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ATERRIZAJE

Es frecuente entre los aspirantes a piloto creer que el aterrizaje de un aeroplano constituye
la culminacion del entrenamiento y que una vez aprendido, todo lo demas es
complementario. Es verdad que el aterrizaje supone procedimientos y percepciones que son
un poco distintos a los que implican otras fases del vuelo, pero la creencia anterior, de la
que nadie esta libre, si persiste, produce dos resultados desafortunados: el primero es que la
tension que supone la excesiva importancia dada a esta maniobra puede perjudicar el
progreso de aprendizaje (incluido el propio aterrizaje), y segundo, que una vez se sabe
aterrizar se descuida la obtencion de una eficiencia adecuada para las demas fases de vuelo.

Aterrizar un aeroplano, consiste en permitir que este contacte con el terreno a la velocidad
vertical mas baja posible, y en circunstancias normales también a la velocidad horizontal
(respecto al suelo) mas baja posible, consistentes ambas con un control adecuado. En
definitiva, se trata de poner al aeroplano en pérdida a muy pocos centimetros del suelo
manteniendo el control direccional.

Por muchos aterrizajes que realice, puede que muchas veces las condiciones ambientales
sean buenas, pero raramente seran ideales. Asi que, aunque por razones didacticas se haga
la clasificacion siguiente, es muy posible que en mas de un aterrizaje tenga que aplicar
alguna combinacion de procedimientos. Por ejemplo: normalmente el viento no sopla
exactamente en cara casi nunca, pero si esté solo ligeramente cruzado y tiene poca
intensidad la técnica de aterrizaje "normal” es suficiente; ahora bien, si sopla muy cruzado
y con cierta intensidad, tendré que echar mano de los procedimientos de aterrizaje con
viento cruzado; si ademas la pista es corta y blanda, y existen obstaculos en la senda de
planeo es obvio que necesita combinar acertadamente varios procedimientos.

En teoria pues, los aterrizajes pueden ser clasificados en:

Aterrizaje normal.

Aterrizaje con viento cruzado.
Aterrizaje en campo corto.
Aterrizaje en campo blando.

Consideramos un aterrizaje "normal™ aquel en que se dispone de potencia suficiente en el
motor, el viento no es fuerte ni racheado y en la aproximacion final sopla de frente o casi de
frente, no hay obstaculos en la senda de descenso y la pista es suficientemente larga y bien
pavimentada.
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Antes de proseguir, la recomendacion habitual: utilice el sentido comun. No debe ponerse
nunca (salvo que alguna circunstancia extraordinaria le obligue) en una situacion tal que
tenga que aterrizar en esa pista y precisamente ahora. Si esta aproximandose a una pista
corta y blanda, hay fuertes rafagas de viento cruzado y el sol le ciega o hay poca
visibilidad, puede ser mas seguro, si es posible, demorar el aterrizaje hasta que las
condiciones mejoren o intentarlo en un aerddromo alternativo.

Listas de chequeo.

Muchos pilotos siguen escrupulosamente la lista escrita de chequeo durante el prevuelo,
pero confian en su memoria durante la aproximacion y aterrizaje. Esto no es muy bueno,
pero es facil de comprender: durante el prevuelo no se esta atado al asiento por el cinturén
de seguridad ni ocupado volando el avion; en esas condiciones tomarse unos minutos para
encontrar la lista y leerla no tiene mayor importancia. Pero con el avion en la senda de
planeo, no es momento ni lugar para ponerse a buscarla y leerla, asi que se sugiere algunas
de estas cosas:

1. Si utiliza habitualmente un "piernografo”, pegue una copia del checklist en el mismo.

2. Pegue una copia de la checklist en algun espacio facilmente visible en el panel de
instrumentos.

3. Asegurese que la checklist corresponde al modelo de avidn gque esta volando. Unos
aviones tienen tren de aterrizaje retractil y otros no; en algunos conviene poner calefaccion
al carburador casi siempre y en otros solo en circunstancias mas criticas; la hélice
propulsora puede ser de paso fijo o de paso variable; la velocidad de mejor descenso difiere
de un avion a otro; etc.

4. Si prefiere memorizar la lista, viento en cola preparandose para el aterrizaje no es el
mejor momento. Unas millas antes de entrar en el circuito de trafico del aerédromo, lea la
checklist, piense sobre ella y grabesela en la memoria, o recitela en voz alta si lo prefiere.
5. La checklist deberia cubrir tres puntos: aproximacion, aterrizaje y motor y al aire.
Piense que en el momento que decide frustrar el aterrizaje se encuentra cercano a la pista y
con poca velocidad, o sea bajo y lento. Las operaciones necesarias debe tenerlas
memorizadas para realizarlas de forma rapida y precisa, no puede entretenerse con listas de
chequeo.

Algunos manuales de operacion incluyen en la lista de chequeo un Unico apartado de
Aproximacion y Aterrizaje (Approach and Landing); otros dividen las tareas en dos:
Aproximacion (Approach) y Preaterrizaje (Before Landing). Esta Gltima forma nos parece
mas logica pues se ajusta mejor a la discontinuidad en el tiempo entre las distintas tareas.
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La fig.6.2.1 muestra un par de ejemplos de los procedimientos de Aproximacion y
Preaterrizaje; la lista de la izquierda corresponde a un aeroplano con tren fijo y hélice de
paso fijo, la de la derecha a otro con tren fijo y hélice de paso variable.

8 - APROXIMACION 11 - APPROACH
= Selec.Combustible...... . MAS LLENO - Fuel selector........... FULLEST TANK
= COM/NAV. i FRECUENCIAS = COMINAV. v iernens FREGQ.SET
- Altimetro............coeee. QNH - Approach clearance.. RECEIVED
- Mezcla........ooieeiianrren. RICA R 31 T = . ONH SET
- Luz aterrizaje.............. AR = MILEUPR. csirnnrmmennns RICH

9 - ANTES DE ATERRIZAR 12 - BEFORE LANDING

- Bamba combustible...... ON - Elect.Fuel Pump........0N
= Luz aterrizaje.............. ON = Throttle....ccvaveeeenea. 18" - 2500 rpm
= FlBPE, o iaiian s iaaniinnraaanns AR R = T - AR
- Velocidad aproximac. ... SEGUN FLA? - Propeller/final leg...... FULL FORWARD
- Calefacc.carburador...... AR - Carburator heat......... AR

Fig.6.2.1 - Ejemplos de lista de chequeo (Aproximacion y Preaterrizaje).
{Para propdsitos operacionales consulte el POH del avidén)

De los ejemplos de la fig. 6.2.1, puede deducirse que los puntos incluidos en el apartado
Aproximacion se efectlan antes de entrar en circuito, es decir para "aproximarse" al
aerodromao: sintonizar frecuencia, solicitar autorizacion para entrar en la zona de control del
aerddromo, ajustar el altimetro al QNH recibido, etc. Conviene destacar en la lista de la
izquierda, que la luz de aterrizaje "A/R" advierte que, si por ejemplo el aerédromo tiene
mucho trafico o volamos en una hora cercana al ocaso, es prudente llevar la luz de
aterrizaje encendida al aproximarse.

Las probabilidades de una colision en vuelo no son muy altas, pero la mayoria de ellas se
concentran en las proximidades de los aeropuertos; por esta razon, cuando se procede a un
aerodromo saturado, o la torre nos comunica que hay otros aviones en aproximacion o
realizando circuitos, es prudente encender la luz de aterrizaje para facilitar que otros
traficos nos vean.

¢En que momento conviene realizar los procedimientos de la checklist? Si como veremos
después, en aproximacion final el piloto ha de ocuparse (y segun las condiciones puede que
bastante) en mantener la velocidad, la senda de planeo y el alineamiento con la pista,
corregir el efecto del viento lateral, si no ha recibido todavia permiso de aterrizaje por parte
de la torre estar atento a su recepcion, etc., parece sensato tener el avion previamente
configurado para esta maniobra. No espere al Ultimo momento para hacerlo deprisa 'y
corriendo ni se deje para el final operaciones que puede ejecutar antes.
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Conviene recordar que las checklist indican las operaciones y el orden conveniente de las
mismas de forma mas a menos precisa, pero son deliberadamente ambiguas respecto al
momento exacto que deben ejecutarse. Por ejemplo: "Antes de aterrizar” no dice si las
operaciones han de hacerse x minutos, x millas de distancia o X pies de altura, antes del
aterrizaje; solo indica que deben hacerse antes de aterrizar. Tampoco sugiere que todas las
operaciones se efectlen inmediatamente una detras de otra, dependera de su conveniencia;
por ejemplo: puede interesarle encender la bomba de combustible y la luz de aterrizaje
mientras esta viento en cola y posponer el encendido de la calefaccién al carburador hasta
la aproximacion final.

Respecto a los procedimientos previos al aterrizaje (Before Landing), salvo alguno muy
especifico, como por ejemplo aplicar calefaccion al carburador, es buena norma que estén
completados antes de comenzar el descenso para aterrizar.

Como lo habitual es incorporarse al circuito aproximadamente por la mitad del tramo
viento en cola, el paso del aeroplano perpendicular al comienzo de la pista (fig.6.2.2)
constituye una buena referencia para comenzar a configurar el avion (bomba de

combustible, mezcla rica, luz de aterrizaje, paso de la hélice y presion de manifold...).

M

Fig.6.2.2 - Referencia para iniciar procedimientos
previos al aterrizaje {Before Landing).

Si la incorporacion al circuito se produce por el tramo de base o se entra directamente al
tramo final, prevea realizar los procedimientos de la checklist con antelacion suficiente.

Puesto que lo méas posible es que tenga que ejecutar los procedimientos habiéndolos
memorizado previamente, es una buena costumbre seguir unas pautas concretas, las que
prefieray le sean mas Utiles, pero siempre las mismas. Si esté realizando toques y
despegues, el tiempo para comprobaciones de checklist se reduce practicamente a nada, asi
que lo mejor es que tenga perfectamente memorizados y muy claros los procedimientos a
seguir y en que momento efectuarlos.
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Preparacion del aterrizaje.

Con fines exclusivamente didacticos, la maniobra de aterrizaje se suele dividir en fases
arbitrarias, de las cuales la fig.6.2.3 ofrece una muestra como ejemplo. La mayoria de los
manuales y libros limitan los detalles de la maniobra a las fases fundamentales, esto es:
aproximacion final (2), recogida o flare (3) y aterrizaje o toma de contacto que en muchos
casos se abrevia "toma" (4); muy pocos son los que detallan, o si lo hacen es de forma
somera, los pasos previos a realizar antes de tener el avion en aproximacion final. La
denominacion en inglés de las fases mostradas en la figura es: base leg, final approach,
flare, touchdown y after landing roll.

\VIENTO (5)
.-"l I'. Carre rafﬂr

(4)
Ao Aterrizaje

\\ar_tg | T 3)

= Recogida
o' ——
Tramo base (2)

Aprcximac.final

Fig.6.2.3 - Las distintas fases de un aterrizaje.

Como lo habitual es que aprenda a aterrizar practicando tomas y despegues, para lo cual
debe trazar el circuito unay otra vez, consideramos de interés incluir este apartado (que
denominamos preparacion del aterrizaje) con una serie de recomendaciones y
procedimientos a realizar en los tramos de circuito anteriores a la aproximacion final.
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Viento en cola. En la parte final de este tramo:

- Siva a aterrizar con flap (full o parcial) este es un buen momento para extender el
primer punto.

- Sin perder altura, comience a reducir velocidad acercandose paulatinamente (unos
nudos por encima) a la recomendada por el fabricante para la aproximacion final.

Ademas de prepararse para la fase siguiente, al volar més lento esto le dejara un poco

mas de tiempo para realizar todas las operaciones restantes de forma pausada y con
seguridad.

- Al llegar al punto que considere apropiado, en funcién de la velocidad que lleve y
dependiendo de si le precede o no algin avion, realice un viraje suave hacia el tramo base.
Una regla bastante utilizada en circuitos realizados a 1000 pies AGL es comenzar el viraje
cuando el umbral de la pista quede por detras unos dos planos de ala aproximadamente o
poco mas (fig.6.2.4).

vt
é‘_..—-.._.‘__

Fig.6.2.4 - Referancia para viraje a base.

- Si tiene aviones por delante, antes de virar a base espere a que el predecesor inmediato
pase en direccion a la pista frente al borde de su ala. Ajuste su velocidad y distancia al
precedente durante el resto de la maniobra para que aquel pueda aterrizar y dejar la pista
libre antes de que Ud. se encuentre en final corto. Si se echa encima, la torre no le
autorizara el aterrizaje y tendra que realizar motor y al aire. Recuerde: no debe aterrizar
mientras haya algun avion en la pista.
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Tramo base.

En este tramo el piloto tiene que tomar dos decisiones que pueden afectar a la calidad del
aterrizaje: una consiste en juzgar a que altitud y distancia debe comenzar el descenso para
aterrizar en el lugar deseado; la otra es decidir en que punto virar a aproximacion final para
poner al avion en una senda de planeo, adecuada a las circunstancias y alineado con el eje
de la pista.

Lo habitual es que primero reduzca potencia, deje que la velocidad se acerque a la de
descenso y después comience éste. Muchos manuales sugieren que pasada la mitad del
tramo base, reduzca potencia y comience un descenso en planeo, pues con ello se
familiariza con la capacidad de planeo del aeroplano, experiencia valiosa si tuviera que
realizar un aterrizaje de emergencia; ahora bien, esto obliga al piloto a "afinar", pues acorta
la duracion de la siguiente fase (aproximacion final) y con ello el tiempo disponible para
corregir posibles desviaciones.

Como regla general:

- Comience el tramo manteniendo la altura y vuele perpendicular a la pista. Como
aterrizara contra el viento (no debe aterrizar con viento de cola), en este tramo le estara
soplando de costado alejandolo de la pista, asi que debera corregir la deriva.

- Si todavia no ha terminado de completar la preparacion del aeroplano para el aterrizaje
no lo deje para mas tarde, hagalo ahora.

- Si piensa aterrizar con full flap y este tiene méas de dos angulos de calaje (puntos de
flap) extienda el segundo punto de flap (el ultimo se deja para la aproximacion final).

La regla habitual para aterrizar con full flap es ir desplegandolo en los tramos anteriores
a la aproximacion final, y en ese tramo bajar el Gltimo punto.

- Si su aeroplano tiene tren retractil, bajelo y compruebe que esta "abajo y bloqueado™.

- Ajuste la direccion de vuelo para compensar la deriva por el viento y juzgue cuando
comenzar el descenso por el angulo con el cual observa la pista.

- Llegado a este punto, reduzca potencia y ajuste el cabeceo para lograr la velocidad de
descenso recomendada; a continuacion comience el descenso manteniendo esa velocidad.
- Exactamente en que punto comienza a descender y en cual vira a aproximacion final
(pueden coincidir ambos) depende principalmente de la altura del circuito, de la fuerza del
viento, de la cantidad de flap extendido y naturalmente, de la presencia o ausencia de
obstaculos.

- Con viento de cierta intensidad en aproximacion final o si se extienden flaps para
mantener un angulo de descenso pronunciado, el tramo base deberia volarse
perpendicularmente mas cercano a la pista que si el viento es suave o va a aterrizar

con el avion limpio, o sea sin flaps extendidos (fig.6.2.5).
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Viento fuerte

Viento media

Ulent-::iua'ue ‘

Fig.6.2.5 - Distancia de tramo base a la pista s/fuerza del viento

A medida que su entrenamiento progrese, se ird acostumbrando a visualizar la trayectoria
de toda la aproximacion mientras se encuentra en la ltima parte del tramo viento en cola;
esto le ayudara a estimar la trayectoria del tramo base, donde reducir velocidad, cuando
comenzar el descenso y cuando virar a aproximacion final. Este Gltimo viraje debe dejar al
aeroplano alineado con el eje de la pista, lo cual requiere del piloto estimar cuidadosamente
el punto de comienzo y el radio de giro. Respecto al mismo conviene tener en cuenta un par
de cosas:

- Normalmente no debe exceder de 30° (viraje medio) porque el aeroplano vuela a baja
velocidad y cuanto mayor sea el &ngulo de alabeo mayor es la velocidad en la cual el avion
entra en pérdida; dado que se hace a relativamente baja altitud entrar en pérdida supone un
desastre casi seguro. Si se encuentra con que tiene que realizar un viraje pronunciado (mas
de 30°) porque lo ha iniciado tarde y se aleja de la trayectoria que le pondréa centrado en la
pista, puede ser preferible discontinuar la aproximacion, hacer un motor y al aire y en el
préximo intento planificar el comienzo del viraje un poco antes.

Lo contrario es ponerse en una situacion de riesgo innecesario.

- Debe realizarse a una altitud segura, que dependeréa de la elevacion del terreno y la altura
de los posibles obstaculos a lo largo de la trayectoria, y a una distancia de la pista tal que no
impida llegar a ella en caso de fallo de motor, pero que posibilite una aproximacion final lo
suficientemente larga para que el piloto pueda: (1) estimar con precision el punto de
contacto con la superficie mientras mantiene el angulo de descenso y velocidad apropiados,
y (2) corregir cualquier desviacion en los parametros anteriores durante este ultimo tramo.
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Aproximacion final.

Es la parte del circuito de trafico en el cual el aeroplano desciende, alineado con el eje de
la pista, en linea recta hacia el punto de referencia estimado para aterrizar. Como la
aproximacion final no deja de ser un descenso, de cierta precision pero descenso al fin'y al
cabo, conviene revisar los detalles de esta maniobra.

El objetivo consiste en mantener el avidn con una velocidad y angulo de descenso tales
que:

1. la siguiente fase -recogida- no sea critica sino de facil realizacion,

2. el aeroplano alcance el punto de contacto con la superficie en el primer tercio de la pista,
3. la velocidad mantenida no suponga riesgo de pérdida, y

4. que esa velocidad proporcione tras la recogida un minimo de sustentacion y velocidad
respecto al suelo justo antes de contactar.

Aterrizar con el viento en cara colabora a reducir la velocidad horizontal; la velocidad
vertical (tasa de descenso) mas baja posible acorde con las circunstancias, exige obtener la
actitud y velocidad aerodindmica correctas en el momento preciso.

Esas son las claves esenciales a controlar en esta fase: velocidad y angulo de descenso.

Velocidad, porque no quiere apostar por una pérdida a baja altura ni tampoco presentarse
en la recogida como un reldmpago, "comiéndose" tanta pista que se le indigeste;

angulo de descenso porque quiere aterrizar proximo al punto de referencia, ni mucho antes
ni mucho después, y ambas porque desea una recogida suave y facil en vez de laboriosa y
critica.

No vaya a creer que las cuatro fuerzas fundamentales (sustentacion, peso, resistencia 'y
potencia) han desaparecido, ahi estan omnipresentes. Lo que ocurre es que veremos como
controlando las dos variables mencionadas, para lo cual es posible que tengamos que variar
alguna de las fuerzas (salvo el peso que es invariable), el piloto controla la aproximacion.

La geometria de una aproximacion final se muestra en la figura 6.2.6: el aeroplano se
encuentra a una altura (a) y distancia (d) del punto de la pista elegido como referencia para
aterrizar, debiendo por tanto recorrer d millas mientras desciende a pies de forma
simultanea, o si se prefiere de otra forma, descender a pies mientras recorre d millas.
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Fig.6.1.6 - Geometria de la aproximacion final {senda de descenso).

Obviamente, la distancia horizontal d recorrida es funcién de la velocidad del avion
respecto al suelo, es decir, de la velocidad aerodinamica mas/menos la velocidad del viento,
mientras que la distancia vertical a depende de la tasa de descenso. La relacién entre ay

d es lo que conocemos como ratio de descenso, el cual se expresa angularmente en la figura
como angulo de descenso.

Asi pues, la labor del piloto consiste en ajustar los parametros de vuelo de forma que, con
las premisas mencionadas anteriormente (velocidad y angulo de descenso dentro de unos
limites), el aeroplano recorra ambas distancias de forma simultanea.

Aun a riesgo de ser redundante, recordemos como se relacionan velocidad y tasa de
descenso mediante la curva de potencia (fig.6.2.7):

50 ¥l W2 velocidad

Tasa de descenso en f.p.Jm.

Fig.6.2.7 - La tasa de descenso varia con la potencia y la velocidad.
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1. Para una misma potencia (P1), la tasa de descenso (T1, T2) varia con la velocidad (V1
y V2 respectivamente).

2. Con una misma velocidad (V1), la tasa de descenso (T1, T3) varia con la potencia (P1,
P2), a mayor potencia menor tasa de descenso.

3. Para una potencia concreta (P1 o P2), el mejor ratio de descenso (mayor distancia
recorrida por unidad de altura perdida) lo proporciona una velocidad determinada (V1),
por encima o debajo de esta el ratio de descenso se empobrece.

Como el angulo de descenso depende de la altura a y la distancia horizontal recorrida d, si
el piloto varia la velocidad, la potencia, 0 ambas cosas, esta variando también el angulo de
descenso.

A efectos practicos, no piense que tiene que realizar complejos célculos sobre velocidades,
tasas de descenso, potencia necesaria, velocidad del viento, densidad de la atmosfera, peso
del avion, etc.

De forma muy simplificada: en funcion de las circunstancias (pista, obstaculos, viento,...) el
piloto estima la configuracion adecuada (flaps, no flaps) y la senda a seguir; adopta la
mejor velocidad de descenso para esa configuracion y manteniendo la misma, sigue

la senda que, salvando los obstéaculos, le deje en el punto de referencia en las mejores
condiciones para la recogida.

Su tarea como piloto es interiorizar la capacidad de descenso (distancia que recorre, cuanta
altura pierde y con que angulo desciende) de su aeroplano con distintas configuraciones;
segun las circunstancias adoptar la configuracion adecuada, y en base a ello estimar
distancia y altura de inicio para la aproximacion. Si afina en esta estimacion tendré que
realizar muy pocas correcciones en su descenso; por el contrario, una estimacién incorrecta
le obligaré a efectuar correcciones mas severas o en Gltimo extremo frustrar el aterrizaje.

Velocidad de aproximacion.

De acuerdo con los objetivos perseguidos, podemos deducir claramente que la velocidad de
aproximacion debe ser mas alta que la de pérdida pero no mucho mas. Estéa claro, no
gueremos exponernos a una pérdida pero tampoco a que nos falte pista o que la recogida
requiera una técnica de pilotaje extraordinaria. Pero si ademas, esa velocidad proporciona
un buen ratio de descenso pues mucho mejor, el aeroplano recorrera la mayor distancia
posible descendiendo mas lentamente y el angulo de descenso estara dentro de unos
margenes razonables. ¢ Y cual es esa velocidad? Pues la respuesta la debe encontrar
tabulada en el manual de operacion del aeroplano.
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Los numeros que primero se aprenden (por la importancia que implican) durante el
entrenamiento, corresponden a velocidades de rotacion y despegue y de aproximacion para
aterrizar.

Los fabricantes suelen incluir en los libros de operacion las velocidades de aproximacion
recomendadas para distintas configuraciones de flap, velocidades que suelen corresponder a
las de mejor ratio de descenso. Estas recomendaciones suponen avidn con peso maximo,
densidad estandar del aire, viento en calma etc., pero como no es factible recalcular la
velocidad exacta a mantener para cubrir la mayor distancia por unidad de altura con
distintas condiciones de peso, densidad, viento... lo normal es atenerse a esas velocidades.

En muchos manuales y libros de pilotaje se dice que en ausencia de especificacion del
fabricante, descienda en aproximacion final con una velocidad 1.3 Vs0, es decir un tercio
por encima de la velocidad de pérdida del aeroplano en configuracion de aterrizaje. Si por
ejemplo su Vs0 es de 60 nudos la velocidad de aproximacién deberia ser aproximadamente
78 nudos (60*1.3=78).

Durante la aproximacion final procure mantener la velocidad recomendada porque:

- mantiene un margen seguro sobre la velocidad de pérdida;

- la baja tasa de descenso asegura una transicion suave en la recogida facilitando la
maniobra;

- la deceleracidn producida al recoger le dejara sobre la pista con una velocidad
suficientemente baja como para mantener la sustentacion minima en la culminacion de
la maniobra (toma);

- este minimo de sustentacion permite posarse suavemente al avion (se supone que esta
a muy pocos centimetros de la superficie) sin fatigar el tren de aterrizaje;

- la carrera posterior a la toma consume el minimo necesario de pista y le permite
decelerar el avidn rapidamente sin castigar excesivamente los frenos.

Y aungue hablamos de velocidades, es muy importante recordar que:

- El mejor ratio de descenso o de planeo ocurre con un angulo de ataque determinado,
por lo que:

- la recomendacién sobre velocidad de aproximacion final es realmente una
recomendacion sobre el angulo de ataque.

Controlar el angulo de ataque es importante en todas las fases de vuelo, pero muy
especialmente en la aproximacién final, con el avidn volando lento y bajo
intencionadamente.
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Una forma de mantener un angulo de ataque determinado es mediante la percepcion y el
control de la actitud y el angulo de descenso. Con o sin flaps extendidos, el angulo de
ataque depende de la diferencia angular entre la actitud y la direccién de vuelo; por tanto,
manteniendo un valor definido para estos angulos se mantiene también el valor del angulo
de ataque.

Recuerde que compensar el avion para el angulo de ataque deseado y volar moviendo
ligeramente los controles ayuda de forma extraordinaria a mantener el angulo de ataque;
utilice el compensador.

Recuerde también que la mejor informacion sobre el angulo de ataque la proporciona el
indicador de velocidad, pero eso no debe significar que éste demande toda su atencién; el
10% de su atencidn es suficiente, el otro 90% mire fuera y utilice sus percepciones.

Como ya se dijo, aprenda a percibir el angulo de ataque. ¢Se ha planteado que puede
averiarse el indicador de velocidad?

Una buena instruccion deberia incluir aterrizar sin este instrumento (el instructor lo tapa).
Controlar el angulo de ataque es importantisimo; si el avion esta algo desalineado con la
pista o ligeramente alto o lejos, esto no es tragico y veremos que tiene facil solucién (en
ultimo caso motor y al aire), pero si pierde el control del &ngulo de ataque, ese descuido
puede terminar con el vuelo de forma dramética y repentina (pérdida a baja altura).
Insistimos: controle el angulo de ataque.

Angulo de descenso (senda).

El angulo de descenso esta afectado por las cuatro fuerzas fundamentales, asi que si estas
fuerzas son constantes el &ngulo de descenso también es constante en condiciones de viento
nulo. El piloto puede controlar estas fuerzas (y con ellas el &ngulo de descenso) ajustando la
velocidad, la actitud (el angulo de ataque), la potencia, y la resistencia.

Como sabemos, el viento juega un papel prominente en cuanto a la distancia horizontal
recorrida, y aunque el piloto no tiene control sobre el mismo si que puede corregir su efecto
mediante los ajustes apropiados en actitud y potencia.

Y ahora la pregunta: ¢que angulo de descenso es el apropiado? La respuesta es en principio
muy sencilla: aquel que manteniendo la velocidad deseada y sobrevolando los posibles
obstaculos, lleve al aeroplano desde el comienzo de la aproximacion final hasta el punto de
referencia elegido sobre la superficie de aterrizaje.
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Mantener un determinado angulo de descenso, que dependera de la altura y distancia del
aeroplano al punto de referencia, requiere una combinacion adecuada de velocidad,
potencia y resistencia (flaps), de manera que si se altera alguna de las variables anteriores,
ello requiere un cambio coordinado de las restantes.

Dentro de un rango razonable de entre 3°y 6°, no es usualmente critico el angulo elegido,
salvo que las circunstancias obliguen, pero es imprescindible que tenga en cuenta las
siguientes consideraciones (fig.6.2.8):

- Si la senda (angulo de descenso) es demasiado pronunciada, la maniobra de recogida
sera mas critica y dificultosa pues necesitara pasar de una actitud de descenso a vuelo
nivelado con mayor rapidez, necesitara "afinar" mucho mas en esa fase.

- Por el contrario, si la senda es demasiado "plana”, tiene que estar seguro que ello le
permite evitar los obstaculos y muy atento a corregir los posibles descensos que se pueda
encontrar. La recogida en este caso es muy suave, pero la desventaja (diriamos peligro) de
este tipo de senda es que el avion esta volando a baja altura mas de la cuenta y eso le deja
con muy pocas o ninguna opcién en caso de fallo de motor.

1 - Senda muy pronunciada.
Recogida critica v dificultosa.

. 2 - Senda normal.
T Recogida normal.
- Ty
- -~
- - -
- ™ 3 - Senda "plana”
| i O {Obsticulos?
.- e Y {Parada de motor?
ard| — - .

Fig.6.2.8 - Sendas y angulos de descensc en aproximacion final.

En cualquier caso debe ser extremadamente sensitivo a los cambios en este angulo porque
ésta es la mejor indicacion sobre si la toma se hara lejos del punto estimado o por el
contrario no va a llegar al mismo.
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Conclusion:

"Un buen aterrizaje es invariablemente el resultado de una aproximacion bien efectuada.

Su tarea como piloto consiste en juzgar adecuadamente la senda de descenso y manejar
correctamente la energia total del avion (velocidad + altitud) con el objetivo de posarse
sobre la superficie con la minima energia total posible. Ello exige mantener la velocidad
aerodinamica y la senda de aproximacion con un angulo de descenso constante.

Ayudandose de los sentidos.

Aunque el sentido corporal del movimiento supone una asistencia primaria en los
aterrizajes, en las primeras fases del entrenamiento no estara todavia suficientemente
desarrollado, asi que en principio debe apoyarse algo mas en otros, principalmente en el
sentido de la vista.

El fendbmeno de la perspectiva (una pista cambia de forma aparente cuando el punto de
observacion del piloto cambia) es el mas importante para Ud.

Estimar con cierta precision la distancia y la profundidad es cuestion de practica, depende
de cuan claramente se vean los objetos y requiere que la vision se enfoque propiamente,
viendo con claridad los objetos importantes. La velocidad difumina los objetos cercanos,
estos se ven moviéndose juntos, mientras que los objetos lejanos permanecen quietos y se
ven claramente.

En el momento del aterrizaje debe enfocar su vision hacia adelante aproximadamente a la
misma distancia que lo haria viajando en un automovil a la misma velocidad. "La distancia
a la cual enfocar la vision debe ser proporcional a la velocidad del aeroplano™. Asi, a
medida que la velocidad diminuye, la distancia a la cual es posible enfocar claramente los
objetos se hace mas cercana. Ahora bien, si su vision se enfoca muy cerca o directamente
hacia abajo, los objetos se vuelven borrosos y las reacciones serdn muy abruptas, muy
tardias, 0 ambas cosas.

En aproximacion final el comienzo de la pista se ve mas ancho que el final de la misma, eso
es obvio, como también lo es que si mantiene un angulo de descenso constante la forma
aparente de la pista también debe permanecer constante. El piloto ve la pista como un
paralelogramo que converge hacia el horizonte, con el lado de la aproximacion mucho mas
ancho que el lado opuesto, aunque este Gltimo tenga realmente la misma anchura. Si el
angulo de aproximacién es muy pronunciado la pista se vera mas alargada y estrecha; si
este angulo es muy pequefio, la pista se vera como si fuera mas corta y ancha.
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Obviamente, a medida que la aproximacion progresa la pista se vera cada vez mas grande,
pero si el angulo permanece constante la relacion entre los lados y angulos del
paralelogramo de la pista permanecera también constante (fig.6.2.9).

3
;‘Ci-".-"; _.I'-'
- __ff_;‘: - e
7t .".\.r-"‘ —
.- L AT
ok’ -y v
Sanda muy sronunciada Senda narmal Senda muy plana

Fig.5.2.9 - Una pista tal como sa perciba con diferantes angulos de descenso.

Alineacidn con el centro de la pista.

En primer lugar, se supone que quiere aterrizar centrado en la pista, no quiere romper las
luces de los bordes con el tren ni nada por el estilo, asi que comience por alinearse con el
eje de la pista. Si ha hecho bien el viraje al final del tramo base se ahorrara bastante trabajo
con la alineacion.

Aunque la tarea de alinearse con un objeto lejano sin ninguna referencia intermedia es poco
familiar a mucha gente, percibir si esta centrado o no con la pista es facil si se fija un poco.

Observe en la fig.6.2.10 como se veria la pista estando alineado con su eje o desplazado del
mismo.

Si mira la linea central y ve el punto mas lejano (b) encima del punto mas cercano (a)
entonces esta volando centrado con la pista (alineado con la linea a-b, figura central). En
los otros dos casos esté alineado con el borde derecho o con el borde izquierdo y si no
corrige la trayectoria aterrizara en ese borde o fuera de la pista.
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a a

Demasiads Alineada Demasiado
a la derecha a lalzquierda

Fig.6.2.10 - Alineacion con el eje de la pista.

Si percibe que esta desalineado con la linea central, no vuele una trayectoria diagonal hacia
el punto de referencia para el aterrizaje, sino que corrija el descentrado ahora y entonces
vuele siguiendo la prolongacion del eje de pista. EI objetivo es tener el avion encima de la
linea central de la pista y totalmente alineado con ella cuando haga la recogida.

Si esta al comienzo de la aproximacion y el descentrado es relativamente grande puede
corregir alabeando y/o mediante los pedales, pero en corta final, si el descentrado es poco, 0
para mantener la alineacion, debe acostumbrarse a corregir solo con los pedales.

La mayoria de los instructores aconsejan, aungue suene un poco mal, comenzar la
aproximacion manteniendo el eje de la pista entre las piernas.

Desde que inicia la recogida hasta estar rodando sobre la pista, debido a la actitud de morro
arriba, seguramente no vea la linea central de la pista; debe pues fijarse en otras referencias
tales como los bordes de la pista. Recuerde: la linea central de la pista desaparece de su
vista en la recogida.

Juzgando si esta alto o bajo.

Maés importante todavia que mantener la alineacion derecha-izquierda con el eje de la pista,
es tener la alineacion adecuada arriba-abajo en la senda de aproximacion.

El procedimiento de usar "trucos locales", tales como pasar a 1000 pies sobre la fabrica de
harinas, a 800 pies sobre tal carretera, etc... no es nada recomendable: no funciona en otros
aer6dromos.
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La forma mas inteligente de controlar la senda de aproximacion es observar y controlar
directamente el &ngulo de la misma. En una aproximacion instrumental, el indicador
electronico define normalmente un angulo de 3°; en algunos aerddromos existen ayudas
visuales tales como el VASI (lo veremos después) que también lo definen, pero ademas de
que Ud. no esta habilitado para vuelo instrumental (lo cual le prohibe aterrizar en
instrumental pero no le impide servirse del VASI), la mayoria de las veces no hay tales
guias, asi que necesita desarrollar su propia percepcion de este angulo. De nuevo ha de
recurrir al fendmeno de la perspectiva.

La estrategia a seguir es la siguiente: durante la aproximacion Ud. elige un lugar de
referencia para aterrizar situado por debajo del horizonte un nimero determinado de
grados; si este angulo no varia, el aeroplano se dirige hacia ese punto; si se incrementa, esta
yendo a aterrizar mas lejos de lo previsto (ojo con la longitud de la pista); si disminuye, se
estd quedando corto y no llegara.

T e : :

Q_A::,'\ ) Conforme el avion desciende con el angulo : - el angulo ¢ se mantiene constante.
—*___‘;f- A - el angulo o' aumenta.

- el angulo o™ disminuye.

¥ X z

Fig.6.2.11a - Controlando la senda de aproximacion - referencias angulares.

La fig.6.2.11a muestra un ejemplo de lo expuesto: el aeroplano situado en la posicion A
desciende en una senda cuyo angulo a le llevara al punto de la superficie x. Tomemos
ahora dos lugares arbitrarios en la superficie, anterior (y) y posterior (z) cuyos angulos al
punto A son respectivamente a' y a". A medida que el avion vaya descendiendo de forma
constante, el angulo a' ird aumentando mientras que el a" ird disminuyendo, tal como se ve
con el avién en la posicién B; esto significa que el avidn se pasara del punto yy no podra
llegar al punto z (fig.6.2.11b).
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Si su intencion era aterrizar en 'y, el incremento paulatino del angulo de descenso le debia
haber advertido que sobrevolaria dicho punto, mientras que si la idea era aterrizar en z, la
disminucion constante de dicho angulo deberia haberla interpretado como posicion
imposible de alcanzar.

Conforme el avion desciende con el angulo «: - el angulo o se mantiene constante.
A - el angulo o' aumenta.
- - - el angulo o™ disminuye.
- - la posicion y sera sobrevolada.

= la pusicidn £ 1o sera alvanzada.

Fig.6.2.11b - Controlando la senda de aproximacion - referencia angulares.

En ambos casos, se impondria que el piloto corrigiera la senda para aterrizar en el punto
deseado. Cuando el avion pase por el punto y el angulo a' sera de 90° e incrementandose,
mientras que al &ngulo a" ira acercandose cada vez mas al valor Q°.

Para ayudarse en la percepcion de este angulo, Ud. puede fijar un punto de referencia en el
morro o el cristal del avion; estabilizado éste en la senda de descenso con una velocidad
constante, la observacion del suelo en relacion con dicha referencia le muestra;

- Las posiciones en el suelo que aparentemente se mueven por debajo de la referencia,
son posiciones que seran sobrevoladas.

- Aquellas que permanecen estacionarias respecto a la referencia son las que seran
alcanzadas por el avion.

- Las que se mueven por encima son posiciones que no seran alcanzadas.

Resumiendo: la clave consiste en tomar una referencia angular y comprobar si la misma se
mantiene o varia; si la senda de descenso es constante, el angulo que forma el lugar
estimado en la superficie respecto a la referencia en el avion o respecto al horizonte debe
permanecer invariable; si el angulo cambia Ud. aterrizard en un punto anterior o posterior al
estimado en la superficie salvo que adopte alguna medida.
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Aunque no le sirva de consuelo, no se desanime con las primeras tomas, practique,
practique y practique, desarrollar la experiencia suficiente para reconocer exactamente
donde va a aterrizar es cuestion de tiempo.

Indicadores visuales de aproximacion.

Estos indicadores, instalados en muchos aerédromos aunque no en todos, proporcionan
informacidn visual sobre la pendiente de aproximacion (senda), de manera que si el piloto
mantiene el angulo de descenso provisto por ellos, sorteara los posibles obstaculos
aterrizando en el primer tercio de la pista. No hay que confundir este sistema visual (la
informacidn no tiene reflejo en ninguin instrumento sino que la interpreta el piloto
directamente por lo que ve) con el sistema instrumental ILS (el piloto lee e interpreta las
indicaciones que los instrumentos reciben de ese sistema).

Aunqgue hay distintos tipos de dispositivos que proporcionan esta ayuda, aqui solo nos
referiremos a los dos mas comunes: el VASI y el PAPI. El principio operacional de ambos
se basa en la vision por el piloto de dos colores: blanco y rojo.

El VASI (siglas de Visual Approach Slope Indicator) o VASIS (Visual Approach Slope
Indicator System), que traducido libremente es algo asi como Sistema Visual Indicador de
Pendiente de Aproximacion, consiste en un sistema de luces, agrupadas en hileras o barras
horizontales, dispuestas de forma especial y visibles a 3-5 millas durante el dia y hasta 20
millas 0 mas por la noche. La pendiente de descenso definida por el VASI asegura la
liberacion de obstaculos dentro de un arco de + 10° y una distancia de 4 millas nauticas
contadas desde el umbral de la pista.

Las instalaciones de VASI pueden constar de 2, 4, 6, 12 e incluso 16 lamparas dispuestas
en 2 o 3 barras, pero la mayoria consisten en 2 barras con 2 luces cada una, instaladas
usualmente en el lazo izquierdo de la pista. Normalmente definen una pendiente de 3°
aunque en algunos lugares puede ser de hasta 4.5° para prevenir el sobrevuelo seguro de
obstaculos.

Los pilotos de aeroplanos con altas prestaciones deben prever que usar un VASI con
angulos superiores a 3.5° puede suponer un incremento notable de la longitud de pista
requerida para aterrizar.

Las lamparas de cada barra proyectan un haz de luz de dos segmentos, cada uno en un
angulo vertical diferente: el segmento superior es de color blanco y el inferior de color rojo
y desde la perspectiva del piloto se ve uno u otro pero no ambos. Las combinaciones de las
dos barras de luces y su significado son las que se muestran en la fig.6.2.12.
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Por encima de Iz senda En la senda P debajo de la senda

Fig.5.2.12 - Interpretacion del VASI (Visual Approach Slope Indicator).

Con el avion en la senda correcta (figura central), el piloto debe ver una barra (la mas
cercana) con luces blancas y otra (la mas lejana) con luces rojas; si desciende por encima de
la senda (figura izquierda) verd ambas barras blancas mientras que si lo hace por debajo
(figura derecha) las vera de color rojo.

Resumiendo: si ve las dos barras de color blanco esté alto, si las ve rojas esta bajo, y si ve
una de cada color esta en la senda correcta.

El PAPI (Precision Approach Path Indicator) es un VASI de precision con la Unica
diferencia que en lugar de disponer las luces en dos barras se disponen en una sola. Usa el
mismo principio que el VASI y sus indicaciones son las mostradas en la fig.6.2.13. Aunque
en la figura se muestra la barra delante de la pista por cuestiones de dibujo, realmente la
barra esta instalado en el lado izquierdo.

/_/L"x_\{_-"“"u_,___“_

-
™,

_/-‘J\""d""\_r/- —

/'A\,f“-\-._/"d\\—._ .
E e T
OO0 (IS ] [SIeT T | @ T 1] XYY
Alto Ligeramente alto En la senda Ligeramente bajo Muy bajo
mas de 350 370 30 2 5o manos de 2 5¢

Fig.6.2.13 - Interpretacidn del PAPI [Precission Approach Slope Indicator).
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Ambos indicadores son utilizables tanto de dia como de noche y una misma pista puede
tener un VASI en un extremo (p.ejemplo pista 04) y un PAPI en el otro (pista 22), o un
VASI o PAPI en cada uno pero con angulos diferentes, etc.

Bajo ciertas condiciones atmosféricas o con el sol de frente, los haces blancos pueden verse
como amarillentos o algo anaranjados. No sucede lo mismo con los haces rojos que deben
permanecer inalterables.

Resumen de la aproximacién final.
Y ahora los criterios generales para realizar la aproximacion final.

- Inmediatamente después de completar el viraje desde el tramo base, el eje longitudinal
del aeroplano deberia estar alineado con el eje de la superficie de aterrizaje, de manera
que la deriva por viento lateral, si la hay, sea rapidamente reconocida y corregida.

- Alinee el avion con el centro de la pista y mantenga esta alineacion durante toda la
aproximacion aplicando pedales (timon de direccién). El objetivo es estar volando encima
del centro de la pista, totalmente alineados con ella cuando se haga la recogida.

El caso de aterrizaje con viento cruzado se tratara en un capitulo posterior.

- Sivaa aterrizar con full flap, termine de extenderlo ahora y espere un poco a que el
avion se adapte a la nueva configuracion.

- Puede que necesite hacer pequefios ajustes en actitud y potencia para mantener la
velocidad y el angulo de descenso.

- En cualquier caso, una vez tenga estabilizadas actitud y velocidad, compense el avion
para volar "'sin manos".

- Algunos aviones son especialmente dados a formar hielo en el carburador, principalmente
con tiempo frio y descendiendo. Si es necesario aplique calefaccion al carburador pero
recuerde quitarla unos pies antes (unos 100) de comenzar la recogida.

Si tuviera necesidad de realizar un motor y al aire, la calefaccion al carburador le resta
potencia y ademas al abrir gases a tope podria producirse detonacion.

- Con hélice de paso variable, mueva la palanca todo adelante (paso corto). Si tiene que
hacer motor y al aire este es el paso que le proporciona el mejor desarrollo de la potencia.
- Si todavia no ha recibido permiso de la torre para aterrizar, comunigque su posicion en
final y espere la autorizacion. Recuerde que sin ella no debe aterrizar.

- El que la torre le conceda permiso no significa que deje de prestar atencién a otros
traficos. La responsabilidad final sobre el aeroplano y sus ocupantes recae en el piloto.
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- Controle la velocidad y el angulo de descenso, manténgalos constantes. Ahora mas que
nunca recuerde que la palanca de gases controla la tasa de ascenso/descenso y el volante de
control el angulo de ataque y por afiadidura la velocidad. El objetivo es aterrizar en el
centro del primer tercio de la pista con la velocidad adecuada.

- Si el aerédromo dispone de ayudas visuales a la aproximacion (VASI o PAPI) sirvase de
sus indicaciones, pero recuerde que son ayudas y no sustitutos de sus decisiones.

- Si ha hecho bien su trabajo en los tramos anteriores y calcula correctamente el comienzo
de la aproximacién, no tendra que realizar apenas correcciones en velocidad y/o angulo de
descenso.

- Algunos aeroplanos tienen una baja tasa de descenso, recorren una buena distancia y
descienden suavemente (planean mucho). Otros sin embargo tienen esta tasa mas elevada y
descienden mas rapidamente (planean poco). En este ultimo caso puede ser mas comodo
para el piloto mantener un régimen suave de potencia y asi aminorar la tasa de descenso.
También, un régimen suave de potencia puede hacer mas facil la maniobra con full flap.

Como ira comprobando, la facilidad o complicacion de cada fase depende en gran medida
de como se hayan realizado las anteriores. Por decirlo de alguna manera, los desajustes de
una fase hay que corregirlos en la siguiente o si no se acumularan y habra que corregirlos
todos en el peor de los momentos: justo en la recogida cuando se esta con poca velocidad y
cercano al suelo.

Utilizacion de flaps en aterrizaje.

La extension de los flaps cambia la curvatura del perfil alar, y en algunos casos también su
superficie, lo que implica una transformacion en las caracteristicas aerodindmicas del ala,
que se traduce, entre otros, en los siguientes efectos:

1. El coeficiente de maxima sustentacion (CL max.) se incrementa.
2. La resistencia también se incrementa.
3. El angulo de incidencia es mayor.

Como consecuencia de lo anterior, la influencia de extender flaps en el aterrizaje es la
siguiente:

- El aumento del coeficiente de sustentacion implica una menor velocidad de pérdida, lo
cual permite realizar la aproximacion final y operaciones posteriores del aterrizaje con
velocidades mas bajas.
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- Menor velocidad y mayor resistencia implican menor distancia horizontal recorrida por
unidad de tiempo; se recorre menos distancia horizontal.

- Observando la geometria de la aproximacion final, podemos deducir que si

la distancia horizontal disminuye (o la altura se incrementa), el angulo de descenso

debe ser mayor (figs.6.3.1y 6.3.2).

- Si recuerda la igualdad: actitud® + incidencia® = ataque® + ascenso® deducira que, para
mantener la trayectoria y el angulo de ataque (ataque + ascenso), si aumenta la incidencia
debe disminuir en la misma cantidad la actitud. En otras palabras, la actitud de morro es
menos elevada. Por tanto, extender flaps facilita la vision al frente, aunque hace mas
trabajoso mantener la rueda de morro en el aire tras la toma.

Con velocidad y potencia constantes: 1 - Sin flap
2 - Parcial flap
3 - Full flap

Fig.6.3.1 - Efecto de los flaps sobre el angulo de descenso.

Con velocidad y potencia constantes: 1 - Sin flap

o ) 2 - Parcial flap
__::’\:p;\ 3 - Full flap

Fig.6.3.2 - Efecto de los flaps sobre el punto de aterrizaje.
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Tenemos pues, que los factores sustentacion y resistencia puede ser variados por el piloto
mediante el uso de flaps. Basicamente, cuando estos son bajados la velocidad tiende a
disminuir debido a la mayor resistencia, salvo que incremente la potencia o baje el morro
(menor angulo de ataque), y el angulo de descenso es mayor lo que implica una senda de
aproximacion mas pronunciada.

En todos los aviones, extender el ultimo punto de punto (full flap) supone incrementar al
maximo la resistencia y el &ngulo de incidencia, pero en muchos aviones ligeros, tipicos de
entrenamiento, solo tiene un pequefio efecto en la reduccion de la velocidad de pérdida. Por
tanto, si no necesita extender el Gltimo punto de flap para incrementar atin mas la
resistencia, hay pocas razones para extender este ultimo punto, salvo que el campo sea
realmente corto y/o necesite la ligera reduccion en velocidad producida por la extension de
dicho altimo punto.

Hay muchas circunstancias en las cuales el piloto debe recurrir a la extension de flaps, por
ejemplo:

- En un campo corto, estara interesado en aterrizar con una velocidad menor para acortar la
cantidad de pista necesaria.

- Si el campo tiene obstaculos cercanos a la pista necesitara aproximarse con un angulo
relativamente mas acentuado. Tendra que echar mano de los flaps y aprovechar el
incremento de resistencia provocado por su extension.

- En un campo blando, convendré que el aeroplano contacte con el suelo a la minima
velocidad posible.

- Si observa que la senda actual le lleva més all& del punto seleccionado para aterrizar (lo
sobrevolard), sacar flaps proporcionara un angulo de descenso mas acentuado manteniendo
una velocidad de aproximacion dentro del rango recomendado.

- Si ha calculado mal el comienzo de la aproximacidn y se encuentra con exceso de
energia (altitud, velocidad, o ambas) puede disiparla gracias a la resistencia afiadida y

a un ratio de descenso mayor.

Debe saber que los aeroplanos antiguos no tenian flaps, si el piloto estaba alto y/o con una
velocidad superior a la recomendable (exceso de energia) debia recurrir a "resbalar" para
corregir ese exceso. Léase el manual de operaciones del avion antes de hacer resbales con
flaps extendidos, en algunos modelos de avién los constructores lo desaconsejan.
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Velocidad de aproximacion con flaps.

Con flaps abajo, las velocidades de aproximacion son mas bajas que si esta se hace con
flaps arriba. Algunos manuales indican que la aproximacion debe hacerse entre x nudos de
velocidad sin flaps e y nudos con full flap, dejando la tarea de interpolar las velocidades
con extensiones intermedias (partial flap) para el piloto; otros indican la velocidad sin flap
y la reduccion a realizar por cada punto de flap extendido, y otros indican las velocidades
para todas las posiciones de flap.

En la préctica, las escuelas suelen establecer una velocidad méaxima de aproximacion sin
flap, algo mas alta de la recomendada para evitar problemas, y por cada punto de flap
extendido reducen la velocidad en 5 nudos.

No olvide que al extender flaps debe adaptar los pardmetros de vuelo (actitud, etc.) a esa
nueva configuracion y volver a compensar el avion; utilice los compensadores. Tampoco
olvide que no debe extender flaps mientras vuele con una velocidad superior a la indicada
por el fabricante (mayor valor del arco blanco).

Aproximacion sin flap: 85 KIAS
1 punto de flap: 80 KIAS

2 puntos de flap: 75 KIAS

Full plap: 70 KIAS

Fig.6.3.3 - Ejemplo de velocidades de aproximacion
Para propasitos operacionales consulte el POH del avién
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Efecto del viento en aproximacion.

Suponga que un dia cualquiera, comienza su aproximacion exactamente a la misma altura 'y
distancia que dias anteriores, los parametros de vuelo (velocidad, potencia, actitud, etc.) son
perfectos. Sin embargo, a medida que desciende observa que no se aproxima lo suficiente,
cada vez esta mas bajo y la pista sigue estando lejos; si sigue asi no llegara y aterrizara en
cualquier lugar antes de la pista. Naturalmente, sigue el procedimiento normal y aumenta
la potencia a la vez que levanta un poco el morro del avion para mantener la velocidad.
¢Que ha sucedido? Pues muy sencillo, no ha tenido en cuenta la intensidad del viento.

Veamos: La distancia horizontal recorrida por un aeroplano depende de su velocidad
respecto al suelo (Ground Speed - GS), 0 sea que es igual a la velocidad verdadera (True
Airspeed - TAS) +/- la velocidad del viento.

En ausencia de viento (en calma), la GS coincide con la TAS y por tanto la distancia
recorrida es la esperada, pero en presencia de viento no es asi (figs.6.3.4a y 6.3.4b).

Viento en calma

__'_'!:&w' -GS = TAS
h"“?"f‘i - La distancla recorrida
o €5 la esperada.

i = Las trayectorias respecto
e gl suelo v el aire son

L W

e coincidentes.
Trayectoria respecta-» .
al suelo ¢ el aire h
.
“arm
e ,__
i’ x:: - ":"._\_' ____-"'""-u..\_,-r-'--\.._\__ '._'_,.-\.._\_\_{,.,-'-”' -\-‘-H-\"\-\..\__

Fig.6.3.4a - Efecto del viento en la aproximacion.

Viento en cara
= Ny . -GS < TAS

i - La distancla recorrida
. NO es |a esperada.
Trayectoria = Las trayeclorias respecto
respecto al aire gl suelo v al aire NO son
las mismas.

Tra'g'ectnrié e
respecto al suel -

.."___..-' "\--_-_:_.._.---. — e - - M N—"”— -\-"""\--..._‘_\_\_

Desplazamiento por el viento =

Fig.6.3.4b - Efecto del viento en la aproximacion.
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Con viento en calma la velocidad del avidn es la misma respecto al suelo que respecto al
aire (GS=TAYS), asi que la distancia recorrida y por afiadidura el angulo de descenso son los
esperados. Si los parametros de vuelo son correctos, el avion seguira el trazo de la senda
hasta el punto de referencia.

Con viento en cara de una intensidad moderada, el avion est4 volando en una masa de aire
que se desplaza en sentido contrario, visto desde el suelo es como si ese viento "frenara” al
avion. La TAS sigue siendo la misma, pero la GS es menor y eso hace que disminuya la
distancia recorrida respecto a la aproximacion anterior. En esas condiciones, el angulo de
descenso va haciéndose mayor paulatinamente y el avion se aproximara cada vez un poco
mas por debajo de la senda; de seguir asi no llegara al punto de referencia.

Como el piloto advierte que vuela por debajo de la senda y no llegara al punto elegido,
afiade potencia y sube un poco el morro del avion para mantener la velocidad. Puesto que
distancia=velocidad*tiempo, para una misma distancia, si la velocidad disminuye habra que
aumentar el valor tiempo ¢no? Pues eso es lo que ha hecho: al poner mas potencia la tasa de
descenso es menor, el avion cae mas lentamente y permanecerd mas tiempo en el aire.

Con viento en cola no debe aterrizar, pero si lo hiciera este le empujaria, resultando una
mayor distancia recorrida e ir mas alla del punto de referencia; esto le exigiria una longitud
de pista adicional de la cual quizé no disponga.

Resumiendo: durante el aterrizaje, el viento en cara agudiza la senda de aproximacion y
reduce la distancia recorrida, mientras que el viento en cola reduce el angulo de la
aproximacion e incrementa la distancia recorrida. El piloto debe tener en cuenta el viento
antes de aterrizar.

Otro aspecto a tener en cuenta es que: en presencia de viento la direccion de vuelo relativa
al suelo no es la misma que la direccion de vuelo a través del aire. Con viento nulo ambas
coinciden, pero con viento en cara, y por supuesto en cola, difieren.

En el ejemplo de la fig.6.3.4 vemos como para corregir el desplazamiento por viento y
mantener la senda que lleva a la pista (linea de rayas discontinuas) el avion sigue una linea
de vuelo respecto al aire menos pronunciada (linea de puntos). Digamos que mientras la
senda a la pista sigue siendo de 3° la direccion de vuelo en el aire es de solo 2°.

Como el viento relativo es el reciproco de la direccion de vuelo a través del aire y afecta al
angulo de ataque (el cual se mide respecto a aquel), para mantener el &ngulo de ataque
apropiado en el caso expuesto, la actitud de morro arriba con el viento dado deberia ser mas
alta que con viento en calma.
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Conclusiones:

1. Necesita percibir la direccion de vuelo relativa al suelo para asegurar que arribara al
punto de referencia elegido para aterrizar.

2. Necesita percibir la direccion de vuelo a través del aire para determinar que actitud de
morro es la que proporciona el angulo de ataque apropiado.

3. Si esta descendiendo con viento en cara necesitara una tasa de descenso menor.

4. En cualquier situacién donde tenga menor tasa de descenso necesitara menos actitud
de morro abajo.

Hasta aqui la teoria, pero ¢como corregir esta situacion en la practica? Pues podria por
ejemplo comenzar la aproximacién un poco mas cercano a la pista, o realizar el descenso
con un poco mas de potencia, 0 ambas cosas, pero calcular cuanto mas cerca o cuanta mas
potencia no es facil.

La solucidén mas sencilla reside en una regla de oro: "con viento de intensidad moderada o
alta, incremente la velocidad de aproximacion en 1/4 de la velocidad del viento". Si el
viento en cara es de 20 kts, entonces debe incrementar su velocidad en 5 kts (20/4=5).
Salvo gue el campo sea corto, este incremento no le debe suponer problemas con la
longitud de la pista y tiene la ventaja que si el viento decrece en intensidad y le "roba" unos
nudos de velocidad aerodinamica seguira estando suficientemente por encima de la
velocidad de pérdida.

Corrigiendo la aproximacion.

Como hemos visto, hay numerosos factores afectando a la aproximacién, de manera que
existe un buen porcentaje de probabilidades de que no acierte plenamente con los
parametros (principalmente la distancia porque la altura se supone fijada) y desarrolle toda
esta fase sin hacer alguna correccion, aunque sea minima. Ello se puede deber a varios
factores, como por ejemplo:

- No ha mantenido la altitud del circuito y al comenzar la aproximacion esta desplazado
verticalmente de la senda de descenso (factor a de la fig.6.2.6).

- Ha mantenido la altitud escrupulosamente pero se le ha ido de las manos la velocidad.
Si es mas baja de la recomendada jpeligroj se esta acercando a la velocidad de pérdida
y tiene poca altura para recuperarla; si es mucho mas alta, puede encontrarse
practicando la recogida subido en un misil. En ambos casos, estara descendiendo con
una tasa mas elevada (mas fpm) y un angulo mayor (senda mas pronunciada).
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- Su estimacion de distancia es perfecta y la velocidad la adecuada, pero no ha tenido en
cuenta la intensidad del viento con lo que la velocidad respecto al suelo no es la esperada,
lo mismo que la distancia que recorrera.
- Hoy no esté el instructor a su lado y el avién soporta menos peso, o lleva a un par de
amigos a los que ha convencido para volar y ademéas de mayor peso su distribucion es
ligeramente diferente.
- Ha calculado todo al milimetro y ha hecho su trabajo a la perfeccion pero hoy no es su
dia para un aterrizaje de libro. Una ascendencia/descendencia, justo unos metros antes
de la pista, tira misteriosamente del avidn hacia arriba/abajo, o el viento rola a otra
direccidn, o disminuye/aumenta su intensidad, o...

- Etcétera.

Aun a riesgo de ser repetitivo, de forma general y en base a lo expuesto hasta ahora,
veamos algunas sugerencias para corregir la senda de aproximacion:

Al comenzar la aproximacién final, el piloto debe estimar el punto de aterrizaje juzgando el
angulo de descenso. Si en algin momento estima que sobrepasara dicho punto, esté alto:

a) Si tiene potencia aplicada disminudyala; manteniendo la misma velocidad, la actitud es de
morro mas bajo, la tasa de descenso es mas alta y la senda mas empinada. b) Incremente la
extension de flaps para aumentar la resistencia, adapte el aeroplano a la nueva velocidad
cambiando la actitud de morro en la cantidad necesaria. Menos potencia y/o mas flaps
produciran una aproximacion mas inclinada (fig.6.3.5a).

El avign esta alto y se pasari del punto previsto.
- Dismiruya potencia,
- Extienda flaps.

\ - Adapte el avion a2 a nueva veocidad,

T

SCrlli:i..E.l"hn,l:LTlal

Fig.6.3.5a - Correccion de la senda de aproximacion.
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Si por el contrario, estima que no llegara al punto elegido, esta bajo:

a) Incremente la potencia (asi reduce la tasa de descenso) y el angulo de ataque para
mantener la velocidad. b) Reajuste la senda (fig.6.3.5b).

Salvo gue se encuentre con altitud suficiente para reaccionar, como norma general nunca
intente corregir esta situacion retrayendo flaps, ello provocaria una disminucién subita de la
sustentacion y que el aeroplano se hunda mas rapido todavia.

El avign esta bajo v no llegara al punto previsto.
- Incremente la poteacia, v

- Reajuste la senda con una acticud de morre mas alto.
- MO aplane la senda solo levantando el morro,

Fig.56.3.5b - Correccion de la senda de aproximacion.

No caiga en la tentacion de tratar de aplanar la senda simplemente levantando el morro del
avion. Con eso lo Unico que conseguira es aumentar el angulo de ataque, reducir la
velocidad e incrementar la resistencia (tenia un déficit de energia y encima lo empeora).
Ademas de que puede acercarse peligrosamente a la velocidad de perdida (atencion a eso),
el ratio de descenso sera peor, el avion se hundira mas rapidamente y no alcanzara su punto
de referencia. Por esta razon, si ve que en su descenso se queda corto nunca intente aplanar
la senda solo levantando el morro; en lugar de ello, levante el morro y ademas afiada
potencia simultaneamente (tire de la curva de potencia hacia arriba para disminuir la tasa de
descenso).

Controle la velocidad mediante la actitud de morro (angulo de ataque) y el angulo de
descenso con la potencia. Si cambia una de estas variables debe cambiar simultanea y
coordinadamente la otra, es decir: el &ngulo de descenso y la velocidad apropiadas deben
ser mantenidos coordinando los cambios de actitud con cambios en potencia.
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Una regla importante. Si en aproximacion final el morro del avion esta bloqueando nuestra
vision del punto de referencia, debemos estar atentos. Hay varias posibilidades:

1. Posiblemente la actitud es de morro muy alto lo cual significa que podemos estar
cercanos a la pérdida.

2. Otra posibilidad es que estamos altos, no nos dirigimos realmente al punto escogido
sino que aterrizaremos mas lejos.

3. Es posible que tengamos ambos problemas, mucha altura y poca velocidad.

4. Puede ser algo deliberado. Hemos descubierto que nos aproximamos con mucha
velocidad y poca altitud asi que levantamos el morro para volver a la senda, recuperamos
altitud a costa de perder velocidad. Durante esta correccion el morro bloqueara nuestra
visién adelante, pero ojo, si el morro del avidn tiene una posicion como la descrita debe ser
por una razon muy especial y solo de forma muy temporal.

Recogida.

El término recogida (en inglés flare o roundout) se refiere a la fase del aterrizaje en la cual
el piloto efectlia una suave transicion desde la actitud de morro abajo, propia del descenso,
a una actitud de morro arriba propia para contactar con la superficie, obviamente tirando de
la palanca de control. El objetivo es pasar de una direccion de vuelo descendente a una
direccion de vuelo paralela a la pista, con el avidn a unos pocos centimetros sobre ésta y
decelerando paulatinamente hasta que la insuficiente sustentacidn le haga contactar con el
terreno con la menor energia (velocidad+altura) posible.

Para una buena realizacion de la maniobra, debe prestar atencién a tres escalas de tiempo,
cuanto debe transcurrir desde el comienzo de la recogida hasta que:

1. Su direccion de vuelo sea horizontal.
2. Alcance el nivel de vuelo més cercano al suelo.
3. Decelere hasta la velocidad adecuada para contactar con la superficie.

Estos tres elementos son las principales variables que determinan el resultado de la
maniobra; en consonancia, las tres claves independientes que debe tener en cuenta para
controlarla son:
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1. Lavelocidad que tiene el avion en el momento de la recogida.
2. Laaltitud a la cual se inicia esta.
3. La cadencia con la cual cambia la actitud de morro abajo a morro arriba.

Tipicamente, Ud toma las decisiones en ese orden: 1) establece una velocidad de
aproximacion; 2), esa velocidad determina la altitud a la cual comenzar la recogida (a
mayor velocidad mayor altura de comienzo); y 3), ajusta la cadencia del cambio de actitud
conforme a esa circunstancia.

Como puede suponer, cada autor tiene su propia idea de como explicar la maniobra de la
forma mas didéctica, asi la misma secuencia de hechos puede recibir nombres y/o
divisiones distintas. Algunos denominan recogida (flare o roundout) a todo el proceso hasta
que el avidn toca con el tren en el suelo (touchdown), otros dividen los mismos hechos en
recogida (roundout) y fase de hundimiento (skimming), etc.

Realizacion de la recogida.

Cuando el aeroplano se encuentre a una distancia del suelo que dependera principalmente
de la velocidad (veremos después algunos consejos), comience la recogida tirando del
volante de control para ir cambiando la actitud de morro (de descenso a vuelo nivelado),
movimiento que debe continuar de forma suave y progresiva hasta que el aeroplano vuele
paralelo a la pista y a muy pocos centimetros de ésta. A medida que cambie de actitud, el
angulo de ataque ird aumentando con lo cual:

a. De forma paulatina la sustentacion va en aumento con lo que la tasa de descenso
disminuye, hasta el punto que, si la maniobra esta bien hecha, cuando el avion esté a
pocos centimetros de la pista deberia volar nivelado.

b La resistencia es cada vez mayor, de manera que el avion decelera progresivamente.

“~= :
-u_:'.‘:f:':\:%f--.\_ [
'ﬁ"—-.'__‘-_-.__',‘.\
[
‘H\' ) Angulo de ataque
A
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il M“'\...\_\ B ""‘: . _..-f'"”""\--.,_
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Fig.6.3.6 - Incremento del angulo de ataque en la recogida.
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Este proceso tiene lugar durante un corto espacio temporal, con la recogida Ud ha ido
cambiando en la formula de la sustentacion los valores velocidad y coeficiente de
sustentacion de manera que ha cambiado de trayectoria y se encuentra sobre la pista con un
angulo de ataque mayor que el que tenia y una velocidad sensiblemente menor.

Como ha cortado gases, bien en el momento de comenzar la recogida o justo con el avion
paralelo a la pista, los nuevos valores, angulo de ataque y velocidad, no proporcionan
suficiente sustentacion y el avion tiende a hundirse. A medida que el avidn quiere caer siga
levantando gradualmente el morro del avidn, lo justo para mantener la poca altura que
tiene, sin elevarse. Con esto consigue dos cosas: una, el cada vez mayor angulo de ataque
produce por un lado que se mantenga temporalmente la altura y por otro que el avion siga
decelerando y perdiendo energia; dos, que la actitud de morro arriba propicie que el avion
contacte con el suelo con el tren principal y la rueda de morro en el aire (en aviones con
tren triciclo).

Continue con este proceso hasta que la velocidad decaiga tanto que el avidn entre en
pérdida, momento en el cual se hundira suavemente y contactara con el suelo de forma
poco perceptible.

- Cumience la recogida Urando del volante de cotrol, @ ung altitud gue dependerd de g relocidad principalimente

- Continue trando dzl volante de control de forma svave y progrzsiva para cambiar la treyecoria de vuelo.

- Siga con este proceso hasta ercontrarse a pocos centimetras de |a pista volando peralelo a ella.

- Mantenga la poca altitud aumentardo el dngule de ataque 3 medida quz el avidn pierde velacidad v quiere huncirse
- Hz decelerado tanto que el avidn no prede sostenerse 2n el airz y toma suavemente con el tren principal.

L e

Fig.6.3.7 - Realizacion de la recogida (flare o roundout).

Tenga en cuenta que en aviones con tren triciclo se toma con el tren principal manteniendo
la rueda de morro en el aire sin soportar ninguin peso, pero en aviones con patin de cola la
maniobra difiere ligeramente pues se requiere tomar con las tres ruedas simultaneamente.
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¢Cuando comenzar la recogida? Aunque el punto donde comenzar la recogida varia segln
el peso del avidn, la velocidad, si aterriza con flaps o el avidn limpio, etc. he aqui algunas
sugerencias que pueden servir de ayuda:

- Intente juzgar la altura a la que se encuentra el avidn por encima de la superficie en base
a la altura de objetos conocidos.

- Lo mismo pero en funcién de la perspectiva con que ve la pista.

- Si el punto donde parece que va a tocar el suelo se aproxima rapidamente es que cae
demasiado rapido, minore la tasa de descenso tirando un poco mas del volante de control.

- Use su sentido del tiempo. A cada momento en final corto preguntese cuanto tiempo debe
pasar a la velocidad actual hasta que su avion se encuentre a 0 pies AGL. No es dificil
coger el ritmo. De alguna manera esto es lo que hacen los pilotos de aviones comerciales: a
partir de cierta altitud (500 pies AGL) el copiloto va "cantando” el altimetro de 100 en 100
pies (500, 400,...) pero cuando llegan a los 50 "cantan™ de 10 en 10 (50, 40, 30, 20...). Si el
piloto percibe el ritmo demasiado rapido es que el suelo se acerca deprisa, la recogida esta
siendo lenta y se va a aterrizar bruscamente; si lo percibe demasiado despacio esta
recogiendo muy deprisa, el suelo quedara lejos y el avion alto, también aterrizara
duramente.

Estas otras pautas no son recomendables:

- Espere a que se le erice el pelo al instructor y entonces comience la recogida. Esto no es
un buen método si algin dia quiere volar solo.

- Algunos libros sugieren que comience a la altura de un hangar tipico. Esto no es tampoco
bueno, porque los hangares tienen distintas alturas y en muchos aerédromos no hay
hangares. Por la misma razon, no es conveniente la sugerencia sobre comenzar la recogida
a la altura tipica de un arbol (¢;una encina?, ¢un abeto?, ;un olivo?, ;un bonsai?...).

- Puede espera a que el ancho de la pista subtienda un cierto &ngulo en su campo de vision.
Eso le puede poner en problemas si aterriza en aerédromos con pistas muy anchas o muy
estrechas.

- Puede pensar en utilizar la percepcidon de como de deprisa se le acerca el suelo. No esta
mal, pero es dificil de percibir y poco sensitivo a la fuerza del viento.

Algunos autores sugieren comenzar la recogida a una altura de entre 15y 30 pies,
dependiendo de la velocidad que lleve, otros entre 10 y 20 pies.
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Cadencia de la recogida.

La cadencia con la cual efectuar la recogida depende de la altura a la cual comienza, el ratio
de descenso y la actitud de morro. Si comienza alto, la recogida debe hacerse con una
cadencia mas suave que con una altura menor; si el terreno se aproxima velozmente no se
alarme, pero acelere la recogida si no quiere comérselo; si por el contrario el suelo se
acerca despacio la cadencia debe ser mas lenta, aunque cuidando de no quedarse demasiado
alto.

La actitud de morro del aeroplano con flaps extendidos es mas baja que con flaps arriba,
mas morro abajo cuanto mayor sea la extension de flaps. En estos casos, para obtener la
actitud adecuada el morro debe "viajar"” de abajo a arriba una cantidad mayor que si no
lleva flaps. A esto se le une que cuanta mas extension de flaps Ileve més pesado se vuelve
el morro. Si comienza la recogida a la altitud habitual vera acercarse el suelo mas
rapidamente, asi que 0 comienza un poco antes, 0 recoge con mas rapidez, o ambas cosas
(fig.6.3.8).

Tiempo transcurrido +

Réapida = > Suave
ALTURA.....cocarrnes Poca MNarmal Mucha
VELOCIDAD........ Alta MNarmal Hormal
FLAPS.....covviannnens Fusll No ¢ parcial HNo
TASA DESCENSO. Alta Narmal Baja
APROX.TEREEND. Deprisa Nomal Dspacio

Fig.6.3.8 - Cadencia de la recogida segiin condiciones.

Resumiendo, el secreto de la recogida es: Si comienza a la altitud correcta y cambia la
actitud de morro con la cadencia necesaria, conseguira tener al avion volando paralelo a la
pista y muy cercano a ella, con poca velocidad y tendiendo a hundirse; en esa circunstancia
solo tiene que intentar mantener la altitud tirando de cuernos suave y progresivamente hasta
que la pérdida de sustentacion haga contactar el tren principal del avion suavemente con el
terreno.
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Mas sobre la recogida.

Si su aeroplano tiene tren triciclo y Ud toma con las tres ruedas a la vez (las dos del tren
principal y la de morro), eso es una prueba de que su angulo de ataque es muy bajo y su
velocidad muy alta. Si sucede que la fase de sobrevuelo dura mas tiempo de lo necesario,
entonces es que Ud. ha comenzado la recogida con mucha velocidad y/o la ha iniciado
demasiado tarde; la proxima vez cuide la velocidad y comience la recogida antes.

La actitud propia de morro arriba (en aviones con tren triciclo) bloquea la vision adelante y
no deja ver la linea central de la pista. Por tanto, durante la primera parte de la recogida, la
toma, y el comienzo de la carrera posterior a ésta, debe mantener el aeroplano centrado en
base a otras referencias, quiza los bordes de la pista le sirvan. Si pretende mantener la linea
central siempre visible eso implica una actitud de morro bajo y una velocidad muy alta, no
le conviene.

Si el avisador de pérdida se enciende y/o suena mientras vuela horizontalmente a muy
pocos pies sobre la pista es una buena sefial, esta a punto de tomar suavemente. Por el
contrario, si eso sucede al inicio de la recogida o durante la misma eso es mala sefial,
seguramente se encuentra demasiado arriba de la pista y descendiendo: aplique potencia
inmediatamente.

Esto altimo le ayuda debido a que:

1. la velocidad de pérdida con potencia afiadida es menor que con potencia 0, debido a la
incidencia del aire movido por la hélice sobre las alas. Eso puede darle suficiente
sustentacion para continuar la maniobra.

2. la tasa de descenso es menor y eso hara que el aeroplano no caiga tan rapidamente, y
3. una mayor cantidad de energia puede ayudarle a "reconstruir” su velocidad.

Por contra, esa adicion de potencia implica mas tiempo con el avion en vuelo y por
afladidura mas distancia horizontal recorrida, esté atento a la cantidad de pista adicional
necesaria.

El movimiento del volante de control debe ser pausado en el tiempo para que resulte suave
y continuo, manteniéndolo hasta que el avidn se encuentre a punto de contactar con la
superficie. Es un error muy comun levantar el morro a "tirones", esto es, levantarlo un
poco, esperar a ver que sucede y entonces levantarlo un poco mas, y asi sucesivamente. No
debe preguntarse "cuanto debo levantar el morro™ sino que es mejor plantearse "con que
cadencia debo levantar el morro™.
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La culminacién de la recogida debe ser juzgada por el cambio de actitud del aeroplano mas
que por la cantidad de movimiento del volante de control. Esta actitud debe ser mantenida o
modificada por referencia al horizonte y el frontal del aeroplano.

Una vez comienza la recogida y hasta el contacto con el suelo, el volante de control no debe
empujarse hacia adelante para corregir errores por haber tirado mucho del mismo. Si ha
ejercido mucha presion tirando del volante, esta puede ser relajada un poco.

Algunos alumnos piensan que es una buena idea esperar hasta el tltimo momento posible y
entonces levantar el morro de una vez, bruscamente, esto es lo que se llama una recogida
"plana”. Incluso aunque pueda hacer esto bajo cualquier circunstancia, hacerlo es una idea
cuando menos desafortunada porque:

- No deja margen para el error. Si juzga mal la altura o espera un poco més de lo debido
para iniciar la recogida puede que deje un hoyo en el suelo con forma de avion.

- No funciona en todas las circunstancias. Puede funcionar en aviones de entrenamiento
cuando su velocidad es mucho mas rapida que la de pérdida, pero en aeroplanos con

una velocidad de pérdida alta, las alas no son capaces de desarrollar la sustentacion
suficiente para un cambio subito en la direccion de vuelo.

- Es dificil conocer con exactitud cuanto debe tirar de cuernos. Si tira un poco mas o un
poco menos, o si el avidn soporta mas peso en ese vuelo, o si la aproximacion se realiza con
una velocidad inusual (por ejemplo con full flap), este tipo de recogida es muy critica y no
le deja tiempo para compensar cualquier pequefia desviacion.

NO aprenda a efectuar recogidas "planas" que funcionan solo con su aeroplano y no en
todas las circunstancias. Con el mismo esfuerzo puede aprender la técnica "normal™ que
funciona razonablemente bien en todos los tipos de avidn y en practicamente todas las
circunstancias.

Toma y carrera posterior.

Ya se ha mencionado anteriormente la necesidad de mantener el avion centrado con la
pista.

No permita que durante el sobrevuelo de la pista, la tomay la carrera posterior, el avién
pierda la alineacion, maneje los pedales para mantener el eje longitudinal del avion
alineado con el eje de pista. Si suele aterrizar en pistas anchas no se acostumbre a hacerlo
desplazado del eje, disciplinese, si una racha de viento le mueve lateralmente, dispondra de
mayor margen.
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No aterrice con los frenos aplicados. Por supuesto, sus pies deben permanecer en la parte
baja de los pedales (timén de direccion y rueda delantera). Asegurese que no esta
presionando los frenos de forma accidental. Espere a que la totalidad del peso del avion se
transfiere de las alas a las ruedas (es decir, a tener las tres ruedas en el suelo) antes de
aplicar frenos.

La toma deberia ser lo suficientemente suave para que la rueda de morro permanezca en el
aire durante la misma y los 50 primeros pies de la carrera posterior. Mantener el morro en
el aire ayuda a frenar el aeroplano (freno aerodinamico) y aungue esto no sea especialmente
importante salvo en pistas muy cortas, ahorra dinero en frenos y neumaticos.

Mantenga el control durante toda la carrera, recuerde que el vuelo no acaba hasta que tenga
el aeroplano en el aparcamiento, totalmente frenado y con los procedimientos de parada
efectuados.

En aviones con tren triciclo, una vez tome con el tren principal no relaje la presion atras
sobre la columna de control, mantenga en el aire la rueda de morro y a medida que la
velocidad decrece y los mandos se vuelven menos efectivos permita que esta baje
suavemente y contacte con el terreno. Espere que la velocidad se reduzca antes de
comenzar a frenar y entonces no lo haga bruscamente sino por emboladas.

Para parar en la menor distancia posible, si aterrizé con flaps retraigalos cuando el avion
tenga las tres ruedas en el suelo, aplique frenos por emboladas y después tire del volante de
control atras un poco.

Si tiene que retroceder por la pista para ir al aparcamiento, no lo haga sin permiso de la
torre "sur veinte quince solicita backtrack sobre pista dos ocho" y en aer6dromos no
controlados informe a los demaés tréaficos sobre este hecho "sur veinte quince haciendo
backtrack sobre pista cero nueve". Por supuesto que debe cerciorarse que puede hacerlo
con seguridad y sin interferir las maniobras de otros traficos.

Después de abandonar la pista por la salida de rodaje, efectuie los procedimientos de post-
aterrizaje. Estos suelen incluir: calefaccion al carburador OFF, subir flaps, bomba de
combustible OFF, luces de navegacion OFF,... (fig.6.3.9). Los procedimientos posteriores
al aterrizaje se realizan realmente cuando se abandona la pista principal. Hasta que no tenga
el avion totalmente parado no ha terminado el vuelo, no pierda la concentracion.
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10 - DESPUES DE ATERRIZAR 13 - LEAVING THE RUNWAY
- Bomba de combustible,....... OFF - Landing Light...ooeescerriiiaeaas OFF
N o F R - 4 v~ 1 o = FUBl PUMP.cacwcrrisisssnesnsinees OFF
= Luz de ateriZaj@ ... OFF = Fl2ps civssueeeiimisansaassissananass UP

11 - APARCAM. Y PARADA MOTOR 14 - PARKING B STOPPING ENGINE

- Freno apercamiento.......... Puesto - Parking Brakes......cccoeiiieae SET
- COM/NAV Transpander. ... OFF - Coimny Nav/ Tranzponder. .. ... OFF
= GASES..ccvrirsenrrrrienneneess LOOD rpm S 1+ o P - 1 4 T4
S o [ { e - TP o« |y < ] Sl o [F3 T] ¢ RPN (1) X o || §
Sl =T T R o [ 111~ - MAgNeEOS...cvieiirrnrirannnnnrns OFF
- Master.....cveeiiiianieane. OFF - Master Switch..........ccovieeee. OFF
- Luz anticolisidn......ccceveees OFF - Anticolision Lights............... OFF

Asegurese cerrar el plan de vuelo, Close your flight plan

Fig.6.3.10 - Lista de chequeos post-aterrizaje y parada del avion.

Otras percepciones y buenos héabitos.

Aunque debe checar a menudo el indicador de velocidad durante la aproximacion final,
ignorelo durante la recogida. Es verdad que el indicador de velocidad es el mejor
instrumento que tiene para medir el angulo de ataque (como ya se dijo), pero en este caso
quiere aterrizar el aeroplano con un alto angulo de ataque y debe percibir este angulo
mediante ayudas visuales. Durante la recogida, el indicador de velocidad no le dice nada
sobre el angulo de ataque o cualquier otro dato que necesite conocer.

No es mala idea controlar su velocidad de acuerdo a su impresién del movimiento del avion
respecto al suelo, pero sobre todo permanezca atento al &ngulo de ataque. Las percepciones
de velocidad respecto al suelo cambian conforme a:

- La fuerza del viento en cara.
- El modelo de aeroplano.
- Densidad de altitud.

Esta percepcion le puede ayudar, porque si nota que la velocidad respecto al suelo es
desmesurada debe plantearse si no estara aterrizando con viento de cola. En ese caso haga
motor y al aire, observe bien la direccion del viento e inténtelo de nuevo con el viento en
cara.
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Recuerde también que la indicacion de velocidad vertical (fpm) y la potencia requerida en
la aproximacion final le dice mucho sobre si tiene viento en cara o en cola.

La aplicacion de los controles en el descenso es algo diferente si éste se hace asistido por la
potencia del motor o si se realiza sin potencia (planeo), la maniobra de planeo requiere una
técnica algo mas refinada. La diferencia esta causada principalmente por dos factores: por
un lado la ausencia del flujo de aire proporcionado por la hélice y por otro la menor
efectividad relativa de las superficies de control a baja velocidad (controles perezosos).

Recuerde que, tal como se evidencia en la maniobra de vuelo lento, durante la recogida y el
aterrizaje la velocidad es baja y la hélice lleva pocas r.p.m. Esto significa que los mandos
estan "perezosos” y que es necesario mas cantidad de movimiento del volante de control
que en vuelo normal.

Desde el principio, habitdese a manejar el volante de control con una mano (izquierda) y
mantener la otra (derecha) sobre la palanca de gases durante todo el aterrizaje (Io mismo en
los despegues). Cuesta un poco pero es necesario. Si se desarrolla alguna situacion que
requiera la inmediata aplicacion de potencia, el tiempo necesario para reconocer el
problema, mover la mano a la palanca de gases, abrirlos y que el motor responda se puede
hacer demasiado grande. Los rebotes sobre la pista en los primeros aterrizajes no son
infrecuentes y el uso apropiado de la palanca de gases en el momento exacto es imperativo.

Practique tanto las aproximaciones asistidas con potencia como planeando con los gases
cortados. Este Gltimo tipo de aproximacién es muy necesario para tomarle el pulso al
planeo del aeroplano, sentido que le ayudara en caso de un aterrizaje de emergencia.

Breve resumen del aterrizaje.
1. Seleccione un punto de referencia para la toma en el primer tercio de la superficie.

2. Establezca una aproximacion estabilizada en velocidad y potencia.

a. Use el cabeceo arriba o abajo para mantener la velocidad. Suba el morro para
disminuirla o bajelo para incrementarla.

b. Use potencia para mantener la altura en la senda; méas potencia para aumentar
la altura (subir a la senda) o menos potencia para disminuirla (bajar a la senda).

3. Mantenga la alineacién con el eje de la pista aplicando coordinadamente alerones y
pedal. Si esta en corta final mantenga esa alineacion usando solo los pedales.
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4. Cuando se encuentre a la altitud de recogida, si lleva alguna potencia redtzcala
suavemente a 0. En aviones que caen rapidamente o si aterriza con full flap puede
interesarle cortar potencia algo mas tarde e incluso justamente con el avion nivelado sobre
la superficie, pero tenga en cuenta que cuanto mas tarde en cortar gases mayor sera la
longitud de pista necesaria para aterrizar.

5. Suave y continuamente tire de cuernos para recoger; si lo hace demasiado despacio el
avion impactara en la pista, y si demasiado deprisa se encontrard con un "globo”. La
cadencia en la recogida depende de la altura a la que comience esta y las velocidades
vertical (tasa de descenso) y horizontal que lleve en ese momento.

6. Mantenga el avion sobrevolando la pista a muy pocos pies de ésta. A medida que tiende
a hundirse siga levantando el morro suave y continuamente. Si la longitud de pista lo
permite, manténgalo asi tanto tiempo como pueda. El aeroplano ira perdiendo velocidad

y cuando ésta sea insuficiente para mantenerlo en el aire caera suavemente con el tren
principal en la pista.

7. Después que el avion toque con la superficie, siga manteniendo la presion sobre el
volante de control para mantener la rueda de morro en el aire; segun disminuye la
velocidad aminore poco a poco esa presion para dejarla caer suavemente sobre la pista.

8. Con todas las ruedas en el suelo, dependiendo de la longitud de la pista, deje que el
avion decelere y entonces use los frenos. No los aplique violentamente, si necesita frenar en
poco espacio frene a emboladas. Si llevaba flaps extendidos, recogerlos ayuda a la frenada.

9. Ruede con el avion controlado hasta la salida mas proxima a las calles de rodaje.



