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/1. INTRODUCCION

Desde Leonardo Da Vinci se ha observado el vuelo de las aves, con el objetivo de
reproducirlo por el hombre. Un deseo que no siempre encontraba el resultado deseado,

pero no por ello se dejo de perseguir.

Ya desde el siglo XVIII el ser humano comenzd a experimentar con globos aerostaticos que

lograban elevarse en el aire, pero tenian el inconveniente de no poder ser controlados.

Ese problema se superd ya en el siglo XIX con la construccion de los primeros dirigibles,
gue si permitian su control. Se comenzo6 a investigar con planeadores, maquinas capaces
de sustentar el vuelo controlado durante algun tiempo, asi como a construir y a
experimentar con los primeros aeroplanos con motor, que a duras penas despegan o

realizaban recorridos cortos.

No fue hasta principios del siglo XX cuando se produjeron los primeros vuelos con éxito. El
17 de diciembre de 1903 los hermanos Wright se convirtieron en los primeros en realizar

un vuelo en un avién controlado.

Como vemos, el hombre ha seguido un largo camino hasta conseguir volar con la facilidad
gue vemos hoy en un pequefio planeador o en un pesado avion de transportes. Este camino
se ha podido recorrer con pequefios avances, aprendiendo de los errores y con la inventiva

necesaria para proponer soluciones a los obstaculos que se encuentren en el camino.

Para poder llegar a comprender el vuelo, hay que ser capaz de conocer los elementos que
permiten que un avidén pueda volar, las fuerzas que actian sobre él y los fenémenos que le
afectan. Muchos de ellos tienen su origen en el vuelo de los pajaros, de los que el hombre
ha hecho una copia simplificada, mientras que otros son furto del ingenio por hallar

soluciones a los problemas y superar las limitaciones de modelos anteriores.
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/ 2. PRINCIPIOS DE VUELO

/ 2.1. INTERACCION DE LAS FUERZAS QUE ACTUAN EN UNA

AERONAVE

FUERZAS POSITIVAS
QUE AYUDAN A VOLAR

SUSTENTACION

Existen 4 fuerzas bésicas que afectan a

las maniobras:
EMPUIJE
Sustentacion.

Peso.

Empuje.

WD

Resistencia.

RESISTENCIA

FUERZAS NEGATIVAS A
SUPERAR PARA VOLAR

Estas cuatro fuerzas actGan en pares:

1. La sustentacion es opuesta al peso.

2. El empuje o traccion es opuesta a la resistencia.

Una aeronave esta parada por:
*Su peso, debido a la gravedad que la mantiene en
el suelo.

La inercia o resistencia al avance, que la mantiene
parada.

Para que una aeronave vuele, tiene que haber:

*Un empuje que supere a la resistencia que opone
el avién al avanzar.

*Una sustentacion, que supere al peso para
mantenerlo en el aire.
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/2.1.1. SUSTENTACION

Es la fuerza aerodinamica, ejercida de abajo a arriba, cuya direccion es perpendicular al
viento relativo y opuesta al peso de la aeronave (a la envergadura del avién). Es la fuerza

necesaria para poder superar al peso.

Se entiende por viento relativo el flujo del aire que produce el avion al desplazarse, siendo

siempre paralelo a la trayectoria de vuelo, pero de direccion opuesta.

SUSTENTACION

SUSTENTACION

Trayectoria

Viento relativo

Las alas generan la mayor parte de la sustentacion.
Esta magnitud depende de varios factores:

- Laformay el tamafio del ala.
- El angulo de ataque.

- La altitud de vuelo y la velocidad.
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Un perfil aerodindmico es lo que veriamos se le dieramos un corte transversal (a lo ancho)
a un ala. Se disefia para proporcionar mayor sustentacion a la aeronave. El resultado de

esta interaccién entre el perfil y la corriente de aire es la sustentacion.

Observando un perfil tipico de aerodinamica, como la seccion transversal de un ala, uno

puede ver varias caracteristicas:

a) La parte superior del ala (Extradds) tiene mayor curvatura que la parte inferior
(Intrados).
b) En la parte superior del ala (Extrad0s), el aire tiene que recorrer mayor distancia que

en la parte inferior (Intradds).

Debido a esta forma del perfil:

1. Teniendo en cuenta el Teorema de Bernoulli, la presion del aire aumenta cuando su
velocidad es menor y disminuye cuando la velocidad es mayor.

2. Por tanto, se genera una zona de baja presion en la parte superior del perfil y una
zona de alta presion en el intradés. De esta manera se genera una especie de fuerza

de succion, conocida como sustentacion compensando al peso del avién.

SUSTENTACION

Superficie superior: extradés
Menor presién Mayor velocidad del aire

Superficie inferior: intradés

Mayor presién Menor velocidad del aire

PESO
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/2.1.2. PESO

Esta fuerza se debe a la atraccion de la Tierra sobre la masa de un cuerpo, siendo:

- Su direccién perpendicular a la superficie de la tierra.

- Su sentido hacia abajo.

- Su intensidad proporcional a la masa de la aeronave. Esta masa depende de todas
las partes del avion, mas la cantidad de combustible, mas cualquier carga util a bordo

(personas, equipaje, carga, etc.).

Esta fuerza esta intimamente relacionada con el centro de gravedad, es decir, el punto
donde es ejercida toda la fuerza de la gravedad. Si suspendiéramos el avidon en ese punto,

estaria equilibrado.

La ubicacion depende de la distribucion del peso y disefio de cada avion.

Centrode
gravedad

PESO erle

PESO
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/ 2.1.3. RESISTENCIA

Es fuerza que resiste el movimiento de un avion, cuya componente es paralela a la

trayectoria, pero de sentido contrario.

Trayectoria RESISTENCIA

/2.1.4. EMPUJE

Es una fuerza propulsora al acelerar la aeronave para el despegue, mantener el ascenso,

vencer la resistencia, etc.

El factor que mas le afecta es la potencia del motor, pero hay mas como el combustible, la

densidad del aire, tipo de motor, etc.

Trayectoria

EMPUIE

/9



/campus

ENAIRE =

/ 2.2. SUPERFICIES DE CONTROL

Los sistemas de control de vuelo de las aeronaves consisten en:

SISTEMA
PRIMARIO

Es necesario para controlar una
aeronave de forma segura
durante el vuelo, permitiendo
controlar los movimientos de
alabeo, cabeceo y guifiada.

ELEMENTOS
Alerones.
Timon de profundidad.

Timon de direccion.

SISTEMA
SECUNDARIO

Mejora las caracteristicas de

rendimiento de la aeronave o

liberan al piloto de fuerzas de
control excesivas.

ELEMENTOS
Flaps.

Slats.

Aerofrenos.

7Imon P

mafmpmnpg g

- Q:::L::mdn DE
PROFUNDIDAD

TIMOon D€
| DIRECCION

™)
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/2.2.1. SUPERFICIES DE CONTROL QUE INFLUYEN EN EL MOVIMIENTO
DE UNA AERONAVE

SUPERFICIES DE CONTROL DE VUELO PRIMARIO:

Alerones: son los responsables de instruir el giro de la aeronave alrededor de su eje

longitudinal y del movimiento de alabeo. Estan situados en el borde de salida de las alas.

Los alerones estan compuestos basicamente por dos pestafias, cuyo funcionamiento es

opuesto, es decir, cuando una asciende la otra desciende, el ala del alerébn descendente

asciende y el ala del aler6n ascendente desciende.

ALABEO I

Timén de profundidad: se encuentra en el estabilizador horizontal.

Su actuacién provoca el movimiento de cabeceo del avion sobre su eje transversal variando

el angulo de ataque del ala.

|CAB‘ECEO'
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Timon de direccidn: esta instalada en el estabilizador vertical.

Provoca el movimiento de guifiada del avion sobre su eje vertical.

SUPERFICIES DE CONTROL DE VUELO SECUNDARIAS

Flaps: son los dispositivos hipersustentadores que, al extenderse, aumentan la curvatura
del perfil alar y permite una mayor sustentacion a velocidades mas bajas, lo que es util en

las maniobras de despegue, aproximacion y aterrizaje.
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Slats: al igual que los flaps, son dispositivos hipersustentadores situados en la parte frontal
del ala (borde de ataque) que crean una ranura por la cual se canaliza una corriente de aire

desde la parte inferior del ala hacia la parte superior que aumenta la sustentacion a

velocidades bajas, necesario en las maniobras de despegue y aterrizaje.

Aerofrenos (spoilers): estos dispositivos de alta resistencia llamados aerofrenos se

despliegan desde las alas para ensuciar el flujo de aire, reduciendo la sustentacion y

aumentando la resistencia.

1. Los spoilers se utilizan para el control del balanceo. Por ejemplo, para girar a la
derecha, el spoiler del ala derecha se eleva, reduciendo parte de la sustentacién y
creando mas resistencia en la derecha. El ala derecha cae, y la aeronave se inclina

y gira a la derecha.
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2. Eldespliegue de los spoilers en ambas alas al mismo tiempo permite que la aeronave
descienda sin ganar velocidad. Los spoilers también se despliegan en el aterrizaje.

Al desaparecer la sustentacion, transfieren el peso a las ruedas, mejorando la

eficacia del frenado.

/2.2.2. SUPERFICIES DE CONTROL QUE INFLUYEN EN EL MOVIMIENTO
DE UN HELICOPTERO

Un helicoptero puede despegar y aterrizar verticalmente. Puede volar en cualquier
direccidén, incluso hacia los lados y hacia atras. También puede mantenerse estacionario en

el aire sobre un lugar determinado.
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Un helicoptero obtiene su sustentacion de los rotores. Las palas del rotor tienen una forma
similar a las alas de un avién. Asi que a medida que los rotores giran, el aire fluye mas

rapidamente por encima de las aspas que por debajo creando suficiente sustentacion para

el vuelo.

ROTOR
PRINCIPAL

Los helicopteros tienen muchos tamafos y formas, pero la mayoria tienen los mismos

componentes principales. Estos componentes incluyen:

1. La cabina: alberga la carga util y la tripulacion.

2. El fuselaje: formado por los diversos componentes, como un motor y una
transmision, que, entre otras cosas, toma la energia del motor y la transmite al rotor
principal, que proporciona las fuerzas aerodinamicas que hacen que el helicoptero

vuele.
3. El tren de aterrizaje, que puede ser patines, ruedas, esquis o flotadores.

y - |

NOTARZT

—

+«— Fuselaje

Tren de aterrizaje
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SUPERFICIES DE CONTROL

Control colectivo: el control colectivo, situado en el lado izquierdo del asiento del piloto,

cambia el &ngulo de inclinacion de todas las palas del rotor principal de forma simultanea o

colectiva, como su nombre indica.

Control
colectivo

Permite ascender o descender variando el angulo de movimiento de las palas sin necesidad

S

de cambiar la velocidad.
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Control ciclico: inclina el disco del rotor principal cambiando el angulo de paso de las palas

del rotor en su ciclo de rotacién. Cuando se inclina el disco del rotor principal, la componente

horizontal de sustentacion mueve el helicoptero en la direccién de la inclinacion.

Control
ciclico

Permite los movimientos hacia adelante, hacia atras y desplazamientos laterales.
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Pedales: los pedales antipar, situados en el suelo de la cabina a los pies del piloto,
controlan el paso, y por lo tanto el empuje, de las palas del rotor de cola. El propésito
principal del rotor de cola es contrarrestar el efecto de par del rotor principal. Dado que el

par varia con los cambios de potencia, el empuje del rotor de cola también debe ser

variado.

Permite el giro del morro de la aeronave a la izquierda o derecha (guifiada).

- Si pisamos el pedal izquierdo, viraremos a la izquierda.

- Si pisamos el pedal derecho, viraremos a la derecha.

/18



/campus

ENAIRE =

/ 3. INSTRUMENTOS DE VUELO

Debemos ir familiarizandonos con los distintos elementos que necesita una aeronave para

poder realizar un vuelo con la mayor eficacia y seguridad posible.

/3.1. INSTRUMENTOS DE VEULO BASICOS PARA VUELOS VFR

RELOJ

Es un dispositivo para medir el tiempo. Tiene una cara como un reloj convencional, para

leer las horas y los minutos.

REFERENCIA
HORARIA

ENVIA SENALES A

OTROS EQUIPOS RELOJ

(propiamente dicho)

CRONOMETRO

Pueden tener diferentes mandos con diferentes funciones, como el crondmetro (para medir
tiempos cortos en determinadas maniobras) o el tiempo transcurrido entre dos puntos

remotos. Normalmente, estas funciones estan integradas en el mismo instrumento.

Ademas de indicar el tiempo, en los aviones con tecnologia moderna, el reloj envia sefales

a los diferentes sistemas de la aeronave.

Uno de los aspectos mas importantes es que los relojes instalados en una aeronave suelen
estar ajustados en tiempo UTC (Universal Time Coordinated), horario internacional. En la
practica, la hora UTC coincide con la hora del meridiano de Greenwich (GMT, por
Greenwich Meridian Time).
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La ventaja de tomar como referencia este horario universal es que simplifica enormemente
la imprescindible puesta en comudn a nivel internacional de datos, sin que quede ninguna

duda sobre a qué horario estan referidos.

En Espafia se aplica la siguiente conversion de horas UTC:

VERANO INVIERNO

Peninsula UTC = Horario local — 2 horas | UTC = Horario local — 1 horas

Canarias UTC = Horario local — 1 horas | UTC = Horario local

BRUJULA MAGNETICA

Entre el norte magnético y el norte geografico hay un desfase que denominamos

declinacién y que depende de la ubicacién donde se encuentre la aeronave.

La finalidad de la brujula es proporcionar el angulo que forma el eje longitudinal de la
aeronave con el norte magnético o geografico. A este angulo le denominamos rumbo

magnético o geogréfico dependiendo de a qué norte nos refiramos.

Rumbo geografico
0312

Morte

magnético ; ,é :r
— -

Rumbe
magnético

07812

DECLINACION
30E
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Todas las brujulas estan formadas por un recipiente hermético llamado cisterna, donde se

encuentra una esfera de brujula orientable con libertad de giro sobre un pivote; graduada

de 0° a 360°. La esfera de la brujula tiene unos imanes sobre los que el magnetismo

terrestre ejerce la fuerza directriz, indicando donde esta el Norte magnético respecto a la

posicion de la aeronave.

B
54

Brajula - <
Cisterna ( Jule ; La +:||:|ta de rumbos estd montada
con cinta verticalmente y apunta al Norte
de rumbos At T
Pivote ) magnético (es un iman y busca su

referencia).
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ALTIMETRO

El altimetro es el instrumento utilizado para medir la altitud del avion; se basa en el principio

de que la presion atmosférica disminuye cuando la altitud aumenta.

El altimetro esta compuesto por una capsula aislada que se expande o contrae cuando la
presion atmosférica disminuye o aumenta; este movimiento de expansion o contraccion se
transmite mecéanicamente a los punteros del altimetro que se mueven sobre la escala o el

gréfico indicador.

Capsula aislada Punteros del altimetro

Dado que la presién atmosférica en la superficie no siempre es estandar, la referencia sobre

la que el altimetro efectua la medicidon se actualizara en consecuencia.

En la escala indicadora hay una ventana en la que se puede seleccionar la presion sobre

la que se requieren las indicaciones de la escala.

..9 0 4

ALTIMETER

£
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ANEMOMETRO

Es un instrumento que mide la velocidad relativa del avién con respecto al aire en que se
mueve, expresandola en millas terrestres por hora "m.p.h.", nudos "knots" (1 nudo=1 milla

maritima por hora), o en ambas unidades.

El indicador de velocidad es en realidad y basicamente un medidor de diferencias de

presion, que transforma esa presion diferencial en unidades de velocidad.

/ 3.2. INSTRUMENTOS DE VUELO ADICIONALES PARA LOS
VUELOS IFR

INDICADOR DE VIRAJE

Es el instrumento utilizado para realizar giros coordinados. Por lo tanto, indica no solo si el

avion gira, sino también si lo hace correctamente, es decir, sin resbalar ni derrapar.

El instrumento tiene dos indicadores: un puntero que marca el giro y una bola que marca si

el giro es correcto.

oc
mic

Un puntero que TURN
. COORDINATOR
marca el giro

-—

£ min

' h - . -
L -[ - r 2 Una bola que indica si el

giro es correcto.

WO PO
HFORMATION
_/.
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- Si el giro es correcto, ambos estan equilibrados y la bola no se desplazara.
- Sielgiroresbala (el avion se desplaza hacia el interior del giro) la bola se desplazara
en la misma direccion que el giro.

- Siderrapa la bola, se desplazara hacia el exterior.

RESBALE COORDINADO DERRAPE

P

(Imagen obtenida: https://www.manualvuelo.es/index.html)

HORIZONTE ARTIFICIAL

Es el instrumento que proporciona al piloto una referencia que coincide con el horizonte de
la Tierra, proporcionando la posicion de la aeronave en cabeceo y en alabeo, con respecto

a dicho horizonte.
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La escala de la visualizacion de la informacion se divide en dos partes separadas por una
linea horizontal que coincide con el horizonte de la Tierra. La parte superior es de color azul

claro y la inferior es oscura.

Ascenso con alabeo Vikslo recton tivalado Descenso con alabeo
hacia la izquierda y hacia la derecha

VARIOMETRO

Es el indicador de velocidad vertical. Lo que hace el mostrar al piloto el régimen de ascenso
0 descenso:

a) Si el avion esta ascendiendo, descendiendo o vuela nivelado. Si vuela nivelado
marcard O.

b) La velocidad vertical en pies por minuto (fmp) del ascenso o descenso.

VERTICAL Ascenso a
SPEED 500 fpm
Nivelado
Descenso
1000ft a 500 fpm

per min
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/ 3.3. SISTEMAS BASICOS DE NAVEGACION A BORDO

La navegacion es un conjunto de técnicas para desplazarse entre dos puntos conocidos,

origen y destino, siguiendo una cierta trayectoria.

Para ello es necesario que el avion disponga de una serie de sistemas de navegacion que

permitan obtener la posicidn, velocidad, actitud y tiempo en cualquier instante.

Algunos de los sistemas de navegacion mas utilizados son los siguientes:

e ADF
¢ VOR
e DME
e ILS

e MLS
e GNSS
e INS

e IRS

Estos se encuentran explicados en el manual de Ayudas a la navegacion.
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/4. FACTORES QUE AFECTAN A LA PERFORMANCE DE
LAS AERONAVES

/4.1. EN EL DESPEGUE

El despegue es una maniobra critica en el transcurso de un vuelo en la que las condiciones
meteorologicas afectan de forma muy considerable. Por lo tanto, los célculos deben hacerse
con cuidado.

/ 4.2. CARACTERISTICAS DE LA PISTA

La pendiente de la pista es la inclinacion de una pista con respecto a la horizontal; mirando
en la direccion de la pista como si fuéramos a despegar:

e Si el comienzo de la pista es mas alto que el final (cuesta abajo), hay un gradiente
negativo y reduce la distancia de despegue.

e Sielumbral de despegue es mas bajo que el final de la pista (cuesta arriba), hay un
gradiente positivo y la aumenta la distancia de despegue.
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/ 4.3. CONDICIONES DE LA PISTA

Nos referimos a las diferentes condiciones de la pista: humedad, nieve, hielo, manchas de

agua, etc. Es evidente que, si se presenta alguna de estas condiciones:

1. Las ruedas del tren de aterrizaje pueden encontrar resistencia que hara mas dificil
aumentar la velocidad en el despegue.

2. Obstaculizara el frenado en el aterrizaje o al abortar el despegue, ya que la friccion
de las ruedas con la pista se reduce considerablemente, inclusive podria patinarse

sobre la pista.

\\.

14.DeC 20161215

Si la pista esta mojada, puede dar lugar a un fenémeno conocido como aquaplaning durante
el cual las ruedas dejan de girar y el avion se desliza sobre la pista sin ningan control. Si la
pista estd mojada, la distancia de aterrizaje aumenta en un 15%. Por lo que es necesario

informar a los pilotos desde las dependencias de control.
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/ 4.4. ALTITUD DEL AERODROMO

Cuanto mayor sea la elevacion del aerédromo, la potencia del motor se vera disminuida
conforme disminuye la presion atmosférica. Por lo tanto, a mayor altura menor sera la
potencia que tendra el motor para realizar el despegue y requerira tener una mayor pista

(carrera de despegue) para alcanzar la velocidad de despegue.

/4.5. COMPONENTE DEL VIENTO

Como norma general, los aviones buscan siempre aterrizar y despegar en contra del viento.

1. Durante el despegue, ir en contra del viento favorece la sustentacion haciendo que
la velocidad relativa del viento aumente, la sustentacién varia con la velocidad al

cuadrado, de este modo, el avién consigue alzar el vuelo con mayor facilidad.

DESPEGAR CONTRA VIENTO

AUMENTA SUSTENTACION
Ayuda a levantar el vuelo

2. Durante el aterrizaje ese viento en contra ayuda a reducir la velocidad del avién

reduciendo asi los metros necesarios para detenerlo.

ATERRIZAR CONTRA VIENTO

Reduce metros para detenerlo
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/ 4.6. RAFAGAS DE VIENTO

Las rafagas de viento originadas por tormentas, frentes meteorolégicos o incluso las
creadas por el despegue de otras aeronaves (estela turbulenta), también afectan a las
prestaciones de despegue y aterrizaje.

Vientos cruzados y de cola pueden ser muy peligrosos en estas etapas. El primero porque
desplaza de costado al avion, el cual debe orientar su nariz hacia el viento para mantener

la misma trayectoria.

Incluso los aviones, segun las caracteristicas dadas por sus fabricantes, poseen una
limitacién respecto al viento cruzado que pueden enfrentar al momento de aterrizar, la cual

puede ir, en promedio, entre los 13 kt o nudos (24 km/hora) hasta los 30 kt (55 km/hora).

Cuando la aeronave ya se esta por tocar tierra las rachas pueden desestabilizar al avién
provocando un contacto inadecuado o peligroso con el terreno y una carga inadecuada para
el tren de aterrizaje.

/4.7. PESO DE LA AERONAVE

A medida que aumenta el peso, también debe aumentarse la sustentacion, a fin de superar
el peso y hacer que el avién despegue, por lo que es necesario alcanzar mayor velocidad
para despegar, por lo que la distancia de despegue sera mayor.
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/ 4.8. TEMPERATURA Y DENSIDAD

La temperatura y la densidad estan intimamente relacionadas, de manera que cuando hace

mas calor el aire el menos denso.

AIRE Menor nimero de
CALIENTE moléculas en el aire

L] s—u
. —r—

S~y e Ao

, . o
@ Menor sustentacién

AIRE Mayor nimero de
FRIO moléculas en el aire

. Mayor sustentacién

Por otra parte, la sustentacion y la potencia son mejores cuando el aire es mas denso.

Teniendo en cuenta estas dos premisas, cuando la temperatura es alta (p.ej. en verano), y
debido a que hay menos sustentacion y menor potencia, se necesitara mas longitud de

pista para conseguir el despegue.

Temperatura
alta

Temperatura
baja
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/4.9. ESTELA TURBULENTA

La estela turbulenta describe el efecto de las masas de aire en rotacion que se generan
detras de los extremos de las alas de las grandes aeronaves de reaccion. Son dos masas
cilindricas de aire, muy estructuradas, que rotan en sentido contrario tras la aeronave y que
producen una la turbulencia atmosférica tras la aeronave.

Los tres efectos principales de la estela turbulenta en la aeronave que sigue son:

- El balanceo inducido.
- La pérdida de altura o de velocidad ascensional.

- Los esfuerzos estructurales.

El peligro mas grave para una aeronave que penetre en la zona de estela turbulenta lo
constituye el balanceo inducido, cuando su violencia sobrepasa la eficacia de sus mandos

para contrarrestarlo.
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La forma de evitarlo es que el controlador de separacion en tiempo para que ésta se disipe.

Ademas, los pilotos de una aeronave menor, que la que le precede, pueden:

e En el despegue, observara el punto donde ha iniciado el despegue la aeronave
anterior, de manera que el inicie el suyo en un punto anterior y el permita sobrevolar

la estela turbulenta.

. 8 ”
_,r//’/“" ,/
- T
- - B ZONA DE ESTELA
s - _ - = TURBULENTA
Punto de Punto de
despegue de despegue de
aeronave ligera aeronave pesada

e En el aterrizaje, el piloto observard el punto donde ha iniciado el aterrizaje la
aeronave anterior, de manera que el inicie el suyo en un punto anterior y el permita

dejar por encima la estela turbulenta.

Aeronave ligera

Bl S~
=~ -
.-\"'*“-'-!'._‘n
s
oo
S — -
- —
Y
ZONA DE ESTELA -~ - — T
TURBULENTA ~ - -

Punto de
aterrizaje de
aeronave pesada
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/ 4.10. RESTRICCIONES DE RENDIMIENTO DEBIDO A
RESTRICCIONES ECOLOGICAS

/ 4.10.1. CONTAMINACION ACUSTICA

Para reducir la contaminacién acustica, el controlador tiene que tener en cuenta el impacto
acustico al seleccionar la pista de aterrizaje. Cada aproximacion tiene una huella de ruido,
por lo que el Servicio de Transito Aéreo (ATS) tiene que controlar el cumplimiento de este

limite por parte de las aeronaves.

Existen otras restricciones:

e El uso del acelerador de reversa durante la noche.
e Elusode A.P.U. durante la noche.

e Larealizacion de pruebas de motor durante la noche.

/ 4.10.2. VACIADO DE COMBUSTIBLE

Aungue se puede considerar un factor econémico, vamos a analizarlo bajo el epigrafe

ecoldgico porque es un vertido de un contaminante a la atmdsfera.

Es un procedimiento aprobado cuando un avién
supera su peso maximo de aterrizaje o debido a
una situacion de emergencia. Se realiza sobre
un area aprobada y a niveles de vuelo

especificados.

Si la descarga se realiza volando en circulos, los pilotos deben evitar entrar en la estela

creada por el combustible descargado ampliando el radio del circulo que se esta volando.
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/ 4.11. CARACTERISTICAS DE AERONAVES (DOC 8643)

El doc. 8643 de la OACI “Designador de tipos de aeronaves” se puede encontrar disponible
y en abierto para poder conocer las caracteristicas basicas de las aeronaves en el siguiente

enlace:

https://www.icao.int/publications/DOC8643/Pages/Search.aspx

Nos proporciona:

e Fabricante (manufacturer).
e Modelo de aeronave (Model).
e Tipo de designador de aeronave (Type designator).
e Descripcion de la aeronave (description):
o A (Anfibio / Amphibian).
G (Girohelicoptero / Gyrocopter).
H (Helicéptero / Helicopter).
L (Avion terreste / Landplane).

O O O O

S (Hidroavion / Seaplane).

o T (Aeronave de ala basculante / Tiltrotor).
e Tipo de motor (engine type):

o E eléctrico/ electric.

o J dereaccion/ jet.

o P de émbolo / piston.

0 R de cohete / rocket.

o T de turbopropulsado / turboprop.
e Numero de motores (engine count).
e Categoria de estela turbulenta (WTC):

0 H Pesada/ Heavy.

o M Media/ Medium.

o L Ligera/ Light.

Se puede buscar por cualquiera de estos campos.
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OACI LA AVIACION UNIDA

ORGANISMO ESPECIALIZADO DE LAS NACIONES UNIDAS

QACI / Publicaciones / DOC 8643 - Aircraft Type Designators / Aircraft Type Designators

Acerca de la OACI Prioridades mundiales Reuniones y eventos Recursos de informacion

Bisqueda...

Carreras UnitingAwiation

HELICOPTERS.

Aircraft Type H H
Designasors Aircraft Type Designators

Manufacturers

Manufacturers Codes Show [10 entries Search: |

Special Designators - _ 3 .
Manufacturer |¥ Model Type D D p Engine Type Engine Count

Contéctenos

airbus Search Search_

AIRBUS BK-117C-2 EC45 Helicopter TurbopropiTurboshaft 2
HELICOPTERS-
KAWASAK]
AIRBUS EC-145 EC45 Helicopter TurbopropiTurboshaft 2
HELICOPTERS-
KAWASAK]
AIRBUS UH-72 Lakota EC45 Helicopter Turboprop/Turboshaft 2
HELICOPTERS-
KAWASAK]
AIRBUS Lakota EC45 Helicopter Turboprop/Turboshaft 2

WTC

Suscribirse

| Clear filters

A modo consulta en el Anexo | ofrecemos la posibilidad de ver las caracteristicas de las

aeronaves mas comunes.
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/ ANEXO I: TIPOS DE AERONAVES

Este apartado muestra una relacion de las aeronaves mas frecuentes en los espacios

aeéreos espafoles y aporta informacion basica en cuanto a sus caracteristicas de vuelo. El

conjunto de datos que se aporta de cada aeronave incluye:

e Fabricante.

e Designador OACI: es como se van a identificar claramente.

e Tipo de aeronave.

e Caracteristicas basicas y de performance:

(0}

o
o
(0}

Velocidad de crucero-TAS (kt o N° de Mach).!
Régimen maximo de ascenso (ft/min).
Techo (FL).

Categoria de estela turbulenta.

Las aeronaves se presentan en cinco grupos, por utilidad y tipo de motorizacion:

a bk~ 0N e

Aviones comerciales de pasajeros.
Regional jet. Lineas de corto alcance.
Executive: Aviones privados.
Helicopteros.

Motorizaciones alternativas o de pistos.

1 N° de Mach: Nimero adimensional usado para describir la velocidad de los aviones. M1 o Mach 1
equivales a la velocidad del sonido, M2 o Mach 2 es dos veces la velocidad del sonido, etc.
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/1. COMERCIALES DE PASAJEROS

FABRICANTE

DESIGNADOR OACI

TIPO AERONAVE

VEL. CRUCERO - TAS
REG. MAX. ASCENSO
TECHO (FL)

ESTELA TURBULENTA

FABRICANTE | Airbus
pI=S[e]\/\olo]=NoY-XoIRIN A19N/A20N/A21N Y/
TIPO AERONAVE | L2J
VEL. CRUCERO — TAS [[Y[o}¢:
REG. MAX. ASCENSO [y
TECHO (FL) | 390
ESTELA TURBULENTA Y

Lufthansa
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FABRICANTE | Airbus

DESIGNADOR OACI  [%ekylfekk!

TIPO AERONAVE | L2J

VEL. CRUCERO — TAS [[Y[oX:H!

REG. MAX. ASCENSO [il)

TECHO (FL) | 410

ESTELA TURBULENTA [z

FABRICANTE | Airbus

DESIGNADOR OACI | A342/A343/A345/A346

TIPO AERONAVE | L4J

VEL. CRUCERO — TAS Y[k

REG. MAX. ASCENSO [EEoy

TECHO (FL) | 410

v

ESTELA TURBULENTA ‘ H
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FABRICANTE | Airbus

DESIGNADOR OACI  [RILI/ %%

TIPO AERONAVE | L2J

VEL. CRUCERO — TAS [JY[0K:IS

REG. MAX. ASCENSO [EKeolo

TECHO (FL) | 410

ESTELA TURBULENTA [z

= o B F
ol *
g

I LI I T
900 L

-
et

FABRICANTE | Airbus

DESIGNADOR OACI | A388

TIPO AERONAVE | L4J

VEL. CRUCERO - TAS [IY[ok:E

REG. MAX. ASCENSO [EEoy

TECHO (FL)
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FABRICANTE | Boeing

DESIGNADOR OACI ki 4

TIPO AERONAVE [ L2J ﬁp‘g
\

VEL. CRUCERO - TAS RV | : \

; : B S aisal)
REG. MAX. ASCENSO [il) /7
-

TECHO (FL) | 410 T =
ESTELA TURBULENTA I

FABRICANTE
IS [\ {sle]=Xe)Xe! I B733/B734/B735
TIPO AERONAVE | L2J
VEL. CRUCERO — TAS Y[

REG. MAX. ASCENSO [y
TECHO (FL)
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FABRICANTE Boeing

DESIGNADOR OACI B738/B739

TIPO AERONAVE L2J

VEL. CRUCERO - TAS pVioag:;

REG. MAX. ASCENSO  [RAols)

TECHO (FL) 410

ESTELA TURBULENTA RY

FABRICANTE Boeing

DESIGNADOR OACI B744

TIPO AERONAVE L4

VEL. CRUCERO — TAS  pVleR:is

REG. MAX. ASCENSO K0

TECHO (FL) 450
ESTELA TURBULENTA &
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FABRICANTE Boeing

DESIGNADOR OACI B752/B753

TIPO AERONAVE L2J

VEL. CRUCERO — TAS  pVleks

REG. MAX. ASCENSO  [RAols)

TECHO (FL) 410

ESTELA TURBULENTA RY

FABRICANTE Boeing

DESIGNADOR OACI B762/B763/B764

TIPO AERONAVE L2J

VEL. CRUCERO - TAS  [j\V/leks!

REG. MAX. ASCENSO oo

TECHO (FL) 450

ESTELA TURBULENTA Jgl
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FABRICANTE | Boeing

DESIGNADOR OACI | B772/B773

TIPO AERONAVE | L2J

VEL. CRUCERO — TAS Yok

REG. MAX. ASCENSO [il)

TECHO (FL) | 430

ESTELA TURBULENTA [z

FABRICANTE llyushin

DESIGNADOR OACI IL62

TIPO AERONAVE L4J

VEL. CRUCERO — TAS [\V[ok:¥

REG. MAX. ASCENSO Koo

TECHO (FL) 390

ESTELA TURBULENTA Qg
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FABRICANTE | llyushin

DESIGNADOR OACI  [IN{3

TIPO AERONAVE | L4J

VEL. CRUCERO - TAS [Y[NZ!

REG. MAX. ASCENSO [EKeolo

TECHO (FL) | 390

ESTELA TURBULENTA [z

FABRICANTE | McDonnell Douglas

DESIGNADOR OACI | MD11

TIPO AERONAVE | L3J

VEL. CRUCERO — TAS [Y[if:&!

REG. MAX. ASCENSO [EEoy

TECHO (FL) | 410

ESTELA TURBULENTA 5
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FABRICANTE | McDonnell Douglas
DESIGNADOR OACI  [¥[sERIVIsk:y e il Fq
TIPO AERONAVE | L2J |
VEL. CRUCERO — TAS Y[/
REG. MAX. ASCENSO [il)
TECHO (FL) | 370
ESTELA TURBULENTA Y

FABRICANTE | Tupolev
DESIGNADOR OACI Rk
TIPO AERONAVE | L3J

VEL. CRUCERO — TAS [IY[k:¥ % k
REG. MAX. ASCENSO [uly i
TECHO (FL) | 410 Ol

ESTELA TURBULENTA Y]
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FABRICANTE Tupolev

DESIGNADOR OACI T204

TIPO AERONAVE L2J

VEL. CRUCERO — TAS QV/orge]

REG. MAX. ASCENSO [

TECHO (FL) 400

ESTELA TURBULENTA RY%
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/ 1l. REGIONAL JET: PARA LINEAS DE CORTO ALCANCE

FABRICANTE | ATR

DESIGNADOR OACI NP

TIPO AERONAVE | L2T
VEL. CRUCERO — TAS [l
REG. MAX. ASCENSO  [ielolo
TECHO (FL) | 250
ESTELA TURBULENTA Y

FABRICANTE

DESIGNADOR OACI

TIPO AERONAVE

TECHO (FL)
ESTELA TURBULENTA Y]
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FABRICANTE | Canadair

DESIGNADOR OACI | CRJ1/CRJ2/CRJ7/CRJ9

TIPO AERONAVE | L2J

VEL. CRUCERO — TAS [E¥Iy)

REG. MAX. ASCENSO [oly

TECHO (FL) | 410

ESTELA TURBULENTA Y

FABRICANTE ‘ De Havilland Canada

DESIGNADOR OACI | DH8C

TIPO AERONAVE | L2T

VEL. CRUCERO — TAS &

REG. MAX. ASCENSO  [Eleolo

TECHO (FL) | 250

ESTELA TURBULENTA Y

/49




/campus

ENAIRE =

FABRICANTE | Embraer

DESIGNADOR OACI | E145

TIPO AERONAVE | L2J

VEL. CRUCERO — TAS [IYIol{e

REG. MAX. ASCENSO  [Eoo
TECHO (FL)

FABRICANTE ‘ Embraer
DESIGNADOR OACI  [JeZRj=hel3 7 . :(_L;

/i ’
& M .! [
TIPO AERONAVE | L2J @/ﬂ% :/ 2.9
VEL. CRUCERO - TAS QRVIo¥£ i i e J
REG. MAX. ASCENSO  [Ele[olo LQ\W\ 7

TECHO (FL) | 410
ESTELA TURBULENTA Y
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FABRICANTE | Embraer
DESIGNADOR OACI [Nkl
TIPO AERONAVE | L2J

VEL. CRUCERO — TAS [IY[EX!
REG. MAX. ASCENSO [EJeloo
TECHO (FL) | 410
ESTELA TURBULENTA Y

FABRICANTE \ Fokker
DESIGNADOR OACI  [=My]

TIPO AERONAVE | L2J
VEL. CRUCERO — TAS Yol D))
REG. MAX. ASCENSO [y
TECHO (FL) | 350
ESTELA TURBULENTA Y]
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FABRICANTE | Fokker
DESIGNADOR OACI =5
TIPO AERONAVE | L2T
VEL. CRUCERO - TAS |21y}
REG. MAX. ASCENSO  [lelelo)
TECHO (FL)

FABRICANTE ‘ BAE (British Aerospace)
DESIGNADOR OACI  [RNER

TIPO AERONAVE | L4J

VEL. CRUCERO — TAS [Y[oK}s!

REG. MAX. ASCENSO [

TECHO (FL) 310

ESTELA TURBULENTA Y
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FABRICANTE | Sukhoi

DESIGNADOR OACI  [[UEH

TIPO AERONAVE | L2J

VEL. CRUCERO — TAS [IYlol£:!

REG. MAX. ASCENSO [GI{0)

TECHO (FL) | 400

ESTELA TURBULENTA Y
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/Il EXECUTIVE: AVIONES PRIVADOS

FABRICANTE Cessna
DESIGNADOR OACI C25B
TIPO AERONAVE L2J
VEL. CRUCERO - TAS [k
REG. MAX. ASCENSO [Auuo

TECHO (FL) 450
ESTELA TURBULENTA [§

FABRICANTE Cessha

DESIGNADOR OACI C550
TIPO AERONAVE L2J :

VEL. CRUCERO — TAS  [Y[o):E!
REG. MAX. ASCENSO  [Ee[s]

TECHO (FL) 430 = =
ESTELA TURBULENTA |
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FABRICANTE Bombardier

DESIGNADOR OACI CL30

TIPO AERONAVE L2J

VEL. CRUCERO — TAS pgVlekely

REG. MAX. ASCENSO [EKeoo)

TECHO (FL) 450

ESTELA TURBULENTA Y

FABRICANTE Dassault

DESIGNADOR OACI F2HT

TIPO AERONAVE L2J

VEL. CRUCERO - TAS MO0.82

REG. MAX. ASCENSO 2000

TECHO (FL) 470

ESTELA TURBULENTA QY
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FABRICANTE
DESIGNADOR OACI

TIPO AERONAVE

TECHO (FL)

VEL. CRUCERO — TAS RY[oE:L
REG. MAX. ASCENSO [los)

ESTELA TURBULENTA Y

Dassault
FATX a
L3J

510

FABRICANTE
DESIGNADOR OACI

TIPO AERONAVE

TECHO (FL)

VEL. CRUCERO — TAS [RY[K:1S]
REG. MAX. ASCENSO [Elos)

ESTELA TURBULENTA Y

Canadair

GLEX

L2J

510
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FABRICANTE Gulfstream

DESIGNADOR OACI GLF5

TIPO AERONAVE L2J

VEL. CRUCERO - TAS MO0.85

REG. MAX. ASCENSO 3000

TECHO (FL) 510

ESTELA TURBULENTA M

= bl
.—‘A'_ j -e e

FABRICANTE Gates Learjet

DESIGNADOR OACI LJ55

TIPO AERONAVE L2J

VEL. CRUCERO - TAS MO.76

REG. MAX. ASCENSO 2000

TECHO (FL)

ESTELA TURBULENTA
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/ IV. HELICOPTEROS

FABRICANTE Aerospatiale

DESIGNADOR OACI AS32

TIPO AERONAVE H2T

VEL. CRUCERO — TAS pE]

REG. MAX. ASCENSO [EE{o

TECHO (FL) 200

ESTELA TURBULENTA RY

FABRICANTE Airbus helicopter

DESIGNADOR OACI AS55

TIPO AERONAVE H2T

VEL. CRUCERO - TAS 121

REG. MAX. ASCENSO 560

TECHO (FL) 135

ESTELA TURBULENTA j=
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FABRICANTE Bell Augusta

DESIGNADOR OACI B212

TIPO AERONAVE H2T

VEL. CRUCERO - TAS 110

REG. MAX. ASCENSO 1500

TECHO (FL) 150

ESTELA TURBULENTA j=

FABRICANTE Airbus Helicopters-
Kawasaki

DESIGNADOR OACI EC45

TIPO AERONAVE H2T

VEL. CRUCERO - TAS 135

REG. MAX. ASCENSO 560

TECHO (FL) 180

ESTELA TURBULENTA j=
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/ V. MOTORIZACIONES ALTERNATIVAS O DE PISTON

FABRICANTE Cessna
DESIGNADOR OACI C337
TIPO AERONAVE L2P
VEL. CRUCERO - TAS I
REG. MAX. ASCENSO 1000
TECHO (FL) 190
ESTELA TURBULENTA B

FABRICANTE Diamond
DESIGNADOR OACI DA40
TIPO AERONAVE L1P
VEL. CRUCERO - TAS  [ikly
REG. MAX. ASCENSO  [Ke[o[o)
TECHO (FL) 100
ESTELA TURBULENTA [
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FABRICANTE PIPPER
DESIGNADOR OACI PA34
TIPO AERONAVE L2P
VEL. CRUCERO - TAS Kl
REG. MAX. ASCENSO  [Ke[o[o)
TECHO (FL) 250
ESTELA TURBULENTA |

FABRICANTE | EADS Socata

DESIGNADOR OACI %gj
TIPO AERONAVE :
VEL. CRUCERO — TAS |8

REG. MAX. ASCENSO \ 1000
TECHO (FL)
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FABRICANTE

DESIGNADOR OACI

TIPO AERONAVE

VEL. CRUCERO - TAS \180

REG. MAX. ASCENSO \Jnoo

TECHO (FL)
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