental  para el trazado trazado de de todas todas las aerovías aerovías inferiores inferiores y superiores, superiores, mediante mediante la transmisió transmisiónn de señales señales radioeléctricas captadas por el equipo de abordo en forma de radiales. El VOR permite navegar con mayor precisión que el ADF, y al transmitir en frecuencias muy altas no se ve afectado por las descargas eléctricas producidas por las tormentas. Adicionalmente permite efectuar aproximaciones  por instrume instrumentos ntos en en cercanías cercanías del del aeropuerto aeropuerto y también también definir definir en el el espacio espacio aéreo aéreo circuitos circuitos de espera. espera.
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 CARTOGRAFIA En navegación aérea se utiliza una gran cantidad de cartografía como apoyo en información para los vuelos VFR e IFR. Una carta aeronáutica es la representación gráfica de la esfera terrestre sobre un plano. Estas cartas aeronáuticas están hechas según distintas proyecciones y escalas, siendo la más común para navegación VFR la escala 1:1.000.000. En donde 1 cm. en la carta equivale a 10 Km. en el terreno.



PROYECCIONES A efectos de representar sobre un plano todas las regiones del planeta se utilizan distintas  proyeccione  proyecciones, s, siendo siendo la más más común común la proyección proyección CILINDRICA, CILINDRICA, que que “envuel “envuelve” ve” al planeta planeta representando muy bien las latitudes ecuatoriales y tropicales. Otro tipo de proyección es la CONICA CONFORME DE LAMBERT, utilizada en las cartas visuales, que da una representación muy exacta de todos los accidentes geográficos. Otro tipo de proyección cubre mayormente las zonas polares y se denomina proyección ESTEREOGRAFICA POLAR.
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 CARTAS DE NAVEGACION Básicamente podríamos dividir las cartas aeronáuticas en dos grandes tipos:



1- Cartas de Navegación Visual. Se emplea para vuelos VFR. Carta que representa fielmente los accidentes geográficos, con precisión de detalles en lo referente a montañas, ríos, lagos, costas marítimas, poblaciones, etc., con una gama de colores que varía en función de la elevación, siendo los tonos verdes y celestes las partes mas  bajas, mientras que las mayores elevaciones estarán marcadas en colores naranja, rojo y bordeau. La máxima elevación de la carta se indica con números grandes dentro de un rectángulo bien marcado. Para determinar cualquier punto sobre la carta se marcan los paralelos y meridianos con separación o intervalos de minutos, correspondiendo a los 30 min. Una pequeña línea continua. En la carta visual se trazan líneas isogónicas para poder calcular el curso magnético. Paralelos Standard: Las cartas de navegación VFR cuya proyección sea Cónica Conforme de Lambert incluyen el dato o valor de sus paralelos estándar, que son aquellos a partir de los cuales la carta comienza a tener deformaciones como producto del tipo de proyección.



2- Cartas de Navegación IFR. Son cartas instrumentales utilizadas además para planificación de rutas. Contienen principalmente información sobre espacios aéreos controlados y no controlados. Para diferenciarlos visualmente los espacios aéreos controlados, como el TMA y las aerovías, tienen color blanco mientras que todo el resto tiene un color lila o beige. Una de las características de estas cartas es que contiene información de frecuencias de equipos radioeléctricos y dimensiones verticales de los espacios comprendidos. Se incorporan adicionalmente todas las aerovías y áreas terminales, puntos de notificación identificados  por 5 letras (AROLI, ROPON, ESITO, MAGDO, etc.). * Por último podemos incorporar las cartas instrumentales de ingreso y salida del Terminal y las cartas de aproximación IAC (Instrumental Aproach Chart).



3- Otras Cartas. Cartas del TMA: Cartas de navegación utilizadas exclusivamente para brindar información sobre el área de Control Terminal, conteniendo las aerovías de entrada y salida, los puntos de notificación, zonas restringidas, peligrosas o prohibidas (ejemplo: Capital Federal) y por último frecuencias de comunicación y de radioayudas. STAR: (Standard Terminal Arrival Route). Rutas estandarizadas de arribo al Terminal. Para aeropuertos grandes. Son cartas de ingreso al Terminal que contiene las rutas o trayectorias estandarizadas que los pilotos deben cumplimentar a solicitud del Control. Para una fácil y rápida identificación las STARs tienen identificación con un nombre en particular. Ejemplo: EGEPA 1ª, EGEPA 2R, etc. SID: (Standard Instrument Departure). Partidas estandarizadas por instrumentos. Son cartas instrumentales conteniendo trayectorias estandarizadas de partida del TMA. Al igual que las STARs están identificadas con nombres y números, y son de uso común en terminales de mucho tránsito como el TMA Baires. 54



 Cartas de Aproximación IAC: (Instrumental Aproach Chart). Cartas de aproximación por  instrumentos publicadas para todos los aeródromos controlados que poseen al menos algún equipo radioeléctrico como guía instrumental para aproximaciones en IMC. De acuerdo a la cantidad de radioayudas que disponga el aeropuerto, habrá mayor cantidad de cartas IAC, las cuales también se enumeran siendo la nº 1 la carta más completa y a medida que el estado de radioayudas va disminuyendo, la numeración de las cartas aumenta (por si algún instrumento no funciona, existen otras cartas). Ejemplos:



- IAC Nº 1: VOR DME ILS RW08 (carta más completa para NQN). - IAC Nº 2: VOR DME RW08. - IAC Nº 4: LI LO RW08.



Debe destacarse que a medida que las radioayudas van disminuyendo, los mínimos meteorológicos van aumentando, lo cual compromete la operación si el aeródromo está operando con techos muy  bajos. Adicionalmente las cartas IAC prevén una maniobra denominada “circulación visual” (Circling) para el caso de que el avión aproxime por instrumentos hacia una cabecera pero el viento lo obligue a entra por la otra cabecera, con lo cual el avión deberá circular; es decir deberá entrar por la pista que no cuenta con ILS y por ende los mínimos serán mas altos. Las cartas IAC tienen dos caras, la cara frontal contiene la trayectoria de aproximación vista en planta (de arriba) y de perfil y en la parte inferior contiene los mínimos. Requeridos para cada aproximación. En la cara opuesta contiene un plano del aeródromo con descripción gráfica de la  pista, rodajes, plataformas, tipo de iluminación, etc.
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 AUTONOMIA Y ALCANCE Autonomía: Es el tiempo máximo que una aeronave puede permanecer en el aire utilizando la totalidad de su combustible, por lo tanto “autonomía” debe ser considerada como Tiempo en el aire (usando el máximo fuel). Alcance: Es la distancia máxima que una aeronave puede recorrer utilizando totalmente su autonomía. Por lo tanto “alcance” debe ser considerado como distancia (usando el máximo fuel). Radio de Acción: Es la distancia que una aeronave puede recorrer con el combustible requerido abordo. Combustible requerido: Es la suma del combustible punto a punto más el combustible para la alternativa más el combustible para 45 minutos. Punto de no retorno: Punto de la ruta el cual una vez sobrevolado no se permite regresar debido a la falta de autonomía (combustible). Si bien el punto de no retorno se puede calcular en cualquier  navegación, es de vital importancia en vuelos internacionales a los fines de continuar el vuelo o regresar al punto de partida (por las grandes distancias). Punto critico: Se define así al punto de la ruta en el cual son iguales los tiempos para llegar al destino como para regresar al aeródromo de partida. El punto crítico sirve a los fines de tomar la decisión de continuar o regresar al punto de partida. Crucero de Largo Radio de Acción (L.R.C.: Long Range Cruice). Régimen de potencia inferior a la máxima permitida que se utiliza principalmente en los vuelos con aeronaves a reacción para obtener  una performance aceptable con un consumo de combustible relativamente bajo que economice la operación. Generalmente la potencia selectaza para LRC será función de un número de Mach determinado, que es un valor que el fabricante establece como óptimo para cada tipo de aeronave. Típicamente los reactores actuales vuelan en crucero a un régimen LRC de 0.80 de Mach.
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 ALTITUDES MINIMAS M.E.A. (Minimun Enroute Altitude): Altitud mínima especificada para las aerovías. Se expresa en Flight Levels y brinda un margen de seguridad sobre el obstáculo más alto que se encuentre a lo largo de la ruta. Debe tenerse en cuenta que en una misma aerovía pueden haber diferentes MEAs. Las aerovías superiores no necesitan una MEA en particular por encontrarse por encima del FL 245, con excepción de algunas AWYs de cruce de cordillera. Por ejemplo la AWY MDZ-SGO tiene una MEA de FL 260. * Todas las altitudes mínimas tienen en cuenta las variaciones de la presión atmosférica, ya que los FL son líneas de igual presión. La MEA figura en las cartas de Navegación.



M.S.A. (Minimun Safe Altitude): Altitud mínima en las cercanías de un aeródromo que proporciona un margen de seguridad sobre los obstáculos predominantes dentro de un radio de 25 Millas Náuticas con centro en la principal radioayuda del aeropuerto (normalmente el VOR). La M.S.A. puede tener  distintas altitudes para los distintos sectores o cuadrantes por donde se aproxime el avión. Las M.S.A. figura en las cartas IAC de cada aeródromo y también tiene en cuenta las variaciones de la presión atmosférica. Por ejemplo: Córdoba. N MSA: Radio = 25 MN 6.000 12.500 7.000



M.R.A. (Minimun Reception Altitude): Altitud mínima establecida en las cartas de navegación IFR  que permite la recepción de radiofaros VOR con la suficiente precisión como para utilizar el equipo. Por ejemplo: MRA = FL110. Quiere decir que debo ascender hasta ese FL para poder recibir ese VOR. La emisión de señales radioeléctricas no sigue la curvatura de la Tierra (como sí lo hace el ADF). M.O.C.A. (Minimun Obstacle Clearance Altitud): Altitud mínima establecida en aerovías que  proporciona un margen de seguridad en aquellos sectores o rutas de geografía montañosa y que  probablemente no tengan una MEA definida. Lo proporciona el ACC. M.O.R.A. (Minimun Offroute Altitud): cuando el avión se ha desviado de la ruta que proporciona un margen de seguridad en cercanías de la aerovía. M.D.A. Minimun Descent Altitud): Altitud mínima establecida en un procedimiento de aproximación IFR de No Precisión (sin Glide Path) a la cual se puede descender para establecer  contacto visual con la pista o iniciar el procedimiento de Aproximación Frustrada (Missed Aproach). Es cuando no hay haz de planeo como referencia. Esta publicado en la carta de aproximación. D.H. (Decision Height): Altitud mínima cual se puede descender en un procedimiento IFR de Precisión para establecer contacto visual o iniciar la maniobra de escape. Con la referencia del Haz de Planeo (Glide Path).
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 SELECCION DE NIVELES DE CRUCERO IFR 



VFR  359º 000º



Pares + 500 pies



180º



359º 000º



Impares + 500 pies



PARES



179º



180º



4500 3500 2500  NQN



IMPARES



179º



28000 27000 26000 GRoca



NQN



GRoca



Para elegir los niveles de crucero se deberá tener en cuenta la tabla de niveles de cruceros especificada en el reglamento de vuelos; en el cual toda aeronave cuyo curso magnético esté comprendido entre 0º y 179º deberá adoptar niveles Impares + 500 pies en VFR, o Impares solamente en IFR. Por el contrario si el vuelo está comprendido entre 180º y 359º deberá adoptar niveles Pares + 500 pies para VFR o Pares solamente para IFR. * Regla memotécnica: AIP (A la Izquierda Pares).



NORMAS R.V.S.M. (Reduce Vertical Separation Minimum). Anteriormente la reglamentación exigía una separación vertical de 2000 pies (600 mts.) entre aeronaves entre el FL 290 y 410 debido a las diferencias de presión atmosférica y la escasa densidad del aire (por ejemplo, se pasaba del FL 290 al 330). Con el aumento del tráfico aéreo se debe acomodar una mayor cantidad de aeronaves, por lo cual las nuevas reglamentaciones permiten separaciones de 1000 pies (300 mts) entre el FL 290 y 410, siempre y cuando las aeronaves tengan el equipamiento altimétrico habilitado. Estas nuevas reglamentaciones reciben el nombre de RVSM, y en Argentina entran en vigencia en enero de 2005. Debe tenerse en cuenta que por encima del FL 410 continúa vigente la separación vertical de 2000  pies.
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 TELECOMUNICACIONES Aeronáuticamente se hace uso del espectro radioeléctrico para la transmisión y recepción de comunicaciones y sistemas de navegación empleando cada una de las bandas de frecuencia disponibles en la industria aeronáutica. Estas bandas de frecuencias son las siguientes:



VLF (Very Low Frecuency). 3 a 30 Kc/s (Kilociclos o KiloHertz por segundo). Ejemplo: VLF Omega.



LF (Low Frecuency). 30 a 300 KC/s. Ejemplo: Balizas Internas y Externas (OM, IM), NDB.



MF (Médium Frecuency). 300 a 3.000 Kc/s. Ejemplo: Balizas Internas y Externas (OM, IM), NDB, emisoras radiales AM (BCST).



HF (High Frecuency). Sirve para comunicaciones a muy larga distancia pero con interferencias estáticas. 3.000 a 30.000 Kc/s. Ejemplo: Equipo HF del avión.



VHF (Very High Frecuency). No es afectado por interferencias estáticas ni tormentas. 30.000 a 300.000 Kc/s. Ejemplo: Equipos de comunicaciones del avión, Torre, VOR, LOC (localizador). VOR NEU: 116.7 MegaHertz = 116.700 Kc/s. (1 MgH = 1.000 Kc/s).



UHF (Ultra High Frecuency). 300.000 a 3.000.000 Kc/s. Ejemplo: Glide Path, TACAN (Tactical Air Navigation) equipo de navegación militar, Transmisor de emergencia.



EHF (Extreme High Frecuency). De 3.000.000 Kc/s en adelante. 59



 Ejemplo: Sin uso aeronáutico.



SHF (Super High Frecuency).
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 AERONAVES PARTES DEL AVION



Cockpit



Borde de ataque



Slats (ranuras) Wing Lets



Semi ala izquierda



Alerón Borde de fuga Flaps



Spoilers (frenos aerodinámicos)



Fuselaje Estabilizador vertical Estabilizador  Horizontal



Timón de profundidad (elevadores) APU (Auxiliary Power Unit)



Timón de dirección



61



 PALANCA DE MANDOS



Ascenso: palanca de COMANDOS DE TIMON DE PROFUNDIDAD: comandos hacia atrás Descenso: Palanca de comandos hacia adelante



COMANDOS DE ALERONES:



COMANDOS DE DIRECCION En TIMON este casoDE al pisar el pedal Los Pedales hacen mover al timón de dirección. izquierdo, el timón hace girar al avión hacia la izquierda



En este ejemplo, el alerón izq. está hacia arriba y el derecho hacia abajo por lo tanto el avión virará hacia la izquierda



FUERZAS NATURALES Y ARTIFICIALES En un vuelo se generan 4 fuerzas: 2 Fuerzas Naturales: Peso y Resistencia al avance. 2 Fuerzas Artificiales: Sustentación y Empuje.
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 AEROSTATOS Peso Específico (Pe): Pe = peso / volumen = 100 gr. / 100 cm3 = 1 gr./cm3 (AGUA) Pe = 0.7 gr./cm3 (MADERA) Pe = 7.85 gr./cm3 (HIERRO) Pe = 13 gr./cm3 (MERCURIO) Masa (M): característica propia de cada cuerpo independientemente del lugar donde se pesó el mismo. La masa divide el peso por la aceleración de la gravedad. M = peso / gravedad



gravedad: g = 9.81 m/s2



Densidad (D): es la masa por unidad de volumen. D = m/v



Aerostato: Es una aeronave que logra su ascensión por una diferencia de densidad entre el aire interior y exterior.



+ densidad



- densidad



Pueden ser:



a) con motor (zeppelín, dirigibles).  b) sin motor (globos aerostáticos).



Aerodinos: Son más pesados que el aire, porque se basan en otro principio que es el de acción y reacción (helicópteros y aviones). Para explicar la fórmula de sustentación definimos primero lo que es caudal, presión y velocidad. Caudal: es igual a la velocidad por la superficie en la que se desplaza el fluido. Q=v.s Al disminuir la superficie por donde se desplaza el fluido, obliga a éste a aumentar su velocidad.
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 Q Velocidad: V = espacio / tiempo = e/t Presión: a mayor velocidad, menor presión.
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 SUSTENTACION



L



(Lift – Sustentación)



FLUJO LAMINAR: El flujo de aire que se desplaza por arriba toma más velocidad para encontrarse con el flujo que pasa más lento por debajo (dado que recorre menos distancia) y eso genera una fuerza hacia arriba llamada Sustentación (L).



Fórmula de Sustentación.



L = CL . ½ Q . (V)2 . S L = Lift (sustentación). CL = Coeficiente de Sustentación. ½ Q = Un medio de la densidad del aire. V2 = Velocidad al cuadrado. S = Superficie del ala (gracias a los flaps se aumenta la superficie alar y por ende la sustentación). * En densidades altas (temperaturas bajas) las turbinas van a aspirar un flujo muy rico en partículas de aire. Mientras que en densidades bajas (calor) es a la inversa. Eso se nota tanto en las turbinas que captan más o menos aire para empujar como también en las alas ya que pasa más o menos aire por la superficie alar, afectando a la fuerza de sustentación.
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 PERFIL ALAR 



L (Fuerza. de Sustentación) e2



2 P2



v2 v1 e1



1



P1



v1 = e1 / t



e = espacio (distancia)



v2 = e2 / t



v = velocidad



e2 > e1



v2 > v1



P2 < P1



t = tiempo v = espacio / tiempo



Por el principio de continuidad, una partícula de aire tiene que reunirse con su par. Por eso al recorrer  distintas distancias, se generan distintas velocidades y por consecuencia distintas presiones. Diferencia de Presión: La presión en la parte superior del ala es menor y por eso se genera la Fuerza de Sustentación. (A mayor velocidad, menor presión).
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 CLASIFICACIONES CLASIFICACION DE AERONAVES (Aerodinos). A- Según la función que desempeñan: 1- de Carga. 2- Acrobáticos. 3- de Combate. B- Según el tipo de construcción: 1- Reticulados: Se usaban antiguamente en madera y recubierto con tela. Forman un reticulado para soportar las fuerzas a la que está expuesto. La tela no cumple ninguna función estructural pero si aerodinámica. 2- Monocascos: El recubrimiento de la estructura ayuda a resistir los esfuerzos. Los refuerzos ayudan a soportar grandes cargas estructurales sin sumarle mucho peso.



Vista de frente



C- Según el número de motores: 1- Monomotor. 2- Bimotor. 3- Trimotor. 4- etc.
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 CLASIFICACION DE MOTORES . Según el tipo de propulsión de las aeronaves. A- MOTORES A REACCION: Actúan bajo el principio de acción y reacción, como es el caso del disparo del cañón:



En el caso de los reactores, es igual, sólo que en vez de salir una bala, sale aire (que también es masa) y eso hace impulsar a la aeronave para adelante.



1- Compresión Mecánica: 1.1- TURBO REACTORES: A Reacción Pura



AIRE



Compresor: Hace comprimir el aire que ingresa.



T



C



Cámaras de Combustión: se produce la combustión (aire + combustible)



Gases a Gran Velocidad



Turbina: expulsa los gases liberados a gran velocidad. Produce un empuje hacia delante por  el principio de acción y reacción.
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 1.2 TURBOHÉLICES: es el mismo sistema pero los gases no salen a gran velocidad, sino que se aprovecha la energía mecánica para hacer mover la hélice.



C



EJE



T



El eje hace mover a la hélice, la cual da el empuje.



1.3 TURBO EJES: Ídem a los turbohélices pero la energía mecánica en vez de tener que mover una hélice, hace mover un eje que hace funcionar un generador eléctrico (Ej. APU).
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 G



C



T



La turbina hace mover un generador eléctrico



71



 2- Compresión Dinámica: Son experimentales. 2.1 ESTATO REACTOR.



ENTRADA DE AIRE A UNA CIERTA PRESION



P1



-



P2



+



Se produce una disminución en la velocidad del aire al entrar al sistema y por ende la presión disminuye (P1). Del otro lado habrá mayor presión (P2) y producirá un efecto de empuje por  diferencia de presión. Al quemarse los gases el volumen aumenta (mas Presión) y expulsa los gases a gran velocidad. 2.2 PULSO REACTOR: Ídem que el anterior pero se produce por impulsos en los cuales se inyecta combustible en cada impulso.



3- Motores Cohete: 3.1 COMBUSTIBLE LIQUIDO.



O2



GASES A GRAN VELOCIDAD



H2



Combina los dos elementos en una cámara de combustión (O2 + H2: produce combustión). Se produce la liberación de gases a gran velocidad.



La diferencia con los turbo reactores radica en que en este caso el oxígeno (O2) lo lleva incorporado (por eso funcionan en el espacio), mientras que los reactores obtienen el oxígeno del medio ambiente. 3.2 COMBUSTIBLE SOLIDO.



GASES A GRAN VELOCIDAD Pólvora



Se produce la ignición y se comienza a quemar la  pólvora, por ende se producen los escapes de gases (masa de combustible). Se produce un efecto de acción y reacción.
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 B- MOTORES A EXPLOSION: (combustión interna). MOTOPROPULSORES. El problema de estos motores es que a medida que ascienden van perdiendo potencia porque el aire está enrarecido (menos denso). Son los más antiguos en la aeronáutica. El sistema es como cualquier motor de autos. Se clasifican según la disposición de los  pistones: a) En Línea. Cámara de combustión



Biela



Cigueñal



 b) En V.



c) En Estrella.
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 COMPONENTES DEL AVION 1.- Fuselaje: es el principal elemento del avión porque es donde se aloja el motor, los equipos electrónicos, la cabina y el ala. Es la estructura que estará sometida a los mayores esfuerzos. a) Circular.  b) Elíptico. c) Cuadrado o rectangular. Propio de aviones de carga. Es la forma menos recomendada porque acumula tensión en las esquinas.



d) Para Hidroaviones. Combina las condiciones aerodinámicas con las hidrodinámicas.



2.- Alas: Sirven para darle sustentación al avión, es decir le permite que vuele. a) Según la forma en que está insertada en el fuselaje (varían de acuerdo al fin para el cual se diseñe el avión). - Ala Alta. Son los más estables. Se recomiendan para llevar mucho peso (Tienden a volar centrados).



- Ala Media.



- Ala Baja. Son menos estables. Tienden a darse vuelta, por eso los aviones con esta característica tienen un ángulo (diedro del ala), para darle estabilidad.



 b) Según la cantidad de alas: - Monoplano. - Biplano. - Triplano.
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 c) Según la forma de la planta del ala: - Rectangular (es la más fácil de construir).



- Ahusada.



- Elíptica (es la más difícil).



- Delta (para aviones supersónicos, diseño militar).



* Cuanto más alargado es el ala, menos resistencia al avance tiene la aeronave (por  ejemplo los planeadores). d) Según el ángulo diedro: - Positivo.



- Negativo. e) Según la flecha del ala: - Flecha Positiva (para ganar velocidad y solucionar el problema al acercarse a la barrera del sonido, de esta manera se aumenta la superficie alar).



- Flecha Negativa.
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 f) Según el tipo de perfil del ala: - Antiguo (sin espesor). - Subsónico. - Supersónico.



3.- Empenaje: Es la cola del avión.



- Convencional. - En T.



- En Cruz.



- En V.



- En H.



- De doble deriva (dos timones de dirección).



4.- Tren de Aterrizaje. a) Según el esfuerzo que sufren: - Principal: porque es el que recibe los mayores esfuerzos. Es el primero que toca tierra. - Auxiliar: recibe los menores esfuerzos.
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  b) Según si es: - Retráctil: se guarda dentro del fuselaje. No opone resistencia. Se repliegan para optimizar la resistencia. - Fijo: oponen más resistencia. Le suelen poner un carenado para disminuir la resistencia al avance. c) Según la disposición de las ruedas: - Convencional: usado hasta la 2º Guerra Mundial.



Tren Principal G (Centro de Gravedad)



- Triciclo: se usa actualmente.



G (Centro de Gravedad) Tren Principal



* Existe una gran variedad de combinaciones posibles en la disposición “triciclo”, de acuerdo a la cantidad de ruedas.



5.- Motores. Las alas nos dan la sustentación para contrarrestar el peso del avión, eso se logra gracias a un elemento propulsor que venza todo tipo de rozamiento que se genera en el avión.



L Sustentación E Empuje



R  Resistencia G Peso



El Motor intentará vencer todo tipo de resistencia aerodinámica.
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 Tipos de Motores: - Con Hélice (a explosión).



- Turbohélice: en vez de hacer mover la hélice con el motor a pistón, se mueve gracias a la Turbina.



T



C



- Turbo fan: es un turbo reactor donde la expulsión de los gases producen el empuje.



T



C



Fan



El Turbo fan tiene un ventilador interno que proporciona un empuje adicional (similar al turbohélice).
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 ALAS Perfil Alar.



EXTRADOS (parte superior) BORDE DE ATAQUE INTRADOS (parte inferior)



BORDE DE FUGA (punto donde se unen las líneas de corriente)



Planta del un Ala.



Cuerda de Raíz (Cr)



Cuerda Extrema (Ce)



Envergadura (b) C (cuerda media) = Cr + Ce 2 (alargamiento del ala) =



b C



Cuanto mayor es el alargamiento, mayor será la fuerza de sustentación, es decir que el rendimiento aerodinámico será mejor y la resistencia será menor. Cuanto más larga sea el ala, menor resistencia.
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 Flaps. Le da más curvatura al perfil para ganar sustentación (los flaps siempre aumentan las curvatura del ala).Algunas alas tienen ranuras o Slats para mejorar la sustentabilidad. Estos elementos que mejoran la sustentación pueden estar en el borde de ataque o en el borde de fuga. Flap de  Nariz (Slat)



Flap



Las ranuras pueden estar en la nariz o en el borde de fuga



Alerones. Sirven para rolar al avión. Se diferencian de los flaps porque pueden aumentar o disminuir la curvatura del ala.
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 Componentes del Ala. Cuadernas: le dan la forma al ala.



Largueros: vigas para soportar el peso del ala.



El cajón se compone de aluminio resistente y se usa para alojar el combustible (es el tanque de combustible). Flujo Turbulento: llega un punto en que las líneas de corriente no llegan a unirse porque se pierde (se escapa) antes de encontrarse. En ese caso se produce un vacío llamado flujo turbulento y el ala entra en pérdida. Flujo Turbulento



El Fuselaje también se compone de cuadernas y largueros. Largueros Cuadernas
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 AERONAVEGABILIDAD Es la capacidad que tiene el avión de seguir volando sin inconvenientes (en condiciones normales). ¿Cómo sabemos si la aeronave es apta para volar? Para eso cada compañía aérea requiere de un servicio de mantenimiento que siga los procedimientos que el fabricante propone. En Argentina, la Fuerza Aérea es la autoridad que certifica que se cumpla ese mantenimiento. Por ejemplo, el manual de boeing dice que cada 1000 horas de vuelo se debe abrir la turbina íntegramente para chequearla. El certificado de navegabilidad lo otorga la Fuerza Aérea mediante sus inspectores.



Inspecciones. Pueden ser: - De Rutina: lo propone la fábrica (boeing) y lo realiza la compañía mediante mantenimiento. - Extraordinarias: se realizan cuando se produce alguna condición externa que afecta al avión.



MATERIALES QUE COMPONEN LOS AVIONES COMERCIALES 1.- Materiales Férreos: Aceros especiales. Constituyen mayormente los que es el motor del avión. 2.- Aleaciones Livianas: Aluminio, magnesio. Es la parte estructural del avión. 3.- Materiales Compuestos: Fibras plásticas (fibra de vidrio). Plásticos reforzados con fibra de vidrio que tienen menos peso que el acero e igual resistencia. 4.- Materiales Auxiliares: Plásticos que componen los asientos y decoraciones, pero que no forman  parte de la estructura del avión (gomas, telas, plásticos no resistentes, etc.). Estos materiales no son tan importantes para la performance del avión. Ejemplo de un avión comercial: - Aluminio: 78 % del peso del avión. - Acero: 12 % - Titanio 6 % (soporta grandes temperaturas) - Materiales Compuestos: 3 %
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 IONIZACION Y ESTANQUEIDAD Diferencia de Potencial Eléctrico. La descarga eléctrica (patada) se produce cuando hay una conducción eléctrica originada por  diferencia de potencial eléctrico, por ejemplo de 220 v a 0 v (como es el caso del suelo). Pero cuando un rayo ingresa a un avión, todos los paxs estarán tal vez a 50.000 volts pero como no hay diferencia de potencial eléctrico, nadie lo notará.



Ionización. Siempre se producen intercambios de cargas (+) y (-) entre el avión y el medio ambiente (por ejemplo las nubes). La idea es disminuir al mínimo ese intercambio resguardando a toda la estructura del avión con el mismo potencial eléctrico para que no se generen chispas. Se enlazan todos los componentes del avión bajo un mismo conductor, para que haya continuidad eléctrica. Por otro lado se colocan en cada ángulo agudo del avión pequeños “pararrayos” (conductores de cobre que cuelgan) para mejorar el intercambio de cargas entre la atmósfera y el avión, es decir para que circulen las cargas. Este fenómeno se llama Ionización. Hay puntas de descarga en alerones, extremos de alas, timón de dirección, etc. De esta forma, si un rayo intercepta al avión, no pasaría más que el daño en algún equipo, pero no se  producirá un incendio dado que no habrá diferencia de potencial eléctrico en ninguna parta del avión. Cuando el avión está en tierra y se va a cargar combustible, es fundamental no generar diferencias de cargas eléctricas; para eso se debe conectar el camión y el avión antes de introducir la manguera, de este modo nos aseguramos el mismo potencial eléctrico con descarga a tierra. Para que no se  produzcan chispas.



Descarga a Tierra



En este caso el potencial eléctrico del avión, el camión y el suelo es el mismo.  Neumáticos especiales: Otro riesgo de descarga eléctrica se produce en el aterrizaje, cuando la rueda toca el suelo, ahí se puede producir una descarga, por eso el caucho de la rueda tiene que ser  conductor para transmitir la carga a tierra.
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 Estanqueidad. Es la propiedad de aislar el fuselaje de una aeronave con respecto a la atmósfera, sobre todo en aviones comerciales que vuelan a grandes alturas donde la presión es muy baja.



P2 (menor a P1)



P2



P1



P1 Al haber en la cabina una presión mayor  que en el exterior, ésta tenderá a hincharse



La Presión Atmosférica (P) es el peso de la misma atmósfera, es decir el peso de la columna de aire hasta la estratosfera, sobre un área determinada. Presión (P) = Fuerza (F) / Area (A) Ejemplo: 100 Kg de Fuerza / 10 cm2 = 10 kg/cm2 Estratosfera -P



P Columna de Aire +P Tierra



La estanqueidad es necesaria para que no haya fuga de presión. La cabina tiene que estar  completamente estanca. Es muy importante la aislamiento de la aeronave (con sellos de goma en la estructura de aluminio y en los cristales).



Secciones Fusibles y para rescate. Son las puertas de emergencia. Son secciones previamente diseñadas para hacer un rescate de los  pasajeros.



84



 ESFUERZOS Esfuerzos a los que estará sometido un avión. Las Fuerzas sobre una estructura pueden ser: - Estáticas: permanecen constantes al lo largo del tiempo. - Dinámicas: Varían a lo largo del tiempo (por ejemplo en un choque). Además, las Fuerzas según el tipo de esfuerzo pueden ser: - Concentradas: cuando se aplica sobre un único punto. - Distribuidas: cuando se aplica sobre toda una superficie (por ejemplo todo el ala del avión). * La unidad para medir la Fuerza es Kg/Fza ó Newton.



Tipos de esfuerzos que estará sometido una estructura. 1.- Esfuerzo de TRACCION: cuando un elemento es sometido por fuerzas opuestas y en igual dirección. Las secciones se van a trasladar (alargar) y el volumen (área) permanecerá igual.



P Se produce un Esfuerzo de Tensión (T).



Secciones



Tensión de Tracción (T) = Carga (P) / Area (A)



A



T = P / A = Kg / cm2 * Tensión es una unidad de Presión * El A (Area) se refiere al área inicial antes de sufrir el esfuerzo.



P 2.- Esfuerzo de COMPRESION: Fuerza en igual dirección, pero en sentidos opuestos. Las secciones van a tender a juntarse.



P La Fórmula es igual a la Tensión: Secciones



Tensión de Compresión (T) = P / A = Kg / cm2



P
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 3.- Esfuerzo de FLEXION: La capa superior se acorta (se producen esfuerzos negativos, es decir  compresión) y la capa inferior se alarga (esfuerzos positivos, tracción). Por lo tanto la línea imaginaria central no sufre ningún tipo de esfuerzo.



P



-



+



 Neutro



+ 4.- Esfuerzo de TORCION: Es el caso de los ejes, como por ejemplo los ejes de los motores. Se aplican dos momentos (fuerzas) en distinto sentido. Las secciones van a permanecer planas, a la misma distancia, hasta que superan el esfuerzo admisible y se produce el corte (Tensión de rotura).



M1



M2



M



F



d Momento = Fuerza x distancia M=Fxd Secciones



Corte



5.- Esfuerzo de CORTE: Dos Fuerzas en sentido contrario con una mínima distancia de separación. Ejemplo, una tijera.
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 6.- Esfuerzo de PANDEO:



Se produce en secciones muy esbeltas (cuando el largo es mucho mayor  que la sección). En lugar de comprimirse las secciones (como en la compresión), sufre una desviación (hasta que se corta). En aeronáutica siempre estamos en peligro de “pandeo” debido a que las estructuras son muy livianas y angostas (para economizar), sometidas a grandes esfuerzos. Cuando las estructura apenas se pandeo un poco, seguramente se rompe enseguida; por eso hay que evitar que se deformen las estructuras, para que no se rompan.



Esquema para determinar los distintos esfuerzos. Se produce una muy variada combinación de esfuerzos. Flexión



Compresión (aterrizaje)



P Peso del avión y motores



Tracción (entre el motor y el ala)



Torsión (por efecto del alerón con respecto al ala)



Esfuerzo de corte (en la raíz del ala, entre el fuselaje y el ala)



* Sobre el tren de aterrizaje se produce una carga concentrada y dinámica (porque desaparece una vez que despega).
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 Comportamiento de los materiales ante los distintos esfuerzos. Gráfica de Carga de Deformaciones P (Carga)



Punto de Ruptura (El material se rompe) Ley de Hooke E = P / Al



En la Zona Elástica al duplicar la Carga (P) se duplica el alargamiento (P y Al son directamente  proporcional)



ZONA ELASTICA (Al dejar de aplicarse la fuerza, el material vuelve a su sitio original).



Al (Alargamiento) ZONA PLASTICA Al superar el límite elástico, se produce el reacomodamiento de los cristales del material.



ZONA DE DEFORMACIONES PERMANENTES Al seguir aplicándose la Fuerza, el material quedará deformado.



Tipos de Materiales. A- Materiales Dúctiles: Son flexibles, muy maleables.



B- Materiales Frágiles: No poseen Zona Plástica, es decir que no tienen capacidad de deformarse sino que se cortan enseguida (por ejemplo los vidrios).



* Existe gran cantidad de variables entre medio de ambos tipos de materiales. * Las alas tienen que ser dúctiles porque sufren gran presión y por sobre todo tienen que estar  alejadas del límite elástico, por eso dependiendo del material podemos estar cerca o no de este límite elástico. En aeronáutica debemos usar materiales con gran zona plástica por si superamos por alguna causa el límite elástico para que no se corte enseguida. * Tenacidad: Son materiales con gran zona plástica.
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 Efectos de la Temperatura. Los materiales reaccionan de forma desigual a distintas temperaturas. Hay materiales que a baja temperatura resisten mucha presión, pero se hacen más frágiles., es decir que se fragilizan. Por ejemplo el acero: P



- 60º



- 30º



0º +20º



Un material dúctil, a  baja temperatura se convierte en frágil



Al



A altas temperaturas se produce el efecto inverso, los materiales se hacen más maleables y se corre el riesgo de deformación permanente. Esto se puede producir en los motores, por eso se aplica el titanio, ya que sufre muy pocos cambios a grandes temperaturas.



Velocidad de aplicación de la carga. Si la carga se aplica bruscamente el material se comporta de forma muy distinta, ya que se fragiliza muy rápidamente (va a desaparecer la zona plástica). Esto se comprueba en los “ensayos de choque”. El material se comporta como si fuese otro material de características distintas, solo debido a la velocidad de aplicación de la fuerza.



Fatiga de un material. Se produce cuando un material es sometido a cargas repetitivas de tracción y compresión muy rápidamente. Es decir cargas alternadas y repetitivas. Por ejemplo un alambre para cortarlo.



La fatiga produce que el material se rompa en la zona elástica.



Ahora el material se romperá en ese punto



Las Alas están permanentemente sometidas a la Fatiga (por ejemplo cuando se atraviesa una zona turbulenta). 89



 P 1.000 kg



B A



500 kg 250 kg 10.000



Limite elástico Limite elástico



40.000



Ciclos de Carga



A: Ejemplo: una columna de edificio que trabaja con una carga estática. B: Ejemplo: una pieza del motor de un avión (esa pieza nunca se va a romper por debajo de los 250 kg de carga).



Dureza. Hay varios métodos para determinar la dureza de un elemento, pero para explicarlo sencillamente  podemos decir que cuando un elemento “raya” a otro, este último es menos duro que el primero. Por  ejemplo, una piedra caliza es poco dura, mientras que el diamante es uno de los materiales más duros. También existe un coeficiente para determinar la dureza de un elemento, de acuerdo a cuanto puede hundir una bola muy dura a cada material, es decir en base a la impronta que deja. - Métodos de Brinel. - Métodos de Roswell. P



Bola muy dura Impronta o deformación que queda en el elemento Elemento conocido



Micro dureza: sirve para determinar la dureza de los materiales a nivel microscópico.
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 Tensión admisible de trabajo. Sirve para calcular que tensión admisible se puede aplicar a un elemento determinado. T=P/A



Tad Tensión admisible (es igual a aplicar carga). ELASTICO



Alargamiento admisible



Tad = Tf x K 



Tf (Tensión de afluencia)



K = es un código de seguridad. Es una variable que tiene que ser siempre menor que uno (1),  para que no se corte el material. Es un límite que el fabricante se impone y que no debe superar. Por ejemplo, K=0.6, en ese caso estamos trabajando al 60 % de la tensión admisible.



Al. e Alargamiento específico (es el alargamiento sobre la longitud del elemento Al / l).



El ingeniero debe fijar un coeficiente de seguridad. Tiene que ser siempre bien conservador debido a los imprevistos que pueden surgir. Si se está seguro que la carga que va a recibir el material, entonces se aplicará un 90 % de la tensión admisible ( K= 0.9 ); y si no se está seguro, como es el caso del avión, se deberá ser más conservador aplicando un 60 % ( K= 0.6).
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 FACTORES DE CARGA Cargas a las que estará sometido el avión. L (lift = Sustentación)



W (Weight = Peso del avión)



- En vuelo nivelado L = W



n = L = 1 + ag W



n = factor de carga a = aceleración g = gravedad



- En un ascenso L > W por lo tanto n > 1 - En un giro, la sustentación (L) es normal al ala, mientras que el peso es siempre igual, entonces para seguir nivelado en un giro debemos realizar el siguiente cálculo. Descompongo la Fuerza



R es la Fuerza resultante que deberá ser igual a W para que el avión no descienda.



R=W L ángulo α



W



R=W Cos α = L R  R= L Cos α



Cual será el n de esa maniobra?



n



=



R =L x 1 W W cos α



En cualquier maniobra que realice el avión estaremos incrementando el factor de carga sobre la estructura (siempre n será > o < que 1). Lo que se trata de hacer es diagramar los factores de carga (n) en función de las velocidades del avión.
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 Ejemplo para un avión aerocomercial: L



n



C 2.5 2



B



1



Vd (Velocidad en picada). El avión a máx. velocidad. a un ángulo de – 30º.



v (velocidad)



0



Vc (Velocidad de crucero)



-1 -2



V A medida que aumenta la V, aumenta la L



A Zona en la que el avión no puede operar, ya sea por falta de sustentación ó por límite estructural. El diseño del avión está calculado para no operar en estas zonas.



Zona A: El avión en vuelo invertido. Zona B: El avión en picada. Zona C: Maniobra no permitida (ej. lupin).
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 ENTRADA EN PERDIDA DEL ALA



L



A- Condiciones Normales



L B- Ascenso Normal



α C- Entrada en Pérdida



α



El flujo laminar se desprende sin lograr unirse



A mayor ángulo (α), mayor sustentación (L), hasta que se pierde sustentación y el ala entra en  pérdida. Ejemplo:



En este punto (ángulo de ataque = 10º) comienza a formarse el torbellino y ya no se producirá sustentación, por lo tanto el ala entra en pérdida  junto con el avión.



L



200 100 4º



10º



α



94



 DIAGRAMA DE MANIOBRA DEL AVION En este diagrama se representan todas las restricciones que tiene el avión, ya sea por pérdida de sustentabilidad del ala o por daños estructurales.



N 2.5 2 1



Vc



Vd



V



-1 -2



RAFAGAS Se considera ráfaga a los vientos verticales con los cuales se encuentran repentinamente las aeronaves. La ráfaga le hace cambiar el ángulo de incidencia (α) al perfil alar. Si la ráfaga es ascendente el ángulo (α) será mayor y por lo tanto le dará mayor sustentación (L), caso contrario si la ráfaga es descendente. V = velocidad del avión



μ = velocidad vertical (velocidad L



v



μ μ



de la ráfaga)



W



Cuando μ es igual a 0, el factor de carga (n) es 1. Entonces: n = 1 + k x Vμ



k = es una constante. El factor de carga ahora va a depender de v (velocidad del avión) y de μ (velocidad de la ráfaga).
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 Diagrama de Ráfaga (μ) Cálculo de los Factores de Carga (n). Estandarizados por las normas para aviones aerocomerciales.



Hipótesis de 3 velocidades de ráfaga:



n



15 (μ 2)



μ 1 = 7.6 m/s = 25 pies/seg.



7.6 (μ 1)



μ 2 = 15.25 m/s = 50 pies/seg.



1 μ 3 = 20.1 m/s = 55 pies /seg.



20 (μ 3)



- 7.6 - 15



v



- 20



De este diagrama podemos concluir que a mayor velocidad del avión (v) será mayor el factor de carga (n). Por consecuencia cuando la aeronave se enfrenta a una turbulencia deberá reducir la velocidad para disminuir los factores de carga sobre el avión. Para interpretar esta gráfica debemos complementarla con el Diagrama de Maniobra del avión, ya que si se supera el n = 2.5 entraremos en una zona restringida que puede ocasionar daños a la aeronave. Es por esta razón que las áreas de tormenta son casi más peligrosas por la turbulencia que por los rayos mismos.
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 SISTEMAS 1- Mecánico. 2- Eléctrico. 3- Electrónico. 4- Hidráulico. 5- Neumático. 6- Combustible. 7- Calefacción. 8- Auxiliares y Emergencias.



1- Sistema Mecánico. Son todos los sistemas de la aeronave que tienen relación con alguna función estructural, o accionamiento físico de un sistema o parte de él. Ejemplo: sistema de aterrizaje.



2- Sistema Eléctrico: Volts



DC: Corriente Continua (24 v.) Tiempo Volts



AC: Corriente Alterna (110 v.)



+



-



Tiempo



a) Componentes del circuito: - Cables (multifilamentos) - Alambre (un solo filamento) - Barras (de cobre perfectamente aisladas)  b) Generadores – Arrancadores: Están conectados mecánicamente al motor. Generan energía para arrancar el motor. 28 volts (DC) – 300 A. c) Acumuladores: Son baterías de Níquel – Cadmio. 24 volts – 300 A. d) Inversor (estático): Compuesto por diodos. Convierte corriente alterna en continua. Hay mucha  pérdida de energía en forma de calor. También hay un Inversor Rotatorio, que es un motor adaptado a un generador de corriente continua, que puede cambiar en cualquiera de los dos sentidos. 97



 e) Panel de Fallas: Es un tablero con indicadores luminosos que muestra si todo va bien o no. f) Relé o Relay: Son bobinas con comandos que permiten pasar de un sistema a otro de mayor   potencia. Sistemas Eléctricos: - Luces de Instrumentos. - Luces de Navegación. - Luces de Servicio de Cabina. - Luces de Aterrizaje. - Luces Auxiliares. - Deshielo. - Bombeo de Combustible. - Arranque.



3- Sistemas Electrónicos. Dentro de estos se encuentran los sistemas de navegación y comunicaciones del avión. 4-



Sistemas Hidráulicos. Son los medios mecánicos de potencia que son accionados por los mandos del piloto, tanto en vuelo como en tierra. Componentes: - Bomba Hidráulica: genera presión. - Depósito de líquido hidráulico. - Acumulador de presión: permite absorber las dilataciones térmicas del fluido, repone las  pequeñas pérdidas de presión, elimina la espuma (aire). - Servo – Motor: transforma la presión en movimiento mecánico (cilindro + pistón + vástago). CIRCUITO HIDRAULICO Bomba



Comando



Acumulador 



Depósito



Actuador o Servo Motor 



- Circuito Abierto: la presión del sistema es muy baja. Es el que más se usa, es más sencillo. - Circuito Cerrado: todo el sistema funciona a presión nominal. 98



 * Los circuitos pueden ser manuales o automáticos. Requisitos de diseño: - Que el sistema no sufra deformaciones permanentes. - Que todo el sistema pueda soportar 1.5 veces la presión de diseño. - Que todo el sistema soporte trabajar a esta presión. - Que sea muy poco inflamable. - Que varíe muy poco el volumen por compresión. * Todos los Sistemas Hidráulicos de importancia están duplicados a triplicados (planos de  profundidad y dirección). * El Sistema Hidráulico es accionado por el motor principal (pistón o propulsor), como segunda opción existe un sistema eléctrico (rotor eléctrico) a batería. Además consta de un tercer sistema que funciona con una turbina accionada por el viento (turbina aerodinámica) que genera electricidad (Sistema Principal, Sistema Auxiliar y Sistema Staney).



5- Sistema Neumático. Utiliza el mismo principio que el Sistema Hidráulico, solo que cambia el fluido, ahora es aire, que si  bien no puede generar grandes fuerzas, no necesita cañerías de retorno con lo cual se hace mucho más liviano. Aviones a Pistón (3 Sistemas Neumáticos): - De Alta Presión: 65 – 350 kg/cm2 (para movimientos que no requieren exactitud). - De Media Presión: 7 – 65 kg/cm2 (sirve para presurizar la cabina y aire acondicionado). - De Baja Presión: 0.1 – 7 kg/cm2 (para instrumentos, piloto automático y sistema de deshielo). Presurización de Cabina: - Altitud de Cabina: Presión que tiene la cabina en un instante determinado. - Altitud Máxima de Cabina: Presión autorizada para el avión. - Presión Diferencial: Diferencia de presión entre el exterior y el interior de la cabina. H (Km)



250 Hpa 600 Hpa



10 5 250



550 1013



P (Hpa)



En este ejemplo el avión tendrá una resistencia de 350 Hpa.



Una cabina normal debe tener una presión de 750 Hpa. La presión mínima que debe soportar un avión es de 580 Hpa (para casos de emergencias). 99



 Lo que realmente le importa al fabricante es la diferencia de presión que puede soportar la aeronave, ya que la presión interior es mayor y una gran diferencia con el exterior puede hacer que explote la cabina. Elementos de seguridad: Existen dos válvulas de alivio en caso de que la presión aumente y dos válvulas de alivio negativo en caso de que la presión exterior sea mayor que la interior. Es un sistema automático que mantiene la  presión equilibrada, es decir que ante cualquier falla actuarán instintivamente las válvulas de alivio.



6- Sistema de Combustible. Es el sistema constituido por los tanques de combustible, bombas de impulsión y cañerías, que conducen al combustible desde las cámaras de combustible hasta los motores. Consta de un conjunto de instalaciones cuyo objeto es proporcionar a cada motor el combustible necesario. Existen dos sistemas de combustible: - Sistema Principal. - Sistema Auxiliar, que nos permite extender el alcance del avión. Tipos de Depósitos de Combustible: 1- RIGIDO: Aviones antiguos. Tanque metálico alojado o en el fuselaje o en las alas. Son extremadamente pesados. Se han dejado de usar. Chapa metálica



2- FLEXIBLES: Constituidos por una goma alojada dentro de la estructura del ala. Suele tener   problemas al producirse pliegues o porosidades que causen roturas y pérdida de combustible.
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 3- INTEGRABLES: Constituidos por partes estructurales del avión convenientemente sellados. Se usa actualmente. Sellos para estanquisar el tanque de combustible.



Carga de combustible: Se puede realizar por gravedad o bien por sistema de bombeo a presión (como es el caso del B/737). Combustible No Utilizable: es el combustible que quedará y que no fue utilizado. En caso de emergencia el drenaje de combustible se debe realizar por las puntas de las alas, ya que es el lugar  más alejado de los motores por precaución. Este drenaje se realizará cuando no se pueda cumplir con el 3.2 % del ángulo de ascenso (requerido por FAA) debido a la falla de algún motor. Los tanques de los extremos de las alas son los últimos en drenar, para mantener el peso sobre las alas y que no se flexionen demasiado.



P



L



Sistema de alimentación del combustible (bombas): a) Por Gravedad (en aviones ligeros): el tanque debe estar arriba del carburador. Solo para motores a explosión.  b) Por medio de Bombas Sumergidas (dentro del combustible): para que nunca se queden sin cebar. Están conectados a dos sistemas eléctricos por si alguno falla. c) APU: pequeñas turbinas que hacen funcionar un generador eléctrico. d) Bombas de Trasvase: se disponen entre los distintos tanques de combustible del avión. e) Bombas Recuperadoras: para hacer recircular el combustible dentro del tanque y así evitar que se estratifique o que se formen microorganismos (que puedan obstruir el mecanismo). Protección del sistema de combustible de las cargas eléctricas. Se realiza mediante la continuidad eléctrica de todo el sistema. El sistema está constituido íntegramente por aluminio, para mantener la misma carga y además por ser muy buen conductor. Con los nuevos diseños de material compuesto, hay que tener mucha precaución dado que los  plásticos tienen muy mala continuidad eléctrica y pueden dejar aislado el sistema y producir la chispa. Medición del combustible: se puede realizar mediante indicadores electrónicos (para el piloto) o a través de varillas magnéticas indicadoras (para mantenimiento). 101



 7- Sistema de Calefacción. Es necesario calefaccionar tanto la cabina como los componentes del avión (alas, tubos pitot, etc.). Tipos de calefacción: a) A través de un radiador: es el más usado. Se aprovecha el calor que genera el motor. Para eso se necesita un intercambiador de calor (radiador). Aire frío exterior que ingresa y se calienta Gases de escape Los gases son liberados a la atmósfera Sale aire caliente para la cabina



 b) A través de un sistema eléctrico: es una estufa eléctrica con una resistencia. El inconveniente es que consume mucha energía y le resta potencia al motor. c) A través de un sistema de combustión: posee una estufa que calienta agracias a una llama (fuego).  Necesita tener un sistema de drenaje de combustible, un sistema de extinción de incendio y una alarma, dado que es algo peligroso. * El sistema de radiador es el más apropiado para motores a explosión, mientras que el sistema eléctrico es el más indicado para aviones a reacción o turbohélices.



8- Sistemas Auxiliares y de Emergencia. - Sistema de Extinción de Incendios: se aplica en zonas peligrosas (motores, bombas de combustible, sistemas eléctricos, de potencia, sistema de calefacción por combustión). Estas zonas están protegidas con botellones con anhídrido carbónico (extinguidor de incendios). Además existe un sistema de detección de incendio ya sea por detección de humo o por  calentamiento. - Sistema automático de caída de mascaras: se produce por despresurización violenta en la cabina de  pasajeros. - Sistema de Generación de Energía Eléctrica a través de un Sistema Aerodinámico: Si fallan todos los sistemas de generación de energía, se activa una hélice que genera electricidad para accionar los sistemas indispensables para poder aterrizar la aeronave. Esta es la última instancia para otorgar  energía a los demás sistemas.
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 AERODINAMICA DE LOS AVIONES Viscosidad. Es la resistencia que encuentra el aire al desplazarse. Lo provoca el rozamiento entre las capas de aire. Ejemplo: Dos placas. V Placa 1 (se mueve a una cierta velocidad) Las distintas capas de aire van disminuyendo su velocidad por rozamiento Placa 2 (esta quieta)



V=0



* Esta condición se observa en cualquier fluido. Por ejemplo, con el agua es más fácil de visualizar: A- FLUJO LAMINAR



B- FLUJO TURBULENTO



Líneas de corriente  paralelas



Perfil de Velocidades para ambos casos. A- FLUJO LAMINAR



El aumento de la velocidad es gradual



B- FLUJO TURBULENTO



Por haber gran intercambio de energía entre los  bordes, las velocidades cambian continuamente, por eso las distintas líneas de corriente poseen velocidades similares
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 Capa Límite. Velocidad de la corriente libre: es la que no se encuentra influenciada por el perfil alar (está bien alejada). La velocidad del aire es 0 (cero), y a partir de allí comenzará a incrementarse la velocidad a medida que nos acercamos al perfil alar. La Capa Límite es la capa de aire comprendida por la capa de v = 0 y el 99 % de la velocidad de la corriente libre (con respecto a la velocidad del ala). Son 5 mm. Aproximadamente. 99 % de velocidad CAPA LIMITE Flujo Laminar 



Velocidad = 0 (cero) por efecto de la viscosidad



Ejemplo de Laboratorio, aplicando un flujo de aire sobre el perfil alar (estático).



El mejor perfil será el que tenga un flujo laminar con menor resistencia, es decir que tenga poco remaches y que el borde de ataque sea lo más perfecto posible. Capa Límite



ASCENSO NORMAL



Capa Límite ENTRADA EN PERDIDA Aumenta la Capa Límite y se  produce un flujo turbulento (se invierte el sentido del aire) Capa Límite HIPERSUSTENTADORES Se ingresan nuevas corrientes de aire mediante ranuras, para mejorar la Capa Límite
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 Análisis del perfil alar. Distancia de Or denada Máxima



L BORDE DE ATAQUE



Línea de Curvatura Media (L. C. M.) (línea equidistante)



Dist. Espesor Máximo



Cuerda (Une los dos bordes)



α BORDE DE FUGA



Dirección de la Corriente de Aire Libre Ordenada Máxima de la L. C. M. Radio de Curvatura de Borde de Ataque



Espesor Máximo



Cuerda: línea recta que une el borde de ataque con el borde de fuga del perfil. Línea de Curvatura Media (L. C. M.): línea equidistante entre el extrados y el intrados. En este caso es una curvatura positiva. Ordenada Máxima de la L. C. M.: distancia máxima entre la L. C. M. y la Cuerda. Se expresa en  porcentajes de la Cuerda, por ejemplo 3% de la Cuerda. Espesor del Perfil: distancia entre el extrados y el intrados. El Espesor Máximo es esa distancia máxima. También se expresa en porcentajes de la Cuerda (varía normalmente entre 3% y 24%). Los máximos espesores los presentan los aviones de transporte, que necesitan mayor sustentación. Radio de Curvatura del Borde de Ataque: es el radio de un círculo tangente al extrados e intrados. Sustentación (L): es la fuerza producida por un perfil perpendicular a la corriente libre. Resistencia del Perfil: es la resistencia (fuerza) que se produce en dirección de la corriente libre. Angulo de Ataque: ángulo que existe entre la cuerda y la dirección de la corriente libre.
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 Cálculo de la Fuerza de Sustentación. L = q . S . CL q = presión dinámica (velocidad dinámica). Se produce por la velocidad del fluido. q = ½ ρ v2 S = Superficie Alar. CL = Coeficiente de Sustentación.



Cálculo de la Resistencia. D = q . S . SD SD = Coeficiente de Resistencia.



CL



entra en pérdida



1.8 1.6



A mayor ángulo de ataque ( α ) tendremos mayor  sustentación (L), hasta que entra en pérdida.



1.0



0 10º



16º



α



Cuando el ángulo es negativo: la distancia de los fluidos será igual y como consecuencia no habrá sustentación. Sustentación Negativa
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 Espesor del Perfil Alar. El perfil alar es más espeso cerca del fuselaje que en el extremo del ala (es asimétrico). Eso es para que cuando el ala entre en pérdida, primero lo haga la parte cercana al fuselaje, así el piloto puede seguir usando los flaps y alerones.



CL



Perfil asimétrico Los perfiles simétricos pasan  por el 0, debido a que la sustentación (L) es nula (0). =



Perfil con gran espesor  Perfil delgado



= 0



α



Distintos tipos de perfil alar. Fueron estudiados por la NACA (predecesora de la NASA). La NACA tomaba una línea media y le superponía un perfil simétrico. A los resultados les iba dando nomenclaturas distintas (números). Ejemplo:



+ (4 cifras) Ejemplo: 4  NACA



4 12



Porcentaje de la ordenada máxima de la cuerda (en %)



=



(con ese número ya tengo definido un perfil determinado)



Porcentaje de la posición de la ordenada máxima con respecto al borde de ataque



Porcentaje del espesor  con respecto a la cuerda



4% 40% (se expresa solo la 1° décima)



•



12%



Siempre se sabe que el espesor máximo está al 30 % de la cuerda. 30%



•



Todos los porcentajes son con respecto a la cuerda. 107



 (5 cifras) Ejemplo: NACA 2 30 12 12 %



2% Este perfil es del avión DC6. El  perfil es más delgado.



15 % Cuando son 5 cifras se divide por 2 ( 30 / 2 = 15 )



También existen los perfiles NACA de 6 cifras, que se refieren más a los coeficientes de sustentación y de resistencia. Se orientan más a la parte aerodinámica que a la geometría del perfil.
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 Parámetros del Ala (denominaciones).



Cr 



S



Ce



 b



 b = envergadura (es la distancia de punta a punta del ala). S = superficie alar  C=S b



(cuerda media)



C = Cr + Ce 2



(cuerda de raíz + cuerda extrema) / 2



(Landa) = b C



(alargamiento)



la relación entre la envergadura y la cuerda nos va a dar la relación de eficiencia del ala. 3



‹



‹ 30



En aviones de combate el alargamiento estará próximo a 3.



En los planeadores el alargamiento estará próximo a 30. Ejemplos: DC-6 B727 B747 Planeador



alargamiento: 9.44 alargamiento: 7.20 alargamiento: 6.96 alargamiento: 25



1 metro 9.44 metros 1 metro 25 metros



Cuanto más alto sea el número de alargamiento, más eficiente será el ala (es decir que tendrá menos resistencia). Pero no puedo alargar el ala infinitamente porque tendremos problemas estructurales (fatiga).



Centro aerodinámico. El centro aerodinámico está sobre la cuerda al 25% del borde de ataque. En ese punto no varía el momento de cabeceo del ala con la variación del ángulo de ataque. Variación del ángulo de ataque 25%
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 Los distintos tipos de ángulos sobre las alas. Alas en Flecha: ángulo del ala con respecto al eje del avión.



α



Angulo Diedro: ángulo del plano del ala con respecto a la horizontal.



α



α



Torción: son los distintos ángulos de ataque a lo largo del mismo ala.



Resistencia Inducida del Ala. (Di). Dependiendo de la forma del ala se produce un efecto de viento (torbellino) en el extremo, debido a la diferencia de presión entre el intrados y el extrados (recordemos que el viento se produce por  diferencia de presión). Por lo tanto se produce en el extremo del ala una mínima fuerza vertical opuesta a la fuerza de sustentación. Por esa razón se utilizan deflectores que reducen esos vientos. Deflectores



Baja Presión



Estela turbulenta  producto del torbellino por  diferencia de  presión



Alta Presión L



α Aire Libre Resistencia Inducida (Di)



* Si el Ala fuese infinita la Resistencia Inducida (Di) sería 0.
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 Dispositivos Hipersustentadores del Ala. Son los mecanismos que permiten reducir la velocidad y mejorar el rendimiento aerodinámico. ángulos negativos



CL



Zona de pérdida ángulos positivos



Cuerda



-α



ángulos  positivos



+



α



ángulos negativos



A medida que los aviones son más rápidos, los perfiles serán más delgados, y por ende se necesitarán ángulos mayores para aterrizar (para poder disminuir la velocidad). ASPIRADORES Y SOPLADORES DE LA CAPA LIMITE. Mediante una bomba de vacío se aspira la capa límite para mejorar la sustentabilidad. Aspiradores



Sopladores Se inyecta aire para aumentar la velocidad del flujo y que se desprenda más atrás (mejora la curva del Cl en función del α).



* Pueden ser activados automáticamente o no.
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 RANURAS DE BORDE DE ATAQUE (SLATS). Puede ser una sección del mismo perfil que avanza hacia delante aumentando la superficie alar, o  bien que la ranura sea permanente (sin aumentar la superficie alar), pero permitiendo el pasaje de aire  para aumentar el flujo.



Slats. Son móviles, se desplazan hacia delante.



Slots. Son permanentes. En vuelos nivelados no se activan, si lo hacen en aterrizajes o despegues.



FLAPS. Aumentan la curvatura del perfil y también la superficie alar, para acrecentar la sustentación.



a) Flaps de Borde a Ataque.



Curvatura de Nariz



Kruger (se extiende desde arriba)



Betz (continúa la línea media)
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  b) Flaps de Borde de Fuga.



Básico



Ranurado (además de aportar  más curvatura, mejora la capa límite con un a ranura) Intrados



Intrados Acharnelado (se desplaza hacia atrás para dar más superficie alar).



Fowler (aumenta la curvatura y también la superficie alar). Ejemplo: B737.



SPOILERS (Rompedores). Están ubicados en el extrados y van a tener varias funciones: • •



•



Ayudar a los alerones para una maniobra (viraje). Rompen la capa límites para frenar el avión (aerofrenos), es cuando el plano se sube a su máximo nivel. También sirven para la guiñada, ayudando al timón de dirección.



Se pueden aplicar manual o automáticamente.
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 Los 3 ejes del avión. Los tres movimientos básicos del avión (sobre sus 3 ejes) son:



Rollido



Cabeceo Guiñada



Equilibrio del avión. Como se logra el equilibrio del avión? En todo perfil aerodinámico aparece un movimiento de cabeceo. Una característica es que al 25% de la cuerda aparece el centro aerodinámico (ca), que es constante, cualquiera sea el ángulo de ataque. B



L d



cg



c



ca



M 25%



Mcg = 0 = M – Ld + B . c = 0



Para estar en equilibrio, dicha ecuación siempre tiene que dar por resultado cero (0). El ala de la cola ayuda a mantener el equilibrio del avión, dado que el ala principal (delantera) no tiene estabilidad dinámica, siempre tiende a irse para arriba (como las hojas de los árboles cuando caen). Entonces el ala trasera esta invertida para lograr el efecto inverso y contrarrestar tal efecto.



Sustentación y Resistencia. L = Sustentación. D = Resistencia. L / D (me va a permitir obtener el mínimo ángulo de planeo). Ejemplo: Planeador (peso = 300 kg). L / D = 300 kg. / 10 kg. = 30. 114



 Es decir que por cada 1 kg de resistencia (D) al avance, tendrá 30 kg de sustentación (L). Ejemplo: Avión Comercial. L / D = 18. Es decir que tendrá 18 kg de sustentación (L) por cada kg de resistencia al avance (D). Ejemplo: Avión Supersónico. L / D = 4. Tendrá 4 kg de sustentación (L) por cada kg de resistencia al avance. Esto es debido a la aparición de la resistencia provocada por la onda de choque. Vuelo Normal:



L T



D W



L = Sustentación. W = Peso. T = Tracción. D = Resistencia. En ascenso: L › W. En descenso: L ‹ W. Siempre: T › D. Coeficiente de Resistencia: La Resistencia es una fuerza que no se puede evitar, solo reducir al mínimo.



C DT



=



C DI + C DF



El Coeficiente de Resistencia Total ( C DT) es igual al Coeficiente de Resistencia por Inducción ( C DI) más el Coeficiente de Resistencia por Fricción ( C DF) (por rozamiento).
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 AERODINAMICA DE ALTA VELOCIDAD Velocidad Supersónica (Mach). Mach es igual a la velocidad del objeto (V) sobre la velocidad del sonido del aire (C). V



Mach = M =



C



Velocidad del Sonido (C).



γ



γRT



C=



R 



M°



Constantes del aire.



T = T° en grados Kelvins (donde 0°K = - 273°C). M° = Peso Molecular.  N° de Mach. H (Altura) A más altura (H) habrá menos Temperatura (T°). Para el cálculo de la Velocidad del Sonido (C) se toma la T° Standard al nivel del mar (15°C). Por  eso C = 1.222 Km/h. (Velocidad del Sonido al nivel del mar).



12.000 mts



-56°



0°



15°



T°



Ejemplo: Un avión a 1.000 Km/h.



M=



V C



=



1.000 Km/h 1.222 Km/h



=



0.9



Hasta Mach 0.6 los fenómenos de compresión del aire son despreciables. De ahí en adelante (+ de 0.6 Mach) las fórmulas de sustentación, perfil alar, etc. no se cumplen de la misma manera. La diferencia de velocidad nos va a dar la diferencia de presión.
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 V



V



L=A–B A: Vector Velocidad en extrados.



A



B A



B: Vector Velocidad en intrados.



›



Aire



A B B



La Raíz del ala tiene que tener más ángulo de ataque que el extremo del ala (torción del ala), para que entre en pérdida antes y queden operables los flaps y alerones. RAIZ DEL ALA. La sustentación (L) es mayor 



V



V



A B



›



A B



A B
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 Mach Crítico. Ejemplo. Velocidad del Avión: M = 0.76 Si en algún punto del perfil alar la velocidad del flujo llega a M = 1, entonces el M = 0.76 será Mach Crítico. Mach Crítico es el que me provoca en algún punto del perfil el M = 1. Onda de Choque: cuando M = 1 aparece una onda de choque, que es una discontinuidad muy grande en el aire. Ejemplos: M=1 M = 0.82 M=1



Zona de Velocidad Supersónica. M≥1



M=1 M = 1.1



A medida que aumenta el n° de Mach, irá apareciendo una Zona de Velocidad Supersónica también en el intrados. M=1 M = 0.9 M=1 M=1 M=1



M=1



M = 0.98 M=1



M=1 M=1 M=1



M=1 M≥1



M=1



M=1
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 Cuando aparece la onda de choque, comienzan a darse anomalías. 1



M≥1



2 Velocidad del aire



V1 > V2 P1 < P2 (Presión) δ1 < δ2 (Densidad) T°1 < T°2 (Temperatura)



Por ende se produce una Pérdida de Energía que causa una RESISTENCIA DE LA ONDA DE CHOQUE, es decir que el perfil tendrá una resistencia adicional.



A M ≥ 1 se incrementa enormemente la resistencia al aire y por ende se hace muy caro, debido al gran consumo de combustible que se necesita. Si la Capa Límite es Laminar tendremos un flujo de aire en sentido inverso que provoca el desprendimiento de la capa límite. Entonces el perfil entrará en pérdida por velocidad.



Si la Capa Límite es Turbulenta (menos espesor) entrará en pérdida más tarde, y será más  beneficioso. También se puede producir Mach Crítico en otra parte del avión, como ser en el motor o en el fuselaje, pero no es tan importante como cuando ocurre en las alas, ya que éstas necesitan de la sustentación. Comparación de dos perfiles con distinto espesor. + velocidad



- velocidad



Se produce más velocidad, aparece más rápido la onda de choque y entra en pérdida más rápidamente.



 No produce tanta velocidad. Por eso una solución para reducir el Mach Crítico es reduciendo el espesor del perfil.
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 Coeficiente de Sustentación (C L). CL



La Teoría La Realidad, debido a la entrada en pérdida por  velocidad



0.5 0.8 1



M



Resistencia Total (D). Coeficientes de Resistencia:



C D = C DI + C DF + C DCH C D: Resistencia Total. C DI: Resistencia Inducida. C DF: Resistencia por Fricción. C DCH: Resistencia por velocidad (Mach). D



CD



C DF



Zona más económica  para volar 



C DCH C DI 0.5



M
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 Criterios para aumentar el Mach Crítico. Artilugios para acercarnos a M = 1 sin generar onda de choque. ¿Cómo hay que hacer para volar a gran velocidad y con la menor resistencia posible? 1. Perfiles: -



Con menor espesor. Con menor Ordenada Máxima de Línea Media. Aumentar la Distancia de la Ordenada Máxima de Línea Media (retrasarla). Dist. Ordenada Máxima de Línea Media



Mayor Dist. Ordenada Máxima de Línea Media



Ordenada Máxima de Línea Media



Menor Ordenada Máxima de Línea Media



2. Sopladores y Aspiradores de Capa Límite. El aspecto negativo es que le quita energía (potencia) al motor para dedicársela a este sistema. Eso se soluciona con ranuras. 3. Alas en Flecha. La sustentación siempre se calcula de acuerdo al ángulo del ala, es decir que es normal al ángulo de ataque.



V1 V2



V1 = Velocidad del aire sobre el avión. V2 = Velocidad que da la Sustentación (sobre el  perfil). V1 > V2 = Por lo tanto cuando se llega a M = 1 la velocidad sobre el perfil alar será menor (por  ejemplo M = 0.8).



* Las alas en flecha hacen que el avión se resista a las guiñadas y tienda a hacer un “rizo holandés”.



Rizo Holandés



Guiñadas
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 4. Poco Alargamiento. Al tener menor alargamiento logramos aumentar el Mach Crítico (para que quede todo el ala dentro del Cono de la Onda de Choque).



Ala Súper Crítica. Son perfiles que permiten llegar a un Mach Crítico de 0.95. Para volar a casi M = 1 sin que aparezca la onda de choque.
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 MOTORES Impulso: (Ft)



Ft = m . AV Impulso = Masa x Variación de Velocidad. Empuje: (E)



E = -F Empuje = menos la Fuerza.
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 A- MOTOR A REACCION.



s



e E



Ve me



F



Vs



ms



e = entrada. s = salida. Vs = velocidad de salida. Ve = velocidad de entrada. ms = masa de salida. me = masa de entrada. mc = masa de combustible.



mc me + mc = ms



me ≈ ms



Gasto. G = Peso del aire Tiempo Impulso. Ft = ms . Vs – me . Ve = me (Vs – Ve) Fuerza. F = me (Vs – Ve) = Pe (Vs – Ve) = G (Vs – Ve) g t g .t Empuje. E = - G . (Vs – Ve) g Pe: Peso. g: gravedad. G: Gasto. Vs: Velocidad de salida. Ve: Velocidad de entrada. t: Tiempo. F: Fuerza E: Empuje. Ejemplo: G = 500 kg/s Ve = 200 m/seg Vs = 3.Ve = 600 m/seg E = - 500 kg/s . (600 m/s – 200 m/s) = - 500 kg/s . 400 m/s = -20387 kg 9.81 m/s2 9.81 m/s2 124



 E = Se denomina empuje neto porque tiene en cuenta la velocidad de entrada. Empuje Neto: es el empuje obtenido en la turbina, considerando la velocidad de salida de los gases, y la velocidad de entrada del aire al compresor. Empuje Bruto: es el empuje obtenido considerando solamente la velocidad de salida de los gases (Ve = 0). Ejemplo: caso típico de un reactor estacionario. Potencia: P = E . Ve P = 20.387 kg . 200 m/s P = 4.077 kg m/s
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 Ciclo Termodinámico del Motor a Reacción (Ciclo Joule – Bryron). Q Combustión



P Compresor 



2



Compresión



Q = Calor. Turbina



3 4



1 0



Expansión Tobera



5



0



Trabajo útil del motor.



v



Difusor 



Compresión



Expulsión de Combustión Gases (explosión)



V



V



0



1



2 Compresor



3



4



5



Turbina



Parte Rotante Parte Estática



Turbina – Compresor. VT1 VT. Velocidad Tangencial (es mayor en el exterior). VT2 ALABES (Torsionados para evitar que entre en pérdida). El ángulo de ataque debe ser igual en todo el alabe.



Torción del Alabe: es para que toda la longitud del alabe ataque con el mismo ángulo a la vez.
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 Funcionamiento del Compresor Axial . Impulso: es la variación de la cantidad de movimiento.



Ft = m . AV Impulso es igual a la masa por la variación de la velocidad (velocidad de entrada menos velocidad de salida). Vb: Velocidad de las axilas del motor.



VR1



1 Vb



VR1: Velocidad Rotativa 1.



Rotor 



VR2: Velocidad Rotativa 2.



2 VR2



P1: Presión. 1: Sección 1.



Estator 



2: Sección 2.



P1 Al cambiar la sección aumenta la presión



VT1 Vb



VT2



VT1: Veloc. Tangencial 1.



Vb



VT2: Veloc. Tangencial 2.



VR1 V1



VR2



V1: Veloc. Absoluta 1. V2



V2: Veloc. Absoluta 2.



Estator: permite convertir la velocidad de salida del motor en incremento de presión, esto se debe a que aumenta la sección.



Funcionamiento de la Turbina.



ESTATOR. Cambia de sección y aumenta la velocidad. ROTOR. Cambio de dirección.
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 Cámara de Combustión. En la cámara de combustión el flujo de aire debe ser lo más turbulento posible, para que se mezclen las partículas de combustible. Así se logra que la combustión sea lo más completa posible. La entrada de aire primaria se usa para mezclar los combustibles. La combustión es completa. La temperatura alcanza los 1.800° C, como esto puede afectar los alabes de la turbina, existe una entrada de aire secundaria cuya función es refrigerar y bajar la temperatura a 800° C.



Entrada de Combustible



Aire Primario



Cámara Individual



Aire Secundario



Cámara Anular 



Cámara Combinada (anular + individual)



 Normalmente se usan las cámaras individuales porque las otras poseen el inconveniente de ser muy  pesadas.



Compresor Centrífugo. A diferencia del compresor axial, la función de este tipo de compresor es enviar el aire a la periferia, es decir hacia fuera del eje.



V1 Estator 
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 Turbohélice.



El 80% del empuje lo da hélice, mientras que los gases de escape sólo dan el 10% del empuje. Poseen una caja reductora que evita que la hélice alcance el Mach. En cuanto a los compresores generalmente se usan compresores centrífugos.



129



 B- MOTOR A EXPLOSION. Ciclo Termodinámico del Motor a Explosión (Ciclo Otto). P



P = Presión.



3



2



PAT



v = Volumen.



4 Q2



Q1



5



Q1 = Se aporta calor para lograr la combustión.



1



0



Q2 = Pierde calor cuando se abre la válvula de escape.



v v1



Cilindro



Zona de trabajo del motor  (trabajo útil).



Pistón



Aumenta la Presión de los gases al entrar en combustión. v2 5–1 1–2 2 –3 3–4 4 –1 1 –5



Relación de Compresión: v1 1 1:9 v2 = 9 =



Admisión Compresión Combustión (Q1) Expansión Escape (Q2) Escape Total



Componentes del Motor a Explosión. Cilindro: debe soportar las presiones que se van a desarrollar en la combustión. Posee muchas aletitas que ayudan a disipar el calor producido por la combustión; además se refrigera por aire.



Cabeza del Cilindro



Aletas de Refrigeración Carter 
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 Válvulas: Están integradas por una válvula, un tope y un resorte, unida a un levanta válvulas y un  balancín. Cuando el balancín baja, la válvula se abre permitiendo ingresar o salir combustible o gases. Pueden ser de admisión o de escape. Generalmente el balancín está compuesto por aleaciones de aluminio.



Balancín



Válvula



Sistema de Bielas: Para el motor en estrella, tenemos una biela maestra y otras que se agregan a esta. Las bielas generalmente son de acero debido a las altas cargas que deben soportar. Eje del Moñón



Cigueñal Biela Maestra



Eje del Motor  Sentido de Rotación



Cigüeñal: Está realizado en acero, porque está sometido a grandes cargas de torsión o flexión y fuerzas centrífugas. Muñón



Cojinete Aquí van insertas las  bielas



Eje de Motor 



Carter: Es la estructura básica que contiene todo el motor a explosión (cilindros, cigüeñal, bielas). Generalmente es de aluminio, con refuerzos antifricción en los soportes de los cojinetes. Carter 



Eje del Motor 
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 Si el motor es de poco potencia, el eje está conectado directamente con la hélice, en cambio si es muy  potente se hace inevitable el uso de una caja reductora, para evitar que la punta de la hélice alcance a superar la velocidad Mach. La potencia del motor es proporcional al tamaño de la hélice, es decir que si el motor es chico, la hélice también lo será. Regulador de Hélice Magneto Generador  Taquímetro



Generador 



Reductor de Velocidad



Bomba de Aceite



Bomba Hidráulica



Bomba de Combustible



Distintos Tipos de Hélice. - Hélice de Paño Fijo: No varía el ángulo, da poca utilidad cuando varían las necesidades. - Hélice de Dos Posiciones: Posee un sistema hidráulico que hace variar el ángulo entre un máximo y un mínimo. - Hélice de Paso Variable: Se puede variar el ángulo entre un máximo y un mínimo mediante un sistema hidráulico según lo requiera las condiciones de vuelo. Esto es para optimizar la relación de tracción y el número de revoluciones. -



Hélice de Velocidad Constante: La hélice gira a un número de revoluciones constante aunque se puede aumentar o disminuir la potencia del cigüeñal mediante el regulador de hélices.



Hélices en Bandera: Se puede seleccionar poner las hélices en bandera, es decir en el sentido del flujo de aire, para evitar la resistencia del aire. También se puede revertir el flujo para frenar o disminuir la velocidad.
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 Sistema de Lubricación (motor a explosión). El sistema de lubricación se utiliza para evitar el desgaste, y el calentamiento por fricción. Se inyecta una pequeña película entre el cilindro y los aros del pistón. Esto se debe a que a nivel micrométrico, el metal presenta rugosidades que no se aprecian a simple vista. Estas rugosidades pueden provocar  desgaste y calor por fricción, reduciendo la vida útil de las piezas. Otra función muy importante del aceite o lubricante es la de refrigerar las piezas. El 10% de la potencia del motor se va en lubricación. Mediante un sistema de enfriamiento por aire atmosférico se disminuye la temperatura del aceite,  para luego ser usada nuevamente. Aletas de Refrigeración



CILINDRO



Se inyecta aceite



Aceite



Pistón



EL CILINDRO Y EL PISTON SE REFRIGERAN CON ACEITE



Es necesario tener muy buena presión de aceite, porque de lo contrario se produce engranamiento y fricción entre las piezas. Un exceso de presión puede generar pérdidas de aceite y filtraciones en los aros del cilindro que pueden afectar la combustión.



Pérdida de calor del motor.



100%



Refrigeración  por aire 15 – 20 %



Gases de Escape 40 – 45 %



Refrigeración  por aceite 5 – 10 %



POTENCIA UTIL 25 – 30 %



En un motor a explosión, del 100 % del poder calorífico aportado por el combustible, entre el 15 y 20 % del calor se pierde a través del sistema de refrigeración por aire (aletado de los cilindros); entre el 40% y 45% se pierde a través de los gases de escape; entre un 5 y 10% del calor se pierde a través del sistema de lubricación y refrigeración por aceite; y sólo el 25 y 30% es potencia útil que transmitimos a través del cigüeñal.
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 Gráfico: Resistencia – Temperatura (Aluminio Aleación). Al igual que la mayoría de los metales, también el aluminio ve disminuida su resistencia mecánica con el incremento de la temperatura, como lo muestra el gráfico. R (Kg.) 1.000 600



230°



260°



T°



Para el caso particular de un motor de 180 Hp., el fabricante recomienda no superar los 230°C en funcionamiento continuo y los 260° en períodos muy breves de tiempo. Para controlar esto, se coloca una termo cúpula en la cabeza del cilindro.



Sistema de Refrigeración. El sistema de refrigeración por aire de los cilindros mejora notablemente con la utilización de carenados que obligan al aire a circular en todo el perímetro del cilindro incluyendo su parte  posterior. Por otro lado la temperatura del cilindro está en función directa del caudal de aire de refrigeración que circula alrededor de los cilindros, con lo cual a través de unas compuertas o flaps se puede regular el caudal de aire de refrigeración y por lo tanto la temperatura de los cilindros. P (Potencia) 100%



Pobre



0.06



0.06%



Zona de Combustión de Mezcla.



Rico



0.08



% (Mezcla de combustible – aire)



0.125



6gr. de combustible en 100gr de aire.



Mezcla Pobre: exceso de Aire Mezcla Rica: exceso de Combustible



En ambos casos no hay combustión.



En el diagrama podemos ver que la combustión de una nafta o de un hidrocarburo con el aire solo se logra en un pequeño rango de porcentajes. En este caso entre los 6 gramos y los 12.5 gramos de combustible por cada 100 gramos de aire. En todo el rango inferior y superior a estos límites, el motor no puede funcionar. La relación optima se ubica en el orden del 0.08% de mezcla. 134



 Viscosidad. La capacidad de resistir los desplazamientos de un fluido se mide a través de la viscosidad. Uno de los métodos de medición es el método Saybolt, que consiste en controlar el tiempo de escurrimiento de un lubricante colocado en un recipiente de 60 cm3 a una temperatura estandarizada de 15°C. El escurrimiento se produce a través de un orificio calibrado, y la viscosidad se mide en segundos, por lo que se denomina SSU (Segundo Saybolt Universal). Distintas formas de medir la viscosidad: -



Viscosidad Saybolt. Viscosidad Engler. Viscosidad SAE (Sociedad Americana de Ingenieros Automotrices).



Viscosidad Saybolt. Ejemplo: 60 cm3 de aceite en una cuba con agua a 15°C. Se produce la decantación mediante una abertura de 0.1765 cm. Se mide el tiempo y se expresa como 10 SSU (10 Segundos Saybolt Universal).



Lubricantes. La función principal de los lubricantes es la reducción de la fricción evitando el contacto directo entre los metales en movimiento. El lubricante separa ambas superficies reduciendo de este modo la fricción. Además los lubricantes sirven para refrigerar las partes inaccesibles del motor tales como la parte inferior del pistón. Además produce un sellado entre las superficies metálicas y amortigua las vibraciones propias del motor a explosión. Otra característica es que permite el barrido y limpieza de todas las partículas indeseables que se generan en el motor.



Combustibles. Una característica muy importante que deben tener los combustibles para aviación es que deben tener  un bajo poder de impalización, el cual pude provocar la obstrucción del sistema de combustible por la generación de “trampas gaseosas”. Debe tener también muy bajo porcentaje de agua en suspensión, menor a 30 p. p. m. (partes por  millón) ya que de lo contrario provocaría la falla del motor. Las combustiones aeronáuticas deben tener además aditivos antibacterianos para evitar la reproducción de las mismas y el peligro de taponamientos de filtros e inyectores. Debe agregarse como aditivo un anticongelante que reduzca el punto de congelamiento de las aeronaftas.
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 Tipos de Combustibles para Reactores. -



Turbo Fuel A: comúnmente llamado “Jets A” o Kerosén para aviación civil, esencialmente no contiene mezcla con nafta de aviación. Constituye el combustible principal para la aviación comercial. - Turbo Fuel A1: comúnmente llamado “Jets A1”. Está diseñado para muy bajas temperaturas. - Turbo Fuel B: comúnmente llamado “Jets B”. Es una mezcla de 30% de kerosén y 70% de nafta de aviación. Tiene un punto de congelamiento muy bajo y es principalmente usado por  la aviación naval (JP4 denominado militar). - Turbo Fuel 5: combustible militar con alto punto de ignición para uso de aeronaves navales a  bordo de portaviones (JP5 denominación militar).
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 METEOROLOGIA ORGANIZACION METEOROLOGICA MUNDIAL Los servicios destinados a brindar información meteorológica están organizados por una entidad mundial llamada Organización Meteorológica Mundial (O.M.M.). Esta organización le facilita a la autoridad argentina las normas o reglamentaciones para brindar  información meteorológica no solamente a la aviación, sino también a otras actividades del quehacer  humano como ser la agricultura, turismo, autoridades hídricas o de cuencas.



Servicio Meteorológico Nacional. El Servicio Meteorológico Nacional tiene la responsabilidad antes mencionada y ha organizado una amplia red de estaciones meteorológicas que normalmente se encuentran en los aeródromos o en cercanías de los mismos. La OMM ha designado a la Argentina con el n° 87 y todas las estaciones son codificadas y enumeradas de Norte a Sur y de Oeste a Este con 3 números adicionales al 87. Por ejemplo: 87 715. Cuando la estación meteorológica está físicamente dentro del aeródromo se la conoce como Oficia Meteorológica de Aeródromo (OMA).



Clasificación de las Estaciones Meteorológicas. Terrestre y Fija En Superficie Marítima y Móvil / Fija ESTACIONES METEOROLOGICAS



En Altura



Radiosondeo (en Argentina hay 12)



Automáticas



AWOS (Automatic Weather  Observation System).
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 Oficina Meteorológica de Aeródromo (OMA). Estas oficinas dentro del predio del aeropuerto están dispuestas en un lugar no afectado por  interferencias que pueden causar los edificios, obstáculos, etc. Tienen entre sus componentes más importantes la oficina propiamente dicha y el campo de observación. Campo de Observación: se encuentra libre de interferencias de corrientes de aire, corrientes de agua, etc. Contiene los siguientes elementos: - Abrigo Meteorológico:



- Termómetro (de bulbo seco y bulbo húmedo). - Psicrómetro (mide las variaciones de humedad).



- Heliofanógrafo: mide las horas de sol y las registra. - Pluviómetro: mide la cantidad de lluvia. - Pileta de Evaporación. - Termómetro bajo tierra. Oficina: dentro de la oficia se encuentran los siguientes instrumentos de medición: - Barómetro: mide presión atmosférica. - Barógrafo: registra los cambios de presión. - Anemómetro: mide la intensidad del viento. - Receptor: para la radiosonda. Una vez que el observador meteorológico tomó los valores proporcionados por los instrumentos y observó el estado del cielo (fenómenos significativos tales como tormentas, nieblas, nubes bajas, etc.) regresa a su escritorio dentro de la OMA y vuelca todos los datos observados en la libreta meteorológica que mensualmente es enviada al SMN y de allí a la OMM para proyecciones estadísticas de la meteorología. La observación mencionada se hace 10 minutos antes de cada hora, y posteriormente el estado del tiempo en esa OMA se describe en forma sinóptica o codificada elaborando un mensaje meteorológico del tiempo presente llamado Synop. Synop: es la codificación internacional en grupos de 5 dígitos de una observación meteorológica de superficie terrestre y fija.
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 LOS ELEMENTOS DEL TIEMPO En meteorología, se denomina tiempo al estado de la atmósfera reinante en un lugar y momento determinado. Se lo describe midiendo los elementos del tiempo (temperatura, humedad, presión y vientos) a los que hay que agregar las nubes presentes y los fenómenos especiales (meteoros) que  pueden tener lugar en el instante de observación (precipitación, tormentas, etc.). De los elementos mencionados, el básico y fundamental es la temperatura, la cual con sus variaciones determina cambios en los otros elementos meteorológicos.  No debemos confundir el concepto de tiempo con el clima. Entonces digamos que se conoce como clima al conjunto de valores meteorológicos normales que imperan en un lugar. Por lo tanto habrá que emplear datos promedio que generalmente son de varios años de observaciones regulares y continuas.



139



 ATMOSFERA TERRESTRE La atmósfera es la capa gaseosa que envuelve al planeta y lo acompaña en sus movimientos. Esta atmósfera es en realidad una mezcla de gases que en conjunto forman lo que se denomina aire. La composición de la atmósfera es la siguiente: -



Nitrógeno: Oxígeno: Gases Raros:



78 %. 21 %. 1 %.



Además de los gases antes mencionados existe en la atmósfera un  gas muy variable, que es el vapor  de agua, el cual puede estar presente en porcentajes de hasta 4 o 5 % o ausente, lo cual ocurre en las zonas más desérticas del planeta. Se debe prestar especial atención a la presencia del vapor de agua ya que es el principal responsable de las formaciones nubosas que afectan a la aviación.



La atmósfera estándar. ISA: International Standard Atmosphere. Es la atmósfera estándar o ideal que sirve de patrón o referencia para estudios aeronáuticos o de  performance. En la ISA, la atmósfera es una mezcla uniforme de gases, al nivel del mar, a una temperatura de 15°C o 59°F y a una presión atmosférica de 1.013,25 Hpa o 29.92 Mg o 760 mm de Mercurio (Hg).



Esquema vertical de la atmósfera. La atmósfera terrestre está dividida en capas de acuerdo a los cambios de temperatura reinantes en cada una de ellas. Altura Espacio Interestelar  2.000 Km EXOSFERA 800 Km 80 Km



Termopausa TERMOSFERA o IONOSFERA Mesopausa



Meteoritos Satélites Reflexión ondas de radio



MESOSFERA 40 Km



Estratopausa ESTRATOSFERA



13 Km



Tropopausa TROPOSFERA



Capa de Ozono



Aviones comerciales Fenómenos Meteorológicos



 Nivel del Mar 



En este esquema se indican los principales fenómenos que se observan en cada región.
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 TROPOSFERA: es la capa de la atmósfera más interesante desde el punto de vista de los fenómenos atmosféricos que afectan a la aviación. Todos los fenómenos como nieblas, nubes bajas, vientos fuertes, huracanes, tornados, tormentas eléctricas, nevadas, etc. tienen lugar en la troposfera. Esto se debe principalmente a la abundante presencia de vapor de agua que puede estar presente ya sea en estado gaseoso, liquido o sólido. Adicionalmente en la troposfera se dan las corrientes verticales ascendentes y descendentes más violentas, capaces de formar nubes de tormenta de gran desarrollo vertical, o tornados, o huracanes con fuerzas destructivas. La troposfera es más alta en el Ecuador (12 a 13 Km.) y más baja en los polos (6 a 7 Km.). Entre la troposfera y la capa siguiente que es la estratosfera, hay un límite conocido como tropopausa, que es una zona en la que cesa la disminución de la temperatura. Esta capa es sumamente importante porque allí finaliza el movimiento vertical de la troposfera para encontrarse con el movimiento horizontal de la estratosfera. Este cambio en la dirección del movimiento origina un tipo de turbulencia llamada “turbulencia en aire claro” (Clair Air Turbulence), llamada así porque no hay evidencia de su formación, y por otro lado la tropopausa es asiento de vientos extremadamente veloces conocidos como “Corriente en Chorro” o “Jet Stream”. * Como despachantes se pone énfasis en el análisis de los fenómenos de la tropopausa, porque la mayoría de los vuelos comerciales mantienen su nivel de crucero en proximidades de esta capa, por  lo tanto podrían verse afectados por estos fenómenos. ESTRATOSFERA: en ella, la temperatura del aire se mantiene casi constante, o incluso aumenta ligeramente con la altura. Ya no se observan aquí fenómenos meteorológicos y el aire se encuentra notablemente más calmo. Su límite superior es la estratopausa, localizada a unos 40 Km. de altura. MESOSFERA: se la reconoce por un pronunciado aumento de la temperatura, donde alcanza su máximo a unos 50 Km. (capa caliente o ozonósfera). La mesosfera se extiende hasta los 80 Km. de altura, sitio en donde se ubica la llamada mesopausa. TERMOSFERA: (o Ionosfera) se encuentra por encima de la mesopausa. La temperatura en ella nuevamente crece con la altura para llegar a los 500°C en el nivel de los 500 Km. de altura. Estas capas de la ionosfera tienen la propiedad de reflejar las ondas radioeléctricas. En los 800 Km. de altura finaliza la termosfera en la denominada termopausa. EXOSFERA: A partir de la termopausa da comienza la exosfera, zona exterior de la atmósfera que se extiende hasta los 2.000 Km. de altura. La exosfera está constituida por moléculas sueltas y aisladas, cuya concentración va disminuyendo progresivamente hasta que se convierte en espacio interestelar.
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 Tabla de Temperatura y Presión en cada Nivel de la Atmósfera.  Altura (Km) 0 2 4 6 8 10 10,75 12 14 16 18 20



Temperatura (°C) 15 2 -11 -24 -37 -50 -55 -55 -55 -55 -55 -55



Presión (Mb) 1013,3 795 616 472 356 264 235 193 141 103 76 55



Comprobamos que la temperatura decrece con la altura hasta los 10.75 Km. (que es el nivel promedio en donde se ubica la tropopausa). De aquí y hasta los 20 Km., la temperatura es uniforme.



PRESION – DENSIDAD – TEMPERATURA – HUMEDAD El aire ejerce una presión sobre la superficie de la Tierra (se dice que el aire tiene peso). Columna de Aire que ejerce Presión



0 Hp 500 Hp 800 Hp 1.000 Hp



Superficie Terrestre



•



•



•



1.013,25 Hp



A media que ascendemos, el oxígeno disminuye (la capa es menos densa). La presión es mayor en los niveles bajos de la atmósfera y va disminuyendo a medida que ascendemos hasta hacerse nula. Generalmente se producen aumentos o caídas de Presión en todas las capas (no sólo en la superficie). Siempre hay que analizar la meteorología en dos dimensiones: en las capas superiores y en la superficie terrestre. Por eso existen cartas de superficie y cartas de distintos milibares (por  ejemplo, la de 200 Mb para saber lo que ocurre con la presión en altura).
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 Presión Atmosférica. La Presión Atmosférica (P) es ni más ni menos que el peso del aire ejercido sobre la superficie terrestre. Esta Presión (o peso del aire) es mayor al nivel del terreno y va disminuyendo a medida que nos elevamos, por lo tanto es importante desde el punto de vista de brindar al piloto información meteorológica, tanto en superficie como en altura. El Servicio Meteorológico Nacional (SMN) brinda a los usuarios cartas de superficie y cartas de altura con el comportamiento de la Presión al nivel de 800 Mb, 300 Mb y 200 Mb (Milibares = Hectopascales). Adicionalmente debemos comprender que la Presión Atmosférica tanto en superficie como en altura sufre variaciones importantes por los cambios de temperatura y los propios cambios dinámicos de los sistemas de presión. Cuando la presión baja drásticamente seguramente se producirá un temporal (fuertes vientos y lluvia),  por ejemplo cuando baja 25 Hp en 1 hora.



Densidad del Aire. Densidad del aire en superficie



Es ALTA (Alta cantidad de  partículas de aire)



Densidad del aire en altura



Es BAJA (Baja cantidad de  partículas de aire)



Ejemplo:



DENSIDAD



Caviahue



+ Aeroparque



La Densidad del Aire es la cantidad de partículas de aire que se encuentran en un volumen determinado. La densidad disminuye con el aumento de la Temperatura y viceversa; por lo tanto el aire cálido propio del verano es mucho menos denso que el aire frío de invierno. La densidad del aire es uno de los parámetros más importantes que afectan a la performance de las aeronaves, en particular a la carrera de despegue y al ascenso inicial. Por ejemplo, a más calor habrá menos densidad y por ende se necesita más pista.
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 Temperatura. El sol como fuente de calor de nuestro planeta produce cambios en la temperatura del aire que son adicionalmente marcados por los cambios de estación y la sucesión de días y noches. La temperatura es un número arbitrario que se le asignan a los distintos estados térmicos. Puede ser  medida con el termómetro ya sea en grados centígrados (°C), grados Farenheit (°F) o en la escala Kelvin. Por ejemplo 15°C es igual a 59°F. En la República Argentina la escala en uso es la escala Celsius (°C) en donde el punto de congelación del agua equivale a 0°C y el punto de ebullición es de 100°C. Formas de transmisión del calor en la atmósfera. En la atmósfera el sol transmite calor al aire ambiente de tres maneras: a. Radiación:



 b. Conducción: por contacto. c. Convección: se refiere al calentamiento del aire por corrientes ascendentes que buscan las capas altas de la atmósfera por ser el aire cálido más liviano. Las llamadas corrientes convectivas o térmicas son utilizadas por los pilotos de planeador para mantenerse en el aire y alcanzar mayores altitudes (por ejemplo el humo). Y desde el  punto de vista meteorológico, la convección es el proceso más importante de los tres  porque favorece el ascenso de aire húmedo y la formación de tormentas. Cuando no hay humedad en el ambiente no hay problemas, pero si hay vapor de agua en superficie, ese ascenso de aire caliente hace subir con él al vapor de agua y a medida que asciende se va formando la nube, y al enfriarse por la altura empieza a precipitar.



Precipitación H2O
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 Formas de ascenso del aire. 1- Ascenso Convectivo: el aire caliente menos denso busca ascender, y si hay vapor de agua, éste se enfría al ascender, se condensa y precipita.



2- Ascenso Orográfico: el aire al encontrar una cadena montañosa asciende y se enfría, se condensa (si hay humedad) y precipita.



3- Ascenso Frontal: el aire frío empuja al cálido hacia arriba y si hay humedad se forman las nubes. El cálido se enfría al ascender, se condensa y precipita. FRENTE



F



• •



C



La caída brusca de la Presión indica el avance de un frente frío. En el avance de un frente frío, si no hay humedad puede ser que no se formen nubes.
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 CARTAS METEOROLOGICAS Isotermas: líneas que unen puntos de igual Temperatura. Isobaras: líneas que unen puntos de igual Presión Atmosférica. Isalóbaras: líneas que unen puntos de igual tendencia de la Presión. Isotacas: líneas que unen puntos de igual velocidad del Viento. Isohipsas: líneas que unen puntos de igual Altitud. Isógonas: líneas que unen puntos de igual Declinación Magnética.



DISTRIBUCION DE LAS PRESIONES ATMOSFERICAS PN 90° Altas Polares



A B A B A B A



60° Bajas Migratorias 30° Altas Semipermanentes 0° Cinturón Ecuatorial de Bajas Presiones 30° Altas Semipermanentes 60° Bajas Migratorias 90° Altas Polares



PS ITCZ: Intertropical Convergence Zone. En esta zona se encuentran los vientos alisios del Este, que  provienen del Polo Norte y Sur. Son Fríos y se desplazan a las zonas más cálidas (Ecuador). Aquí se  juntan y el aire asciende, y dado que contienen mucho vapor de agua (humedad) forman tormentas importantes. PN



30° 0° Ecuador  30°



Vientos Alisios del Este 0° Ecuador: Zona de Convergencia Intertropical
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 SISTEMAS DE PRESION La Presión atmosférica sobre una región determinada sufre cambios permanentes; pudiendo bajar, subir o permanecer en general estable. Los pronosticadores tomando los valores de presión que la OMA transmite en forma horaria, traza líneas en las cartas de superficie que les permite apreciar la forma o configuración de las isobaras, y en función de esa forma en particular, puede pronosticar el estado del tiempo. Sistemas Abiertos de Presión: cuando las isobaras comienzan en un punto determinado y terminan en otro. Se consideran sistemas abiertos de presión a la Vaguada y a la Cuña o Dorsal. Vaguada



Baja



Cuña



Alta



Sistemas Cerrados de Presión: cuando las isobaras comienzan en un punto determinado y termina en el mismo lugar. Se consideran sistemas cerrados al Anticiclón (o Alta) y a la Depresión (Ciclón o Baja). Sistemas Mixtos de Presión: cuando se combinan los sistemas abiertos y los sistemas cerrados, lo cual en meteorología se llaman “Collado” (Col).



Niveles de Vuelo y Presión Atmosférica. Existen dos clases de barómetros, los Barómetros de Mercurio (que son similares a los termómetros, ya que el mercurio es muy sensible a los cambios de temperatura y presión); y los Barómetros Aneroides (son capsulas que se contraen o expanden marcando con una aguja la presión registrada). Los altímetros de los aviones son barómetros aneroides que transforman la presión en altitud (niveles de vuelo). Por eso los Niveles de Vuelo (o Flight Levels) son en realidad superficies de igual presión. En vuelo todos los pilotos calibran los altímetros de sus aviones en 1.013,25 (ISA). Se toma ese valor  estandarizado. Alta Presión



FL 80



A



1001 Hpa.



FL 60



998 Hpa.



FL 40



995 Hpa.



Los Niveles de Vuelo siguen líneas de igual Presión
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 1.- Sistemas Abiertos de Presión. a) Vaguada: sistema abierto en donde la más baja presión se produce en el centro (o eje de vaguada), de forma tal que si una aeronave la atraviesa perpendicularmente, los niveles de vuelo irán descendiendo hacia el eje de la vaguada y comenzarán a aumentar a medida que el avión se aleja.



995 990 985 980 975



B



990 980 970



B



970



Características de las vaguadas: - Un eje de vaguada se origina normalmente en un Sistema de Bajas Presiones, en donde las Isobaras se encuentran muy juntas unas de otras. Lo cual produce un marcado Gradiente de Presión originando vientos muy fuertes, formación de nubes en general cumuliformes,  precipitaciones y mal tiempo en general. - Un Sistema de Vaguada se desplaza muy rápidamente sobre el terreno y en general constituyen el origen o la antesala de los frentes fríos que ingresan por la Patagonia. - Todos los Frentes constituyen Líneas de Vaguadas, pero no todas las Vaguadas son Frontales. - Los Sistemas abiertos normalmente se asemejan a una V. - Las Vaguadas son siempre Bajas Presiones. - Cuando cae bruscamente la presión significa que se aproxima un frente frío. Avance de la Vaguada (siempre en sentido horario con respecto a la Baja)



B 970



El Sistema de Baja es como un remolino que emite vientos en sentido horario
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  b) Cuña o Dorsal: sistema abierto de alta presión atmosférica en donde la más alta presión se da en el eje de la cuña de manera tal que si un avión la atraviesa perpendicularmente, los niveles de vuelo irán aumentando hacia el centro o eje de la cuña y posteriormente disminuyendo.. La Cuña o Dorsal se asemeja a un libro abierto con el lomo hacia arriba (forma de V invertida). La circulación de los vientos es antihoraria.



A 1024



1027



1021 1018 1015



Características de la Cuña o Dorsal: Las condiciones de vuelo asociadas a una cuña o dorsal son en general de buen tiempo, dado que las isobaras se encuentran muy espaciadas unas de otras, lo cual produce un gradiente de  presión débil, con vientos prácticamente en calma. La circulación del aire en la cuña tiene sentido antihorario.
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 2.- Sistemas Cerrados de Presión. A - Sistema de Altas (Anticiclón).



B - Sistema de Bajas (ciclón).



A



B



1027



970



1024



976



1021 Posee isobaras separadas y por ende vientos suaves. El sentido de la circulación es Antihorario.



•



981 Posee un gradiente de presión muy marcado, las isobaras están muy juntas y por ende la masa de aire se acelera (vientos muy fuerte). Sentido Horario.



Los vientos circulan siempre desde los sistemas anticiclónicos hacia los sistemas ciclónicos.



A – Baja, Ciclón o Depresión: en superficie, las Bajas ocupan pequeñas áreas, contrariamente al Anticiclón que puede ocupar un continente. Por ende en las Bajas las Isobaras están más juntas y  provoca la aceleración de los vientos. 981 Hp. 976 Hp.



En una baja la circulación de los vientos es Horaria (en el Hemisferio Sur). Actúa como un remolino.



970 Hp.



Es un Sistema Cerrado de Presión Atmosférico en donde las Isobaras se encuentran muy juntas unas de otras, lo cual produce un gradiente marcado de presión con generación de vientos muy fuertes. Los ciclones o Depresiones ocupan pocos kilómetros en el terreno pero generan condiciones muy violentas de tiempo. La circulación del aire tiene sentido horario en el Hemisferio Sur y antihorario en el Hemisferio Norte. B – Alta o Anticiclón: los Anticiclones ocupan enormes distancias pudiendo abarcar prácticamente todo un continente o todo el cono sur de América generando condiciones de buen tiempo con vientos generalmente calmos debido a la separación entre isobaras. Por sus dimensiones y características un Anticiclón puede permanecer durante varios días sobre una región, desviando o impidiendo el pasaje de sistemas frontales, lo cual se llama “Anticiclón de Bloqueo”.
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 1033 Hp. 1018 Hp.



B



A



El Ciclón es un sistema cerrado de Presión Atmosférico en donde el mayor  valor de presión se da en el centro del sistema, disminuyendo hacia fuera. El Anticiclón o Alta gira en sentido antihorario en el Hemisferio Sur y horario en el Hemisferio Norte.



Circulación de los vientos en el Hemisferio Sur  A



B



Los Anticiclones ubicados en regiones continentales generan condiciones de buen tiempo, pero si el mismo está ubicado sobre el mar, va a generar sobre el área costera condiciones de techos bajos, lluvias y lloviznas (durante muchos días) debido al aporte de aire húmedo de la masa de agua en donde está apoyado, lo cual se llama “Advección de Aire” (entrada de aire húmedo al continente). Fenómeno de Advección. ADVECCION



≠



CONVECCION (por calor)



Sistema Anticiclónico en el Océano Atlántico.



Aire Húmedo ADVECCION Llega hasta la cordillera



NQN



BHI



AEP



Oc. Atlántico



Cuando el aire húmedo procede del Pacífico NO lo trae un Anticiclón (como en el Atlántico) sino un Frente (eje de vaguada).



151



 MOVIMIENTOS VERTICALES EN LA ATMOSFERA Convergencia y Divergencia. A - Sistema de Altas (Anticiclón).



B - Sistema de Bajas (ciclón).



B



A



970



1027



976



1024



981



1021



CONVERGENCIA VERTICAL DIVERGENCIA HORIZONTAL



El aire se calienta al descender.



CONVERGENCIA HORIZONTAL DIVERGENCIA HORIZONTAL



B



A Subsidencia



El aire se enfría al ascender y se forman nubes. Los vientos son fuertes.



A- Anticiclones: en un sistema anticiclónico se produce lo contrario al ciclón, el aire desciende en forma vertical, locuaz produce “secamiento del aire” y evaporación, disipando las nubes y generando condiciones de muy buen tiempo. Este movimiento vertical descendente que se da en los anticiclones se conoce como Subsidencia. Los sistemas anticiclónicos son disipadores de nubes por naturaleza, favoreciendo el aumento de temperatura, con lo cual se produce el cambio de estado del agua de líquido (nubes) a gaseoso. Por el contrario, si el Anticiclón está sobre el Océano aporta humedad al continente (es decir nubes, techos bajos y vientos calmos). B- Ciclones: un sistema ciclónico (o Baja) el movimiento del aire en su interior produce convergencia en sentido horizontal y una vez dentro del ciclón, el aire tiende a subir llevando consigo grandes cantidades de vapor de agua, que posteriormente se condensa en forma de nubes de tormenta. Este último movimiento ascendente se llama divergencia vertical, por consiguiente todos los sistemas ciclónicos son muy violentos produciendo condiciones de mal tiempo, dado que el ascenso y  posterior enfriamiento del aire es formador de nubes por naturaleza. Los sistemas de Baja Presión, usualmente con Presiones de 970 o 980 Hp. deben considerarse siempre como sinónimo de mal tiempo, lo cual ocurre cuando la Baja está asociada al avance de un sistema frontal.
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 Nieblas matinales de invierno . Condiciones para su formación: - Alta Presión: vientos calmos del Atlántico. - Noche despejada. - Frío. - Humedad (mucho rocío es una evidencia de alta humedad). Explicación: el aire húmedo se enfría y se forma la niebla. Es decir el vapor de agua se transforma a estado líquido (pequeñas gotitas de agua que forman la niebla). Cuando sale el sol, calienta el vapor, se evapora y se hace invisible. Vapor de agua (nubes): El estado es líquido (no gaseoso), por eso cuando el aire se evapora y asciende, se enfría y se transforma en líquido (vapor de agua). El agua en estado gaseoso no se ve.
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 NUBES Formación de Nubes. El proceso de formación de nubes es sumamente complejo, pero básicamente requiere la conjunción de 3 factores o elementos que favorecen su formación. Estos son: 1- Presencia de Núcleos de Condensación. 2- Presencia de Vapor de Agua. 3- Algún tipo de movimiento vertical u horizontal del aire. - 1. Núcleos de Condensación: Son partículas microscópicas presentes en la atmósfera que sirven como eslabón o elemento de unión para que la gota de agua se pueda formar y agruparse para formar  la nube. Este tipo de núcleos de condensación se forman por la propia contaminación atmosférica como resultado de las emanaciones de gases de escape, desechos industriales, emisión de gases de motores de aviación, polvo en suspensión, humo, etc. Los núcleos de condensación que favorecen la formación se llaman Núcleos Higroscópicos. - 2. Vapor de agua. Humedad. - 3. Los movimientos horizontales y verticales del aire favorecen la formación de nubes. En el caso de los movimientos verticales las nubes se forman por convección y en general serán del tipo cumuliformes. Si el movimiento del aire es horizontal (el cual se conoce como advección) dará lugar  a la formación de nubes bajas y del tipo estratiformes. Movimientos Verticales



 Nubes por Convección (cúmulos).



Movimientos Horizontales



Nubes por Advección (stratus).



Se debe comprender que adicionalmente a todo lo anterior, todas las nubes sea cual fuera su forma, se forman por enfriamientos del aire , mientras que el proceso opuesto, la disipación de nubes sucede  por calentamiento del aire. Enfriamiento



Formación de Nubes



Calentamiento



Disipación de Nubes



Tipos de Nubes. Las nubes tienen diferentes forma y aspecto dependiendo del tipo de movimiento de formación. Por  ser tan variadas y producir distintos efectos para la aviación, las nubes se han clasificado internacionalmente en familias, géneros, variedades y especies. En la práctica una clasificación generalizada de las nubes es agruparlas de acuerdo a la altura en la cual habitualmente se forman.
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 Clasificación por altura. A- NUBES BAJAS: son propias de la meteorología invernal y se manifiestan como grandes extensiones de nubes que cubren prácticamente todo el cielo (7/8 u 8/8), con techos bajos y  precipitaciones del tipo de lluvia, llovizna, nieve o agua nieve. Las nubes bajas son propias de estabilidad en la atmósfera, por esa razón tienden a expandirse horizontalmente más que a crecer en forma vertical. Cuando la nube comienza a precipitar se le antepone la palabra “nimbus” que significa lluvia. Si la capa de nubes está totalmente unida en forma uniforme se denomina “stratus” (capa). Si el sol comienza a quebrar o fracturar la capa de stratus, se codificará como “fracto stratus” (Fs). La precipitación que cae de los stratus (St) se conoce como “llovizna” y la que procede del nimbus stratus (Ns) se codifica como lluvia. A los fines del vuelo y del despacho, la presencia de nubes bajas significa para el piloto aproximaciones por instrumentos con la característica de tener techos bajos y habitualmente visibilidad horizontal reducida, ya sea por lluvia o llovizna, lo cual podría significar un escape en los mínimos por no tener el piloto techo y visibilidad suficientes para ver la pista y asegurarse el aterrizaje. La formación de nubes bajas requiere que el aeródromo disponga de radioayudas para la aproximación y obliga al despachante a un constante chequeo de los mínimos meteorológicos. Los stratus no generan problemas (salvo el uso de los instrumentos) ya que son nubes de desarrollo horizontal que no buscan el ascenso vertical, y por lo tanto no hay turbulencia. Las nieblas de AEP o BHI son nieblas por advección, es decir que circulan en sentido horizontal (provienen del mar) y se enfrían en contacto con la superficie costera, por ende se condensan y se forma la nubosidad. Esta formación de nieblas es distinta a la que ocurre en NQN. Condensar: agruparse, hacerse visible.  Nimbostratus: Capa nubosa gris, frecuentemente oscura, cuyo aspecto resulta difuso por la lluvia que cae en forma más o menos continua y que en la mayoría de los casos llega al suelo. El espesor de estas nubes es suficiente como para ocultar el sol. Stratocúmulus: Banco, manto o capa de nubes grises o blanquecinas, que casi siempre tienen partes sombreadas. Stratus: Capa nubosa generalmente gris, de base bastante uniforme, que puede dar lugar a lloviznas. Cuando el sol es visible a través de estas nubes, su contorno se destaca claramente. A veces se  presenta en forma de bancos desgarrados (fractostratus).



B- NUBES MEDIAS: Siempre precedida por el antedijo “alto”. Altostratus: Capa o manto nuboso grisáceo o azulado, de aspecto estriado o fibroso, que cubre entera o parcialmente el cielo. Tiene partes bastantes delgadas como para permitir que se observe el sol por  lo menos en forma difusa. Altocúmulus: Capa o manto de nubes blanco o gris. Generalmente tiene sombras propias y está compuesto de láminas, guijarros, rollos, empedrado, etc. Altocúmulus Lenticulares: tipo de altocúmulus “peinado” por el viento. Son comunes al costado de las cadenas montañosas y se forman cuando soplan vientos muy fuertes que deforman el Ac, dándole ese aspecto lenticular. Es normal que estas nubes se apilen unas sobre otras formando verdaderas “tortas lenticulares”. 155



 Altocúmulus Castelatus: Ac que tiene salientes en forma de torrecitas o castillitos, manifestando desde horas tempranas que el aire es inestable y buscará subir en la atmósfera, lo cual es preanuncio de precipitaciones durante el día.



C- NUBES ALTAS: Las nubes altas que corresponden a la familia de los Cirrus (Ci) son nubes que se forman entre 5000 y 6000 metros de altura y que están constituidos por pequeños cristales de hielo. Esta formación no le afecta al avión porque la capa de hielo es muy débil. Este tipo de nubes comprende a los Cirrus propiamente dichos (Ci), Cirruscúmulus (Cc) y a los Cirrustratus (Cs) que es el Cirrus que ha formado una capa ocultando la luz del sol. D- NUBES DE DESARROLLO VERTICAL: Son toda la familia de cúmulos. Estas nubes están formadas generalmente por ascenso convectivo o frontal y tienen la característica de formarse al nivel de las nubes bajas y continuar creciendo hasta niveles medios, altos y en algunos casos traspasar la tropopausa. En general las nubes de desarrollo vertical o cumuliformes tienen la capacidad de llevar  el vapor de agua y el aire cálido a los altos niveles de la atmósfera. En este proceso la nube va acumulando (cúmulos = acumulación) una gran cantidad de agua, que a partir de cierto nivel se convertirá en granizo y luego de un período determinado comenzará a precipitar violentamente en forma de chaparrón. Estas nubes generan mucha turbulencia próximas al arribo. Tipos de nubes cumuliformes (de acuerdo a como se van formando). Cúmulus: nubes aisladas con base bien definida y contornos bien redondeados que se forma a partir  del nivel de condensación. Estos cúmulos que permanecen en el cielo como si estuviesen flotando o navegando, se ubican a menudo formando “calles de cúmulos”. Esta etapa inicial se la conoce como “Cúmulos Humilis” (Humilis = humilde). Cúmulus Congestus: Cúmulos que se han agrupado entre si, formando una nube de mayor diámetro y extensión vertical, usualmente es el estado anterior al Cb. Cúmulus Mediocres: Cúmulo mayor en tamaño al cúmulos humilis, pero sin la fuerza ascensional  para llegar a ser Cb. Es mayor al humilis, pero no va a llegar a ser tormenta. Cúmulus en Torre (TCu): Cúmulo que tiene una gran energía ascensional y que busca subir en la atmósfera acompañado por un proceso de marcada inestabilidad. Cúmulus Nimbus (Cb): Es la más grande, desarrollada y potente de las nubes cumuliformes. Dentro del Cb se encuentran todos los tipos de precipitación conocidas, acompañada además por relámpagos y por el característico trueno que le da el aspecto de tormenta al Cb. En general los Cb tienen un  período de vida que consta de 3 etapas llamadas: desarrollo, madurez y disipación. Los Cb pueden estar aislados, agrupados en forma frontal o encabezando una línea de inestabilidad (que es el fenómeno más destructivo de todos). Cuando el Cb alcanza altos niveles en la atmósfera, se genera una gran nube en forma de yunke, que usualmente es llevada por el fuerte viento indicando la dirección del Cb. Cuando hay Cb sin formación de yunke, se lo codifica como “Cb Calvus” (pelado).
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 Clasificación de las Nubes según su altura Altura Nubes Bajas



0 a 2,500 mts.



Nubes Medias



2,500 a 6,000 mts.



Nubes Altas



6,000 a 15,000 mts.



Nubes de Desarrollo Vertical



Base de 500 a 2,000 metros. Cima, por  encima de 2,500 metros.



Nombres Stratus (St) Stratocúmulus (Sc) Nimbostratus (Ns) Cúmulus de buen tiempo (cu)  Altocúmulus (Ac)  Altostratus (As) Cirrus (Ci) Cirrostratus (Cs) Cirrocúmulus (Cc) Cúmulus Potente o en Torre (Tcu) Cúmulus Nimbus (Cb)



Dimensiones verticales de las nubes. Tope de la Nube Espesor  Base de la Nube



Todas las nubes tienen una parte inferior bien definida y una parte superior que también puede ser  estimada o calculada. La base inferior de las nubes se conoce como “techo”, y la parte superior “tope”, mientras que la distancia entre techo y tope se denomina “espesor de la nube”.



Techo de la Nube: Altura que sobre la superficie terrestre se encuentra la base de la capa inferior de la nube y que cubre más de la mitad del cielo (más de 4/8). Gradiente Vertical de Temperatura: la temperatura disminuye con la altura. Isotermia: cuando la temperatura se mantiene constante en altura. Inversión de Temperatura: la temperatura asciende con la altura.
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 MASAS DE AIRE Se denominan masas de aire a grandes extensiones de aire en la atmósfera que tienen características homogéneas y que tienden a mantener tales características a medida que avanzan sobre una región determinada. Las masas de aire alcanzan horizontalmente dimensiones de mil a cinco mil kilómetros, y verticalmente apenas tienen entre 5 y 12 kilómetros. Las diferentes masas de aire, cuando se ponen en contacto, no se mezclan ya que cada una se resiste a  perder su propia identidad. Se mueven y se empujan unas a otras, de tal modo que la que avanza con mayor ímpetu hace retroceder a la otra. Estos movimientos generan cambios de tiempo. Es por ello, que a cada masa de aire, cuando atraviesa una región, se la puede caracterizar por un particular tipo de tiempo. Por ejemplo, si una masa de aire se origina sobre el Océano Pacífico Sur y proviene del sector  antártico, tendrá características se aire muy húmedo y frío; pero si la misma masa proviene de una Región Polar, pero su trayectoria es continental, será fría y seca. En general, como las masas de aire toman las características del lugar de origen, suelen denominarse de la siguiente manera: - Pm: Polar Marítima (fría y húmeda). - Pc: Polar Continental (fría y seca). - Tm: Tropical Marítima (calurosa y húmeda). - Tc: Tropical Continental (calurosa y seca).



FRENTES Un frente es una línea de separación entre dos masas de aire de diferentes propiedades. Cuando un frente avanza obligando al aire caliente a retroceder se lo denomina frente frío. Por el contrario, si el aire cálido avanza obligando al aire frío a retroceder estamos ante un frente cálido o caliente. Si las masas cálidas o frías tienden a permanecer sobre una región sin predominio de una sobre la otra estaremos ante un frente estacionario (la línea de separación entre ambas masas de aire está estacionada, el frente está quieto). Por último debemos mencionar otro tipo de frente llamado frente ocluido u oclusión frontal, que es un frente frío que se desarrolla mayormente en altura y no al nivel del terreno como los frentes anteriores.



Frentes Fríos. El frente frío es el frente de avance de las corrientes de aire fresco o frío que llegan a nuestra región. Estos frentes son responsables de cambios bruscos en el estado del tiempo. Producen rápida rotación del viento, descenso de temperatura y en muchos casos ráfagas, lluvias y tormentas eléctricas. Los frentes fríos en la República Argentina tienen su origen en latitudes muy al sur del continente y normalmente sobre las aguas del Océano Pacífico, lo cual le aporta al sistema frontal una masa de aire muy fría y con alto contenido de humedad. Esto favorece la formación de nubes con  precipitaciones de nieve y neviscas en las altas cumbres. Todos los frentes fríos tienen su origen en sistemas de Baja Presión Atmosférica o Ciclones bien desarrollados que extienden un eje de vaguada. Debe recordarse que todos los frentes constituyen líneas de vaguada, pero no todas las vaguadas son frontales (porque para que halla un frente tiene que haber dos masas de aire de distintas propiedades). El “motor” de un frente frío es un sistema ciclónico de muy bajas presiones (970 ó 980 Hpa.), en donde las isobaras al estar muy juntas unas de otras producen vientos intensos, lo cual permite un rápido ingreso de la masa de aire frío sobre la región. Debe recordarse además el movimiento del aire 158



 en los ciclones, que significa “convergencia horizontal” y “divergencia vertical” del aire, lo cual por  naturaleza produce nubosidad que aprovecha la pendiente frontal para su desarrollo. El aire caliente (menos denso) asciende, y al llegar a 0° se condensa (forma nubes). La Masa Fría hace retroceder  a la Masa Cálida.



F



C ESQ 2°C



 NEU 20°C



OSA 30°C



 Nubosidad que acompaña al Frente: la nubosidad asociada a un frente frío es netamente cumuliforme (o de desarrollo vertical). El aire caliente, menos denso, aprovecha la pendiente frontal para ascender, lo cual es una de las tres formas de ascenso en la atmósfera. Como este ascenso del aire cálido está cargado de humedad delante del frente, obre el aire caliente se formarán Cúmulus, Cúmulus en Torre y Cúmulus Nimbus, con fenómenos eléctricos de rayos y relámpagos y precipitación violenta en forma de chaparrón de agua o granizo. Diferencia entre Frente Frío y Vaguada: la Vaguada produce un descenso de la presión, con formación de Cúmulus Congestus y viento intenso, pero tras su paso las condiciones meteorológicas (T°, H° y P°) continuarán siendo las mismas, a diferencia de lo que sucede tras el paso de un frente en donde sí se aprecia un cambio significativo en la meteorología (producto del ingreso de una masa de aire con distintas características).



Frentes Cálidos. Cuando una masa de aire cálido avanza obligando al aire frío a retroceder estamos en presencia de un frente cálido. Estos frentes ingresan masas de aire cálido provenientes del Sur de Brasil y se asientan en las provincias del Norte Argentino y Litoral, llegando en algunos casos a la Pampa Húmeda y Provincias de Río Negro y Neuquén. Los Frentes Cálidos tienen una pendiente frontal mucho más suave que los Frentes Fríos, en consecuencia la nubosidad que se forma es netamente estratiforme, con toda la gama de St, Ns, As, Ac, Cs y Ci. Si el Frente Cálido tiene aire inestable puede producir nubes Cúmulus Nimbus (Cb) que al estar  ocultas o “enmascaradas” dentro de la nubosidad estratiforme, reciben el nombre de “Cb embebidos”.  Nubosidad Estratiforme, con Cb Embebidos.



C
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ROS



BUE



Precipitación en forma de llovizna.
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 Diferencias entre Frentes Fríos y Cálidos. Existe una gran cantidad de diferentas entre ambos frentes, siendo las más notables las siguientes: - Los Frentes Fríos avanzan mucho más rápido que los Cálidos, pasando sobre una región en el lapso de unas pocas horas, mientras que el Frente Caliente demora varios días (típicamente una semana) desde que ingresa hasta que se retira. - En los Frentes Fríos el viento se manifiesta con mucha intensidad y usualmente con ráfagas (típicamente de 25 a 35/40 Nudos), producto del fuerte gradiente horizontal de presiones que se da en el sistema ciclónico que lo origina. Las Isobaras están muy apretadas. En comparación, los Frentes Cálidos presentan vientos prácticamente en calma, lo cual favorece su asentamiento durante varios días. - En los Frentes Fríos la pendiente es mayor (o más escarpada) que en los Frentes Cálidos, lo cual  produce el aumento de nubosidad cumuliforme en los Frentes Fríos y estratiforme en los Frentes Cálidos. - La precipitación en los Frentes Fríos es más corta y violenta, mientras que en los Frentes Cálidos es suave y prolongada (salvo aquellos en donde existan Cb Embebidos). - El Frente Frío presenta en general techos más altos y buena visibilidad horizontal, mientras que el Frente Cálido, por el tipo de pendiente, presenta techos bajos con visibilidad reducida.



Características de la aproximación de un frente. A) Aproximación de un Frente Frío: cuando un Frente Frío se aproxima a la estación meteorológica se aprecian las siguientes indicaciones: - La Presión Atmosférica comienza a descender hasta un mínimo que corresponde al momento del  pasaje del frente en superficie. Como consecuencia de la caída de presión, los vientos se incrementan con ráfagas en dirección cambiante, fuerte presencia de polvo en suspensión levantada por el viento que normalmente sopla del sector Sudoeste. Cuando el frente ha pasado, en la estación se produce un  brusco cambio en la dirección del viento, soplando ahora del sector Sur. - Previo al pasaje del frente, la región tendrá una temperatura determinada que irá descendiendo  bruscamente después del pasaje frontal (típicamente 10 a 15°C menos dependiendo de la masa de aire). - A medida que el frente se aproxima y se junta con el aire caliente comienza a formarse nubosidad cumuliforme, normalmente con techos altos y bien definidos; y progresivamente los cúmulus irán aumentando en dimensión horizontal y vertical, formando a lo largo de la superficie una verdadera “pared” cumuliforme de cientos de kilómetros de extensión y que va oscureciendo el área. Aparecerán los primeros relámpagos y truenos que son la mejor evidencia de que las nubes han crecido hasta convertirse en Cb, para precipitar posteriormente en forma de chaparrón. En el Frente Frío la nubosidad siempre se forma sobre el aire cálido.
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 B) Aproximación de un Frente Cálido: cuando un Frente Frío se aproxima a la estación meteorológica se observan los siguientes cambios: - La nubosidad que inicialmente comienza con Cirrus (Ci) y Cirrustratos (Cs) en la parte alta de la atmósfera, gradual y progresivamente comienza a cambiar por nubes medias (Ac y As); para finalmente aparecer toda la gama de nubes bajas. Como se verá, los techos van disminuyendo a medida que se aproxima el frente y la visibilidad horizontal se torna cada vez menor debido a los techos bajos y a la precipitación en forma de lluvia y lloviznas. - Usualmente se forma en el Frente Frío y en proximidades a la línea frontal una niebla llamada “niebla frontal” (Frontal Fog) que se forma por enfriamiento de la llovizna que cae desde una masa relativamente más cálida sobre el aire frío. - A medida que el frente avanza, el aire frío se va retirando, con lo cual el termómetro indicará un ascenso de la temperatura. - La aproximación de un Frente Cálido hace ingresar a la región una extensa capa de nubes estratiforme que puede permanecer sobre la región durante muchos días (una semana), con precipitaciones por momentos continua e intermitente. Puede ser que haya Cb embebidos, con relámpagos y truenos, para lo cual el avión requiere radar.



Frentes Estacionarios. Si las masas cálidas o frías tienden a permanecer sobre una región sin predominio de una sobre la otra estaremos ante un frente estacionario (la línea de separación entre ambas masas de aire está estacionada, el frente está quieto). Las características y nubosidad dependerán de las propiedades de la masa de aire, pero en general la línea frontal irá acompañada de nubosidad cumuliforme y tormentas asociadas.
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 INFORMACION METEOROLOGICA PARA EL VUELO Para el despacho operativo existen 2 tipos de información meteorológica, aquella que se pronostica y la que efectivamente está ocurriendo.



A) Información Meteorológica Pronosticada. Le da al despachante un panorama de cómo se va a comportar el tiempo en un período determinado. Esta información normalmente se toma del trazado de la carta de superficie que elabora cada  pronosticador en su respectiva OMA. Básicamente esta carta contiene el trazado de isobaras que de acuerdo a su configuración mostrará los sistemas de presión, presencia o no de frentes, áreas nubosas, etc. Como información meteorológica de tiempo pronosticado se dispone de: - PRONAREA. Pronóstico de Area de una FIR. - TAF (Terminal Aerodrome Forecast). Es el pronóstico del Aeródromo Terminal o de Alternativa Internacional. Interpretación de Pronósticos. El material informativo se proporciona a través de una red de Oficinas de Pronósticos, ubicadas en cada una de las 5 Regiones de Información de Vuelo (FIR), establecidas en el país. Las Oficinas Meteorológicas suministran la información que se requiere para la planificación de los vuelos, en forma de “Pronósticos de Area” (PRONAREAS). Los “Pronósticos Meteorológicos” para cada FIR, contienen la siguiente información: 1) Fenómenos meteorológicos significativos. 2) Turbulencia y Corriente en Chorro. 3) Altura de la Isoterma de Cero Grado. 4) Altitud y temperatura de la Tropopausa. 5) Viento y temperatura en Altura. 6) Pronóstico de Aeródromos. Ejemplo de Pronóstico de Area (PRONAREA): Pronóstico de Area del FIR EZE, validez 1500/2100 Z sobre mapa de 1200. Fenómenos meteorológicos significativos : depresión 1005 Mb centrada en 40°S 55°W, extiende frente frío línea Mar del Plata, Azul, Pehuajó moviéndose al NE a 15 KT. Probable formación de línea de inestabilidad Punta Indio – Junín avanzando hacia el NNE a 20 KT, con formación de Cb dispersos y ocasionales chaparrones y tormentas. Turbulencia débil en capas bajas, y moderada a fuerte en proximidades de la Corriente en Chorro. Corriente en Chorro sobre EZE en FL 430 (210 Mb) de los 250/120 KT. Altura de la Isoterma de 0°. Sobre EZE, 2300 metros; OSA 3100 metros; NEU 610 metros; BHI 1500 metros. Altitud y temperatura de la Tropopausa. Sobre EZE, FL 353, temperatura -56°; OSA FL352 -62°;  NEU 394 -61°; BHI FL 350 -58°. Vientos y temperatura en Altura. Sobre los 1.000 metros de altura 360°/20 KT, T° 15° (y así por  cada 1.000 metros de altura). Pronósticos de Aeródromos : AEP 360/15 G30KT 10 Km 2Sc 800 4TCu 1200 18/15, BHI 200/15 G30KT 10 Km ST RA 8Ns 700 4Cb 1200 18/17. 162



 Explicación:



“…validez 15/21 TUC” es el período de tiempo dentro del cual tiene validez el pronóstico. En este caso, la validez se extiende entre las 15 y las 21 horas “tiempo Universal Coordinado” (TUC) o sea horario de Greenwich (u “hora Zulú”). Debemos restarle 3 horas para que quede expresado en hora local. Entonces el pronóstico emitido tiene validez entre las 12 y 18 hora argentina. “…sobre mapa de 12 TUC” significa que los fenómenos meteorológicos que se comentan, son los observados en el mapa del tiempo de las 12 hs. de Greenwich, y con él se han confeccionado los diferentes pronósticos. En “fenómenos meteorológicos significativos” se hace referencia a los sistemas atmosféricos que afectan a la región (anticiclones, centros de baja, frentes fríos o calientes, etc.). Cuando se habla de la “corriente en chorro” se indica el nivel (FL) en que ella se encuentra, expresado en centenares de pies o en milibares, con la correspondiente referencia a la dirección y velocidad máxima del “jet”. En “altura de la isoterma de cero grado” se informa la altura en metros en que se halla esa temperatura. En “altitud y temperatura de la tropopausa” se hace referencia a los niveles (FL) en centenares de pies y a la temperatura en grados centígrados que posee la tropopausa. Para indicar la altura de la isoterma de 0° y de la tropopausa, se hace referencia a las localidades en donde hacen radio sondeos. Cuando no existen fenómenos meteorológicos y/o corriente en chorro, esa situación se indica como “NIL”, o como “no se registran”. En la sección “viento y temperatura en altura” se indican para los niveles de 1.000 a 11.000 metros, la dirección del viento en grados, su velocidad en nudos y la temperatura en ese nivel. En nuestro ejemplo, tenemos en los mil metros de altura viento de los 360° a 20 nudos y con una temperatura de 15 grados. En los 3.000 metros hay viento de los 360° a 40 KT; el dato indicativo de temperatura es 55, que significan 5 grados bajo cero. Sucede que cuando leemos que las dos cifras de temperatura superan los 50, hay que restarle 50 y al número obtenido colocarle signo negativo. Por  ejemplo cuando leemos 65° de temperatura, debemos deducir que hay -15°C. Los “Pronósticos de Aeródromos” contienen información sobre las condiciones previstas en los distintos aeródromos de cada una de las FIR. Se emiten por lo general 4 veces por día, se indica el  período de validez (en horas Greenwich o TUC) y los datos previstos son: dirección y velocidad del viento, visibilidad horizontal, estado del tiempo y fenómenos meteorológicos que obstruyen la visión, tipo de nubes y su altura en metros. Abreviaturas de uso frecuente en los Pronareas. BCFG Bancos de niebla. BR Neblina. DZ Lloviznas. FG Niebla. FU Humo. GR Granizo. GRADU Gradualmente. HZ Bruma. INTER Intermitente.  NO SIG Sin fenómenos meteorológicos significativos. OCNL Ocasionalmente. PO Polvo. RA Lluvia. RAPIDRápidamente. RASH Chaparrones de lluvia. SA Tempestad de polvo o arena. 163



 SN SQ SNSH TCU TS TSGR TEMPO



Nieve. Turbonada. Chaparrones de nieve. Cúmulus potentes. Tormentas eléctricas. Tormentas con granizo. Temporalmente.



 Nómina de ciudades. La siguiente es la lista de localidades que son utilizadas como referencia para los Pronósticos de Area. REGION EZEIZA. LPZ La Paz. DIA Concordia. CDU Concepción del Uruguay. GUAGualeguaychu. SVO Sauce Viejo. ROS Rosario.  NIN Junín. EZE Ezeiza. PEH Pehuajó. LYE Laboulaye. ZUL Azul. DOL Dolores. MDPMar Del Plata. YOS Tres Arroyos. GMI Guaminí. GAS General Villegas. BCA Bahía Blanca. UNI Unión. OSA Santa Rosa. PUE Puelches.  NEU Neuquén. AGI Piedra del Aguila. BAR Bariloche. CHO Chos Malal. REGION RESISTENCIA ITA Las Lomitas. IGU Iguazú. PSP Presidente Roque Saenz Peña. SIS Resistencia. POS Posadas. RTA Reconquista. RCE Mercedes. MOSMonte Caseros. REGION CORDOBA 164



 TAR Tartagal. SAL Salta. TUC Tucumán. CAT Catamarca. SDE Santiago del Estero. LAR La Rioja. UYAAñatuya. JAC Jáchal. MRS Villa María del Río Seco. CBA Córdoba. FRA San Francisco. MJZ Marcos Juarez. TRC Taller Río Cuarto. LDR Villa Dolores. REGION MENDOZA JUA CHE DOZ UIS SRA MLG RYD



San Juan. Chepes. Mendoza. San Luis. San Rafael. Malargue. Villa Reynolds.



REGION COMODORO RIVADAVIA SAO San Antonio Oeste. VIE Viedma. TRE Trelew. MAQ Maquinchao. ESQ Esquel. IND Paso de Indio. CRV Comodoro Rivadavia. PTM Perito Moreno. ADOPuerto Deseado. GRE Gobernador Gregores. SJU San Julián. GAL Río Gallegos. INO Lago Argentino. GRA Río Grande. USU Ushuaia. MLV Malvinas. PAISES VECINOS DEO Montevideo (Uruguay). ASU Asunción (Paraguay).
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 B) Información Meteorológica de Tiempo Presente. Este tipo de información ya no habla de pronósticos sino del tiempo que efectivamente está ocurriendo en un Aeródromo o lugar determinado. La información del tiempo presente contiene todos los datos relativos al viento, visibilidad horizontal, tiempo presente, temperatura y presión atmosférica; y en general esta información se brinda hora por hora. Como puede haber cambios significativos entre una hora y otra, se dispone también de una información especial denominada “Speci”. Los informes meteorológicos de tiempo presente que se elaboran en nuestro país son los siguientes: - METAR  - AEROMET - SYNOP - QAM Completan la información de tiempo presente mensajes adicionales como el AIREP y el SIGMET.



METAR  Meteorological Report. Informe meteorológico de rutina que se emite en forma horaria para fines aeronáuticos. El Metar tiene validez internacional, a diferencia del QAM que es más bien de carácter  local. Ejemplo:  METAR SABE 20 1800Z 27010 08Km RA 4Sc2000 4St3000 12/8 1020.



METAR: Tipo de mensaje. SABE: Aeródromo. 20: Fecha. 1800Z: Hora Zulú. 27010: Dirección e intensidad del viento. 08Km RA: Visibilidad horizontal y fenómeno que la restringe (en este caso RA es lluvia). 4Sc2000 4St3000: Tiempo presente (cantidad y tipo de nubes, y altura de las mismas). 12/8: Temperatura y punto de rocío. 1020: QNH (presión atmosférica). Variantes que se pueden presentar en un Metar: Viento: CLM: Calmo. 00000: Calmo. 27030G42: de los 270°, 30 nudos, con ráfagas (Gust) de 42 nudos. Visibilidad: 9999: significa que hay más de 10 Km de visibilidad, es decir que es ilimitada. 3000: se lo codifica de esta forma (en metros) cuando hay menos de 10 Km. 100: 100 metros de visibilidad horizontal. 166



 Tiempo Presente: 5Cb 3000 TSRA: generalmente el Cb va acompañado de una codificación asociada. En este caso serían 5/8 de Cb a 3000 pies, tormenta de rayos (TS) y lluvia (RA). Temperatura y punto de rocío: 34/00: ambos valores están bien separados, significa que el aire esta muy seco. 5/5: cuando los valores de temperatura y punto de rocío están próximos quiere decir que el aire está saturado, existe mucha humedad lo cual puede ocasionar lluvia y/o nieblas. Cuando la Temperatura comienza a descender hasta igualarse con el punto de rocío, significa que la atmósfera no soporta más aire en estado gaseoso (invisible) y lo empieza a “transpirar”, hacerlo visible en forma de niebla o llovizna. Ejemplo de Metar: METAR SACO 21 2000Z 05022G30 2500M RA 4TCU 3000 2CB 5000 30/27 1003. Este es un Metar de la ciudad de Córdoba de 17hs, verano. En este ejemplo podemos deducir que estamos ante el pasaje de una vaguada (y no un frente), debido a las condiciones de tormenta. Si bien la presión es baja, no podemos hablar del pasaje de un frente frío ya que la temperatura es muy alta. Códigos que encontramos en un Metar. SKC FEW SCT BKN OVC



SkyClear Few Scattered Broken Overcast



Cielo claro o despejado. Pocas nubes 2/8 Nubes dispersas 4/8 Nubes quebradas 6/8 Cielo Cubierto8/8



CAVOK: Ceiling and Visibility OK (techo y visibilidad ok). Término empleado en el Metar para expresar condiciones de techo y visibilidad excelentes en donde: - la visibilidad horizontal es mayor a 10 kilómetros. - Las nubes que cubren el cielo no superan los 4/8 y se encuentran por encima de los 20.000 pies. - No hay Cb ni tormentas.



Mensaje SPECI. Informe meteorológico especial de tiempo presente emitido por una estación meteorológica cuando las condiciones en el aeródromo cambian rápidamente a bajos mínimos o viceversa. Como el tiempo  puede cambiar repentinamente de un momento a otro, el Speci no tiene un horario fijo como el Metar, sino que se emite en el momento de producirse la observación. Debemos interpretar que el mensaje Speci se emite tanto para empeoramiento como para una mejoría en las condiciones.
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 ENGELAMIENTO Engelamiento: formación de hielo. La formación de hielo es un fenómeno que se produce volando dentro de las nubes con temperaturas cercanas a 0° o inferiores.



Condiciones de formación de hielo (Icing Conditions). Las condiciones de formación de hielo existen cuando la humedad visible (visible moisture) en forma de nubes, lluvia, llovizna, niebla, neblina, nieve, etc. están presentes en las operaciones de vuelo y de tierra, y la temperatura del aire exterior (OAT – Outside Air Temperatura) es de +10°C o inferior  (anteriormente +5°). Es obligatorio activar los equipos antihielo cuando la temperatura sea de 10°C o inferior y a su vez haya humedad visible. En realidad la temperatura propicia para la formación de hielo es entre +5° y -5°C; con temperaturas inferiores se dice que el ala está súper enfriada y no se forma hielo importante.  No todos todos los los aviones aviones están están certificado certificadoss para volar volar en condiciones condiciones de formación formación de hielo. hielo.



Tipos de Hielo. Depende el tipo de nubes y la gama de temperaturas podemos clasificar 3 tipos de hielo. A- Hielo Claro o Cristalino (Clear Ice): tiene un aspecto transparente y un tono brillante que se adhiere fuertemente al borde de ataque de las alas y otros componentes del avión dificultando su remoción. Tiene la ventaja de mantener la forma del perfil, por lo cual no produce grandes cambios en la velocidad. B- Hielo Opaco (Rime Ice): este tipo de hielo se forma generalmente en las nubes cumuliformes y tiene un aspecto granulado y de color blanquisino que se adhiere rápidamente al avión, a las palas de las hélices, parabrisas, etc. y por su constitución es fácil de removerlo con los sistemas antihielo del avión. C- Escarcha (Frost): formación de hielo sobre la superficie del avión, que se forma con humedad visible y temperatura bajo cero, cuando el avión ha quedado expuesto a la intemperie. La escarcha debe ser removida del avión previo al despegue. Partes afectadas por la formación del hielo: en general todas las aeronaves que vuelan en Icing Condition están sujetas a formación de hielo en las siguientes áreas: - Borde de ataque ataque de las alas. - Estabilizador Estabilizador horizontal horizontal y vertical. vertical. - Borde de ataque ataque de las hélices (en aviones aviones turbohélices). turbohélices). - Ductos Ductos de entrada entrada de aire a la turbina (en (en jets). - Parabrisas Parabrisas frontales frontales y ventanillas ventanillas laterales. laterales. - Tubos Tubos Pitot Pitot estática. estática.
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 Sistemas Deshieladores. A efectos de combatir la formación de hielo, las aeronaves están equipadas con sistemas deshieladores clasificados de 2 maneras: 1- Sistemas Sistemas Anti-Ice: no permiten la formación formación de hielo bajo ninguna ninguna circunstancia. circunstancia. 2- Sistemas Sistemas DeIce: sirven para deshace deshacerse rse del hielo ya formado. formado. En general los sistemas deshieladores trabajan de dos maneras, mediante botas deshieladoras que se inflan con aire a presión para romper el hielo; o por medio de resistencias eléctricas que generan calor   para derretirlo. derretirlo. Es Es importante importante compre comprender nder que que los sistemas sistemas Anti-Ice Anti-Ice son instalados instalados en aquell aquellos os lugares donde no se debe permitir la formación del hielo. Como los sistemas de protección que utilizan aire comprimido proveniente del motor le quitan un  porcentaje  porcentaje de potencia potencia al mismo, mismo, el despacha despachante nte debe debe calcular calcular según según tablas, tablas, para para saber saber si la operació operaciónn  podrá hacerse hacerse o no con deshie deshielador lador activado activado (Anti-Ice (Anti-Ice On u Off). Por ejemplo, sobre el anillo de la turbina tiene que haber Anti-Ice ya que no se puede formar hielo, debido a que podría producir un apagón en la llama de la turbina o bien entrar un pedazo de hielo y romper los alabes.
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 TORMENTAS Las tormentas se pueden clasificar de acuerdo al proceso de ascenso del aire que la forma, y en tal sentido podemos destacar los siguientes 3 tipos de tormentas (de acuerdo a la forma que tuvo el aire al subir). 1- Tormentas de Masas de Aire: Se forman especialmente en verano debido al intenso calentamiento del terreno, asociado con altos porcentajes de humedad. El aire cálido (más liviano) comienza a ascender en la atmósfera por corrientes convectivas llevando hacia arriba el vapor de agua presente en la atmósfera, y formando rápidamente todos los tipos de nubes cumuliformes desde el estado inicial de Cúmulo de buen tiempo (Cu) hasta el peor de todos que es el Cúmulus Nimbus (Cb). Las tormentas de masas de aire se forman localmente en un área determinada, cumplen con el  proceso  proceso de precipitación precipitación,, se disipan disipan y pued pueden en volver volver a formarse formarse nuevamente nuevamente horas después; después; lo cual constituye un problema para el vuelo debido a su permanencia. Típicamente se forman al mediodía y se disipan por la tarde cuando comienza a cesar el calentamiento. Si bien tiene la desventaja de permanecer sin mayor movimiento en una región determinada, posee la ventaja de organizarse en áreas muy dispersas y abiertas, lo cual las hace fácil de rodear. 2- Tormentas Frontales: Se forman en el aire cálido que acompaña a los frentes fríos o en los frentes cálidos con aire inestable (Cb embebidos). Estas tormentas se forman aprovechando el ascenso del aire originado por la pendiente frontal, que es mayor en los frentes fríos y más suave en los frentes cálidos. A diferencia de las tormentas de masas de aire, las tormentas frontales se desplazan más rápidamente y avanzan en la misma dirección que va el frente, lo cual significa condiciones de mal tiempo a su  paso, pero con con una una rápida rápida mejoría mejoría posterior posterior al pasaje del frente. frente. 3- Tormentas en Línea: Son tormentas muy severas y activas que se forman en el aire cálido a lo largo de una línea de inestabilidad (squall lines), anteriormente llamadas líneas de turbonada. Las líneas se forman en el aire cálido y húmedo por delante siempre de un frente frío muy activo y constituye una verdadera muralla de Cb, con bases muy bajas y topes muy altos y con una enorme extensión horizontal usualmente de 500 a 800 kilómetros; lo cual hace prácticamente imposible de sobrevolarlas o rodearlas. Línea de Inestabilidad (por  delante del frente frío)



Frente Frío Cb



Cb Cb Cb



Cb Cb
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 Período de vida de una nube de tormenta. Una nube de tormenta básicamente está constituida por uno o más Cb cuya parte principal es la llamada celda o célula de tormenta. Cada una de estas células cumple 3 etapas en su vida llamadas etapa de desarrollo, de madurez, y de disipación. El proceso total dura de 30 a 45 minutos aproximadamente. 1- Etapa de Desarrollo Desarrollo: es la etapa inicial en la vida de una célula célula tormentosa tormentosa que comienza comienza con con la formación de una nube llamada Cúmulus Húmilis (humilde) o de buen tiempo. En la etapa de desarrollo las corrientes dentro de la nube son totalmente ascendentes. 2- Etapa de Madurez Madurez: segunda segunda etapa en la formación formación de la celda tormentosa tormentosa en la cual la nube ha crecido a niveles tan altos que la temperatura en su interior alcanza unos cuantos grados bajo cero formándose un yunke en la parte superior del Cb y apareciendo los primeros fenómenos eléctricos de rayos y relámpagos. En esta etapa las corrientes dentro de la nube son ascendentes y descendentes con predominio de estas últimas. Cuando el Cb comienza a  precipitar  precipitar violentame violentamente nte en forma de chaparrón, chaparrón, indica indica que que la nube nube ha llegado llegado al estado estado de madurez. 3- Etapa de Disipació Disipación: n: etapa final en en la vida de una celda celda tormenta tormenta en la cual la nube nube se ha “secado” prácticamente, descargando en forma de chaparrón todo el agua acumulada En esta fase las corrientes dentro de la nube son totalmente descendentes para culminar su período como Stratus Cúmulus (Sc) llamados comúnmente Stratus Cúmulus Vesperales.
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 NIEBLAS Y NEBLINAS Uno de los fenómenos atmosféricos más peligrosos para la operación de despegue y aterrizaje es la formación de nieblas y neblinas que reducen en gran medida la visibilidad horizontal.  Niebla (Fog – FG): Nube que toca el suelo y envuelve al observador reduciendo la visibilidad horizontal a menos de 1000 metros. Si por el contrario la visibilidad supera los 1000 metros, el fenómenos de considera Neblina (BR).



Tipos de Niebla. Dependiente de la forma en la cual la niebla se produce, podemos identificar los siguientes tipos: 1- Niebla de Radiación (Radiation Fog): niebla que se forma por el enfriamiento nocturno del aire en contacto con la superficie que previamente ha recibido un gran aporte de humedad. Este tipo de niebla son comunes en Neuquén durante el invierno y muy persistente y difícil de disipar. 2- Niebla de Advección (Advection Fog): niebla que se forma principalmente en aeródromos costeros por advección de aire cálido y húmedo sobre una superficie mucho más fría. Estas nieblas son comunes en aeródromos como EZE, AER, BCA, VDM, etc. 3- Niebla Frontal (Frontal Fog): niebla que se forma en los frentes calientes por la caída de lluvia relativamente cálida sobre el aire más frío debajo de la pendiente frontal. 4- Niebla Orográfica (Mountain Fog): niebla que se produce en zonas montañosas por el ascenso y posterior enfriamiento de aire cálido y húmedo sobre la pendiente montañosa. 5- Niebla por Mezcla (Mixing Fog): niebla que se produce por mezcla o intercambio de masas de aire de diferentes temperaturas sobre un espejo de agua, típicamente lagunas y lagos.



Condiciones propicias para la formación de Nieblas. - Alto porcentaje de humedad. - Viento en calma. - Noche larga (invierno). - Cielo despejado. - Presencia de un Anticiclón (Alta Presión). - Relación Temperatura – Punto de Rocío muy cercana (indica alta humedad).
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 Relación Temperatura – Punto de Rocío. La relación existente entre la temperatura del aire y la temperatura del punto de rocío es muy importante para la aviación porque es una forma de evaluar el porcentaje de humedad que tiene una masa de aire. Se llama Punto de Rocío (Temperatura Dew – Td) a la temperatura a la cual debe ser enfriada una masa de aire para que ésta se sature y condense en forma de nube. Ejemplos de aire muy saturado: En invierno: 4/4 – 8/8 – 1/-1. En verano: 25/21 – 39/31 – 20/16. Debe interpretarse en la lectura de los METAR y SPECI que valores cercanos de temperatura (T) y Punto de Rocío (Td) significan aire saturado, muy cargado de humedad y propenso a formar nieblas, neblina o nubes de tormenta. Cuando la temperatura del aire ha igualado a la del punto de rocío significa que esa masa de aire ya no tiene capacidad para admitir el agua en estado gaseoso (invisible) y produce un cambio de estado en forma rápida hacia el estado líquido (visible), manifestado en forma de niebla y/o nubes.
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 TURBULENCIA La turbulencia es una condición meteorológica desfavorable para el vuelo dado que produce condiciones inestables e incomodas para el avión y sus pasajeros.



Clasificación según el tipo de turbulencia. 1- Turbulencia Térmica: producida por el intenso calentamiento solar sobre la superficie terrestre que calienta el terreno en forma irregular, produciendo corrientes convectivas ascendentes que inestabilizan la masa de aire. 2- Turbulencia Mecánica: producida por el efecto del viento que sopla en las capas inferiores de la atmósfera y que al encontrarse con obstáculos naturales o artificiales genera torbellinos del aire en sentido horizontal, creando condiciones de vuelo muy inestables. 3- Turbulencia Orográfica: se origina en regiones montañosas cuando el viento al atravesarla es forzado a ascender y desviar su trayectoria, generando del otro lado de la montaña condiciones muy turbulentas para el vuelo. 4- Turbulencia en Tormenta: originada en cercanías de formaciones tormentosas causadas por  las corrientes verticales ascendentes y descendentes de las nubes cumuliformes. 5- Turbulencia en Aire Claro (CAT): turbulencia originada en aire claro sin mayores indicios o evidencias de su formación. Se produce generalmente en la transición de la tropopausa hacia la estratosfera en donde la circulación del aire cambia abruptamente de movimiento vertical a movimiento horizontal. A raíz de esto se genera una marcada aceleración del aire con viento de extrema velocidad conocido como Corriente en Chorro o Jet Stream.
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 TECNICAS DE DESPACHO FUERZAS QUE ACTUAN SOBRE UN AVION Sustentación



Drag (resistencia al avance)



Empuje



Peso



Sobre un avión en vuelo actúan 4 fuerzas: - Peso. - Sustentación. - Empuje (tracción). - Resistencia al avance. De estas cuatro fuerzas, dos son naturales (peso y resistencia) y dos son artificiales o creadas por el hombre (sustentación y empuje). Mientras el avión permanece en tierra, en forma estática, la única fuerza actuando sobre el mismo será el peso, que es trasmitido a través del tren de aterrizaje hacia la plataforma, dado que el peso es una fuerza cuya magnitud se transmite directamente hacia el centro de la tierra.



Peso. Es una Fuerza Natural común a todos los cuerpos. Tiene sentido descendente ya que todos los cuerpos (incluido el avión) son atraídos hacia el centro de la Tierra por la fuerza de gravedad.



Centro de Gravedad (C.G.). Es el punto alrededor del cual se supone que está concentrado el peso de un cuerpo u objeto. En el caso específico del avión, el CG representa el punto sobre el cual está concentrado el peso total del avión. Este CG puede “migrar” (moverse o desplazarse) dentro de ciertos límites, de acuerdo a la forma en que el avión fue balanceado; por lo tanto si la carga hubiera sido dispuesta muy hacia atrás, el CG tenderá a desplazarse hacia atrás, caso contrario, si la carga está dispuesta en el sector  delantero. Desde el punto de vista del despachante operativo, la aeronave debe despegar y poder continuar su vuelo con una distribución de sus cargas que le asegure el óptimo Centro de Gravedad (CG), lo cual favorece la performance del avión y sus condiciones de controlabilidad.
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 Los 3 ejes alrededor de los cuales gira el avión.



Longitudinal (Alaveo o Rollido)



Transversal Pitch (nariz arriba o nariz abajo). Es el más importante para el despachante



Guiñada (Yaw).



Trim: “compensar”. Existen compensadores de alerones, de elevadores y de timón de dirección. - Roll Trim: compensadores de alerones. - Pitch Trim: compensadores de elevadores. - Yaw Trim: compensadores de timón de dirección (guiñada).



Posición del Centro de Gravedad. El avión se mueve alrededor del eje transversal con un movimiento de nariz arriba o nariz abajo similar al movimiento de una palanca, pero con la diferencia que la palanca gira alrededor de un  punto fijo, mientras que el avión gira alrededor de un punto que dentro de ciertos límites, está en constante movimiento. Por esta razón el CG de cualquier avión no puede ser elegido como punto de apoyo de esos movimientos y en consecuencia se toma como referencia una línea imaginaria determinada por el fabricante que se denomina DATUM (ó Reference Line).
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 Momento de una Fuerza. Brazo CG



Punto de aplicación de la fuerza



Momento de una Fuerza (peso en la  parte trasera)



El Trim va compensando automáticamente a medida que los pesos se van cambiando de posición dentro del avión, es decir a medida que los momentos de las fuerzas van variando. Momento de la Fuerza: Es la tendencia de una fuerza de producir un movimiento alrededor de un  punto. Brazo: Es la distancia que existe entre el punto de aplicación de la fuerza y el CG. A los fines del Peso y Balanceo, se consideran momentos positivos y negativos. Siempre que el momento haga girar al avión nariz arriba serán momentos positivos. Por el contrario, si el avión queda nariz abajo (mucho peso delantero) serán momentos negativos.



MOMENTOS  NEGATIVOS



MOMENTOS POSITIVOS
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 Cuerda Aerodinámica Media (MAC). MAC: Mean Aerodinamic Chord. La posición del CG de cada aeronave es, como sabemos, variable en función del peso y la forma en la cual este peso está distribuido. Para permitir que la aeronave vuele dentro de márgenes de seguridad, cada fabricante permite el desplazamiento del CG dentro de ciertos límites, y para ello toma como referencia una medida en particular que se llama Cuerda Aerodinámica Media (MAC) sobre el perfil alar. Area de desplazamiento del CG propuesta por el fabricante Límite Delantero MAC



Límite Trasero CG



La MAC es una cuerda media o promedio alrededor de la cual el CG puede moverse según como esté cargado el avión. Esta Cuerda Media tiene un límite delantero y otro trasero, y la posición de estos límites está claramente establecida en el manual del avión como “estaciones” a partir de una referencia que es el “Datum”.



DATUM o referente Line



El Datum generalmente está en la punta del radar, eso es para que los momentos den por resultado valores positivos. Dependiendo del fabricante de la aeronave, el Datum puede ubicarse en el centro del avión o también varios metros por delante del radar.
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 Estaciones (Sta). Son medidas que el fabricante toma en pulgadas con respecto a una línea tomada como punto de referencia llamada “Datum”. Las estaciones con sus medidas particulares se utilizan en el avión para conocer la posición de cada equipo o componente. Esto permite determinar el peso básico vacío del avión y calcular el CG para esas condiciones (avión vacío). El CG finalmente estará dado en  porcentajes  porcentajes de de la MAC. MAC. Datum



Ej.: MAC 0 % 20 %



45 %



CG Por ejemplo la puerta delantera está en la estación 120, es decir que está a 120  pulgadas desde el Datum.



Una vez hecho el peso y balanceo del avión para un determinado vuelo, el CG deberá caer dentro de los límites que  propone el fabricante.



El Datum corresponde siempre a la estación cero (Sta 000).



Cálculo del CG. Una forma de calcular la posición del CG es efectuar la suma de todos los momentos y dividirla por  la suma de todos los pesos. CG =



Momentos Pesos



Ejemplo: Momento de un Pax “x”. Brazo M = Fuerza (peso) x Distancia (brazo) CG



Peso
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 PESOS DE LA AERONAVE Weigh t). 1- Peso Básico Vacío. BEW (Basic Empty Weight). Peso básico de la aeronave tal como es pesado en fábrica para ser entregado al explotador. Este peso incluye todos los componentes normales del avión como asientos, galleys, instrumental, tubos de oxígeno e incluye además todos aquellos líquidos y fluidos que el avión necesita para estar operable (aceite, líquido hidráulico). El BEW no incluye a la tripulación, ni elementos como el servicio de catering.



Operati vo Seco. DOW (Dry Operating Operat ing Weight). Weigh t). 2- Peso Operativo Es el Peso Básico Vacío (BEW) más la tripulación y el catering.



Combusti ble Requerido . 3- Combustible Es el combustible requerido por las reglamentaciones para iniciar el vuelo. Este combustible incluye: Combustible punto a punto. + Combustible para ir a la alternativa. + Combustible de reserva no inferior a 45 minutos de vuelo.



Operati vo. OW (Operating (Operati ng Weight). Weight) . 4- Peso Operativo Es la suma de DOW más el combustible requerido.



PayLoad. 5- Carga de Pago . PayLoad. Se llama así a toda la carga por la cual el explotador (por ejemplo SW) percibe ganancias. Comprende a los pasajeros, carga y correo (mail). Calculo de Paxs: A los fines del cálculo del peso y balanceo, los pasajeros transportados se clasifican en adultos (ADT), menores (CHD) e infantes (INFOA). Tanto tráfico como despacho operativo discriminan los paxs en ese orden. Por ejemplo: 85/5/3. - Infoa: menos de 3 años. Quedan exentos de pago. - Menores (child): entre 3 y 11 años inclusive. - Adultos: 12 años o más. Cálculo del peso de Paxs: A los fines del peso y balanceo, se hace un promedio del peso del  pax que que puede puede variar variar de acuerd acuerdoo a las caracte características rísticas predo predominante minantess de los los pasajeros pasajeros a transportar. Por lo tanto si una empresa transporta habitualmente pasajeros gordos, tomará por   promedio  promedio un peso mayor; mayor; caso contrario contrario,, si los pasajeros pasajeros son de menor menor porte. porte. En general general en nuestro país las empresas estandarizan el peso promedio del pax adulto en 75 kilogramos (170 libras). El pax menor se calcula a la mitad de este valor, es decir 36 kilogramos (85 libras). El peso del Infoa es despreciable.
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 6- Peso Máximo de Despegue . MTOW (Maximum Take Off Weight). Peso máximo permitido al momento de iniciar la carrera de despegue. Este MTOW no debe ser excedido bajo ninguna circunstancia, dado que el mismo está limitado por razones estructurales de diseño, por razones de performance y por limitaciones propias del aeródromo. Si bien el MTOW para un avión en particular es un valor fijo y predeterminado, debe tenerse en cuenta que no siempre se podrá despachar el vuelo a su MTOW. Por ejemplo, si el aeródromo de despegue tiene el umbral desplazado y la longitud de pista se acorta 500 metros, seguramente el MTOW se verá limitado a un peso inferior. También puede estar  limitado por pista contaminada o por obstáculos en el ascenso inicial.



d e Aterrizaje Aterrizaj e. MLW (Máximum Landing Weight). Wei ght). 7- Peso Máximo de Peso máximo establecido en el manual de vuelo de la aeronave que no puede ser excedido por  razones estructurales y de diseño, dado que el aterrizaje con MLW excedido podría dañar  componentes del tren, neumáticos u otras partes del avión.



Combus tiblee. MZFW (Máximum Zero Fuel Weight). We ight). 8- Peso Máximo Sin Combustibl Peso máximo que la aeronave puede soportar sin tener combustible en sus alas. El cual está limitado por razones estructurales al producirse en la raíz del ala un movimiento de flexión.



Capacidad de Combustible en Tanques (B737-200). - Tanque Principal Principal 1 (del lado del del piloto): 4346 Kg. Kg. - Tanque Principal Principal 2 (del lado del del copiloto): copiloto): 4346 Kg. - Tanque Central: Central: 6999 Kg. - Total: Total: 15691 15691 Kg. Kg. Densidad promedio considerada: 0.725 Kg./Lts.
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 LA CARRERA DE DESPEGUE Take Off Run V2 Vmca BR 



Vmcg



V1



VR 



V Flaps



Vlof 



BR. Brake Release. Suelta de Frenos. Fase o momento inicial en la carrera de despegue en la cual el piloto mantiene el avión frenado para aplicar un porcentaje de potencia a los motores, asegurándose que los parámetros sean los normales (relojes indicadores) y obteniendo un margen de potencia previa sin consumir ningún metro de pista. Liberados los frenos el avión comenzará francamente su carrera de despegue.



Vmcg. Minimum Control Speed on Ground. Velocidad Mínima de Control en Tierra. Velocidad mínima que el avión debe alcanzar en tierra para asegurarse el suficiente control direccional en caso de ocurrir una falla de motor. Las reglamentaciones exigen que esta velocidad se alcance utilizando medios aerodinámicos solamente, es decir sin utilizar la rueda de nariz. Velocidad mínima para que surja efecto el timón de dirección. Esta velocidad debe ser inferior a la V1, de lo contrario de producirse una falla de motor, el piloto no dispondría de control aerodinámico (depende del peso del avión).



V1. Decision Speed. Velocidad de Decisión. Se toma como referencia para abortar o continuar el despegue. Si la falla se produce antes de la V1 se deberá abortar el despegue, y si es por encima se deberá continuar el despegue aunque haya un motor  fallando. Se conoce técnicamente al despegue que se interrumpe por alguna falla como “ despegue abortado o RTO” (Rejected Take Off).



VR. Rotation Speed. Velocidad de Rotación. Velocidad a la cual se debe hacer rotar el avión alrededor del tren principal. A los fines de  performance  performance es importante importante no rotar rotar el avión avión antes antes de la VR VR ni por por encima encima de esta, dado que que lo único que se consigue es aumentar la distancia recorrida.



Vlof. Lift Off Speed. Velocidad a la cual el tren principal se desprende definitivamente del suelo. No se considera como velocidad operativa (no se calcula).



Vmca. Minimum Control Speed on the Air. Velocidad mínima de control en el aire, superior a la velocidad de pérdida e inferior a la V2. Permite asegurar el control aerodinámico en caso de falla de un motor. 182



 V2. Velocidad de Seguridad en el Despegue. Velocidad que la aeronave debe obtener a 35 pies de altura y que le permite operar con la suficiente seguridad en caso de falla de un motor para cumplir con los requerimientos de ascenso y liberación de obstáculos. La V2 debe ser superior a la Vmca.



V Flaps. Velocidad a la cual debe acelerarse el avión durante el segmento de ascenso para poder retraer los Flaps y Slats, permitiendo de este modo que el avión continúe ascendiendo sin perder altitud.
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 Términos que se utilizan durante la Performance de Despegue. - TOD: Take Off Distance. - TODA: Take Off Distance Available. - ASD: Acelerate Stop Distance. Distancia entre la BR y la parada por abortaje. - LDA: Landing Distance Available. - TOR: Take Off Run.



Segmentos en la Carrera de Despegue. Gear Up V2 BR 



V Flaps 35 pies



1° Segmento



2° Segm.



3° Segmento Segmento Final



1° Segmento: desde BR hasta que el avión alcanza los 35 pies sobre el terreno (V2). Este primer  segmento el avión lo debe cumplir con todos sus motores operativos (AEO - All Engines Operating) o bien con un motor inoperativo (OEI - One Engine Inoperative). 2° Segmento: comienza una vez alcanzado los 35 pies (V2) y culmina cuando el tren de aterrizaje está totalmente retraído (Gear Up). 3° Segmento: desde Gear Up comienza el segmento de aceleración para buscar la V Flaps y poder  retraer totalmente los Flaps y/o Slats. Segmento Final: comienza una vez que el avión está configurado con Gear Up y Flaps Up para continuar el ascenso en ruta.



Configuración Sucia



Configuración Limpia (Clear Configuration)
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 UNIDADES DE INDICE Para simplificar los cálculos de peso y balanceo, en particular el cálculo de momentos, se utiliza un llamado número índice, conocido también como Indice Básico (Basic Index). Consiste en aplicar un factor de reducción a los cálculos del peso básico del avión, los cuales en un avión de pequeño porte darían valores relativamente sencillos, pero a medida que el avión incrementa su masa y medidas significarían cálculos numéricos muy grandes y complejos para el despacho. Por consiguiente, para simplificar la tarea se utiliza el factor de reducción antes mencionado, el cual proviene de una formula establecida por el fabricante, que se multiplica finalmente por una constante. La resultante final será un valor numérico fijo que el despachante toma como punto de partida para el cálculo de los momentos. Momento del Pax ubicado en el asiento 34 B Asiento 34 B



Datum Peso 75 Kg



Brazo



Explicación: El Momento del Pax ubicado en el asiento 34 B da un valor “x”. Entonces para simplificar el hecho de calcular cada momento de cada Pax y de cada equipaje en bodega y sumarlos  para obtener un total, se calculan los Indices Básicos. DOI: Dry Operating Index.
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 DOCUMENTACION OPERATIVA Planificación del Despacho Operativo: para toda operación que requiera ser preparada por un despachante operativo se deben tener en cuenta los siguientes aspectos: - Reglamentos. - Tráfico. - Meteorología.



Reglamentos. Como punto de partida para el despacho se deberá presentar el formulario PLAN DE VUELO con la anticipación requerida, ya sea este I, V, Y, Z. Deberá contemplarse en el ítem “Ruta” la aerovía habitual o desviaciones si fuera requerido. Documentación requerida: al momento de iniciarse la operación, los tripulantes, despachantes y  personal de rampa deberán poseer sus respectivas licencias y habilitaciones. La aeronave debe tener  abordo toda su documentación, la cual incluye: - Certificados requeridos por DNA. - Manuales y Publicaciones Técnicas. - Listas de Chequeo, listas CDL (Configuration Deviation List) y MMEL (Master Minimum Equipament List). Se debe observar también aquellos NOTAMs sobre el estado de pistas, equipos y radioayudas que  podrían afectar los aeropuertos de nuestro vuelo.



Tráfico. Se coordinará con personal de Tráfico el movimiento comercial del vuelo, que incluye cantidad de  pasajeros, carga y correo. En el análisis de tráfico comercial deberá consultarse si existen en el vuelo  por ejemplo pasajeros impedidos, pasajeros Vip, menores no acompañados, animales vivos, pasajeros armados, y por otro lado el despacho o no de mercancías peligrosas.



Meteorología. Se deberá disponer de información meteorológica actualizada al momento del despacho del vuelo (Pronarea, Metar, etc.).
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 CARACTERISTICAS DEL BOEING 737 – 200 B737-200: Monoplano de ala baja, birreactor presurizado con tren triciclo, retractil. Engines: Equipado con 2 motores TurboFan. Fabricante: Pratt & Whittney. Característica: JT8D-9 (JT: Jet). 737: Está certificado en la categoría de Transporte y satisface las Normas FAR 25. Certificado para vuelos: - Day and Night – VFR. - Day and Night – IFR. - Icing Conditions. - Ditching (para amerizaje).
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 EPR: Engine Pressure Ratio. El EPR es sinónimo de Potencia. Representa la relación entre el aire que entra al TurboFan y los gases que expulsa la turbina.



T



Gases



Turbina: básicamente es una rueda que expulsa los gases a gran velocidad.



Cámara de Combustión



C



Aire



Compresor: comprime el aire y lo calienta, de ahí también sale el Bleed Air.



Entrada de Fuel



Exhaust Duct (Conducto de escape)



High Press Turbine



Low Press Turbine



High Press Compressor  N2



Low Press Compressor  N1



Compresor 



N1: Compresor de Baja Presión (comprime el aire inicial). N2: Compresor de Alta Presión (comprime aún más el aire y lo envía a la Cámara de Combustión. El EPR se calcula en base a 3 parámetros: 1- Temperatura asumida. 2- Presión de Aeródromo (de acuerdo al QNH). 3- TOW (Take Off Weight). EL EPR se calcula mediante tablas de doble entrada. Los valores varían entre 1.4 y 2.4 aproximadamente.
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 Instrucciones para calcular el EPR. Existen 3 pasos para calcular el EPR para un despegue, teniendo en cuenta las limitaciones dadas por  la Temperatura y la Presión. 1- Buscar la limitación del EPR por Temperatura. 2- Buscar la limitación del EPR por presión. 3- Usar el valor más pequeño de los dos límites. Boeing 737 Operating / Performance Data EPR BLEED CORRECTIONS



EPR



 AIR CONDITIONING



+ 03



ENGINE ANTI-ICE



Zero



 A/C ON TAKE OFF EPR OAT



°F ° C



TEM P



-65



-49



-40



-31



-22



-13



-4



5



14



23



32



41



50



59



68



77



86



95



104



120



-54



-45



-40



-35



-30



-25



-20



-15



-10



-5



0



5



10



15



25



30



35



40



49



2,3 1



2,3 1



2,3 1



2,2 9



2,2 7



2,2 4



2,0 4



2,0 1



20 2,0 1



2,0 1



2,0 0



1,9 5



1,9 1



1,8 2



2,3 1



Limit EPR PRESS (ALT)



+ de 5000



2,2 2



2,1 9



2,1 7



2,2 2



2,1 8



4000



3000



2,1 4



2,11 2,11 200 0



2,07



2,0 6 1000



2,01 S.L.



1,9 8 -1000



1- Find Temp Limit EPR 2- Find Press Limit EPR 3- Use The Smaller of the Two Limits



Tomando como ejemplo una temperatura de 20 °C y una altitud de 1000 pies (caso de NQN), la limitación la dará en este caso la Temperatura. Explicación: Con 20°C el límite de EPR por Temperatura es de 2,01. Con 1000 pies de Altitud el límite de EPR por Altitud es de 2,06. Por consiguiente el menor valor (2,01) estará dado por la Temperatura. A su vez se deberá tener en cuenta (como se expresa en la planilla) que si se despacha el vuelo con A/C OFF, se debe sumar “0,03” al EPR resultante; es decir que el EPR para nuestro ejemplo será de 2,04 (2,01 + 0,03). Mientras que la aplicación o no del Sistema Anti-Ice es despreciable (Zero).



EPR Go Around. Se deberá calcular también el EPR “Go Around”, que es la Potencia que se deberá aplicar en caso de tener que efectuar un aterrizaje abortado (escape). Esto es por si el avión vuelve al aeródromo de salida por algún desperfecto. El método para calcularlo es similar al anterior.
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 Cálculo de las Velocidades V1, VR, V2. BOEING 737 Operating / Performance Data



ANTI-SKID ON PRESSURE ALTITUDE 1000 FT



O A T



9 to 10 7 to 9



-65 to -19



-18 to 18



19 to 45



46 to 86



C°



-54 to -29



-27 to -8



-7 to 7



8 to 30



F°



-65 to -21



-20 to 10



11 to 39



40 to 87



88 to 101



C°



-54 to -29



-28 to -23



-22 to 4



5 to 31



32 to 38



F°



-65 to -15



-14 to 15



16 to 43



41 to 87



88 to 105



106 to 109



C°



-54 to -26



-27 to -9



-8 to 4



5 to 31



32 to 40



41 to 43



F°



-65 to 20



21 to 42



43 to 58



59 to 103



104 to 116



C°



-54 to -8



-7 to 6



7 to 31



32 to 39



40 to 46



F°



-65 to 46



47 to 89



90 to 104



105 to 120



C°



-54 to 8



9 to 32



33 to 40



41 to 49



F°



-65 to 91



92 to 105



106 to 120



C°



-54 to 33



34 to 40



41 to 49



WEIGHT 1000 kg



V1 - VR - V2



V1 - VR - V2



V1 - VR - V2



5 to 7 3 to 5 1 to 3 -1 to 1



FLAPS



F°



1



5



V1 - VR - V2



V1 - VR - V2



V1 - VR - V2



55



154 161 164



160 162 164



50



150 152 155



151 153 155



152 154 155



45



141 143 147



142 143 147



142 144 147



143 145 147



144 146 147



41



131 133 138



132 134 138



133 135 138



133 136 138



134 136 138



135 137 138



36



122 124 130



122 125 130



123 126 130



124 126 130



125 127 130



125 128 130



32



112 116 123



113 117 123



113 117 122



114 118 122



115 119 122



116 119 122



55



153 155 158



154 156 158



50



144 146 150



145 147 150



45



135 137 142



136 138 142



137 139 142



138 140 142



41



126 128 133



127 129 133



128 130 133



129 131 133



130 132 133



36



116 118 125



117 119 125



118 121 125



119 122 125



120 123 125



121 124 125



32



106 109 118



107 110 118



108 111 117



109 112 117



110 113 117



112 114 117



Explicación: Tomando como ejemplo el despacho de un B737 con un TOW = 45.000 Kg en la ciudad de Neuquén a 1000 pies de altitud con una Temperatura de 20 °C. Debemos interceptar en la primera tabla la línea que representa los 1000 pies (-1000 a 1000 FT) con el rango de temperaturas en que se encuentran los 20 °C (-54°C to 33°C). A continuación bajaremos  por esa columna hasta interceptar la línea que representa los 45.000 kg (Flap 1), y esas serán las velocidades de despegue que utilizaremos para el despacho.
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 INSTRUCCIONES PARA EL DESPACHO OPERATIVO 1- Se deberá confeccionar el manifiesto de peso y balanceo propio de cada aeronave en la forma conocida. Siempre se llenará primero el manifiesto de peso con los datos de Payload aportados por Tráfico y por el sector de Cargas. Una vez conocidos los pesos para el vuelo, se  procederá a distribuir la carga como corresponda disponiéndola de tal manera que el avión quede lo mejor balanceado posible, para determinar finalmente la ubicación del CG con respecto a la MAC. Antes del cierre del vuelo se coordinarán los cambios de último momento (LMC Last Moment Change), los cuales serán ajustados en el manifiesto de Peso en la casilla apropiada. 2- Conocidos los pesos del vuelo (MTOW, MZFW y MLW), conocida la posición del CG y la corrección del Trim correspondiente, el despachante deberá observar si hay limitaciones en el despegue para determinar la posición de los Flaps. Esta posición se obtiene de tablas de despegue extraídas del manual de vuelo de la aeronave. Si la posición de Flap obtenida es por  ejemplo 1 o 5 grados, se anotará dicho valor en la tarjeta de despegue. 3- El paso siguiente, conocidos los pesos, CG, Trim y Flaps, es determinar con que potencia despegará el avión. Esta potencia se obtiene también de Tablas de Performance, las cuales normalmente contemplan la Temperatura del Aire Exterior (OAT), la elevación del campo y el uso o no del Sistema de Aire Acondicionado. Como sabemos, en los aviones a reacción, el acondicionamiento del aire en la cabina y la  presurización se obtienen de la misma forma, es decir, extrayendo un porcentaje de aire de una etapa del Compresor, lo cual significa también una merma en la potencia. En función de la OAT el despachante determinará la potencia correspondiente para el despegue, que en los aviones a reacción se llama técnicamente EPR o Empuje. Mientras que en los aviones turbohélice se denomina Torque o Potencia. 4- Potencias para el Despegue: se le indicará a la tripulación en la tarjeta de despegue tres valores de potencia, que son: Potencia Normal: se obtiene para un despegue normal producto de interceptar la Temperatura con la Elevación del Campo. La potencia normal permite la operación del avión a su máximo TOW, asumiendo una falla total de motor en el momento más crítico. Aun así, si el avión necesitara más potencia para cumplir con la senda de despegue, se dispone de un régimen de  potencia llamado “Max Continuous”, la cual puede ser utilizada continuamente hasta superar  la situación. Por ejemplo, en el caso de un avión como el MD 83, la Potencia Máxima Continua se aplica automáticamente y sin la acción del Piloto, ante la falla de un motor. En definitiva, la Potencia Normal es la Potencia Máxima que puede despegar el avión con la Temperatura y Presión de ese momento (para no romper el motor). Potencia Reducida: es el régimen utilizado a discreción del Piloto cuando las condiciones de  peso son muy inferiores al máximo, y las condiciones meteorológicas y del aeródromo  permiten despegar con una potencia reducida. Esto es para cuidar el motor, y el Piloto decide si lo aplica o no. La Potencia Reducida se obtiene con la Temperatura Asumida (se asume una temperatura distinta a la real). Potencia para Go Around: Puede ocurrir que el vuelo recién despegado tenga que retornar al aeródromo de partida y podría ser que próximo al aterrizaje el Piloto tenga que efectuar un escape; para lo cual el despachante calcula esa potencia que será ajustada por el Comandante en los indicadores de EPR. 191



 LIMITACIONES EN LOS COMPARTIMENTOS DE CARGA Cuando se construye un avión el fabricante publica en el manual de vuelo y en el manual de peso y  balanceo todas las inserciones relativas a la carga que pueden transportar con seguridad. Cada avión tiene una capacidad máxima la cual no podrá excederse. Muchas veces las limitaciones están dadas por el valor de soporte de piso (kilos). Mientras que otras veces son limitaciones por  volumen o en determinados casos por el tipo de mercancías (por ejemplo material radiactivo o  productos corrosivos). Todas las limitaciones con respecto a la carga se establecen para cumplir con los tres pesos limitadores MTOW, ZFW y MLW). El despachante deberá hacer los cálculos para asegurarse que el avión no exceda ninguno de estos pesos, los cuales finalmente nos darán la Payload  permitida para el vuelo. Cada bodega tiene su propio límite de peso y de resistencia, debiendo observarse también el tamaño o volumen de la carga, como así también las instrucciones requeridas para su almacenamiento. Algunas cargas muy pesadas y de gran volumen requieren el uso de un bastidor especialmente preparado para soportar el peso. Limitaciones de carga del piso: en general se refiere a limitaciones del área y limitaciones lineales. Dado que las limitaciones de carga en el piso de la bodega obedecen a limitaciones estructurales del avión, debe recordarse que el tipo de construcción de cuadernas y largueros es similar en el piso que en el resto del fuselaje, por lo tanto será más fuerte o resistente aquellas partes del piso donde se une un larguero con una cuaderna. Si bien hay áreas más frágiles, en general se considera una resistencia promedio de todo el piso. Limitaciones de Area: es la resistencia máxima que puede soportar el piso expresado en el máximo de kilos o libras que se puede cargar por metro cuadrado (m2). Limitación Lineal: con el fin de evitar daños a la estructura del avión, algunos fabricantes establecen que solamente se podrá cargar un máximo número de kilos en una sección transversal del avión. Como una sección transversal es solamente una línea, se ha fijado en una longitud de 1 metro, llamándose “limitación por metro lineal”, siendo adicional a la limitación del área.
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 Definiciones. Bleeds (sangrar): Sistema que impide la formación de hielo en el borde de ataque y motor. Le quita  potencia al motor dado que se extrae aire al compresor. Transponder: es un equipo que tiene el avión para ser detectado por el radar. Antes de cada vuelo se le asigna a la aeronave un Código. OAT: Temperatura del Aire Exterior. La da la TWR en base al abrigo meteorológico. Esta Temperatura es la que utiliza el despachante para realizar los cálculos. TAT: Temperatura Total del Aire. La da un sensor localizado en el avión. Es la Temperatura real que se mide desde el avión. En base a esta Temperatura el Piloto realiza sus cálculos (planilla de aterrizaje).
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 MANUAL DE TECNICAS DE DESPACHO B 737-200 – SOUTHERN WINDS 1- DETERMINACION DEL PESO MAXIMO DE DESPEGUE 1-1. Regulados de Despegue. MANUAL DE TECNICAS DE DESPACHO B737 - 200 SOUTHERN WINDS 8) Temp. °C 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40



1) B 737 - 200



3) FLAP 5



5) SACO/COR



2) JT8D - 15



4) AIR COND. ON



6) ELEV.1604 FT



9) CLIMB 53200 53100 52600 52100 51700 51100 51000 51000 51000 51000 51000 50800 50500 50100 49700 49100 48400 47600 46900 46100 45400



11) ADD KG/KT HEAD WIND SUB KG/KT TAIL WIND 12) MIN. FLAP RET. HT 13) RWY LENGHT (FT) 14) CLEARWAY (FT) 15) STOPWAY (FT) 16) RWY SLOPE (%)



10) RWY 18 54100* 54000* 53500* 52900* 52400* 51900* 51800* 51800* 51800* 51800* 51800* 51600* 51200* 50900* 50600 50000* 49200* 48500* 47700* 46900* 46100*



RWY 36 52500* 52400* 51900* 51300* 50800* 50300* 50300* 50300* 50300* 50200* 50200* 50000* 49700* 49400* 49100* 48500* 47700* 47000* 46300* 45500* 44700*



RWY 05 54700* 54600* 54100* 53600* 53100* 52600* 52500* 52400* 52400* 52200F 52100F 51800F 51500F 51100F 50800F 50400F 49800* 49000* 48300* 47500* 46800*



RWY 23 55300F 55100F 54600F 54200F 53800F 53300F 53200F 53000F 52800F 52600F 52500F 52200F 51900F 51500F 51200F 50700F 50100F 49500F 49000F 48400F 47900F



20 150 530 10498 0 0 -0,75



30 130 400 10498 0 0 0,75



20 390 400 7480 0 0 0,22



0 400 400 7480 0 0 -0,22



17) LIMIT CODE: B (BRAKE ENERGY), F (FIELD LENGHT), T (TIRE SPEED), V (VMCG), W (TAILWIND TAKEOFF NOT ALLOWED), * (OBSTACLE / FLAP RETRACTION). GERENCIA 09-Sep-02 OPERACIONES PESOS EN KG, TEMPERATURAS EN °C, DISTANCIAS, LONGITUDES Y ALTURAS EN FT



LIMITE ESTRUCTURAL 53070 KG
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 Referencias: 1234-



Identificación del avión. Tipo de Motor. Posición de Flaps para la cual fue hecho el análisis. Condiciones de sangrado. Excepto en casos especiales, las tablas se han calculado con AIR  COND. OFF y AIR COND. ON. 5- Identificación del aeródromo. 6- Nombre del aeródromo. 7- Elevación del aeródromo en FT. 8- Temperatura ambiente en °C. 9- Peso máximo de despegue limitado por el CLIMB (ascenso). 10- Peso máximo de despegue para cada pista. En las tablas de análisis aparecerán tantas columnas como pistas tenga el aeródromo y en cada columna se detallará el peso máximo de despegue de acuerdo a la temperatura. 11- Corrección de peso por viento. 12- Altura mínima para la retracción de flaps. 13- Longitud de pista en FT. 14- Longitud de CLEARWAY en FT. 15- Longitud de STOPWAY en FT. 16- Porcentaje de pendiente de pista. 17- Código de la limitación: a la derecha de los pesos máximos, que se encuentran en las columnas de la tabla, se puede ver un símbolo o una letra, que identifica el tipo de limitación. Por ejemplo, para SACO, RWY 23 y 10°C el peso máximo de despegue será de 53300 kg. A la derecha de este peso figura la letra F que quiere decir que este peso está limitado por la longitud de pista.
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 1-2. Forma de utilización de los análisis de pista. El primer paso es la selección del regulado, de acuerdo a: aeródromo de salida, tipo de aeronave, motor, posición de flaps y condición de Bleed. Luego se ingresa a las tablas por la temperatura ambiente, de allí nos desplazamos a la derecha hasta la columna correspondiente a la pista a utilizar, y esto nos dará un peso, que luego deberemos comparar con el clima y el menor de ambos será el que utilizaremos. En caso de tener alguna reducción de peso por pista mojada o contaminada, esta reducción se hará al  peso obtenido por pista y NO al Climb. Al peso obtenido, se le realizarán las correcciones por viento que se detallan debajo de cada columna, y así obtenemos nuestro peso máximo de despegue por análisis de pista.



1-3. Temperatura asumida. Para determinar la temperatura asumida en el despegue se ingresa a la tabla en forma inversa. Ingresamos a la columna correspondiente a la pista a utilizar con el peso actual de despegue, de allí nos desplazamos a la izquierda hasta la columna de temperatura y obtendremos así la temperatura asumida. Ejemplo: Calcular el peso máximo de despegue por análisis de pista y temperatura asumida para las siguientes condiciones: Aeródromo: SACO. Equipo: B 737-200. Motores: JT8D-15. Flaps: 5. Condición de Bleed: ON. Pista: 18. Temperatura: 20°C. Viento: 180° 5KT. ATOW: 43900 Kg. Resultados: El peso que conseguimos es de 51800* Kg. A este peso lo corregimos por viento (5 KT). 5KT x 20KT/Kg = 100Kg. 51800 kg + 100 Kg = 51900 Kg. A este peso lo comparamos con el peso máximo limitado por Clima (51000 Kg.) y tomamos el menor.  Nuestro peso máximo de despegue por análisis de pista será de 51000 Kg. Limitado por CLIMB. La temperatura asumida para nuestro ATOW (43900 Kg.) es de 46 °C.
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 2- TECNICAS DE DESPEGUE 2-1. Despegue Normal. Es el que se debe realizar cuando el peso actual del avión es igual al peso máximo de despegue. Y/o cuando se encuentre en algunas de las situaciones que impiden el uso de empuje reducido. ATOW = MTOW Básicamente consiste en realizar el despegue utilizando todo el empuje que es capaz de generar el motor a la temperatura ambiente y es, en consecuencia, el que permite el máximo peso de despegue  posible. Determinación del EPR: a) Altitud de Presión del Aeropuerto: determinar la corrección a la elevación del aeródromo cuando la presión ambiente es distinta a la estándar. Para ello, entrar en la tabla “QNH to pressure altitude” con la presión actual, en las unidades correspondientes, y leer la corrección a la elevación. Esta última debe sumarse (o restarse de acuerdo el signo) para obtener la nueva altitud de presión del aeropuerto. Ejemplo: Elevación: 1604 FT. QNH: 1020 Hp. Corrección: -200  Nueva altitud de presión: 1404 FT.  b) Con la T° ambiente y la nueva altitud de presión, ingresar a las tablas de EPR que corresponden al motor en uso y leer el EPR para despegue normal. Se permite la interpolación entre distintas altitudes de presión. c) Si opera con los packs de aire acondicionado OFF o anti-hielo en las alas conectado, aplicar las correcciones que figuran al pie de la tabla.
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 2-2. Despegue con Empuje Reducido. Cuando se debe realizar un despegue con pesos menores a los máximos permitidos de despegue, se  puede reducir el empuje de modo de utilizar solamente el necesario para el peso actual del avión, en vez del máximo posible (despegue con empuje normal); de esta forma se reduce la exigencia mecánica sobre el motor y se reducen los costos de mantenimiento. Para el empuje reducido utilizaremos el Método de Temperatura Asumida . Limitaciones:  No se podrá realizar despegues con empuje reducido cuando se presente alguna de las siguientes condiciones: • • •



•



Sistema de anti-skid inoperativo. Pista mojada o contaminada con agua, hielo, slush o nieve. La pista desde la que se despega tiene un procedimiento de despegue con falla de motor  (drill). El despegue se realiza con viento de cola.



Método de Temperatura Asumida. Ver Tabla Regulados de Pista del aeródromo. Para determinar la temperatura asumida en el despegue se ingresa a la tabla en forma inversa. Ingresamos a la columna correspondiente a la pista a utilizar  con el peso actual de despegue, de allí nos desplazamos a la izquierda hasta la columna de temperatura y obtendremos así la temperatura asumida. Buscar un peso igual o ligeramente mayor que el peso real de despegue. La temperatura a la cual se lo encuentra será la temperatura asumida. Si el peso real del avión es menor que el peso mas bajo que aparece en la tabla, la temperatura asumida será la correspondiente a este último. Cálculo del EPR para el despegue con Empuje Reducido. a) Leer la Tabla de EPR de despegue para el motor en uso, de acuerdo a la temperatura asumida y a la elevación del aeródromo (corregida según el QNH).  b) Comparar este EPR con el EPR mínimo leído al pie de la tabla. El mayor de ambos será el EPR de despegue.
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 Tablas de EPR  737 Operations Manual 737-200 ADV/JT8D-9 Takeoff EPR Based on engine bleed for packs on and anti-ice on or off   AIRPORT  AIRPORT PRESSURE ALTITUDE (FT) OAT °F °C -1000 0 1000 2000 3000 4000



5000



120 104 95 86 77 68 59 50 41 32 23 14 5 -4



49 40 35 30 25 20 15 10 5 0 -5 -10 -15 -20



1,82 1,91 1,95 1,96 1,96 1,96 1,96 1,96 1,96 1,96 1,96 1,96 1,96 1,96



1,82 1,91 1,95 2,00 2,01 2,01 2,01 2,01 2,01 2,01 2,01 2,01 2,01 2,01



1,82 1,91 1,95 2,00 2,01 2,01 2,01 2,04 2,06 2,06 2,06 2,06 2,06 2,06



1,92 19,91 1,95 2,00 2,01 2,01 2,01 2,04 2,07 2,11 2,11 2,11 2,11 2,11



1,82 1,91 1,95 2,00 2,01 2,01 2,01 2,04 2,07 2,11 2,14 2,16 2,16 2,16



1,82 1,91 1,95 2,00 2,01 2,01 2,01 2,04 2,07 2,11 2,14 2,17 2,19 2,22



1,82 1,91 1,95 2,00 2,01 2,01 2,01 2,04 2,07 2,11 2,14 2,17 2,19 2,22



-13



-25



1,96



2,01



2,06



2,11



2,16



2,22



2,24



EPR Adjustments for Engine Bleeds  AIRPORT PRESSURE ALTITUDE (FT) BLEED CONFIGURATION -1000 8000 0,03 0,03 PACKS OFF Minimum EPR PRESSURE ALTITUD (1000 FT) -1



0



1



2



3



1,82 1,82 1,82 1,82 1,83 Increase Minimum EPR by 0,03 for bleeds off.



4



5



6



7



1,85



1,86



1,88



1,9



VMCG OAT (°C) 40 30 20 10 0 -10



0



PRESSURE ALTITUDE (FT) 2000 4000 6000 8000



10000



99 103 103 103 103



95 99 100 101 103



92 96 96 97 100



88 92 92 94 96



85 89 89 90 92



85 86 87 89



103



103



102



98



94



91
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 2-3. EPR Go Around. Las tablas para calcular el EPR – GOAROUND son similares a las de Takeoff EPR, y sirven para calcular la potencia (EPR) en caso de un aterrizaje fallido (escape).



2-4. Tablas de N1. La tabla siguiente permite realizar una verificación de EPR versus N1. Esta tabla es valida para todos los motores. Determinar el N1 que debe alcanzarse para el EPR de despegue, así sea el EPR correspondiente al despegue normal o al correspondiente con empuje reducido. En todos los casos, utilizar la OAT real del aeropuerto. La Tabla tiene una tolerancia operacional de +/- 2%. Tabla de N1 para todos los motores JT8D-9-15-17 %N1 vs EPR Crosscheck (Takeoff and Go-around) TARGET %N1  AIRPORT OAT EPR 1,70 1,80 1,90 2,00 2,10 °F °C 130 54 90 93 96 99 102 122 50 89 92 95 98 102 104 40 88 91 94 97 100 86 30 87 90 92 95 99 68 20 85 88 91 94 97 50 10 84 87 89 92 95 32 0 82 85 88 90 94 14 -10 81 84 86 89 92 -4 -20 79 82 84 87 90



2,20



2,30



107 106 104 102 101 99 97 95



111 110 108 106 105 103 101 99



94



97



Use scheduled Takeoff or Go-around EPR. Use actual OAT only. %N1 operating tolerance +/- 2% %N1 limit 102,45% A/C on or off. For engine anti-icing on, increase %N1 by 1%.
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 2-5. Cálculo de las velocidades para el despegue. Las velocidades a utilizar son las que corresponden al peso máximo de despegue para la temperatura asumida, aun cuando este peso sea mayor al peso actual del avión. Si el peso real del avión es menor  que el peso mas bajo que aparece en la tabla de pesos de despegue, se adoptarán las velocidades que corresponden a este último. (¿) Verificar que la V1 no sea inferior a la Vmcg leída de las tablas de la temperatura ambiente del aeropuerto (no a la temperatura asumida). Si la V1 elegida es inferior a la Vmcg, adoptar la temperatura asumida menor en la cual esto no ocurra. BOEING 737 Operating / Performance Data



ANTI-SKID ON PRESSURE ALTITUDE 1000 FT



O A T



9 to 10 7 to 9



-65 to -19



-18 to 18



19 to 45



46 to 86



C°



-54 to -29



-27 to -8



-7 to 7



8 to 30



F°



-65 to -21



-20 to 10



11 to 39



40 to 87



88 to 101



C°



-54 to -29



-28 to -23



-22 to 4



5 to 31



32 to 38



F°



-65 to -15



-14 to 15



16 to 43



41 to 87



88 to 105



106 to 109



C°



-54 to -26



-27 to -9



-8 to 4



5 to 31



32 to 40



41 to 43



F°



-65 to 20



21 to 42



43 to 58



59 to 103



104 to 116



C°



-54 to -8



-7 to 6



7 to 31



32 to 39



40 to 46



F°



-65 to 46



47 to 89



90 to 104



105 to 120



C°



-54 to 8



9 to 32



33 to 40



41 to 49



F°



-65 to 91



92 to 105



106 to 120



C°



-54 to 33



34 to 40



41 to 49



WEIGHT 1000 kg



V1 - VR - V2



V1 - VR - V2



V1 - VR - V2



5 to 7 3 to 5 1 to 3 -1 to 1



FLAPS



F°



1



5



V1 - VR - V2



V1 - VR - V2



V1 - VR - V2



55



154 161 164



160 162 164



50



150 152 155



151 153 155



152 154 155



45



141 143 147



142 143 147



142 144 147



143 145 147



144 146 147



41



131 133 138



132 134 138



133 135 138



133 136 138



134 136 138



135 137 138



36



122 124 130



122 125 130



123 126 130



124 126 130



125 127 130



125 128 130



32



112 116 123



113 117 123



113 117 122



114 118 122



115 119 122



116 119 122



55



153 155 158



154 156 158



50



144 146 150



145 147 150



45



135 137 142



136 138 142



137 139 142



138 140 142



41



126 128 133



127 129 133



128 130 133



129 131 133



130 132 133



36



116 118 125



117 119 125



118 121 125



119 122 125



120 123 125



121 124 125



32



106 109 118



107 110 118



108 111 117



109 112 117



110 113 117



112 114 117



Explicación: Tomando como ejemplo el despacho de un B737 con un TOW = 45.000 Kg en la ciudad de Neuquén a 1000 pies de altitud con una Temperatura de 20 °C. Debemos interceptar en la primera tabla la línea que representa los 1000 pies (-1000 a 1000 FT) con el rango de temperaturas en que se encuentran los 20 °C (-54°C to 33°C). A continuación bajaremos  por esa columna hasta interceptar la línea que representa los 45.000 kg (Flap 1), y esas serán las velocidades de despegue que utilizaremos para el despacho. 201



 3- DESPEGUE EN PISTA MOJADA Según la OACI, cuando exista agua en la pista se pueden describir los siguientes casos: -



HUMEDA: La superficie acusa un cambio de color debido a la presencia de humedad.



-



MOJADA: La superficie esta empapada, pero no hay agua estancada.



-



CHARCOS DE AGUA: Hay grandes charcos visibles de agua estancada.



-



INUNDADA: Hay una extensa superficie visible de agua estancada.



Pista WET (húmeda): cuando la pista esté cubierta por menos de 2mm de agua. En este caso se deberán ajustar los pesos máximos de despegue para pista WET. Pista CONTAMINADA: cuando la pista esté cubierta por más de 2mm de agua (puede ser 2mm, 6mm o 13mm). O bien en los casos en que se presente precipitación intensa en el momento  programado para el despegue. Cuando exista más de 13mm no es recomendable el despegue. Coeficiente de Fricción de pista mojada: es un coeficiente para determinar las condiciones de frenado en una pista que ha recibido o recibe una precipitación. Los aeropuertos verifican  periódicamente este coeficiente y lo informan mediante la Torre o el ATIS.



Pista SLIPPERY (resbaladiza): Si el valor de fricción resultante es menor a 0.42 las condiciones de frenado estarán por debajo de las previstas en los cálculos de pista wet y por esta razón deberá despacharse con el método para pista resbaladiza (slippery runway). Si se dieran simultáneamente las condiciones de pista contaminada y un valor de fricción bajo, se utilizarán los datos correspondientes a la condición más limitante.



3-1. Despegue en pista WET (pista humeda, menos de 2mm). Corrección al peso. Para determinar la reducción de pesos por pista WET se deberá aplicar el siguiente método: 1- Determinar el peso de despegue para pista seca (explicado anteriormente). 2- Determinar la corrección por pista WET: ingresar en la tabla “WEIGHT AND V1 REDUCTIONS” con el peso (MTOW) para pista seca y restarle el valor obtenido. 3- Si se encuentra en el área sombrada, encontrar el peso máximo limitado por Vmcg para la altitud de presión y la longitud de pista disponible utilizando la tabla “V1 = Vmcg LIMIT WEIGHT”. 4- El MTOW para pista WET será el menor que resulte de comparar entre los pesos obtenidos en: - paso 2 - paso 3 - los pesos limitados por ascenso, obstáculos, velocidad de cubiertas y energía de frenado (determinados para pista seca). - el máximo peso estructural de despegue (MTOW del avión). 202



 Corrección a V1. Para determinar la reducción de velocidades por pista WET se deberá aplicar el siguiente método: 1- Obtener V1, Vr y V2 para el peso actual de despegue usando las tablas de velocidades. 2- Entrar a la tabla “WEIGHT AND V1 REDUCTIONS” con el peso actual y determinar la reducción a V1 que debe aplicarse. Restar esta corrección a la V1 obtenida en el paso 1. 3- Confirmar que la V1 corregida sea mayor a la Vmcg, caso contrario usar V1 = Vmcg. Tabla de Reducción de Peso y V1. 737 Operations Manuals ADVISORY INFORMATION All Flaps



WET RUNWAY



A/C ON or OFF



One Engine Inoperative



GROOS WEIGHT (1000 KG) 35 40 45 50 55 60



AVAILABLE FIELD LENGHT (1000 FT) 3200 3400 3600 3800 4000 4200 4400 4600 4800 5000 5200



B-737 200 Adv. JT8D-9



WEIGHT AND V1 REDUCTIONS



KG IAS KG IAS KG IAS KG IAS KG IAS KG IAS



PRESSURE ALTITUDE S.L. 4000 FT. 8000 FT. 0 0 0 9 7 5 600 500 500 8 6 4 500 500 500 7 5 3 400 400 400 6 4 2 300 300 300 5 3 1 0 0 0 4 2 0



V1 = Vmcg LIMIT WEIGHT 1000 Kg 1000 Kg (WET Runway)



S.L. 34 38 43 47 52 56



PRESSURE ALTITUDE 2000 FT 4000 FT



36 41 45 49



36 41 45 49 54



8000 FT



34 39 43 48 52 57
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 3-2. Despegue en pista Contaminada (2mm, 6mm, 13mm). La experiencia demuestra que la performance del avión puede deteriorarse significativamente en  pistas cubiertas por nieve, slush o agua. Por esta razón se hace necesario aplicar reducciones a los  pesos limitados por pista / obstáculos y revisar las velocidades de despegue. Se asume que la pista está completamente cubierta por el contaminante con espesor y densidad uniformes. En consecuencia, los datos son conservativos cuando se opera en condiciones reales ya que, por lo general, el contaminante se encuentra formando charcos en la pista. Cuando la profundidad del contaminante supera los 13mm no se recomienda el despegue ya que el impacto del slush – agua sobre el avión puede producir daños a la estructura del mismo. Se recuerda que no está permitido utilizar despegue con empuje reducido en estas condiciones. Para determinar los pesos máximos de despegue, se utilizara uno de los siguientes métodos: Corrección al peso. Para determinar la reducción de pesos por pista CONTAMINADA (Slush – Standing Water) se deberá aplicar el siguiente método para determinar el máximo peso de despegue (MTOW): 1- Determinar el peso de despegue para pista seca (explicado anteriormente). 2- Determinar la corrección por pista CONTAMINADA: ingresar con el peso (MTOW) para  pista seca en la tabla “WEIGHT AND V1 REDUCTIONS” correspondiente a la profundidad del contaminante (2mm, 6mm, 13mm), y restarle el valor obtenido. 3- Si se encuentra en el área sombrada, encontrar el peso máximo limitado por Vmcg para la altitud de presión y la longitud de pista disponible utilizando la tabla “V1 = Vmcg LIMIT WEIGHT”. 4- El MTOW para pista CONTAMINADA será el menor que resulte de comparar entre los  pesos obtenidos en: - paso 2 - paso 3 - los pesos limitados por ascenso, obstáculos, velocidad de cubiertas y energía de frenado (determinados para pista seca). - el máximo peso estructural de despegue (MTOW del avión). Corrección a V1. 1- Obtener V1, Vr y V2 para el peso actual de despegue usando las tablas de velocidades. 2- Entrar a la tabla “WEIGHT AND V1 REDUCTIONS” con el peso actual y determinar la reducción a V1 que debe aplicarse. Restar esta corrección a la V1 obtenida en el paso 1. 3- Confirmar que la V1 corregida sea mayor a la Vmcg, caso contrario usar V1 = Vmcg.
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 737 Operations Manuals ADVISORY INFORMATION All Flaps



2mm



A/C ON or OFF



SLUSH/STANDING WATER



B-737 200 Adv. JT8D-9



One Engine Inoperative



GROOS WEIGHT (1000 KG) 35 40 45 50 55



AVAILABLE FIELD LENGHT (1000 FT) 4400 4600 4800 5000 5200 5400 5600 5800 6000 6200 6400 6600 6800 7000



WEIGHT AND V1 REDUCTIONS



KG IAS KG IAS KG IAS KG IAS KG IAS



PRESSURE ALTITUDE S.L. 4000 FT. 8000 FT. 2000 2100 3100 18 15 13 3000 3700 4600 15 14 10 3900 4700 5400 12 12 9 4800 5500 5900 11 11 9 5500 6100 6000 11 11 10



V1 = Vmcg LIMIT WEIGHT 1000 Kg 1000 Kg (2mm Slush/Standing water)



S.L. 35 39 41 45 48 51 54



PRESSURE ALTITUDE 2000 FT 4000 FT



38 41 44 47 48



34 36 39 42 44 47 50 53



8000 FT



34 36 39 41 43 45 48 50 52 55



Existen 3 variantes de tablas para pistas contaminadas de acuerdo a la profundidad del contaminante: -



2mm Slush/Standing Water (expuesta en esta página). 6mm Slush/Standing Water. 13mm Slush/Standing Water.



Solo se ha puesto el ejemplo para pista contaminada 2mm y para motores JT8D-9.
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 3-3. Despegue en pista Resbaladiza (Slippery Runway). En condiciones de pista resbaladiza, la fricción entre las ruedas y la pista es menor que lo habitual y en consecuencia se reduce la efectividad de los frenos incrementándose la distancia de aceleración  parada. A diferencia de la pista contaminada, no existe una resistencia a la aceleración del avión .  Niveles de Condición de Frenado según Boeing (Reported Braking Action). Boeing no mide la capacidad de frenos de un avión en términos de fricción entre la rueda y la pista, lo que calcula es un “coeficiente de frenado del avión” que es un porcentaje del peso total del avión ejercido sobre las ruedas que es convertido en fuerza de frenado por los frenos. Para la fábrica Boeing existen tres niveles de condición de frenado (good, medium y poor): -



Good: en esta condición se asume que la capacidad de frenado es aproximadamente la mitad que en condiciones normales. Históricamente se a adoptado esta acción de frenado como representativa de la pista WET. También es aplicable a una pista cubierta con nieve compactada.



-



Poor: La capacidad de frenado es aproximadamente 1/8 de la capacidad de frenado de pista seca. Es representativa de una pista cubierta con hielo húmedo (wet ice).



ATENCION: Las condiciones de frenado definidas por Boeing (good, medium y poor) no se corresponden directamente con la acción de frenado o el coeficiente de fricción informados por la torre. Debido a las diferencias físicas entre equipamiento utilizado para medir el coeficiente de rozamiento y las cubiertas de los aviones, no es posible establecer una correlación directa entre ambos. La equivalencia que se recomienda a continuación intenta proporcionar una guía aproximada para el despacho. En cada operación debe evaluarse cual es la condición de frenado mas apropiada para ser utilizada teniendo en cuenta especialmente los reportes de aviones del mismo tipo que operaron previamente en la pista. OACI Para pistas cubiertas con nieve o hielo



BOEING 



Coeficiente de Fricción "u" calculado o medido



Rozamiento estimado en la superficie



Acción de Frenado



Condición de Frenado Recomendado



0,40 y mas



Bueno



5



Good - Wet



0,39 a 0,36



Mediano a Bueno



4



0,35 a 0,30



Mediano a Bueno



3



0,29 a 0,26



Mediano a Deficiente



2



0,25 y menos



Deficiente



1



No confiable



No confiable



9



Medium Poor  -
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 Corrección de pesos y velocidades según la Condición de Frenado. También existen tablas de corrección de pesos y velocidades según la condición de frenado. Estas tablas son similares a las vistas recientemente (WEIGHT AND V1 REDUCTIONS), solo que los cálculos en vez de hacerse en base a la profundidad del contaminante (wet, 2mm, 6mm, 13mm), se hacen en base a la condición de frenado existente (good, medium y poor). 737 Operations Manuals ADVISORY INFORMATION All Flaps



Condición de frenado



A/C ON or OFF



GOOD



B-737 200 Adv. JT8D-9



One Engine Inoperative



GROOS WEIGHT (1000 KG) 35 40 45 50 55



AVAILABLE FIELD LENGHT (1000 FT) 3200 3400 3600 3800 4000 4200 4400 4600 4800 5000 5200



WEIGHT AND V1 REDUCTIONS



KG IAS KG IAS KG IAS KG IAS KG IAS



PRESSURE ALTITUDE S.L. 4000 FT. 8000 FT. 0 0 0 9 7 5 500 500 500 8 6 4 500 500 500 7 5 3 400 400 400 6 4 2 300 300 300 5 3 1



V1 = Vmcg LIMIT WEIGHT 1000 Kg (Condición de frenado GOOD



S.L. 34 38 43 47 52 56



PRESSURE ALTITUDE 2000 FT 4000 FT



41 47 52



36 41 45 49 54



8000 FT



34 39 43 48 52 57
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 4- OPERACIÓN CON VIENTO CRUZADO, VIENTO DE COLA Y PENDIENTE DE PISTA Vientos máximos para despegue y aterrizaje



TAKEOFF LANDING



VIENTO DE COLA PISTA PISTA SECA MOJADA Hasta 2mm 10 Kts. 5 Kts. 10 Kts. 5 Kts.



VIENTO CRUZADO A 90° PISTA PISTA CONTAMINADA CONTAMINADA 6 mm a 13 mm 2 mm a 6 mm 15 Kts. 20 Kts. 10 Kts. 20 Kts.



PISTA SECA 30 Kts. 30 Kts.



Pendiente de Pista: Máximo +/- 2%
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 5- DESPEGUE CON SISTEMA ANTI-SKID INOPERATIVO Cuando se opera con el sistema de anti-skid inoperativo, el peso limitado por longitud de pista y su correspondiente V1 deben ser reducidos para tener en cuenta el efecto que tiene en la distancia de aceleración parada (ASD) la falla del sistema. La capacidad de librar los obstáculos también debe ser revisada pues al reducir la V1 la rotación se lograra mas cerca del final de la pista que en condiciones normales por lo cual, la distancia al obstáculo desde el punto de lift off se reduce. Con el sistema de anti-skid inoperativo sólo se puede despegar en condiciones de pista seca . Corrección a los pesos de pista seca. 1- Determinar el peso limitado por pista utilizando las tablas de pista seca, según esta explicado en el capítulo correspondiente. 2- Determinar de la tabla “CORRECCION AL PESO POR SISTEMA ANTI-SKID INOPERATIVO” la corrección al peso. Restarla al peso obtenido en el paso 1. 3- El máximo peso de despegue con el sistema anti-skid inoperativo será el menor que resulte de comparar entre: -



el peso obtenido en el paso 2. - los pesos limitados por ascenso, obstáculos, velocidad de cubierta y energía de frenado (determinados de la tabla de pista seca). el máximo estructural de despegue. Corrección al peso por Sistema de Anti-skid inoperativo JT8D-9



4500 Kg.



JT8D-15



5900 Kg.
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 Corrección a la V1. 1- Obtener la V1 para el peso limitado por pista – obstáculo determinado la corrección al peso usando las tablas de velocidades (textual del Manual de Operaciones B737 SW). 2- Determinar de la tabla “CORRECCION A V1 POR SISTEMA ANTI-SKID INOPERATIVO” la corrección a V1 que debe aplicarse. 3- Obtener la V1 máxima con Anti-Skid inoperativo, restando la corrección determinada en el  paso 2 a la V1 obtenida en el paso 1. 4- Obtener V1, Vr y V2 para el peso actual usando la tabla de velocidades. Comparar esta V1 con la V1 máxima determinada en el paso 3 y adoptar la menor de ambas. Recordar que esta V1 máxima no puede ser menor que Vmcg, en caso contrario hacer V1 = Vmcg.



Corrección a V1 por Sistema de Anti-Skid Inoperativo JT8D - 9



Long. De Pista (Ft) 5300 5500 6000 6500 7000 8000 9000 10000 11000 12000



Flaps 1 Flaps 5 Flaps 15



20 18 16 15 14



24 22 21 20 18 16



19 18 18 17



JT8D - 15 Flaps 25



Todos los Flaps



19 19 18 18



27 27 25 24 23 22 20 19 18 17



210



 6- DESPEGUE CON ANTI-HIELO ON Cuando se deba realizar un despegue con anti-hielo de motor o de motor y planos, es necesario tener  en cuenta la reducción de empuje asociado con la extracción de aire de los motores (bleed) para alimentar el sistema de protección anti-hielo. Corrección a los pesos de pista seca. Este es un método conservativo que tiene en cuenta los efectos mencionados previamente. Cuando por algún motivo no se cuente con estas tablas, se podrá utilizar el siguiente método para determinar el máximo peso de despegue con el sistema anti-hielo on. 1- Determinar el máximo peso de despegue utilizando las tablas de pista seca, según esta explicado en el capítulo correspondiente. Anotar cual es la limitación (climb, pista, obstáculo, etc.). 2- Utilizando la tabla, determinar la corrección correspondiente al peso limitante de despegue. Si el peso esta limitado por obstáculo, utilizar la corrección correspondiente a climb. 3- Restar esta corrección al peso determinado en el paso 1. 4- Comparar el MTOW obtenido y compararlo con el Peso Máximo Estructural del avión y utilizar el menor. CONDICION LIMITANTE Take Off Field limits



Take Off   Climb Limit (All Flaps)



Engine



0



0



Engine and Wings



0



2,000 Kg.



Engine



0



0



Engine and Wings



0



2,500 Kg.



Motor  JT8D-9 Basic JT8D-15  Adv.



Corrección a las velocidades. Determinar las velocidades correspondientes al peso actual del avión. En este caso, no es necesario aplicar ningún decremento a las velocidades normales. Despegue con anti-hielo on en pista mojada o contaminada. 1- Determinar el peso máximo de despegue utilizando las tablas de pista seca, según esta explicado en el capítulo correspondiente. 2- Aplicar a este peso la corrección correspondiente por anti-hielo on. 3- Aplicar al peso determinado en el paso 2 la corrección correspondiente por pista mojada o contaminada según corresponda. 4- Determinar las velocidades usando el método que corresponda (por pista mojada o contaminada).
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 7- DESPEGUE CON BLEEDS OFF (APU TO PACK) En determinadas condiciones, es necesario planificar el despegue quitando los sangrados de motor  (bleeds off). Esto permite obtener mayor empuje del motor y en consecuencia incrementar los pesos de despegue. Los packs de aire acondicionado son alimentados desde el APU. Los pesos de despegue se leerán de las tablas de despegue con bleeds off.
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 8- ATERRIZAJE 8-1. Distancia de Aterrizaje. Según la FAR 25, se debe determinar una distancia demostrada de aterrizaje que será la comprendida entre el punto en que el avión esta a 50 FT sobre la pista y el punto en que el avión está completamente detenido. Este valor se calcula para pista seca, sin viento y sin utilizar reversores. Según la misma norma, la pista elegida para el aterrizaje debe tener la longitud suficiente para que quede disponible un 67% de la misma una vez recorrida la distancia demostrada de aterrizaje.



Longitud de pista requerida = distancia demostrada de aterrizaje 1.67 Las tablas siguientes brindan en todos los casos la longitud de pista requerida, es decir que ya incluyen el factor de corrección definido por la norma. La longitud leída entonces será la longitud mínima de pista necesaria para aterrizar en las condiciones definidas. 737-200 Adv. Flaps



Longitud de pista requerida para el Aterrizaje (Mts.) 30°



40°



V Ref 



V Ref  30



V Ref  30



V Ref 30



V Ref 30



V Ref  40



V Ref  40



V Ref 40



V Ref 40



Runway



DRY



WET



SLIPPERY MEDIUM



SLIPPERY POOR



DRY



WET



SLIPPERY MEDIUM



SLIPPERY POOR



Speed Brakes



 AUTO



AUTO



 AUTO



AUTO



Engines



ALL



ALL



ALL



ALL



Landing Weight (Kg)



DRY



WET



SLIPPERY MEDIUM



SLIPPERY POOR



DRY



WET



SLIPPERY MEDIUM



SLIPPERY POOR



48000 46000 44000 42000 40000 38000 36000 34000



1448 1326 1219 1173 1128 1082 1036 991



1665 1525 1402 1350 1297 1244 1192 1139



1991 1903 1815 1727 1639 1552 1464 1376



2209 2123 2037 1951 1865 1779 1693 1607



1372 1265 1189 1143 1097 1052 1006 968



1577 1455 1367 1314 1262 1209 1157 1113



1871 1803 1736 1669 1601 1534 1467 1399



2100 2020 1939 1859 1778 1698 1617 1537



CORRECCION CADA 1000 FT M.S.L.



+90 mts.



+90 mts.



+50 mts.



+50 mts.



+90 mts.



+90 mts.



+50 mts.



+50 mts.



Maximum manual breaking and maximum reverse thrust



Maximum manual breaking and maximum reverse thrust



No Winds
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 9- PESO Y BALANCEO 9-1. Loadsheet. Manifiesto de Peso y Balanceo (Loadsheet)



SOUTHERN WINDS 



Todos los Pesos en Kg.



De:



A:



Comandante:



N° Vuelo:



Pesos



. . . . .



Peso Basico Tripulantes Galleys  Ajustes (ULD´s) Peso Operativo Seco



+ + +



+



Operativo Total



=



N° de Pax AD CH INF



T/E



Combustible al Despegue Peso de Despegue (el menor de abc)



. . . . . Total Cabina



Equip



Tipo Aeron.:



. . . .



+ a



Trip.:



-



Carga Comercial Permisible



=



3



. . . .



Punto a Punto b



.



c



. . . .



. . . .



. . . .



.



.



. Pax



Distribución pesos en bodegas 2



Aterrizaje (LW)



=



Operativo Total



1



Fecha:



Despegue



Sin Combustible (ZFW)



Peso Maximo por 



=



Combustible al Despegue



Dest



Indices



Matricula:



4



5



6



Extras



F C Y F C Y



Tr  B C M



PAX Extras



/



PAX Extras



/



/



/ /



/



/ /



To Tr  B C M To Tr  B C



PAX Extras



M



/ /



/ /



To



= + + =
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 1- Peso Básico: este peso es el BEW y su Indice correspondiente. 2- Tripulantes, Galleys y Ajustes (ULD´s) e Indices: se asentarán los pesos de acuerdo a la cantidad de tripulantes, pesos de los Galleys (Servicio de abordo) y ajuste de ULD´s o Pallets (si corresponden) y sus respectivos Indices. 3- Peso Operativo Seco e Indices: es el peso resultante de la suma del Peso Básico (BEW) más la tripulación, Galleys y ULD´s y la sumatoria de los Indices correspondientes. 4- Combustible al Despegue e Indice: es el peso del Combustible Requerido menos el combustible de rodaje y su Indice correspondiente. 5- Operativo Total e Indice: es la suma de los puntos 3 y 4, o sea, el peso del avión sin considerar payload (pasajeros, equipaje, carga y correo) y la sumatoria de Índice correspondiente. 6- Peso Máximo de Aterrizaje: es el peso máximo de diseño, reducido por limitaciones de  performance tales como condiciones de pista de aterrizaje, condiciones atmosféricas o climáticas en el aeropuerto de destino. 7- Punto a Punto: es el combustible que el despachante estima será consumido entre el despegue y el aterrizaje planificado. 8- Combustible al Despegue: es el valor transportado del ítem 4. 9- Peso de Despegue: es el menor de los tres pesos (a, b, c) obtenidos de las líneas anteriores, y será el peso máximo permitido para el despegue. 10- Operativo Total: es el valor transportado del ítem 5. 11- Carga Comercial Permisible: es el peso máximo considerando pasajeros, equipaje, carga y correo que puedan transportarse y se obtiene deduciendo el peso operativo del máximo  permitido para el despegue. 12- Peso Máximo de Despegue: es el peso de diseño al soltar frenos, reducido por limitaciones de performance tales como condiciones de pista, condiciones atmosféricas o climáticas en el aeropuerto. 13- Peso Máximo sin Combustible: es el peso máximo de diseño de la aeronave sin combustible. 14- Destino: se ingresa el código de tres letras del aeropuerto de destino. 15- Número de Pasajeros: se ingresará el número de Tripulantes Extras, Pasajeros adultos, menores e infantes y el equipaje de mano (si corresponde), para cada destino. Cada columna está subdividida en tres secciones. La sección superior en la que se ingresan los pasajeros en tránsito, la sección central donde se ingresan los pasajeros de la escala y la sección sombreada  para el total de pasajeros por destino. 16- Total Cabina: los valores ingresados en esta sección corresponden al equipaje (B), correo (M) y carga (C). 17- Distribución de Pesos en Bodega: se ingresará la cantidad de equipaje (B), correo (M) y carga (C) distribuida en los compartimentos de las Bodegas. 18- Distribución de Pasajeros: se ingresará la cantidad de pasajeros comerciales y de tripulantes extras por clase (si corresponde). 19- Total Pax y Extras: se ingresará la cantidad de pax y extras. 20- Peso Máximo sin Combustible (ZFW): es el valor transportado del ítem 13. 21- Peso Máximo de Despegue: es el valor transportado del ítem 9. 22- Peso Máximo de Aterrizaje: es el valor transportado del ítem 6. 23- Total Carga Comercial: es el total resultante de la suma del peso de todos los pasajeros y de la carga en las escalas. 24- Peso Operativo Seco: es el valor transportado del ítem 3. 25- Peso sin Combustible: es el peso actual del avión cargado sin considerar el combustible y se deriva de la suma de los puntos 23 y 24. 26- Combustible al Despegue: es el valor transportado de ítem 4. 215



 27- Peso de Despegue: es el peso actual del avión cargado considerando el combustible y se deriva de la suma de los ítems 25 y 26. Este valor debe ser siempre menor al valor ingresado en el ítem 21 (Peso Máximo de Despegue). 28- Combustible Punto a Punto: es el valor transportado del ítem 6. 29- Peso de Aterrizaje: es el peso estimado de la aeronave al aterrizaje en el aeropuerto de destino y se obtiene deduciendo el combustible punto a punto (ítem 28) del peso de despegue (ítem 27). 30- Carga Comercial Permisible: es el valor transportado del ítem 11. 31- Total Carga Comercial: es el valor transportado del ítem 23. 32- Peso Disponible: es la capacidad de peso remanente y se deriva de la resta entre los valores 30 y 31. 33- Distribución de Pax por zona: es la distribución total de pax por zonas de acuerdo a la ubicación que se entregó a los pax en el check in. 34- Indice: este valor se tomará de la sección de centraje y corresponde al índice del centro de gravedad al despegue. 35- Trim: este valor se obtendrá del ábaco de centraje y corresponde al valor del Trim al despegue. 36- Porcentaje de C.G. (ZFW): este valor se obtendrá del ábaco de centraje y será el valor que corresponda al porcentaje de Cuerda Aerodinámica Media con respecto al peso del avión cargado sin combustible (ítem 25). 37- Porcentaje de C.G.: este valor se obtendrá del ábaco de centraje y será el valor que corresponda al porcentaje de Cuerda Aerodinámica Media con respecto al peso de despegue del avión (ítem 27). 38- Cambios de Ultimo Momento: esta sección se utilizará para cambios de último momento. Cada ítem debe ser ingresado separadamente incluyendo destino, descripción, el compartimiento donde se ha ubicado el peso correspondiente y el índice de momento que genere dicho peso. Alteraciones a la carga de combustible no deben ser ingresados en esta sección. Asimismo cualquier modificación en el número de pasajeros que supere 3 pasajeros o 240 kilos de carga implicará la confección de un nuevo manifiesto de Peso y Balanceo.
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 9-2. Abaco de Centraje. Descripción. 12345678-



Número de Vuelo. Fecha. Matrícula Pax Versión. Indice Operativo Seco. Ajuste al índice Operativo Seco. Nuevo Indice Operativo Seco. Cantidad actual de Pax en la zona A de la cabina de pasajeros y cantidad máxima de pasajeros en este compartimiento. 9- Cantidad actual de Pax en la zona B de la cabina de pasajeros y cantidad máxima de pasajeros en este compartimiento. 10- Cantidad actual de Pax en la zona C de la cabina de pasajeros y cantidad máxima de pasajeros en este compartimiento. 11- Bodega de carga delantera, compartimientos 1, 2 y 3. Cantidad de Kg en cada compartimiento y capacidad máxima para cada compartimiento. 12- Bodega de carga delantera, compartimientos 4, 5 y 6. Cantidad de Kg en cada compartimiento y capacidad máxima para cada compartimiento. 13- Tabla de Indices de Combustible. 14- Cuadro de corrección de índice por payload. Se ingresa con el índice operativo seco (Dry Operating Index) por la parte superior del cuadro. Moverse en el sentido de las flechas la cantidad de unidades que corresponda a la carga presente y continuar la línea hasta el final del ábaco de centraje. 15- Abaco de Centraje. Trazar una línea desde el ZFW leído en la escala vertical izquierda del ábaco hasta cortar la línea vertical, anteriormente trazada. El punto de intersección corresponde al C. G. para el ZFW. Luego, en la escala de índices del ábaco de centraje, realizar la corrección con respecto al combustible y trazar otra línea vertical con el nuevo índice, trazar una línea horizontal de la misma manera que con el ZFW pero ahora con el ATOW y el punto de intersección con la línea anteriormente trazada, corresponde al C. G. de despegue. 16- Cuadro de determinación de Trim con respecto al C. G. 17- C. G. al despegue (porcentaje de la MAC). 18- Posición del Trim al despegue.
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 9-3. Tarjeta de Velocidades (Data Card). Descripción.



FLT N°: Número de Vuelo. BASE: Base de origen del vuelo. A/C: Indicar si se considero el despegue con aire acondicionado on u off . A/TEMP: Temperatura asumida. EPR : Indicar el EPR para las condiciones indicadas en cada columna (NORMAL, REDUCED y GO AROUND). Si no corresponde el cálculo con empuje reducido, se debe cruzar esta columna con una línea. 6- N1: Indicar el N1 para las condiciones indicadas en cada columna (NORMAL, REDUCED y GO AROUND). Si no corresponde el cálculo con empuje reducido, se debe cruzar esta columna con una línea. 7- V1: Anotar la V1 calculada con el método que corresponda a la condición de despacho (normal y reduced). 8- Vr: Anotar la Vr calculada con el método que corresponda a la condición de despacho (normal y reduced). 9- V2: Anotar la V2 calculada con el método que corresponda a la condición de despacho (normal y reduced). 10- FLAPS: Flaps para el cual se preparó el despacho. 11- C.G.: Posición del C. G. 12- STAB TRIM: Ajuste del estabilizador para el despegue. 13- MTOW: Máximo peso de despegue para la pista en uso. 14- RWY: Pista en uso. 15- A/C: Condición de aire acondicionado para el cual se calculó el peso máximo de despegue anotado en 13. 16- Máximos pesos de despegue para pistas alternativas. Debajo de cada línea debe indicarse  para que pista se calculó el peso y con que condición de aire acondicionado. 17- ZFW: Indicar el ZFW. 18- TEMP.: Temperatura del aeródromo (OAT) en °C. 19- T.O.FUEL: Combustible al despegue. 20- QNH: QNH del aeródromo. 21- T.O.W.: Peso real de despegue. 22- WIND: Viento. 23- PAX: Número de pasajeros discriminado. Por ejemplo: 100/10/X. 12345-



 NOTA: La Tarjeta de Velocidades será confeccionada por el Despachante del Vuelo.
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 12- PLAN DE VUELO OPERACIONAL (Empresario) Cada empresa adopta un programa especial para el cálculo de un Plan de Vuelo Operacional mecanizado, el que es utilizado en todas las Oficinas de Despacho para planificar los vuelos en cada  jurisdicción. El sistema provee una larga serie de rutas preestablecidas y archivadas en memoria y la posibilidad de obtener nuevas rutas. Se requiere la inserción manual de datos de viento por lo que el análisis previo de vientos en ruta debe contemplar la mejor y última información disponible. El Plan de Vuelo Operacional tiene como objeto establecer un curso de acción principal y uno alternativo que provea una serie de parámetros a partir de la cual los pilotos efectuarán en vuelo las correcciones que las circunstancias aconsejen. La descripción del Plan de Vuelo Operacional es la siguiente:
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 F



L



SOUTHERN WINDS S.A. I G H T P L



A



N



_______________________________________________________________________________ 5)LV1)10/05 2)SW 6610 3)SACO-SAAR 4)DEP 1020 ZZA _______________________________________________________________________________ 6)TIME 0:38 12)ALTERNATE 0,8/0:51 21)WEIGHTS: 7)BURN 0,9 13)RTE RES 5% 0,1/0:04 PLAN MAX 8)DIST 203 14)FINAL RES 0,5/0:30 DOW 14100 9)AVG.W C 016 15)EXTRA HOLD PAYLOAD 4500 5858 16)START/TAXI 0,1/0:10 ZFW 18600 19958 10)ToC: 52 NM 17)UNUSABLE /XXXX T/O FUEL 2218 after CBA 18)FUEL REQ 2,2/2:03 T/O WT 20818 24100 11)ToD: 19 NM 19)EXTRA FUEL 0,0/0:02 TRIP FUEL 883 befr ISRAT 20)TOTAL FUEL 2,3/2:05 LWT. 19935 21319 __________________________________________________________________________________
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32)



TO ALT



1030 ____/____/___ _ ____/____/___ _ ____/____/___ _ ____/____/___ _ ____/____/___ _ ____/____/___ _ ____/____/___ _



00:01 00:11 00:19 00:21 00:26 00:31 00:38



31)FUEL 2,2/___ _ 2,2/___ _ 2,1/___ _ 1,8/___ _ 1,6/___ _ 1,5/___ _ 1,5/___ _ 1,4/___ _ 1,3/___ _



_________________________________________________________________ ____/____/___ 1,2/___ ROS CL DEP 1 30 :02 _ 00:40 _ ____/____/___ 1,0/___ ISRAT CL 314° 30 317 283 :07 _ 00:47 _ ____/____/___ 0,8/___ SAEU F240 313° 35 325 291 :07 _ 00:54 _ ____/____/___ 0,8/___ UBREL F240 313° 9 350 316 :01 _ 00:55 _ ____/____/___ 0,7/___ ASISA DC 295° 73 320 273 :16 _ 01:11 _ ____/____/___ 0,6/___ CBA DC 295° 55 310 263 :13 _ 01:24 _ ____/____/___ 0,5/___ SACO DC APPR 0 0 :05 _ 01:29 _ _______________________________________________________________________________ T.FUE AMT DIST WC FUEL/TIME L APPR. SAEZ S3449,9 W05832,5 140° 161 +21 0,6/0:33 2,1 10 MIN SUMU S3450,3 W05601,8 122° 264 +39 1,4/0:55 2,9 20 MIN SARE S2727,0 W05903,0 021° 339 +32 1,4/1:06 2,9 20 MIN _______________________________________________________________________________



33)OPTIONAL ALTERNATES:
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 BLOC 34) SKED K A/B ETA 35)CORRECTIONS BURN/ TIME/ F.REQ ARR 1100 ____ ____ 1108 NO WIND 1,0/ 0:40/ 1,6 -DEP 1020 ____ ____ PL.WC +20KT 0,8/ 0:31/ 2,1 =TIME ____ ____ PL.WC -20KT 0,7/ 0:28/ 2,2 _______________________________________________________________________________ 36) SACO/Córdoba -SAEU/Lim/fir cor/r. CBA/CORDOBA ,,,,114,5 ISRAT/Tma ros,,,,, ASISA/W/uw5 ,,,,,,,, ROS/ROSARIO,,,,,,,117,30 UBREL/Awy w5 /SAEF,,,, SAAR/ROSARIO,,,,,,117,3  ___________________________________________________________________________________________ 
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 Descripción. 1) 2) 3) 4) 5)



Grupo Fecha: día/mes/año. Designador y número de vuelo. Origen – Destino: designador OACI de cuatro letras. Horario de despegue: cuatro cifras corridas, horas / minutos. UTC. Tipo de avión: los segmentos de cálculo están separados por tipo de avión y el Peso Básico adoptado para cada uno no reconoce diferencias por matrícula, sino que es genérico y único  para cada tipo. 6) TIME: tiempo punto a punto en horas/ minutos totales rueda a rueda. 7) BURN: combustible quemado punto a punto en miles y fracción hasta cien kilos o libras según el caso. 8) DIST: distancia terrestre punto a punto en NM. 9) AVG. WC: componente de viento promedio considerada, resultante de la inserción de datos de viento para cada tramo de vuelo. 10) ToC: ubicación del TOP OF CLIMB, medido en distancia (NM) desde el punto de salida. 11) ToD: ubicación del TOP OF DESCENT, medido en distancia (NM) hasta el punto de llegada. 12) ALTERNATE: consumo y tiempo a la alternativa. 13) RTE. RES X%: cálculo del combustible de contingencia, previsto para equipos CARJ solamente. 14) FINAL RES: combustible y tiempo de espera a 1.500 ft. PMA. 15) EXTRA HOLD: combustible y tiempo extra por espera conocida en destino. 16) START / TAXI: combustible y tiempo de arranque / carreteo, dato que puede ser fijo, o modificable por tiempos extras de carreteo o espera de acuerdo a los consumos especificados en los MVA de cada tipo. 17) UNUSABLE: combustible remanente en conductos. No usable. 18) FUEL REQ: combustible y tiempo requerido total. Suma de los ítems 6, 7, 12, 14, 15 y 16. 19) Extra fuel: combustible extra a criterio del Comandante, por operación de tankering económico, etc. 20) TOTAL FUEL: combustible y tiempo de autonomía total. Suma de los ítems 18 y 19. 21) WEIGHTS: pesos planificados, actualizados y máximos. La operatoria se indica en la misma columna. 22) TO: columna listado de puntos de notificación. 23) ALT: columna listado que incluye elevación del aeropuerto de salida / destino, maniobras según SID / SIA, condición de vuelo en ascenso (CL) o descenso (DC) y nivel de vuelo. 24) Mt: curso magnético en cada pata. APP: variable, aproximación. 25) DIST: distancia terrestre pata por pata expresada en NM. 26) TAS: velocidad verdadera considerada pata por pata, obtenida de tablas o gráficos del MVA. 27) GS: velocidad terrestre. 28) LEG: tiempo individual pata por pata. 29) ETO/RTO/ATO: columna para indicar horarios cierre puerta / despegue, horarios sobre QTH y actualizaciones. 30) ACC: columna de tiempo acumulado, suma de los tiempos del item 28. 31) FUEL: columna de combustible remanente pata por pata. 32) TO ALT: alternativa primaria, desarrollo idéntico al plan de vuelo principal y totalizado en el ítem 12. 33) OPTIONAL ALTERNATES: líneas de cálculo de alternativas secundarias u opcionales. Indican identificación y ubicación geográfica, curso promedio (AMT), distancia terrestre en  NM, componente de viento promedio, combustible y tiempo requerido a la alternativa, y combustible total sumado al combustible requerido del plan de vuelo principal. Tiempo de aproximación. 34) SKED: cálculo de tiempos block. 222



 35) CORRECTIONS: corrección al consumo / tiempo del plan de vuelo principal por variación de la componente de viento. 36) Descripción de aerovías y radioayudas.
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 13-



D. D. P. G. (DISPATCH DEVIATIONS PROCEDURES GUIDE) En nuestro país los aviones de transporte son aprobados para uso comercial por la Dirección Nacional de Aeronavegabilidad (D.N.A.). Cada tipo de aeronave es certificada con todos sus componentes operativos. Esta condición es llamada “CERTIFIED CONFIGURATION”. La condición en la que deba usarse la aeronave para efectuar un vuelo cuando se aparte de la Certified Configuration es llamada “DISPATCH DEVIATION”. Hay tres categorías de Dispatch Deviations: 1- Despachos con equipos inoperativos, producto de la falla de un sistema o componentes del mismo. Estos despachos estarán autorizados por lo indicado en la MINIMUM EQUIPMENT LIST (MEL). 2- Despachos con partes faltantes del carenado de los motores o de la estructura, por  voladura. La CONFIGURATION DEVIATION LIST (CDL) permite estos despachos. 3- Despachos en traslado (FERRY FLIGHT), que puedan ser requeridos por daños en el avión o fallas de alguno de sus componentes críticos. La MEL y la CDL son documentos aprobados por la DNA. La DDPG confeccionada por Boeing provee a los operadores información suplementaria a la MEL y la CDL.



11-1. Minimum Equipment List (MEL). La MEL es publicada y distribuida por la F.A.A. y aprobada por la D.N.A. y es llamada master MEL  porque se aplica a todas las variantes de un modelo en particular. La MEL es un listado de sistemas y componentes de los mismos que pueden fallar, informando cuando o no cada uno de esos ítems es requerido para el despacho. La regla básica para despachar con equipos in operativos es: “Si un ítem no esta en la MEL, debe estar operativo para efectuar el vuelo, a menos que ese ítem no este reñido con la seguridad o con la aeronavegabilidad” .



Algunos componentes como por ejemplo equipos que forman parte del galley, o sistemas de entretenimiento o para comodidad del pasajero, obviamente no son requeridos para efectuar el vuelo y los mismos no aparecen en la MEL. Aquellos componentes que obviamente son requeridos para efectuar el vuelo, como por ejemplo los motores, tampoco aparecen en la MEL. La MEL está organizada por sistemas y los sistemas están numerados de acuerdo con la Air Transport Association (A.T.A.). Cada componente es ubicado en el sistema correspondiente e identificado con un guión y un número secuencial arbitrario. Además encabezando cada sistema se dispone de un diagrama del mismo con la identificación A.T.A. de cada componente.
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